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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo investigar uma abordagem para o ensino da
geometria dos Fractais sob o olhar do professor e sua receptividade no
desenvolvimento de uma sequéncia didatica para abordar o conceito de Fractais.

A pesquisa foi realizada junto a um grupo de professores da Rede Publica
Estadual, desenvolvida em dois encontros. Tinhamos como hipétese do trabalho,
se um mini-curso para professores poderia influenciar na pratica docente
sugerindo novas propostas de trabalho, passando por obstaculos da aceitacéo
para chegar as salas de aula, proporcionando uma nova visdo da aplicacao da

matematica.

Com o intuito de rever estes estudos, € que iremos proporcionar uma nova
aventura para tornar mais préxima a geometria da realidade do nosso aluno,
promovendo uma identificacdo real com a natureza e a geometria, por meio de
uma sequéncia didatica que foi elaborada visando também sua aplicacao

posterior aos alunos.

E isto que tentaremos mostrar nesse trabalho, dando um panorama histérico e a
necessidade do surgimento da geometria dos fractais para representar melhor as
formas da natureza. Nesse primeiro momento, nos poupamos dos calculos mais
complexos, pois a idéia central foi fornecer informacgdes sobre essa nova area da
matematica que é tao envolvente e deslumbrante. Nossa anadlise aponta que o
professor esta receptivo as novas propostas, precisando apenas de oportunidade

e espaco para reflexdo sobre suas acoes.

Palavras-chave: fractal; formacéo de professor; geometria.



ABSTRACT

Abstract

This work had as purpose to do research on the approach to the learning of
geometry of the Fractals under the view of the teacher and your understanding to
the development of a project didactic about the concept of Fractals.

The research was done with a group of public school teachers’ and it was
developed in two meeting.

These short meetings to the formation of teachers was to show if short meetings
could influence on pedagogical practice and to introduce new subsidies to
teaching-learning, overcoming obstacles and offering a new possibility of
appropriation of knowledge in mathematic.

We have intention to make a review these works; we'll go to offer a new
adventure to become the geometry more near the reality of our students and to
create a real identification with the nature and the geometry, by the project didactic
about the concept of Fractals that was created also to application subsequent at
the students. Our work also showed that the teacher is open-minded to new
suggestions, and he needs just opportunity and moments to reflect on your

pedagogical practice.

It's this that will try show in this work, giving a historical prospect and the
importance to put in evidence the value of the geometry of the fractals to represent
better the nature forms. In this first moment, we leave the calculation more
complex out of the work, because the central idea is give information about this
new field of mathematic, which is so interesting and dazzling.

Keywords: fractal; formation of teachers; geometry.
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INTRODUCAO

ORIGEM DO TRABALHO

“Em toda parte onde algo vive, hd em
algum lugar um registro em que o tempo
se inscreve”.

Henri Bergson

Quando ainda estava cursando a graduacdo na Faculdade UNISA -
Universidade de Santo Amaro em Sao Paulo, fui convidada para assistir a uma
palestra no auditério.

A palestra ministrada pelo Prof. Aguinaldo Prandini Ricieri, foi uma aula
demonstrativa, exemplificando situacées da vida que poderiam ser relacionadas
ao ensino da matematica, tornando-o mais atraente e particularmente
descontraido.

O que me chamou atencado, foi o fato da explicacdo se reportar a
Matematica aplicada a vida. Durante toda exposicdo fiquei analisando os
exemplos dados e comparando com a pratica que eu tinha da vivéncia escolar
anteriormente como aluna, e naquele instante, ja iniciando minha atuagdo no
magistério. Muito me interessaram as novidades que poderiam contribuir para um
ensino diferenciado em sala de aula.

Ao final da palestra foi oferecido um curso, onde poderiamos aprender a
trabalhar dentro dos moldes apresentados na palestra, tentando tornar as aulas
mais interessantes para os alunos. Apesar de me sentir atraida pelo método, nao

teria como manter mais um curso.
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Na saida recebemos um livreto onde que constavam algumas informacoes
sobre a “Matematica Aplicada a Vida”. Ao ler o livreto, mais especificamente &
pagina 14, me deparei com um artigo cujo titulo era “Dimensao Fracionaria?”. Li
com atencéao, achei encantador e ao mesmo tempo muito distante das propostas
apresentadas na faculdade. Prossegui a leitura e, na pagina 18, me deparei com
o titulo de outro artigo “Fractais e Caos — A Matematica Hoje”. Li o texto e
continuei intrigada, pois aquelas informacées me pareciam bem mais préximas
da realidade, abordando exemplos que eram realmente aplicaveis a realidade e
se distinguia das aulas com poucas demonstracbes e aplicacbes, € com
apresentacoes de exercicios repetitivos.

Isto tudo ocorreu em 1989, e a revista era do Prandiano, niumero 5/2.
Guardo-a até hoje e sempre que a encontrava entre minhas coisas, me
despertava a curiosidade e vontade de tentar fazer, ao menos um trabalho com
aquelas informagoes. (Ver anexo 1.)

Ao longo da graduacdao e da especializagdo ndo me deparei mais em
nenhum momento com o assunto Fractais, mas de alguma forma, eu acreditava
que este faria parte de minha vida académica. Pelas atribulac6es da época eu
aguardava uma oportunidade que me propiciasse um investimento em tal
pesquisa.

Minha curiosidade sobre o assunto persistia, mas com os afazeres do
cotidiano escolar, foi ficando em segundo plano uma investigacdo maior sobre os
Fractais mesmo porque, este assunto nao fazia parte dos programas das escolas
por onde passei e, por isso, eu concentrava minhas investigacées nos assuntos ja

estabelecidos nos programas das escolas.
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Apos algum tempo e novamente na faculdade, cursando Pés-Graduacgéo
na PUC, na disciplina de Historia e Filosofia da Matematica, sob a orientagcao do
Prof. Dr. Ubiratan D’Ambrésio, tive a oportunidade de em uma de suas aulas
assistir a uma exposicdo da Prof. Elenice de Souza Lodron Zuin, sobre a
Geometria Fractal, o que me despertou alguns questionamentos. Um deles era o
fato de, apo6s tantos anos desde a primeira vez que ouvi falar do assunto, este
ainda nao fazer parte das praticas escolares do ensino da matematica.

Entdo lembrei-me daquele titulo do artigo “Fractais e Caos — A Matematica
de Hoje”, de 1989. E ainda hoje, no século XXI, ndo ser possivel identificar
claramente a abordagem dessa geometria em sala.

Aproveitando a oportunidade de pesquisar para conhecer melhor e
investigar o assunto, usei o tema na minha monografia da disciplina. Li, pesquisei
e terminei a minha monografia com o titulo de “Magia Fractal’, e foi com um
grande incentivo do Prof. Ubiratan, que escolhi esse tema para minha
dissertacao.

A escolha do tema estava clara, mas muitas duvidas comegaram a surgir
sobre a realizacdo e o desenvolvimento da pesquisa, como por exemplo, se
deveria trabalhar sé com alunos, e coletar dados para analisar a receptividade
dos mesmos em relacao a um tema que habitualmente ndo é abordado em sala
de aula, ou deveria fazer uma pesquisa junto aos professores, para verificar se,
segundo suas experiéncias, ja estava sendo abordado o assunto dos Fractais em
sala de aula.

Inserida nesse dilema, passei a refletir sobre as minhas préticas de ensino

e percebi, que a pesquisa envolvendo o aluno era possivel sim, e traria muitas
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contribuicdes para a checagem de seus comportamentos diante do tema e os
resultados do desenvolvimento da aprendizagem.

Mas naquele momento acreditava ser preciso fazer algo além da sala de
aula. Entao, ao conversar com o meu orientador Prof. Ubiratan D’Ambrésio, surgiu
a brilhante e desafiadora idéia de realizar um trabalho junto aos professores, e
afinal, poder compartilhar experiéncias com quem é o mediador da aprendizagem.

Assim surgiu esta pesquisa, que me proporcionou momentos de
ansiedade, pelos desafios encontrados no caminho; momentos de satisfacao por
estar junto aos professores e sentir a necessidade da troca de experiéncias em
nosso dia-a-dia, e com certeza, muitas emog¢des antes, durante e depois do
término da pesquisa, pois foram momentos em que eu nunca poderia imaginar,
ao lidar com os professores que estdo buscando a melhoria da qualidade de
ensino.

Um mundo de descobertas, um momento de mistérios, um passo para
comegar, uma porta se abrindo. Foi dessa forma que me encontrei com o0s
Fractais e a cada leitura, uma nova experiéncia, um achado. Muita informacao
ainda para ser assimilada porém, o primeiro passo foi dado e ao entrar nesse
mundo novo, um encantamento foi surgindo e aumentando a cada consulta que
fazia, de certo muitas ainda a serem desvendadas.

Outro ponto a se destacar, € o fato de que cada vez mais estamos
caminhando para desenvolver uma matematica escolar que possa refletir junto
aos alunos prazer e curiosidade em seu aprendizado. E a geometria Fractal € um
assunto que esta nesta perspectiva afinal, € a geometria que melhor representa a

natureza. Podemos olhar ao nosso redor, e verificamos que muitos objetos nao



17

sao retas, linhas ou poligonos; sao objetos que possuem formas particulares e
sao eles que fazem parte do nosso dia-a-dia. E por que nao estuda-los?

