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RESUMO

A Geometria Fractal pode ser uma grande aliada no ensino basico gragas a possibilidade de com ela
se poder trabalhar, inclusive de forma ladica, o ensino de diversos conteidos matematicos. A fim de
investigar como a Geometria Fractal vem sendo utilizada em sala de aula, o presente artigo traz uma
revisdo de literatura de estudos especificos, produzidos no estado de Pernambuco, Brasil, nos ultimos
10 anos. A maioria dos trabalhos analisados foram desenvolvidos por universidades publicas do estado,
na modalidade de trabalhos de conclus&o de cursos de graduacgéo. De forma geral, todos os autores
pesquisados compreendem a importancia da geometria fractal como facilitador do ensino de diversos
conteudos da matematica relacionados a geometria.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria Fractal. Ensino/aprendizagem. Ensino basico.

ABSTRACT

Fractal Geometry can be a great ally in basic education thanks to the possibility of working with it, even
in a playful way, the teaching of various mathematical contents. In order to investigate how Fractal
Geometry has been used in the classroom, this article presents a literature review of specific studies
produced in the state of Pernambuco, Brazil, in the last 10 years. Most of the studies analyzed were
developed by public universities in the state, in the form of completion of undergraduate courses. In
general, all the authors surveyed understand the importance of fractal geometry as a facilitator of the
teaching of various contents of mathematics related to geometry.

KEYWORDS: Fractal Geometry. Teaching/learning. Basic education.

RESUMEN

La Geometria Fractal puede ser un gran aliado en la educacién bésica gracias a la posibilidad de poder
trabajar con ella, incluso de forma ltdica, la ensefianza de diversos contenidos mateméticos. Con el fin
de investigar cémo la Geometria Fractal ha sido utilizada en el aula, este articulo presenta una revision
de la literatura de estudios especificos producidos en el estado de Pernambuco, Brasil, en los Gltimos
10 afios. La mayoria de los estudios analizados fueron desarrollados por universidades publicas del
estado, en forma de trabajos de finalizacion de cursos de pregrado. En general, todos los autores
encuestados entienden la importancia de la geometria fractal como facilitador de la ensefianza de
diversos contenidos de matematicas relacionados con la geometria.

PALABRAS CLAVE: Geometria Fractal. Ensefianza/aprendizaje. Educacion basica.
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INTRODUCAO

O Fractal teve origem em 1975 pelo matemético polonés Benoit Mandelbrot, que criou o termo
e a prépria Geometria Fractal. Esta geometria é capaz de representar muitos elementos da natureza,
incluindo alguns que a geometria euclidiana ndo consegue fazer de forma adequada. O préprio
Mandelbrot (1982, p.1, traducdo nossa) diz que “Nuvens ndo séo esferas, montanhas ndo sao cones,
litorais ndo sdo circulos, a casca ndo é suave e nem o raio viaja em linha reta”.

De acordo com Rabay (2013),

Quando fazemos referéncia a geometria fractal, estamos relacionando o estudo dos
fractais, aplicaveis a diversas areas de conhecimento, onde no objeto de estudo
reconhece-se a repeticdo de determinados padrdes, mesmo alterando-se a escala do
objeto observado, e que possamos identificar numa parte a autossimilaridade com o
todo (RABAY, 2013, p. 2).

Para possibilitar a identificagdo, Daga (2017, p. 8) afirma que “um objeto pode ser classificado
como um fractal quando possui as caracteristicas de autossemelhanca, complexidade e dimenséo. Eles
podem ser encontrados na natureza a exemplo do floco de neve, do relampago, da flor do brécolis
romanesco e da concha marinha”. A geometria fractal também pode ser usada em diversas areas como
no desenvolvimento de tecnologias, na medicina, biologia, agricultura, entre outras.

Na educacdo matematica, no ensino béasico, a geometria fractal tem sido utilizada como uma
importante ferramenta, com possibilidade do uso de atividades praticas em sala de aula. Ela pode ser
utilizada em diversos conteldos da matematica, como no estudo de progressdes geométricas e
aritmética, logaritmos, razdo, contagem, perimetro, area, volume, entre outros. No ensino bésico, o uso
da geometria fractal pode proporcionar aos alunos uma aprendizagem ludica e mais atrativa, diferente
do que se pode chamar de forma convencional. Para Rabay (2013, p. 101) “O uso dos fractais em sala
de aula provoca a quebra do paradigma que a mateméatica € uma ciéncia pronta. Como tem aplicacfes
praticas e de facil compreensao, e reconhecido a semelhanca com diversos elementos da prépria
natureza, mostra que a matematica que se estuda é aplicavel”.