Levar para a sala de aula a oportunidade de olhar a natureza e encontrar
a matematica, discutir novos padrdes que surgem, fazendo uso dos conteudos ja
conhecidos e mostrando como podem ser aplicados.

E possivel desenvolver a geometria Fractal para ilustrar tépicos como
areas e perimetros de poligonos, tornando seu estudo mais motivador; uma vez
que as figuras obtidas com a geometria Euclidiana ja ndo proporcionam mais
estas descobertas. Os Fractais podem ser um encaminhamento da Matematica
para uma situacao nova de exploracédo e desenvolvimento da criatividade.

Este trabalho me trouxe muita satisfacao, e o mais importante, ao realiza-lo
continuei aprendendo, dentro de um ciclo infinito de aprendizagem.

Tudo isso me deixou convencida de que todos nés devemos procurar um
caminho para aprender cada vez mais, acompanhando as necessidades que vao
surgindo junto com as novas geragoes.

Desta forma, esta obra apresenta-se em 6 Capitulos. Cada capitulo faz
referéncia aos temas abordados durante o mini-curso, para melhor entendimento
do leitor.

No Capitulo 1, apresenta-se a area tematica, o assunto e qual a intencao
da pesquisa, além da metodologia utilizada.

O Capitulo 2, trata da fundamentacédo para o trabalho; a insercdo da
Geometria Fractal como matéria escolar e as possibilidades de recursos para o
desenvolvimento das atividades.

No Capitulo 3 ha uma referéncia ao caos, pois a Geometria dos Fractais

esta intimamente ligada a ciéncia chamada Caos. Para tanto, temos diversas
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explicacbes sobre a definicdo de Fractais e seus possiveis elementos e
caracteristicas. Dessa forma pode-se fazer uma leitura e compreender melhor a
pesquisa e a nomenclatura que utilizaremos para a criacdo de um Fractal.

O Capitulo 4, denominado “Personalidades Fractais”, faz referéncia aos
grandes nomes dos matematicos que comecaram a olhar a natureza por outro
prisma. Uma divisdo didatica para a compreensao desse estudo e a discussao
sobre os chamados Fractais primitivos, que sdo condi¢gdes para se compreender
como chegar a formas tdo complexas e deslumbrantes mais adiante. A
compreensao desses Fractais primitivos auxiliara na visdo geral no decorrer da
pesquisa. Dentre os Fractais uma atencao especial ao conjunto de Mandelbrot.

Conseqguientemente no Capitulo 5, um panorama sobre o que € um atrator,
pois faz parte do contexto essa definicdo, de maneira a seguir a linha do trabalho.

Toda parte da pesquisa esta concentrada no Capitulo 6, a elaboracéo do
primeiro encontro e a analise dos primeiros resultados. Os acontecimentos do 2°
Encontro, também estao registrados neste capitulo, contemplando as atividades
e as discussoes realizadas neste ultimo encontro.

Ainda incluimos os depoimentos dos professores apds estes dois
encontros, com a analise do mesmo questionario que foi aplicado no primeiro
encontro, respondido novamente ao final do curso. O parecer do grupo em
relacdo aos encontros encerra este capitulo e em seguida nossas consideragdes
preliminares sobre a pesquisa.

Toda descricao em cada Capitulo, tem como objetivo facilitar o andamento
da pesquisa realizada junto aos professores. Um olhar mais profundo, uma
descoberta, e o fascinio estdo envolvidos neste trabalho, onde a beleza

contempla a matematica.
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1. A PESQUISA: UM PLANO EM PERSPECTIVA

“Ninguém comega a ser professor numa certa terca -feira, ds quatro horas da
tarde. Ninguémna  sce educador ou marcado para ser educador. A gente se
faz educador, a gente se forma como educador, permanente na pritica e na

reflexdo sobre a prdtica’.

Paulo Freire, A educagcio na cidade, 1991 , p-58.

1.1 Area Tematica - Formacao de Professores

O desenvolvimento profissional de um professor ndo para na sua
graduacdo. Segundo Garcia (1999), a formacdo de professores ndo € um
processo que acaba nos professores. Desta forma, € um processo continuo de
aprendizagem e de a¢6es que complementam sua trajetéria.

Ultimamente fala-se muito na formag&o continuada dos professores, e esta
vem ocorrendo por meio de cursos e oportunidades que as Universidades e a
Secretaria da Educacao vém oferecendo. Porém pode-se perceber que ainda nao
atinge a um numero significativo de professores que possa desencadear uma
transformacéo no ensino.

Segundo Garcia (1999), ndo existe modelo de formagdo com maior
tradigdo e reconhecimento do que os cursos de formagao. Durante muito tempo,
os cursos foram sinénimos de formacao de professores. Ainda hoje na Espanha,
a porcentagem mais elevada de atividades de formacao desenvolvidas pelas
diferentes instituicoes, diz respeito aos cursos de formagéo: nos anos letivos de
1990-91, na Comunidade autdbnoma de Andaluzia, foram desenvolvidos 2250
cursos. Wood definia um curso como “um grupo de pessoas que participam

durante um certo periodo de tempo em atividades estruturadas para alcancar



20

determinados objetivos e realizar tarefas estabelecidas de anteméo, as quais
levam a uma nova compreensdo e mudanga de conduta profissional”. (WOOD
apud GARCIA, 1999, p. 177).

Para encaminhar a pesquisa, adotaremos o conceito dado por Garcia

(1999), para a formacéao de professores:

A formagéo de professores é a drea de conhecimentos, investigagéo e
de propostas tedricas e praticas que, no ambito da Didatica e da
Organizagdo Escolar, estuda os processos através dos quais o0s
professores — em formagdo ou em exercicio — se implicam
individualmente ou em equipe, em experiéncias de aprendizagem
através das quais adquirem ou melhoram os seus conhecimentos,
competéncias e disposicoes, e que |hes permite intervir
profissionalmente no desenvolvimento do seu ensino, do curriculo e da
escola, com o objetivo de melhorar a qualidade da educagdo que os
alunos recebem. (GARCIA, 1999, p.26).

Considerando esta afirmacéao, nosso foco foi ao encontro da formagéao do
professor em exercicio, tendo como objetivo encontrar um caminho, por meio do
qual possamos de fato, possibilitar ao professor um meio para que se atualizem,
sem necessariamente terem de voltar a Universidade, pois a convivéncia com os
professores por meio de seus discursos aponta que muitos ndo tém condicoes
para tal por motivos diversos, proporcionando assim, uma oportunidade para que
possam ter contato com assuntos ainda nao programados pelos curriculos,
oportunizando um momento de diversificagdo de conteudo.

A formacdo continuada de professores reflete um quadro de deficiéncia
estrutural que oportunamente, vem sendo desgastada por discursos
ultrapassados, que focam a mudanca pelo discurso e nao pela pratica efetiva de
investimento e oportunidades para a formagao continuada.

Essas transformacdes, segundo Lhotelier, surgem pela capacidade de

transformacdo em experiéncias significativas, acontecimentos que geralmente
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ocorrem no cotidiano, tendo como horizonte um projeto pessoal e coletivo. ( apud
Garcia ,1999, p.20).

Ainda para Garcia (1999), para que uma ag¢ao de formacao ocorra é
preciso que se produzam mudancgas por meio de uma intervengdo na qual a
participacdo consciente do formando, e uma vontade clara do formando e do
formador em atingir objetivos explicitos.

Durante sua formacdo académica, o professor vai mesmo que
inconscientemente, criando seu estilo préprio de ensino, e somente o define
quando inicia sua pratica no cotidiano escolar, tentando produzir para os alunos
uma aprendizagem mais significativa.

E claro que o foco do professor devera ser o aluno. Para tanto é necessario
que o professor esteja de fato envolvido com tudo o que estd a sua volta,
observando o que ocorre com 0s novos alunos que recebe e, na medida do
possivel, modificando ou, se adaptando a nova realidade que vai surgindo, cada
vez mais rapido.

E ao se falar em mudancas no campo da Educacdo, nada é mais
apropriado do que ouvir, falar e interagir com os professores, que apesar do
afastamento do meio académico e de muitas vezes ficarem vinculados aos
conhecimentos advindos de sua formacao, das dificuldades cotidianas como falta
de tempo para freqlentar cursos ou falta de recursos para a execucao de seu
trabalho, sdo os interventores diretos dos processos de ensino e aprendizagem.

Estes indicativos nos levaram ao desafio de propiciar aos professores
momentos de reflexdo e, ao mesmo tempo, subsidia-los em suas praticas em sala

de aula, unindo os conhecimentos que ja possuem a uma proposta de trabalho



22

que possa ser adaptada a realidade em que atuam, pois para Monteiro’
considerando o professor como agente do processo educativo, uma vez que a
atividade docente lida com conhecimentos tacitos além de depender e cria-los,

pessoais e nao sistematicos que sé podem ser adquiridos com a pratica.

1.2 Justificativa

Século XXI, um século de transformacdes e muitas mudangas sociais,
culturais, econbmicas e comportamentais. O mundo estd em um ritmo téao
acelerado que é dificultada a assimilacao de todas as informagdes que surgem.
Mas e a escola? Qual o ritmo da mudanca pela qual a escola esta passando?
Percebe-se que ha cortes em alguns contelidos, mas a espinha dorsal dos cursos
continua a mesma, talvez dando énfase maior para este ou aquele tépico.