Neste trabalho, o uso da geometria fractal em sala de aula foi investigada por meio de uma

pesquisa bibliografica ou reviséo de literatura. De acordo com Amaral,

a pesquisa bibliografica € uma etapa fundamental em todo trabalho cientifico que
influenciara todas as etapas de uma pesquisa, na medida em que der o embasamento
teérico em que se basearda o trabalho. Consistem no levantamento, selecao,
fichamento e arquivamento de informacdes relacionadas a pesquisa (AMARAL, 2007,

p. 1).

Ou seja, Amaral (2007) diz que a pesquisa bibliografica € uma condi¢éo necessaria ao bom
desenvolvimento de um trabalho cientifico. Para Pizzani et. al. (2012, p. 54) a pesquisa bibliogréfica é
“a revisao da literatura sobre as principais teorias que norteiam o trabalho cientifico. Essa revisao é o
gue chamamos de levantamento bibliografico ou reviséo bibliografica, que pode ser realizada em livros,
periédicos, artigo de jornais, sites da Internet entre outras fontes”.

Ainda sobre a pesquisa bibliografica, Boccato (2006) diz que:
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A pesquisa bibliografica busca a resolucéo de um problema (hipdtese) por meio de
referenciais teoricos publicados, analisando e discutindo as varias contribui¢cdes
cientificas. Esse tipo de pesquisa traz subsidios para o conhecimento sobre o que foi
pesquisado, como e sob que enfoque e/ou perspectivas foi tratado o assunto
apresentado na literatura cientifica. (BOCCATO, 2006, p. 266).

Tendo em vista o0s beneficios e possibilidade de utilizar a geometria fractal no ensino basico e
a contribuigdo dessa geometria no ensino de diversos conteddos matematicos, esse estudo teve como
objetivo geral a realizacdo de uma Reviséo da Literatura sobre a temética no estado de Pernambuco,
Brasil, nos tltimos 10 anos. De forma especifica, a pesquisa bibliografica teve foco de busca em revistas
cientificas especializadas, em anais de eventos cientificos realizados no Estado e em trabalhos
académicos de conclusdo de curso de graduacdo e pds-graduacdo que tratam sobre o ensino da

geometria fractal, realizados no estado de Pernambuco.

METODO

O estado de Pernambuco esté localizado no Nordeste brasileiro, e é dividido em trés grandes
regifes que sédo Zona da Mata, Agreste e Sertdo. Sua capital é a cidade do Recife. Sua area territorial
€ de 98.067,877 km2 (IBGE 2022), e a populacdo estimada é de 9.674.793 habitantes (IBGE 2021) e
sua densidade demografica é 89,63 hab./km2 (IBGE 2010). O indice de Desenvolvimento Humano —
IDH de Pernambuco € de 0,673 (IBGE 2010) ocupando a 232 colocacéo no ranking nacional. O clima
pernambucano € o tropical, e pode variar em funcao da posi¢cédo geogréfica e distribuicdo das chuvas
para tropical tmido, quente e Umido, semiarido e quente e seco.

No indice de Desenvolvimento da Educacédo Bésica — IDEB de 2021, no ensino médio publico,
o Estado teve a nota 4,4, alcancando a terceira colocagdo no ranking nacional. JA& no ensino
fundamental da rede publica, Pernambuco conseguiu a notas 5,1 nos anos iniciais e 4,7 nos anos finais.
O IDEPE - indice de Desenvolvimento da Educacdo de Pernambuco da rede estadual, obteve a média
3,7 para ensino fundamental anos iniciais, 2,7 para os anos finais e 2,6 para o ensino médio.

A pesquisa aconteceu de forma online em sites de busca de trabalhos académicos como o
Google Académico, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), ATTENA que é o
repositorio digital da Universidade Federal de Pernambuco UFPE. Foram utilizadas palavras — chave

como: “geometria fractal”, “ensino de geometria fractal’, “ensino de geometria fractal em Pernambuco”
e “uso da geometria fractal na sala de aula”. Entao, a partir dos resultados obtidos, foram analisados
apenas o0s estudos relacionados ao ensino de geometria fractal no ensino médio do estado de
Pernambuco nos dltimos 10 anos. O horizonte de 10 anos foi necessario devido a pequena quantidade

de artigos especificos sobre o tema da pesquisa desenvolvidos no Estado.