Esse € o momento de refletir sobre qual pode ser nossa contribuigdo para
acompanhar todas estas modificagdes que estdo ocorrendo no ensino e que
geralmente ndo conseguimos acompanhar. Dai a importdncia de cada
pesquisador contribuir, dando um passo para continuar este caminho na
Educacao Matematica, por meio de suas experiéncias e analises.

Para tanto, abordamos o assunto “Geometria dos Fractais”, com o intuito
de despertar interesse e motivacao, e influenciar de maneira positiva as acoes
pedagdgicas.

A sala de aula requer mudancgas. Mas isso s6 ir4 acontecer por meio das

acbes do professor. Um olhar diferente, apropriando-se dos conhecimentos ja

! Ana Maria Ferreira Da Costa Monteiro , professora de Didatica e Pratica de Ensino de Histéria da Faculdade de Educagéo
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e doutoranda em Educacao na Pontificia Universidade Catélica do Rio
de Janeiro (Puc-Rio).
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adquiridos, aplicados a uma nova visao das relacbes em sala de aula, pode
promover uma grande e positiva mudanca sobre o ensino da matematica.

O conhecimento imutavel que por muito tempo esteve presente na escola,
hoje ja ndo basta. As informacdes chegam e se modificam com muita rapidez e a
sala de aula deve proporcionar momentos em que o0 aluno possa fazer
descobertas.

Essas novas descobertas podem ser geradas a partir do novo; no caso
desse trabalho: Geometria dos Fractais; uma vez que essa geometria esta mais
fielmente ligada as representacdes da natureza e acontecimentos observados ao
nosso redor.

Atualmente, a aprendizagem ocorre em diversos niveis. Os adolescentes
aprendem com 0s pais, com a televisdo, com o computador e demais meios de
comunicacgao. Logo, aprendem muito, ou talvez muito mais, fora da escola. Dai a
importancia de trabalhos que possam trazer novas metodologias, novas praticas
educativas, na busca de alternativas, para o ensino e aprendizagem. Para
D’Ambrosio:

...as criancas entram na escola sabendo muita coisa. As criangas
aprendem ndo porque um professor ensinou. Elas aprendem porque
estdo assimilando todo esse novo paradigma que é: a gente aprende
ndo so porque foi ensinado. E as criancas estido assumindo isso no
primeiro grau. Os jovens estdo assumindo isso no segundo grau...
(D’Ambrosio, 1997, p. 10).

Assim se o professor estiver inserido nessas mudancas e se apropriar
dessas alternativas adequando-as a realidade em que atuam, considerando
D’Ambrésio (1997), € reservada algo mais nobre. Ao professor € reservado o
papel de dialogar, de entrar no novo junto com os alunos, e ndo de mero

transmissor do velho. E assim podemos dar um pequeno passo para que a
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escola deixe de ser obsoleta, e seja um meio eficaz inserido no universo da

aprendizagem. Segundo D’Ambrésio:

E também,

...a educacao nao s6 no Brasil, mas no mundo inteiro, passa por uma
grande crise, em todos os niveis, uma crise de obsolescéncia, uma crise
de ndo saber acompanhar a evolugao deste mundo”. (D’Ambroésio, 1997,

p.9).

Porque o jovem ndo quer ser mais enganado por uma escola, uma
instituicao obsoleta, por professores que ndo sabem mais como repetir o
velho. Eles querem gente que junto com eles procure o novo.
(D’Ambrosio, 1997, p. 11).

Este trabalho pretende contribuir com uma proposta de a¢des necessarias

a formacgéo continuada de professores para que reflitam sobre sua autonomia e

possam inserir em suas aulas, mecanismos que contribuam para ampliar o

significado dos conteudos oferecidos aos alunos, uma vez que os PCN’s —

Parametros Curriculares Nacionais — 52 a 82 séries, ja prevéem que devemos

estar em busca de atualizacGes para a atividade docente, mesmo em se tratando

de conteudos nao previstos no dia a dia da escola, mas que fazem parte das

novas descobertas do mundo fisico, que indicam abordagens, em sala de aula, de

diversos assuntos. Na pagina 25 podemos observar, timidamente citado, o

trabalho com Fractais:

O advento posterior de uma multiplicidade de sistemas matematicos —
teorias matematicas - evidenciou, por outro lado, que ndo ha uma via
Unica ligando a Matematica e o mundo fisico. Os sistemas axiomaticos
euclidianos e hiperbdlicos na Geometria, equivalentes sob o ponto de
vista da consisténcia logica, sdo dois possiveis modelos da realidade
fisica. Além disso, essa multiplicidade amplia-se, nos tempos presentes,
com o tratamento cada vez mais importante dos fenémenos que
envolvem o acaso — a Estatistica e a probabilidade — e daqueles
relacionados com as nogdes matematicas de caos e de conjuntos
fractais®.

2 .
Grifo nosso.
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Partindo do pressuposto de que os alunos mudaram e que, € preciso por
isso, debrugar um olhar diferente sobre o ensino da Matematica, desejamos
provocar nos educadores a reflexdo a respeito de alguns conceitos, a fim de

realizarem novas praticas a luz desse novo tempo.

1.2.1 Questoes do trabalho

Nossas grandes indagacdes sobre o professor no que diz respeito a novas
propostas de trabalho foram: Quais as possibilidades de mudanga de atitude do
professor de matematica de modo a encaminhar um trabalho inovador em sala de
aula?

Serd que por meio de um mini-curso, seria possivel proporcionar ao
professor condicées para que ele pudesse encaminhar um trabalho inovador em
sala de aula? Como produzir um encadeamento metodolégico que proporcione ao
professor visualizar um novo momento para o ensino, levando-o a transpor as
resisténcias que possui pela propria formacao académica que teve? E mais: como
desenvolver um encadeamento metodoldgico que possa ser aplicado na sala de
aula?

Partindo dessas perguntas e de um grande desejo de criar novas
perspectivas para o trabalho de sala de aula, iniciamos esta pesquisa e o
desenvolvimento de um mini-curso a ser realizado em duas partes, em dias

diferentes.

1.3 Pressupostos basicos
Apesar de ndo constar dos curriculos escolares, a Geometria dos Fractais

devera fazer parte do ensino de geometria, pois com a informatizacéo, podemos



26

tornar Util essa ferramenta e levar ao conhecimento dos alunos um aspecto da
geometria mais proximo de sua rotina.

O desenvolvimento dos Fractais vem ganhando espaco nos estudos e
pesquisas; o0 que a principio estava limitado a experiéncias cientificas envolvendo
calculos complexos, aos poucos esta se transformando em uma linguagem
habitualmente utilizada no contexto escolar, como ja ocorreu com outros assuntos
que a principio era de dominio dos intelectuais e cientistas e atualmente pode ser

tratado no contexto escolar.

1.3.1 Geometria Euclidiana

Nao se pode tentar entender a Geometria Fractal sem abordar a geometria
Euclidiana. Afinal esta existe e permanece ha mais de 2000 anos, com um
histérico de contribuicbes e descobertas, envolvendo grandes nomes da
matematica que, ainda hoje, nos causam admiracao e grandes questionamentos
sobre 0 caminho que percorreram na organizacao e estruturacao da geometria.

Euclides tem em seus postulados e teoremas como fazer matematica em
sala de aula. Euclides sempre levou em consideragao as formas, empenhando-se
em provar que todas as formas da natureza poderiam ser representadas por meio
de formas geométricas simples. Deixou escapar um elemento importantissimo
nesta analise: a dimensdo. Euclides, em seu pensamento visualizava
isoladamente trés dimensbes (comprimento, altura e profundidade). Mesmo com
todas as suas contribuicbes, Euclides ndo se atentou para as dimensdes que
viriam a caracterizar um Fractal, fazendo nascer a Geometria dos Fractais, uma

geometria contemporanea, que surgiu nos ultimos trinta anos.
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A geometria Euclidiana ainda é uma boa representagédo dos objetos criados
pelo homem, mas ndo é adequada para se representar as formas da natureza.

Ainda €& possivel representar os objetos descritos pela Geometria
Euclidiana por meio de férmulas e equacodes, considerando-se ainda a dimensao
inteira e baseada em tamanho ou escala pré-definida.

Por ser tradicdo nos curriculos, ndo é possivel simplesmente descarta-la
quando iniciar o tratamento da geometria fractal, considerada ainda como uma
nova geometria. A sua relacdo com a euclidiana é de diferenca em varios
aspectos, mas no contexto escolar cabe a ambas, acrescentar as aulas, e néo a
exclusao de uma pela outra.

Cabe ressaltar que, para o entendimento da geometria fractal, ainda nos
apropriamos dos conceitos da geometria Euclidiana pois ela se faz presente em
nossa formacéao e pratica.

Mas afinal, serd que isto podera gerar um conflito? Nao temos como
responder neste momento, somente a pratica podera nos trazer uma resposta.

Ja nao é tdo recente a procura de tentar dar um sentido ao aprendizado
matematico escolar, proporcionando ao aluno uma visdao de aplicagdo mais
proxima da realidade. Essa busca vem de longa data mas ainda néo se encontrou
um caminho. Assim podemos trilhar varios e entdo, arriscar sempre, na procura
de novos conhecimentos e novas praticas, o que contribui para novas
investigacdes, ampliando as possibilidades para o ensino de matematica.