DESENVOLVIMENTO

Através das estratégias de busca j& mencionadas foram encontrados cinco trabalhos que s&o

descritos detalhadamente a seguir:

Autor 1 - Alceu Domingues Alves
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O artigo “Introduzindo a geometria fractal no ensino médio: uma abordagem baseada nas
formas dos objetos construidos pela natureza”, foi produzido no ano de 2021 pelo autor Alceu Domingos
Alves, estudante da universidade de Pernambuco (UPE) em Nazaré da Mata — PE, e colaboradores. O
trabalho teve como objetivo propor e analisar estratégias didaticas para ensinar a geometria fractal, no
ensino fundamental e médio, a partir da observacdo dos fendbmenos naturais e objetos criados pelo
homem.

Estes autores utilizaram a teoria dos construtos pessoais de Kelly e o Ciclo de Experiéncias de
Kelly (CEK), que é um ciclo formado por cinco etapas em que a aprendizagem ocorre, determinada
pelos seguintes momentos: Antecipagdo, Investimento, Encontro, Confirmacéo ou Refutagéo e Reviséo
Construtiva. A pesquisa inicia-se na fase da Antecipacdo, que € onde se apresenta para os alunos a

ideia inicial do objeto de pesquisa, ou seja, € onde os alunos tomam conhecimento do que sera
estudado. Com isso foram aplicadas atividades individuais para os alunos a fim de observar os objetos
geométricos construidos pelo homem e pela natureza dentro e fora da sala de aula. Logo em seguida
foi vivenciado a fase do Investimento, onde se busca o engajamento dos alunos com o evento. Também
foram discutidas as principais propriedades da geometria fractal, utilizando-se textos a serem lidos
sobre cada caracteristica e sendo utilizado também atividades didaticas. As principais propriedades da
geometria fractal também s&o discutidas nas fases de Encontro e Confirmacédo. Na fase de Encontro,
os alunos responderam questionario sobre quais caracteristicas observadas nos fractais das atividades
propostas. Em seguida, na fase de Confirmacéo, foram discutidos os resultados de alguns alunos e
apontados os acertos e equivocos cometidos por eles. J& na fase de Revisdo Construtiva, observou-
se os resultados de alguns alunos, na atividade anterior, comparando-se possiveis mudancas apos a
realizacdo do Ciclo de Experiéncias de Kelly, em relacdo a atividade que foi feita na fase do
Investimento. Durante o ciclo de experiéncia foram feitos experimentos em que se solicita que os alunos
listem objetos presentes na sala de aula e associem com figuras geométricas comuns ja conhecidas
por eles, e depois listem objetos presentes em outros ambientes como jardins ou parques e também

associem com figuras geométricas ja conhecidas.
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Figura 1 — Representacdo do Ciclo da Experiéncia de Kelly utilizado pelo autor

Revisio l

Construtiva 1. Antecipagao

Confirmacio ou
Desconfirmacio

. 3. Encontro

Fonte: Alves (2021)

2. Investimento

Com a intervencdo didatica aplicada, os autores obtiveram os primeiros dados sobre o
aprendizado dos alunos em relacéo as caracteristicas dos fractais estudados pelos alunos. A analise
procurou focar nas caracteristicas autossimilaridade, complexidade e dimensao fractal, e observou-se
gue dos trés alunos escolhidos para ser feita a pesquisa, um obteve o resultado esperado em relagéo
as caracteristicas dos fractais, outro teve um desempenho ainda melhor, pois usou uma outra
caracteristica, e o terceiro aluno obteve conhecimento de apenas uma das caracteristicas e teve mais
dificuldade com as outras duas.

ApOs a intervencdo didatica, os autores concluiram que os alunos progrediram em relacao as
caracteristicas fractais apresentadas, podendo descrever de maneira adequada os objetos construidos
pela natureza. Concluiram também que € possivel introduzir conceitos abstratos sobre geometria fractal

no ensino médio, desde que se utilize ferramentas adequadas.

Autor 2 - Alex José de Lira

O Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) “O USO DE FRACTAIS NO ENSINO DE
PROGRESSOES GEOMETRICAS: uma proposta de intervencdo no 2° ano do Ensino Médio” foi
submetido a Universidade Federal de Pernambuco — Campus Caruaru e foi produzido pelo docente do
curso de licenciatura em matematica, Alex José de Lira, no ano de 2018. O trabalho teve como objetivo
analisar o uso de fractais em uma proposta de intervencao para o ensino de progressdes geométricas.

O autor realizou a pesquisa na escola estadual Eurico Queiroz, localizada no municipio de
Bezerros — PE, Brasil. Nesta pesquisa, de caracteristica qualitativa, houve a participacdo de 21 alunos
do segundo ano do ensino médio. O trabalho foi dividido em trés etapas, na primeira, foi realizado um

pré-teste contendo questdes sobre progressdes geométricas, com o objetivo de analisar o desempenho
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dos alunos em relagéo a esse tema. Para a andlise dos dados, utilizou-se do modelo de analise do erro
utilizada por De La Torre. Na segunda etapa foi realizada uma intervencéo, apresentando-se a definicao
da Geometria Fractal e relacionando com figuras da natureza que possuem autossimilaridade; usando
como exemplo a couve-flor, os brécolis e os pinheiros canadenses. Também foi ressaltado a
importancia dos fractais para a tecnologia e a medicina, e apés isso foram apresentados alguns fractais
cladssicos como o conjunto de Cantor, a Curva de Koch e o tridngulo e o tapete de Sierpinski. Em
seguida foi proposta a construcdo de alguns fractais utilizando recursos como cartdes fractais
tridimensionais, construcdo a partir de software e fractais no plano. Na terceira etapa, foi realizado um
pés-teste afim de observar a eficiéncia do uso de fractais no ensino de Progressdes Geométricas (PG).
Para tanto foi aplicado questionario compara-lo ao do pré-teste, com o intuito de identificar as diferengas
e semelhancas no resultado desses dois.

Ao analisar os resultados do questionario sobre progressdo geométrica do pré-teste, o autor
identificou muita dificuldade dos alunos para resolver as questdes, principalmente, quando era
necessario utilizar operagdes com nimeros racionais nas formas fracionarias e decimais. Com o plano
de intervencao os pesquisadores descrevem a animag¢ao dos alunos com o uso da geometria fractal no
ensino de progressao geométrica. Na aplicagédo do questionario do pés-teste, manteve-se 0s mesmos
critérios e nivel do pré-teste, e, sobre os resultados, o autor observou que houve uma melhora bastante
significativa em algumas questdes, ou seja, que a geometria fractal de fato ajudou os alunos a
resolverem questdes de PG. Em outras questfes abordadas na pesquisa, ndo foram observados
avancos significativos, justificando-se principalmente pelo fato de os alunos ainda terem deficiéncia em
outras areas da matematica. De forma geral, observa-se melhoras significativas gracas a intervengéo
realizada.

Com a andlise dos resultados o autor conclui que € perceptivel que a geometria fractal pode
contribuir com o ensino de progressdo geométrica no ensino basico, principalmente pelo fato de que o
aluno tem autonomia de desenvolver procedimentos sem ter que usar apenas algoritmos e férmulas,

uma grande vantagem para o aluno, gracas ao recurso da geometria fractal.

Autor 3 - Delba Costa da Silva Alves

A dissertacao “Fractais: uma ferramenta no ensino médio” foi apresentada ao Departamento
de Matemaética da Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife, pela discente Delba Costa
da Silva Alves, no ano de 2019. Teve como principal objetivo a investigacdo da geometria fractal como
recurso para entendimento, de alunos do 2° ano do ensino médio, sobre contelddos relativos a
Progressao Aritmética e Geométrica.

A pesquisa foi realizada na Escola Técnica Estadual Almirante Soares Dutra na cidade do
Recife — PE, Brasil, em turma do 2° do ensino médio, com 38 alunos com idade entre 14 e 15 anos. A
pesquisa foi feita de forma qualitativa e foi realizada a partir da aplicagcéo de trés atividades. A primeira
atividade foi composta por 3 questdes. A primeira questdo solicita que os alunos desenhem formas
geométricas que eles conhecem e depois identifiqguem essas figuras com seus nomes. Na segunda

guestdo é apresentada uma tabela com elementos conhecidos pelos alunos, entdo eles devem
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completar a tabela associando o nome de uma figura geométrica que pode representar o respectivo
elemento. A terceira questdo pede que o aluno apenas identifigue se houve dificuldade em fazer a
guestdo anterior e justificar a resposta.