Aqui nos deparamos com o que temos na geometria Euclidiana e o que
procuramos de novo. Enquanto a geometria euclidiana proporciona o trabalho
com formas certinhas para a representacao da natureza e seus fen6menos, a

geometria Fractal tende a representar com maior fidelidade esta situacgao.
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Vejamos que a geometria Euclidiana estabelece uma relacdo fria nos
objetos que encontramos na natureza. Essa relacdo é desenvolvida por angulos
retos, circulo, figuras que mantém regularidades e propriedades aplicadas nestas
representacées que a tornam estatica. Em contrapartida, a geometria Fractal,
estabelece a relacdo entre esses objetos sobre uma outra perspectiva baseada
nas irregularidades, assimetrias e imperfeicdes, o que a aproxima de uma
representacao mais fiel da natureza.

Mas a grande proposta nao é trabalhar uma em detrimento da outra, e sim,
fazer uso das duas para melhor compreensao dos objetos e fenbmenos que nos
rodeiam, favorecendo um ensino mais proximo do real no contexto escolar, pois
“encarar a geometria do modo como geralmente é apresentada é uma boa
maneira de transformar uma mente jovem em pedra’, (MLODINOW, 2005).

Nao se pode jogar fora tudo que foi conquistado, afinal conforme Mlodinow
(2005), em Os elementos, Euclides abriu uma janela pela qual a natureza do
nosso universo tem sido revelada.

Assim como a forma de ver o mundo e a interacao com ele tem mudado
constantemente, temos que seguir, trazendo outras possibilidades para inserir

esta visdo de mundo no contexto escolar, deixando-a ao alcance do jovem.

1.4 Objetivo do trabalho

Nossa problematica tem como foco a qualificacdo do professor. Vamos
verificar se, um mini-curso realizado em duas etapas, pode promover a mudanga
de postura do professor. Um encontro que proporcione base para que possa

sozinho, procurar novas informagcdes para atingir as necessidades desta nova
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geracao, fazendo uso dos conhecimentos que ja possui, mas transformando-os,
recriando-os e gerando novos caminhos na sala de aula.

Propor aos professores a busca de novos rumos para a sala de aula,
desenvolvendo o assunto Geometria dos Fractais, ainda ndo inserido no contexto
do ensino da matematica, provocando mudancas das praticas pedagdgicas, por
meio de uma seqlUéncia de atividades, visando a conceituagdo do tema
abordado, estimulando os professores a pensar sobre propostas teoricas e
praticas e entdo, experimentar para construir e elaborar algo que esteja associado
a seus conhecimentos anteriores, de forma a Ihe permitir uma agcédo pedagdgica
segura.

Observar de que forma os professores atuam a frente de uma nova
proposta de trabalho para a sala de aula, contribuindo para uma formacao
reflexiva dos pesquisadores frente ao estudo das possibilidades de inovagao do
professor de matematica sobre a abordagem de um novo conteudo: Geometria

dos Fractais.

1.5 Método

Para a realizagdo dos encontros, os professores foram convocados por e-
mail, encaminhado para as escolas. Nestes encontros foram convocados dois
professores de cada unidade escolar, sendo um do periodo diurno e outro do
noturno. Mesmo sendo uma convocacao feita pela Diretoria de Ensino, alguns
professores ndo compareceram para 0s encontros.

Tendo como objetivo o desenvolvimento de um trabalho com professores
por meio de uma seqiéncia didatica, que também venha a ser desenvolvida em

sala de aula, e a receptividade do grupo ao trabalhar a Geometria dos Fractais,
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optamos pela realizacdo de uma pesquisa qualitativa, tendo em vista a geracéao
de conhecimentos que venham se somar as praticas ja realizadas no que se
refere ao ensino de matematica.

Sendo nosso objeto de estudo um grupo de professores, o presente
trabalho foi desenvolvido com a interacao entre a pesquisadora € o grupo, desta
forma, conforme Flick (2004), a pesquisa qualitativa estuda os conhecimentos e
as praticas dos participantes. Assim, foi investigado previamente o conhecimento
do grupo sobre o assunto. Neste rumo, considerando Flick (2004), “apesar de
fodos o0s controles metodolégicos, a pesquisa e suas descobertas séao
inevitavelmente influenciadas pelos interesses e pela formacdo social e cultural
dos envolvidos”.

A exploracao do estudo ndo sera descartada, pois este se limita a definir e
buscar informacbes sobre a visdo do professor de matematica a partir da
familiarizacdo com um determinado conteudo ainda ndo previsto nos curriculos.

Os instrumentos utilizados para a coleta das informacgdes foram aplicados
em momentos diferentes, compostos por questionarios, divididos em questionario
de investigagéo e questionario sobre os professores e o ensino da matematica.

No 1° Encontro, utilizamos a filmagem como registro, que segundo Flick
(2004), “0 uso de equipamentos para gravacao faz com que a documentacdo de
dados torne-se independente das perspectivas do pesquisador e dos sujeitos em
estudo. Defende-se a idéia de que, através desse sistema, obtém-se um registro
naturalista dos eventos” .

Nao descartamos em alguns momentos, a pesquisa quantitativa, pois
levantamos porcentagens de alguns dados coletados para andlise sobre as

opinides dos professores em relagdo as praticas educativas. A sintese dessa
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analise forneceu subsidios para o direcionamento e elaboracdao da sequéncia
didatica.

Durante o processo de trabalho, a pesquisadora atuou com o grupo, dessa
forma para melhor acompanhamento do grupo, utilizamos slides para ilustrar
algumas falas pertinentes ao assunto.

Para definirmos essa nova postura, restringimos nosso foco ao ambito das
Escolas Publicas, onde as necessidades afloram. Por isso, nossa proposta prevé
a indisponibilidade de recursos e a possibilidade de reflexdo sobre as crencgas

naquilo que os professores julgam ser obstaculos.

1.6 Professores e professoras parceiros da Pesquisa

Para que esse conhecimento chegue as salas de aula, focamos nossa
pesquisa na peg¢a mais importante do processo ensino aprendizagem: O
Professor. Consideramos peca importante, pois sua conduta e seu conhecimento
proporcionardo condicdes ideais para que a aprendizagem ocorra. Neste caso o
grupo de professores da rede publica da regido Sul da cidade de Sao Paulo,
composta por 84 escolas do Ensino Fundamenta |, Il e Ensino Médio, dos
periodos diurno e noturno.

O professor € quem encaminha as condicbes para a ocorréncia da
aprendizagem, trazendo oportunidades para que se estabelecer uma relacado de

necessidade de se aprender o conteudo a ser apresentado.
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1.7 Os questionarios e os encontros de trabalho.

A pratica docente deve ser alimentada para que se mantenha a sala de
aula como um lugar onde a aprendizagem ocorra em mao dupla, em que o
docente é o condutor principal para que aconteca a grande transformacdo da
educagdo. Para tanto precisamos encontrar uma forma de manter o docente
sempre alerta. Geralmente desanimado frente a impossibilidade de fazer cursos
com esse trabalho podemos criar um meio apropriado para estes encontros que
foi a Diretoria de Ensino Sul 1.

Esta escolha ocorreu sobretudo pelo fato de que a Diretoria ja tinha uma
proposta de encontros mensais com professores. Essa visdo de unido, viabilizou
nossos objetivos. Esse momento foi importante porque apenas introduzimos o
mini-curso num ambiente em que ja ocorriam as reunides. Logo nossa acao foi
de acrescentar possibilidades aos docentes. Se tivéssemos que abrir um novo
espaco para esta pesquisa, provocando o encontro de professores, a validade da
mesma seria outra, pois dessa forma ndo poderiamos verificar se é possivel ou
nao, em encontros semanais ou mensais, provocar mudancgas na pratica docente,
ou seja, estariamos trabalhando com um fato isolado, dentro de um outro
panorama.

Assim, aproveitamos um espaco ja existente e que nos permitiu a utilizacao
de condicdes favoraveis.

O encaminhamento burocratico do trabalho ocorreu com a solicitacao, pelo
Dirigente de Ensino, da proposta de trabalho a ser avaliada. Ap6s a avaliacao, foi
autorizado o desenvolvimento do mini-curso. (Ver anexo ).

Para a elaboracdo do mini-curso, foi aplicado um questionario diagndstico

composto por nove questées objetivas para verificacdo do conhecimento dos
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professores sobre o assunto Geometria dos Fractais e sua pratica em sala de
aula.

Por meio deste questionario foi possivel fazer uma avaliacido sobre a
pratica docente, bem como proporcionar situacées que pudessem despertar nos
professores e consequentemente nos alunos um olhar mais agucado para o
ensino e aprendizagem da matematica no tema abordado.

Em meados de outubro de 2005, o questionario foi aplicado pela Assistente
Técnica Pedagdgica (ATP) Valéria Alves Velho para os grupos de professores,
diurno e noturno, que foram informados sobre a importancia da colaboracao de
todos os presentes para a pesquisa a ser realizada.

Apébs a aplicacao do questionario, teve inicio o planejamento do primeiro
encontro, previsto para o final do més seguinte.

O segundo questionario, teve como base o questionario adotado na
dissertacdo de Mestrado de Berlane Silva Martins, “Etnomatematica:
possibilidades num contexto de formacg&o de professores”, pois algumas questoes
que investigavam o conhecimento dos professores sobre o assunto vinham ao
encontro com nossa investigacdo. Outras questées foram adaptadas para o
trabalho com este grupo e com o tema a ser desenvolvido.