Na segunda atividade, solicitou-se para os alunos a construcdo de quatro iteracdes do fractal
denominada Triangulo de Sierpinski, escolhido por ser de simples construc¢éo, utilizando apenas papel,
lapis, borracha, régua e esquadro. Na terceira atividade, os alunos tiveram que completar uma tabela
onde contém colunas com as iterag8es do Triangulo de Sierpinski construido na atividade anterior, e
entdo os alunos deverdo completar essas colunas de acordo com as perguntas como numero de
triangulos, perimetro dos tridngulos, entre outros relacionadas a cada iteracéo dessa figura.

Na primeira atividade e primeira questao a autora obteve os resultados j4 esperados como
figuras planas basicas e alguns soélidos geométricos também utilizados, um pouco mais de dificuldade
na segunda questdo ao ndo conseguirem associar as figuras geométricas corretamente a alguns
elementos propostos, e na terceira questdo a maioria dos alunos respondeu que teve dificuldade em
relacionar alguns dos elementos. Na segunda atividade a autora observou que o grande problema da
maioria dos alunos foi referente a utilizagcao dos instrumentos de desenho como a régua e o esquadro,
e ao finalizar a figura fractal havia muitas medi¢des incorretas com necessidade de correcdo. Na
terceira atividade observou-se os padrBes e generalizacdes para identificar o desenvolvimento dos
alunos sobre a ideia de progresséo, tanto geométrica como a aritmética. Entdo, a autora observou que
a maioria dos alunos conseguiram escrever uma sequéncia, e também conseguiram associar com
outros contetidos, como os padrdes de regularidade vistos nos fractais e ligados ao conceito de
progressdo geométrica. Ja sobre a generalizagdo, diferente das sequéncias, poucos alunos
conseguiram a generalizacdo da sequéncia obtida por eles. Nas questfes discursivas observou-se que
os alunos aprenderam com as atividades realizadas na sala ao utilizar corretamente os conhecimentos
obtidos por eles com aquelas atividades, ou seja, eles possuem compreenséo da relagdo direta que a
sequéncia tem com a formacao do fractal.

A autora concluiu que o trabalho tem importancia em varios fatores, e cita alguns deles como
a apresentacdo de uma geometria desconhecida pelos alunos, assim como a possibilidade do aluno
usar seus conhecimentos para resolver algo novo para eles. Ela cita ainda outro fator que é a percepcao
da desvalorizacé@o do rigor matematico na escrita em sala de aula. Observou-se também que nenhum
aluno conhecia o termo fractal, e ap0s as atividades eles se mostraram bastante animados para
conhecer mais sobre o contetdo estudado. Outra observacdo na pesquisa foi que algumas dificuldades
dos estudantes se relacionam a conteddos sobre ensino de funcéo, insuficiente para a compreensao

das situacdes de generalizagéo.

Autor 4 - Felipe Camargo Marcolino

A monografia “Contextualizando o ensino de Geometria Analitica com aplicagéo na construcao
de Objetos Fractais” foi apresentada ao Curso de Fisica-Licenciatura do Nucleo de Formacéo Docente

do Centro Académico do Agreste da Universidade Federal de Pernambuco, na cidade de Caruaru —
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PE, Brasil, pelo discente Felipe Camargo Marcolino, no ano de 2016. A pesquisa tem o objetivo de
apresentar uma contextualizacao do ensino de Geometria Analitica com o uso da Geometria Fractal.

O autor descreve o procedimento para obter o fractal chamado Poeira de Cantor, utilizando a
geometria analitica. Para tanto, foi preciso utilizar os conceitos de coordenadas de um ponto e distancia
entre dois pontos. Apds apresentar o procedimento necessario para realizar a Poeira de Cantor, ele
descreve o que é preciso para construir o fractal Curva de von Koch, utilizando também a geometria
analitica. Entao, para a obtencao desse fractal, € preciso em cada iteragdo, obter pontos que nédo estéao
no mesmo seguimento de reta. Logo, é necessario definir um seguimento de reta, dividir esse segmento
em trés partes iguais e em seguida substituir a parte central por um V invertido. Assim, esse processo
se repete infinitas vezes em todos os seguimentos de reta formados nas iteracdes seguintes. Apos
apresentar esses fractais, o autor apresenta outros fractais que sdo o Tapete de Sierpinski e a Gaxeta
de Sierpinski. Entdo ele descreve como esses fractais séo construidos, sempre contextualizando essa
constru¢do com a geometria analitica.