Ao final dos encontros, o segundo questionario foi aplicado novamente
como comparativo em relagdo ao primeiro momento, permitindo-nos a analise do
desenvolvimento do mini-curso e suas consequéncias para a pratica docente
naquele momento.

Foi a Assistente Técnica Pedagdgica (ATP) Valéria Alves Velho, que
organizou os horarios e as convocacoes dos professores para a realizacdo do

encontro.
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2. 0S FRACTAIS COMO CONHECIMENTO MATEMATICO
ESCOLAR, UMA ABORDAGEM DIDATICA

...E também o mundo, com tudo aquilo que contém, com tudo aquilo que nele
se desdobra. E afinal é a mesma coisa variada em cdpias iguais.

Fernando Pessoa  — Poesia de Alvaro de C. ampos

Ao introduzir um novo assunto em sala de aula, devemos ter em mente as
transformacdes pelas quais passamos que nos permitiram conhecer melhor o
assunto, de forma a tornar viavel seu conhecimento numa linguagem apropriada
para quem vai receber estas informag¢des. Ao se ter clareza do assunto, é
necessario elaborar uma situagdo que permita a inser¢cdo do conteudo, ou seja,
elaborar uma seqUéncia didatica, que colabore para um desenvolvimento a
contento das atividades propostas.

Pensando nestas situacdes, também elaboramos uma seqiéncia didatica
para aplicar aos professores, ja como um possivel modelo para ser reutilizado em

sala de aula.

2.1 Situacao Didatica

E o conjunto das diferentes formas de apresentacdo do contetido
matematico. E inspirada no modelo tedrico desenvolvido na Franga por
Brousseau (1986), que contempla a especificidade do saber matematico,
envolvendo professor, aluno e conhecimento.

Uma situacao didatica, visa uma educagdo matematica mais significativa

para o aluno, proporcionando a esse um conhecimento que realmente esteja
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vinculado ao processo de sua promocao existencial, buscando a especificidade
do saber matematico.

De acordo com José Luiz Magalhdes de Freitas: “Quando o conteudo
matematico é apresentado isoladamente do mundo do aluno, torna-se desprovido
da verdadeira expressao educativa”.

A relacao do conteudo matematico com a realidade, torna-se um processo
que valida a transformacao pela aprendizagem.

Para Brousseau:

Uma situacdo didatica é um conjunto de relagdes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos,
e um sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a
estes alunos um saber constituido ou em vias de constitui¢ao...

Compdem a estrutura das situagdes didaticas o contrato didatico, os
obstaculos epistemoldgicos, dialética ferramenta-objeto, transposicao didatica.

As situagdes didaticas, podem ser: situagao a-didatica que sdo momentos
do processo de aprendizagem nos quais o aluno trabalha de forma independente,
nao sofrendo interferéncia por parte do professor; aprendizagem por adaptacao: o
aluno se defronta com a necessidade de adequar o seu conhecimento a um
determinado problema que Ihe foi colocado no quadro de uma situacao didatica e
aprendizagem formal: procura sobrepor a memorizacao, a técnica e 0s processos
de automatismo a compreensao verdadeira das idéias matematicas.

Assim, para o desenvolvimento do mini-curso, foram planejadas atividades
que efetivamente contribuam na elaboragcdo do conhecimento do assunto a ser

trabalhado.
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2.2 Transposicao didatica

Perrenoud, (1993) define como transposicdo didatica a esséncia do
ensinar, ou seja, "a acdo de fabricar artesanalmente os saberes, tornando-os
ensinaveis, exercitaveis e passiveis de avaliagdo no quadro de uma turma, de um
ano, de um horario, de um sistema de comunicacgéo e trabalho". Conforme Girillo,
na visdo de Perrenoud, esta é uma pratica dos saberes para as atividades e
situacOes didaticas, que surge como resposta as situagdes reais de sala de aula.

A transposicdo didatica sempre ocorre na sala de aula, independente do
conteudo. Para Girillo, a transposicdo didatica tem inicio na fase pré-ativa, no
planejamento da aula, quando o professor se organiza, com tempo e recursos,
sem a presenca dos alunos, formulando um plano de ag¢do para o futuro. Pode
prever uma pratica inovadora ou repetitiva, mas mesmo neste caso, resulta de
uma reflexdo sobre reflexdes anteriores, espécie de avaliacido que implica uma
tomada de decisdo do professor com relacao aquela forma de ensinar escolhida
como a melhor opgado para tais alunos num certo momento. Considerando
também a posicao de Chevallard (2001), a transposicao didatica € o conjunto das
transformacdes adaptaveis que sofre a obra em questao para ser ensinada.

Neste caso, para o desenvolvimento deste trabalho levamos em
consideracdo a transformacdao desse conhecimento cientifico para o
conhecimento a ser ensinado em sala de aula, utilizando linguagens e atividades

pertinentes ao ambiente escolar, pois conforme Chevallard :

...a matematica escolar se apresenta com algumas caracteristicas
proprias, que a diferencia em muitos aspectos das obras matematicas
originais. Essas caracteristicas especificas derivam do fato de que
muitas obras do curriculo tém de ser reconstruidas para poder ser
ensinadas na escola, isto é, “recriadas” sob certas condigbes que nao
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coincidem nem podem coincidir com as condigbes que tornaram possivel
sua construgéo inicial. ( Chevallard 2001, p. 136).

Ainda considerando Grillo, a transposicao didatica € efetivada com base na
experiéncia, nas intengdes, nas interpretacbes, nas crencas e valores do
professor, em cada momento e em cada turma. Pode assumir tragos de inovacéo
na eleicdo de novos conteudos ou na abordagem de um velho conteudo, de
experiéncia absolutamente inovadora a partir de mudancas pessoais com relagao
as concepcgdes epistemoldgicas, ou de adaptagdo metodoldgica, numa linha de
interdisciplinaridade.

Ao desenvolver o tema “Geometria dos Fractais” juntamente com o grupo
de professores, elaborando as atividades, passamos conseqlentemente por uma
nova configuracdo na abordagem do assunto, com a intencao de romper a rotina
da sala de aula e da pratica docente, direcionando o trabalho para uma situagéo
inovadora dentro do contexto proposto, realizando assim a transposigcao didatica,
ou seja, a passagem do saber sabio, de referéncia ou cientifico, ao saber
ensinado, ndo sofrendo distor¢ées, mas sim fazendo parte de um sistema didatico
qgue tem relagdo com o saber de referéncia que lhe deu a origem.

Fazendo uso de atividades conhecidas e transformadas para a aplicacéo
do novo conteudo, nossa prioridade foi focar o professor enquanto agente do

processo do ensino de matematica.

2.3 O meio computacional
O desenvolvimento da geometria Fractal estd muito ligado ao uso do

computador, pois como as imagens surgem a partir de um procedimento
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recursivo, o recurso computacional permite uma visualizacdo harmoniosa do que
se pretende desenvolver.

A informatica deve ser inserida como um recurso pedagdgico durante as
aulas, e neste caso em particular, € um recurso que pode auxiliar na
compreensao da matematica.

Os Fractais gerados por meio computacional, permitem ao aluno uma
interacdo da matematica e a técnica de se produzir Fractais, principalmente se o
aluno for preparado para essa interacdo com o computador auxiliando o raciocinio
da matematica envolvida.

Com o uso do computador é possivel visualizar as iteracées que sao
realizadas e observar a beleza e sutiliza das formas intricadas, o que
manualmente nao é possivel devido o processo de criacao de um fractal.

Os softwares que permitem o desenvolvimento dos Fractais, nem sempre
estdo disponiveis nas escolas publicas. Para o trabalho com Cabri, Logo,
Geometricks entre outros, ha necessidade de conhecimento do professor, mas
conforme informacao dada pela ATP, uma vez que nao foi feita em nenhum
momento uma acao pedagdgica voltada para o uso da informatica, nosso trabalho
nao foi voltado para o uso da informéatica.

No desenvolvimento da pesquisa, nao utilizaremos o ambiente
computacional e sim, lapis e papel por ser no momento o recurso mais acessivel
aos professores. De qualquer forma, temos a consciéncia de que o trabalho
realizado nesta pesquisa foi um inicio para o conhecimento da Geometria Fractal
e posteriormente, os professores poderdo desenvolver outras atividades com o

uso do computador.
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3. FRACTAIS NATUREZA E SIGNIFICADO

‘A matemdtica possui ndo apenas a verdade, mas uma beleza
suprema  — uma beleza fria e aust  era como a de uma

escultura”’(Misticismo e Logica, Bertrand, 1918).

3.1 Introducéao a geometria fractal

Ao longo da década de 1970, o caos e os fractais pareciam nao ter
qualquer relagdo entre si. Ambos enfrentam a estrutura da irregularidade. Os
fractais oferecem uma nova linguagem para descrever a forma do caos.

A Geometria fractal € uma nova linguagem criada pelo mateméatico Benoit
Mandelbrot, no comeco da década de cinqtienta. Mas foi na publicacdo de seu
livro “Os objetos fractais: forma, acaso e dimensdo”, em 1975, aconteceu o
grande marco para esta teoria.

Mandelbrot introduziu esta geometria apds observar padrdes de surgimento
em diversas areas de estudo e de pesquisa, tais como a estrutura do ruido nas
comunicagoes telefénicas, a flutuacdo dos pregos nas operacdes de mercado e, 0
estudo empirico da geometria dos litorais, desenvolvido pelo meteorologista Lewis

Richardson.

3.1.1 Sistema Dinamico
Um Sistema Dindmico € uma colecéo de partes que interagem umas com
as outras e se modificam mutuamente com o passar do tempo. Alguns exemplos
sdo o sistema do tempo, condicbes atmosféricas, os sistemas computacionais, e
até mesmo o ecossistema do planeta. Alguns sistemas dinamicos podem exibir

comportamentos estaveis ou cadticos.
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O objetivo principal dos Sistemas Dindmicos é entender o
comportamento, a longo tempo, dos estados de um sistema deterministico. Entre
os fins dos anos 60 e principios dos anos 80 tomou-se conhecimento de que os
Sistemas Dinadmicos simples poderiam dar origem a comportamentos muito
complexos, e este fato teve um grande impacto nas outras ciéncias. Os
matematicos rapidamente perceberam que a revolucao que se dera nos Sistemas
Dinamicos tinha suas bases no trabalho de Henri Poincare do século XIX.

Nos anos 60 houve um outro impulso nos Sistemas Dinamicos, desta vez
os grandes pioneiros foram Stephen Smale (Califérnia), Edward Lorenz (Boston).

Muitos fractais gerados por computador sdo criados, precisamente,
operando-se as regides que exibem comportamento cadtico, em algoritmos
usualmente comportado. O estudo dos fractais aumenta 0s nossos
conhecimentos sobre o comportamento caético dos sistemas dindmicos. Dessa
maneira, a teoria fractal pode nos ser Gtil ndo apenas para prever o tempo, como

também para compreendermos os limites de nossa capacidade para fazé-lo.

3.1.2 Caos
A palavra “caos” é formada a partir de um termo grafo, de origem indo-
européia, cujo sentido poderia ser o de abismo, de precipicio — estando a mesma
raiz na origem da palavra “gas”, que parece fazer coexistirem duas idéias
bastante diferentes, a de vazio, de auséncia, e a de falta de organizacao, sentido
moderno que ela ja tinha na Antiguidade romana.
Na década de 70, com a criagdao do Coletivo de Sistemas Dindmicos,

surgiu a nomenclatura teoria do caos, ou ciéncia do caos. Da mesma forma que
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Poincaré, os chamados investigadores do caos interessavam-se por encontrar
explicagdes para o imponderavel, procuravam, em esséncia, ordem no caos.

O principal postulado do Coletivo era a existéncia de padrbes nos
chamados fendmenos cadticos. Caos passou a ser definido pela sua
complexidade e imprevisibilidade.

Dentro dos novos estudos desenvolvidos a partir de meados do século XX,

caos é definido como:

Um estado complexo caracterizado pela (aparente) imprevisibilidade de
comportamento e por grande sensibilidade a pequenas mudangas nas
variagbes do sistema ou nas condi¢ées iniciais. E observado tanfo em
sistemas muito simples quanto em sistemas complexos. A condicdo
essencial para um sistema apresentar estado cadtico é ser ndo linear,
isto é, apresentar uma resposta ndo proporcional ao estimulo.

Na verdade, o mundo segue a tendéncia de se tornar mais e mais caético.
A informacdo € mais do que nunca necessaria. Um reflexo disso pode ser
encontrado nas obras dos meios de comunicacdo de massa. Entre as
caracteristicas das obras cadticas podemos citar: padrdes de construcdo formal
complexo; quantidade elevada de informagéo transmitida; utilizagdo de recursos
multimidia; simultaneidade de acéo e imprevisibilidade.

A teoria do caos abriu caminho para que se percebesse padrdes em
eventos aparentemente desprovidos de padrdes - tais como o transito de uma
grande cidade, as variagbes da bolsa de valores, ou os fenébmenos
meteoroldgicos. Esses eventos, sdo excessivamente dependentes das condi¢des
iniciais - 0 que é chamado de efeito borboleta.

Caos deterministico é o que vai permitir saber o que ocorre em cada

instante. E um fendmeno que leva a um fractal.
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O determinismo encara o universo como um reldgio, expressao utilizada
para representar a confiabilidade de um sistema mecénico, embora hoje
predominem os relégios digitais.

E perfeitamente retratado nas palavras de Pierre Simon Laplace, um dos
maiores matematicos do século XVII, em seu Ensaio Filosofico sobre as

Probabilidades:

Um intelecto que, num momento dado qualquer, conhecesse todas as
forcas, que animam a natureza e as posicées mutuas dos seres que a
compbem, se esse intelecto fosse vasto o suficiente para submeter seus
dados a analise, seria capaz de condensar numa unica formula o
movimento dos maiores corpos do universo e a do menor dos atomos:
para tal intelecto nada poderia ser incerto; e tanto o futuro quanto o
passado estariam presentes diante de seus olhos.

s

E interessante apresentar o exemplo de Hipérion (uma lua de Saturno).
Seu comportamento é fora do comum: sua Orbita é regular, mas Hipérion da
cambalhotas num padrdo complexo e irregular. Mesmo assim, as acrobacias de
Hipérion obedecem as leis da gravidade e da dinamica. Os astrbnomos previram
o comportamento futuro do Sistema Solar por 200 milhées de anos, mas nao
poderiam fazer uma previsao precisa para 0 movimento de Hipérion para daqui a
alguns meses.O erro seria devido a capacidade das equacdes, mesmo simples,
de gerar movimento tdo complexo que parece aleatério. A isso chamamos caos.

Ha uma forma interessante de se demonstrar como o caos pode surgir num
sistema deterministico com o uso da calculadora.

Escolha um numero entre 0 e 1. Aperte o botdo “x2”. Repita a operacao
outras vezes. Depois de um determinado nimero de repeticées do processo, vocé
vai chegar a zero. A partir dai, ndo ocorrem mais mudancgas. A isto se chama

iteracao, a repeticao indefinida da mesma coisa.
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3.2 Onde estao os Fractais ?

Fractais sdo belos e fascinantes padrdées de infinita complexidade
estrutural, formas intricadas que capturam imediatamente a atencédo, e evocam
um sentimento de deslumbramento infantil. Os fractais sdo objetos matematicos
que possuem uma estrutura extremamente detalhada, ndo importando a

proximidade que vocé vé.

Os fractais estdo muito mais proximos de nés do que imaginamos, uma
vez que a melhor representagdo da natureza é feita através dos fractais,
temos de fato que os objetos ndo-fractais € que sao irreais, abstratos e
distantes de nossa experiéncia cotidiana.

Os fractais envolvem olhar mais de perto, e enxergar mais detalhes. Os
fractais tém tudo a ver com saliéncias que escondem outras saliéncias, curvas
que conduzem a mais curvas, e atomos que se desdobram em universos. Eles
estdo relacionados com a rica estrutura do nosso universo, que comporta todas
as escalas, desde as incontaveis galaxias a distancias inimaginaveis, até as
misteriosas vibragcdes do reino sub-atémico.

Conforme Carvalho et al. [s.d.], seu desenvolvimento vem, dia a dia,
abrangendo inUmeras areas, tais como: metereologia, previsdo de tempo,
mineralogia, fisiologia, problemas cardiacos, intestinais, pulmonares; geografia;
estudo dos litorais, correcdo de fronteiras; nas artes; cinema, através dos efeitos
especiais ou, na musica como recurso para composicdo e analise de pecas
eruditas.

Um exemplo de fractal familiar € simplesmente uma arvore. A invariancia
de escala nele € notavel. Muitos objetos naturais tém formas que se aproximam
muito dos Fractais, como por exemplo os litorais muitos recortados, como a costa

Gra-Bretanha ou a costa oeste da Inglaterra.
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3.2.1 Curva Fractal
Se o tamanho estimado de uma curva aumenta, arbitrariamente, na medida
em que as medidas diminuem, esta curva € chamada de curva fractal.
As curvas fractais sdo consideradas auto-semelhantes, pois as suas

propriedades sao as mesmas em qualquer nivel de complexidade.

3.2.2 Caracteristicas de um Fractal

Podemos caracterizar os fractais observando alguns detalhes como a
irregularidade, a propriedade da auto-similaridade, sua complexidade infinita, o
seu desenvolvimento por meio das iteracdes e das condicdes iniciais, pois sua
formagcdo depende desse fator, tudo isso pode ser observado de forma mais

comum na natureza.

3.2.3 Dimensao Fracionaria

Por vivermos num ambiente cuja descricio geométrica, é viavel no
maximo, em trés dimensdes, ficamos perplexos diante as limitagdes de
encontrarmos referéncias para entender uma quarta ou quinta dimensao. Mais
confusos, ainda, ficamos perante a idéia de dimensdes que nao precisam ser
expressas através de um numero inteiro, algo existente, por exemplo, entre as
dimensdes um e dois.

Um objeto unidimensional, como um segmento de reta, também possui a

propriedade de se reproduzir similarmente. Ele pode ser dividido em N partes

A . . ~ . 1
idénticas, como uma das quais reduzidas pela razdo r do todo, ou seja, r:E,
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onde N é o comprimento do segmento e r € o numero de partes obtidas na
divisao.

A dimenséo fractal de um objeto mede o seu grau de irregularidade, a
estrutura e o comportamento, quer se trate de uma figura ou de um
fenémeno fisico, biolégico ou social. O conceito mais comum de
dimensdo em matematica é a dimensao topoldgica.

3 —»-uma linha reta, dimenséo
. um.

uma superficie plana,
dimenséo dois.

um sélido, dimensao trés.