O autor conclui que inserir a geometria fractal no contexto da geometria analitica introduz o
conceito dessa geometria moderna aos alunos e também os incentiva a pesquisar mais sobre
aplicacbes desse novo contetdo. O autor também fala que a construcéo de fractais pode ser feita tanto
com papel e caneta como também com um computador, se os alunos tiverem algum conhecimento

sobre computagéo.

Autor 5 - Matheus Henrique Cordeiro dos Santos

O Trabalho de Conclusdo de Curso “GEOMETRIA FRACTAL: possibilidades de utilizagdo na
Matematica do Ensino Basico” foi apresentado ao Curso de Expressao Grafica da Universidade Federal
de Pernambuco, na cidade do Recife — PE, Brasil. O trabalho foi apresentado pelo discente Matheus
Henrique Cordeiro dos Santos, no ano de 2022. O objetivo desse trabalho é investigar a possibilidade
de se utilizar a Geometria Fractal ao abordar os contelidos de Matematica (contelidos de contagem,
perimetros, areas e volumes) do Ensino Basico.

A partir de uma pesquisa bibliogréfica baseada no trabalho de Marconi e Lakatos (2003), os
autores deram inicio ao desenvolvimento do trabalho. Entdo o autor divide o trabalho em trés etapas:
a primeira € uma pesquisa bibliografica sobre a Geometria Fractal, a segunda é uma analise
documental e a terceira etapa € feita uma construcédo de propostas, a partir dos dados obtidos nas duas
fases anteriores.

Na primeira etapa o autor fala dos conceitos da Geometria Fractal, como os estudos de Benoit
Mandelbrot e sua contribuigdo para a geometria fractal. Também foram apresentadas as caracteristicas
de outros fractais conhecidos como Curva de Koch, llha de Koch, Tridangulo de Sierpinski, entre outros.
Foi apresentado também sobre a relacdo da geometria fractal com outras areas da matematica como
conceitos matematicos de contagem, perimetro, area e volume. Na segunda etapa, foi feita uma analise
documental e discursdes dessas andlises. Primeiramente foram buscadas indicacdes feitas pela Base
Nacional Comum Curricular e Curriculos de Matematica para o Ensino Fundamental e para o Ensino

Médio do Estado de Pernambuco, para o estudo de temas relacionados a Geometria Fractal. Também
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foram analisados quatro artigos selecionados que trazem propostas para utilizacdo da geometria fractal
no ensino basico. Na terceira etapa foram comentadas as contribui¢cdes trazidas pelos estudos dos
autores dos quatro artigos citados. Logo depois, por meio de um plano de ensino com sequéncia
didatica, foram apresentadas cinco aulas para o 3° ano do Ensino Médio referentes as possibilidades
de utilizacdo da Geometria Fractal no ensino bésico.

Ao analisar a BNCC e os Curriculos de Pernambuco, o autor observou que a Geometria Fractal
ainda ndo possui destaque no ensino da Matematica, e observa que essa geometria pode ser utilizada
como uma ferramenta no ensino de um determinado conteddo. Em seguida foram analisados os quatro
artigos selecionados e citados anteriormente. O autor fez véarias observacdes sobre esses trabalhos,
desde as contribuicBes para ser construido o desenvolvimento do plano de ensino, até situagbes que
nao foram esclarecidas nos artigos como, por exemplo, calculos ilegiveis, softwares que necessitam
de mais descri¢do e atividades com falta de exemplos visuais. Entdo, no plano de ensino do autor,
buscou-se também esclarecer essas situacdes, e a partir dessas andlises, o autor fundamentou uma
proposta para 0 3° ano do Ensino Médio.

O autor conclui e sugere que, tendo em vista a grande possibilidade de utilizacdo da Geometria
Fractal no ensino basico apresentado em seu trabalho, futuramente novos estudos possam criar

propostas para a modificacdo da BNCC e dos Curriculos de Pernambuco, para haver uma maior

insercdo desta geometria no ensino basico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

ApOs a andlise dos trabalhos, observou-se que as pesquisas desenvolvidas pelos autores 1, 2
e 3 apresentam procedimentos aplicados em sala de aula com os alunos, ou seja, diferente dos demais,
eles vivenciaram “na préatica” o desenvolvimento dos alunos ao decorrer das intervengdes didaticas
aplicadas. Desses autores, o autor 1 realizou atividades envolvendo apenas a geometria fractal e
utilizando questionérios para a andlise da evolucdo dos alunos. O autor 2 realizou atividades que
envolvem a geometria fractal como ferramenta para o aprendizado de progressdo geomeétrica,
utilizando como material didatico, questionarios, cartfes fractais tridimensionais, constru¢éo a partir de
software e fractais no plano. O autor 3 também realizou atividades que utilizam a geometria fractal como
ferramenta para o aprendizado da progressao aritmética e geométrica, utilizando para isso tabelas para
serem completadas pelos alunos, assim como constru¢des de iteracdes da figura fractal conhecida
como Tridngulo de Sierpinski.

Nos trabalhos dos autores 4 e 5 foi observado que ndo houve uma vivéncia em sala de aula
com os alunos. O autor 4 apresenta nesse sentido apenas uma contextualizacdo do ensino de
Geometria Analitica com o uso da Geometria Fractal. Ele basicamente descreve como sdo construidas
varias figuras fractais utilizando apenas pontos e retas no plano cartesiano, sem apresentar alguma
proposta didatica. Ja o autor 5, apesar de nédo realizar atividades em sala de aula, apresenta algumas
propostas didaticas para serem usadas em sala de aula para os alunos, baseadas em uma pesquisa

bibliografica e uma andlise documental sobre a geometria fractal feita pelo proprio autor.
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De forma geral, pode-se afirmar que todos os autores procuraram utilizar nos questionarios,
guestdes que utilizam geometrias observadas na natureza e na vida cotidiana do aluno, a fim de
possibilitar uma abordagem mais ludica em relacdo ao uso da geometria fractal no ensino. Também foi
apresentado pelos autores um aprofundamento tedrico, trazendo os conceitos da geometria fractal e
também caracteristicas de varias outras figuras fractais como Curva de Koch, llha de Koch, Conjunto
de Cantor, Tapete de Sierpinski, entre outros. Também foi ressaltado pelos autores a importancia da
geometria fractal em outras areas como para a tecnologia e a medicina.

Nas tabelas a seguir pode-se observar uma sintese de caracteristicas dos trabalhos analisados

nesta revisao.

Tabela 1 - Informacdes sobre localidade da produc¢&o dos estudos analisados

Autores Instituicdo de Ensino Campus

Autor 1 UPE - Universidade de | Nazaré da Mata
Pernambuco

Autor 2 UFPE — Universidade Federal | Caruaru

de Pernambuco

Autor 3 UFRPE - Universidade Federal | Recife

Rural de Pernambuco

Autor 4 UFPE — Universidade Federal | Caruaru

de Pernambuco

Autor 5 UFPE — Universidade Federal @ Recife

de Pernambuco
Fonte: os autores

Tabela 2 — tipo de trabalho académico desenvolvido pelos autores

Autores Tipo de Trabalho Académico

Autor 1 Artigo Cientifico

Autor 2 Monografia (TCC)

Autor 3 Dissertagdo (Mestrado)

Autor 4 Monografia (TCC)

Autor 5 Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacao)

Fonte: os autores
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Na tabela 1, observou-se que a totalidade dos trabalhos pesquisados foram desenvolvidos por
universidades publicas, destacando-se a Universidade Federal de Pernambuco, seguida pela
Universidade de Pernambuco e a Universidade Federal Rural de Pernambuco. A tabela 2, por sua vez,
apresenta uma prevaléncia de trabalhos académicos de concluséo de cursos de graduacdo destas

universidades.

CONSIDERACOES

A utilizacdo da geometria fractal no ensino basico, além de um contetdo novo, tem importancia
principalmente por sua capacidade de ser utilizada como ferramenta para o aprendizado de outros
contelldos matematicos como progressao geomeétrica, area, volume, perimetro, logaritmos, entre
outros. O ensino destes conteddos pode se tornar mais atrativo a partir da utilizacdo de fractais,
inclusive com possibilidades ludicas, conforme apresentado na literatura.

Devido a pequena utilizagdo da geometria fractal tanto na educacao basica quanto no ensino
superior, muitos discentes finalizam a graduacdo sem ao menos ter ouvido falar sobre fractais. Como
consequéncia, existem poucas produc¢des sobre a sua utilizacéo na sala de aula. A partir da revisdo de
literatura feita, foi possivel compreender o conteldo de geometria fractal como um campo fértil de
oportunidades para que pesquisadores possam desenvolver estudos voltados a producdo de material

didatico especifico.
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