Figura 1 — Dimens&o topoldgica

3.2.4 Dimensao Fracionaria 1
Os fractais tém dimensdes diferentes e préprias de cada imagem.
Uma curva irregular tem dimensdo entre um e dois, enquanto uma
superficie irregular tem dimensdes entre dois e trés.
Dimenséo fractal mede a “quantidade de plano, ou espaco” que ocupa um
fractal ou também podemos pensar como um quantificador da sua “rugosidade”.

Assim, a dimensdo de uma curva pode ser um valor qualquer do intervalo [1,2].

3.2.5 Dimensao Fractal 2
Podemos pensar no litoral como uma curva. Quando medimos seu
comprimento, ele torna-se cada vez mais longo, quanto mais minuciosa é a

medida de seu serrilhado. Um passeio ao longo de uma praia é maior que aquele
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na rodovia costeira. Se usamos uma régua de tamanho € para medir o

comprimento do litoral ou de uma curva, ele sera igual ao comprimento €

multiplicado pelo numero de vezes que a régua foi tomada ao contornar a costa.
Comprimento = €. N(¢)

Se o tamanho da régua, usado para medir a costa, diminui, seu
comprimento aumenta. O esquema da figura, ilustra a idéia dessa medida e nos
mostra como determinar o comprimento L de uma curva pela aproximacédo da
mesma em N segmentos de reta, depois de se escolher uma medida padrao

(escala €).

e

Figura 2 — Comprimento L de uma curva

O comprimento da curva L(g ), sob escala €, € entdo definido por: L(g)=
€.N(¢), onde N(g) é o numero de segmentos de comprimento € que sobrepde a
curva. Caso N(g) ndo seja um numero inteiro estritamente positivo, devemos
adotar um novo valor para a escala.

O comprimento total L é definido por: L= e:1£>n0 L(e)
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3.2.6 Auto-Similaridade

Uma forma que se repete dentro de si mesma de maneira semelhante e
independente de proporcao ou escala é denominada auto-similar.

K.J.Falconer, autor de duas obras importantes sobre fractais (1985 e 1990),
sugeriu o entendimento de fractal por caracterizagdes:

Um conjunto F é fractal se, por exemplo, F possui alguma forma de “auto-
similaridade” ainda que aproximada ou estatistica; a dimensao fractal, definida de
alguma forma, é maior que a sua dimensao topoldgica, o conjunto F pode ser
expresso por meio de um procedimento recursivo ou iterativo®.

Comparando-se as imagens que assimilamos de um litoral, por meio de
uma visita a praia, e a partir de seu mapa, notamos que a visita ao litoral nos
revela infinitas reentrancias, terras rugosas com pedras que sobressaem do mar,
dinamicamente onduladas, variando sob o tempo e o espaco. Todavia um litoral
mostrado num Atlas da a idéia de que a costa € uma superficie relativamente lisa
e ordenada, de comprimento finito, facilmente determinado a partir da escala do
mapa; porém, diminuindo-se esta escala, mais e mais detalhes sado percebidos,
ora vemos uma pequena baia, ora vemos, dentro dela, uma enseada ou uma
cavidade dentro da enseada.

Na pratica, ndo podemos continuar esta diminuicdo da escala
indefinidamente, mas podemos observar que apesar de encontrarmos mapas
diferentes, eles tém o mesmo carater global, com excecédo da escala, o mesmo
mecanismo pode ter gerado tanto os pequenos como os grandes detalhes da

costa.

8 Barbosa, Ruy Madsen. Descobrindo a Geometria Fractal para a sala de aula. Belo Horizonte:Auténtica.
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Mandelbrot diz que, podemos pensar neste mecanismo como uma espécie
de cascata ou fogos de artificios que, a cada etapa gera detalhes menores que o
anterior. Assim, ele descobriu que qualquer segmento do litoral é estatisticamente

auto-semelhante ao litoral inteiro.

Figura 3— Auto-similaridade

A auto-similaridade resulta de usar-se a mesma regra repetidas vezes.
Quando uma pequena parte de um fractal é similar ao todo, dizemos que ele é
auto-semelhante. Um objeto auto-semelhante geralmente é um fractal, mas nem
todos os fractais sdo auto-semelhantes.

Um fractal € definido pela irregularidade que precisa existir em todas as
escalas, mas esta irregularidade ndo precisa manter sempre a mesma aparéncia.

As principais caracteristicas de um fractal sdo a auto-semelhanca e a
complexidade infinita que permitem amplia-lo infinitamente obtendo sempre uma

cépia dele mesmo no seu interior.
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4. PERSONALIDADES FRACTAIS

“Mesmo que a fonte seja desconheci da, ainda assim o
regato flui”.

Poincaré

4.1 Georg Cantor (1845-1918)

Responsavel pelo avanco da matematica no século XX,

uma  vez que esta fundamentada em seu trabalho: Teoria
dos Conjuntos.

Um dos trabalhos de Cantor Contribution to the founding of the Theory of
Transfinite Numbers (traduzido pela Dover em 1915), € o mais conhecido entre os
Brasileiros. Podemos citar que € de sua autoria um famoso paradoxo conhecido
como “Conjunto de todos os conjuntos”, que trouxe como consequéncia, por
exemplo, o usual conjunto universo, localizando o conjunto onde se trabalha.

Em 1883, publicou um trabalho no qual é construido um conjunto que leva
seu nome: “Conjunto de Cantor” (as vezes chamado de “Poeira de Cantor” ou
“Polvo de Cantor’), obtido por meio da fragmentagdo do intervalo [0, 1] e
reconhecido por Mandelbrot, muitas décadas mais tarde, como um fractal.

O Conjunto de Cantor é obtido da seguinte maneira:
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1. Considerar um segmento de reta:

2. Dividir o segmento em trés partes iguais e eliminar a central:

3. Repetir a construgdo 2 em cada segmento e, assim, sucessivamente e

indefinidamente.

Figura 4 — Poeira de Cantor

Consideremos o0 segmento de reta inicial com extremos 0 e 1, isto é, o seu
conjunto de pontos correspondente ao intervalo fechado [0, 1].
Repetindo-se o processo indefinidamente, chegamos ao conjunto de

Cantor, que é formado por todos os pontos que nao foram retirados. Notemos que

0s pontos extremos 0,1, ..., pertencem ao conjunto de Cantor, uma vez

)
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que em cada etapa da construgdo sao retirados apenas pontos interiores dos
intervalos anteriores. Como em cada etapa obtemos dois novos intervalos, temos

que N=2. Por outro lado, vimos que cada intervalo € dividido em trés partes auto-

_ ~ , 1
similares, logo a razaor é 3
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log?2

, isto é, D=
log3

Assim, a dimensao fractal do Conjunto de Cantor é D =

0,6309. Entao temos que o Conjunto de Cantor é o conjunto de pontos (nimeros)
que permanecem apos infinitas fases. Observando-se as fases, somos induzidos
a aceitar que os pontos extremos pertencem ao conjunto final.

Verifica-se que todos esses pontos extremos permanecem € que Sao
relacionados por denominadores de poténcias de 3. De certo modo, o
“comprimento” do conjunto de Cantor é zero. Faz sentido: afinal, ele consiste
sobretudo de buracos. Mais parece poeira do que intervalo.

Ha outras construcées que levam a algo topologicamente equivalente ao
conjunto de Cantor. Uma das mais bonitas é feita a partir de um disco circular do
qual se move tudo, exceto dois discos menores. Como se tivesse um botdao com
dois furos para a linha passar, s6 que vocé fica com os furos e joga fora o botao.
Repita essa operagdo em cada disco menor indefinidamente, até passar ao limite,
conhecido como queijo de Cantor.

Nota-se a propriedade de auto-semelhanca (em qualquer escala, ou seja,
em qualquer das iteracdes, a ampliacdo de uma parte € semelhante a uma das

iteragbes anteriores).

4.2 HENRI POINCARE (1854-1912)

O primeiro nome evocado é ndo raro o de Henri

Poincaré, sobrinho de Raymond Poincaré, que foi

presidente da Republica francesa de 1913 a 1920. Henri

Henrl Foncars

Poincaré é considerado um dos fundadores do estudo moderno dos sistemas

dindmicos e o inventor das propriedades essenciais do caos.
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Sua obra é imensa, ela trata em particular, da integracdo das equacoes
diferenciais e utiliza, muitas vezes, métodos geométricos que permitiram avancos
espetaculares. Suas preocupacoes a respeito das equacoes diferenciais estavam
ligadas, pelo menos em parte, aos problemas colocados pela mecanica celeste e,
em particular, pela estabilidade do sistema solar. Ao estudar um modelo
simplificado deste — trés corpos macicos em interacao newtoniana, mostrou que
esse problema nao tem solugéo analitica geral.

Ao estudar na vizinhangca de solucbes periédicas, a estabilidade das
equacoes, com a ajuda de desenvolvimentos em série de perturbagbes (uma
perturbacao corresponde, por exemplo, ao pequeno efeito do Sol sobre a 6rbita
kepleriana da Lua ao redor da Terra), ele descobriu que as séries divergem,
tornando assim iluséria a aproximacao feita das pequenas perturbacoes.

Se os primeiros termos dessas séries permitem uma predicao conveniente
da trajetéria de tempos “curtos”, esta ultima é instavel a longo prazo, quando
correcdes supostamente pequenas no inicio se tornam consideraveis.

A possibilidade de movimentos erraticos num sistema com pequeno
namero de graus de liberdade era entrevista.

Além disso, Poincaré compreendera sua razdo profunda, que hoje
chamamos de sensibilidade as condi¢des iniciais, ou SCI. Com efeito, ele escreve
que “uma causa muito pequena, que nos escapa, determina um efeito
consideravel, que ndao podemos deixar de ver, e entdo dizemos que esse efeito se
deve ao acaso... pode acontecer que pequenas diferencas nas condicdes iniciais

gerem diferencas enormes nos fenémenos finais... a predicao torna-se possivel’.
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4.3 Giuseppe Peano (1858-1932)

Giuseppe Peano, italiano, nasceu em Cuneo (1858) e

faleceu em Turim (1932). Foi professor da Academia Militar de
Turim, onde trabalhou Joseph Louis Lagrange por volta de 1755, com enorme
contribuicdo a Matematica, principalmente relacionada as preocupacdes dos
grandes matematicos da época.

Em sua obra Arithmetics Principia, observa-se o alto nivel de preciséo e
rigor l6gico, quando ndo so utiliza simbolos l6gicos, mas introduz varios, alguns
ainda empregados.

Seus trabalhos, utilizando notacdes e rigor da légica, surpreenderam os
matematicos contemporaneos.

Em 1890, tratando do aprofundamento das nog¢des de continuidade e
dimensao, publica a sua famosa curva, outro monstro matemético, proposta como
cobrindo totalmente uma superficie plana quadrangular: - “Sur une courbe qui
remplit toute une aire plaine”, Mathematische Annalen 36, 1890, p. 157-160.

O “monstro de Peano” tem recebido varias citagdes surpreendentes, por
exemplo do russo Vilenkin: “Ele faz aparentar que tudo estaria em ruina, que todo
conceito matematico tenha perdido seu significado”; ou do francés Dieudonée:
“Alguns objetos matematicos como a curva de Peano sdo totalmente nao

intuitivas|...], extravagantes”
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4.3.1 Curva de Peano

Esta curva inventada em 1890 por Giuseppe Peano é um fractal, onde
consideremos a dimenséao fractal igual a 2, o que nos leva a duas afirmacgdes. A
primeira € que a curva cobre completamente o plano e a segunda diz que precisa
haver uma infinidade de pontos nos quais ela se intercepta.

A auto-interceptacao torna possivel a determinacdo do caminho que a
curva de Peano é tracada, mesmo que acrescentassemos setas ao diagrama com
a intencao de mostrar seu fluxo.

Para construir a Curva de Peano, podemos comecar com um segmento de
reta unitario, por exemplo, e em seguida colocamos 0s nove segmentos de

comprimento 1/3 como mostra a figura abaixo:

-
b2
4

—

Figura 5 — Curva de Peano - inicial

O resultado que se obtém nas primeiras iteragdes € o seguinte:

Figura 6 — curva de Peano

Logo este fractal € uma curva que cobre por completo um quadrado.
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Outros fractais que partem de uma forma geométrica simples sao o0s

fractais de Cesario e as curvas de Peano-Hilbert.
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Figura 7 Curvas de Peano-Hilbert
Figura 8 fractal de Cesario

4.4 DAVID HILBERT (1862-1943)

Foi um matematico excepcionalmente abrangente e

talentoso, como provam suas muitas e importantes

contribuicoes a diversas areas. Era o dinamo da Universidade de Géttingen cuja
cidade transformou, juntamente com uma pléiade de colegas brilhantes, na Meca
da matematica. Em 1902 tornou-se editor da revista Mathemastiche Annalen. No
Congresso Internacional de Matematica realizado em Paris em 1900, propds vinte
e trés problemas abertos importantes, o que resultou em grande enriquecimento

para a matematica.
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Uma nocao intuitiva do que vem a ser uma curva, pode ser definida da
seguinte maneira: “As curvas sao figuras geométricas geradas pelo movimento de
um ponto”.

E possivel imaginar um ponto que se move de tal maneira que, num tempo
finito, passe por todos os pontos de um quadrado, e ndo é nada intuitivo,
considerar toda a area de um quadrado como uma curva.

Podemos gerar este movimento que preenche o plano com a ajuda de
poucos diagramas.

Comecamos com um quadrado unitario e vamos dividi-lo em quatro
quadrados iguais, unimos 0s pontos centrais destes, mediante uma curva

continua composta de segmentos lineares AB, BC e CD.

Figura 9 — Curva de Hilbert - inicial

Imaginemos um ponto que se move de forma a atravessar a curva com
velocidade uniforme num tempo finito. O passo seguinte consiste em dividir cada
um dos quatro quadrados pequenos em outros quatro também iguais e conectar
0s pontos centrais desses novos 16 quadrados como indicam 0s segmentos da

figura a sequir:
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Figura 10 — Curva de Hilbert

Repetimos esse procedimento, dividindo cada um dos dezesseis
quadrados da figura anterior em quatro quadrados e conectando os pontos
centrais desses 64 quadrados mediante uma terceira curva. O ponto se move de
modo que, na unidade de tempo, atravesse este novo sistema de linhas com
velocidade constante.

A curva se obtém, continuando o processo descrito indefinidamente, é
chamada curva de Hilbert, uma familia das curvas de Peano, que por possuir
diferencas sutis a tornam Unica. Primeiramente, a cada subdivisdo a curva
preenche quadrados menores, mas nunca passa numa area onde ela ja exista, ou
seja, ela nunca se corta.

Outro fato interessante é que a curva passa por todos os pontos de uma
malha, a qual torna-se duplamente mais refinada com cada sub-divisdo, e como
nao ha limites para as sub-divisées o comprimento da curva é infinito.

Para calcular a dimensao fractal da curva de Hilbert, basta observar que a
~ 1 . .
cada etapa toma-se quatro curvas (N = 4) de razéo r = 5 para construir o objeto

completo.
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log4 2.log2 _»

Logo, D= =
log2 log?2

Assim, construiremos uma curva que, topologicamente equivale a uma
linha, mas é tao contorcida e dobrada que ocupa exatamente um quadrado e

entdo comporta-se como um objeto bi-dimensional.

4.5 NIELS FABIAN HELGE Van KOCH (1870-

Além de ser um belo exemplo de curva sem tangente, ela

pode ser modificada com outras construcdes analoga e

possivelmente influenciou muito Mandelbrot, pois tem muito de uma linha costeira.

4.5.1 A Curva de Koch

Para sua construcao

1. Toma-se um segmento de reta

2. Divide-o em trés segmentos iguais, substituindo-os por 4
congruentes; intermediario, por um tridngulo equilatero sem o segmento
intermediario, que seria sua base.

3. Substituir cada um dos segmentos conforme a regra 2, e assim

sucessivamente e iterativamente.

1 2 3 n iteracoes

Figura 11 — Curva de Koch
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Também conhecida como “Floco de Neve de von Koch”, pois se
examinarmos os minusculos flocos de gelo aderentes a embalagem de um
sorvete, vemos que esses cristais mostram um contorno irregular, serrilhado,
analogo a curva criada por Helge von Koch (1870-1924).

Segue que a curva de Koch é outra curva gerada fazendo copias de
cbpias.Sua construcdo resulta a auto-semelhanca, bastando escolher por
exemplo uma determinada fase de um segmento a ser substituido e observar que
ele gerara a seguir uma curva semelhante a curva completa de Koch.

Iniciando um poligono regular e construindo sobre cada lado a sua curva
de Koch, teremos o que se chama llha de Koch.

A figura obtida a partir do tridngulo equilatero aparenta um floco de neve,

uma formagao cristalina, dai ser denominada “Floco de Neve”.

Figura 12 — Floco de Neve

4.5.2 FLOCOS DE NEVE E LITORAIS
Um litoral € um exemplo de fractal que ocorre naturalmente. Mapas do

contorno de costas, tracados em todas as escalas, mostram uma distribuicéo
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similar e promontérios. Cada baia tem por sua vez baias e promontérios menores,
estes tém os seus, e assim por diante.

Uma curva matematica com essas mesmas caracteristicas gerais € a
“curva do floco de neve”, de Helge von Koch, datada de 1904. Nela as baias e os
promontérios sao triangulos equilateros progressivamente menores. Nao se
poderia modelar um litoral por meio do floco de neve de Koch, porque a natureza
nao esculpiu litorais com triangulos equilateros. Mas a curva do floco de neve
capta muito bem uma importante caracteristica do contorno das costas: seu
comportamento de escala. Os fractais, tanto matematicos como naturais, nao
apenas tém estrutura em todas as escalas: tém, nos limites do razoavel, a mesma

estrutura em todas as escalas.

Auto-semelhanca
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Figura 13 — Floco de Neve e os litorais

4.6 Waclaw Sierpinski (1882-1969)

Matematico polonés, foi professor em Lvov e Wariaw.

Teve grande reputacdo, principalmente na década 1920-

1930, a ponto de uma das crateras lunares ter o seu nome.
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Em 1916 Sierpinski, apresentou um dos famosos “monstros” em seu
trabalho: “Sur une courbe cantorienne qui content une image biunivoquet et
continue de toute courbe donée, Comptes Rendus de '’Academie dés Sciences de
Paris, 162 (1916) p. 629-632”, que complementava sua publicacdo anterior de

1915.

4.6.1 Triangulo de Sierpinski

Iniciamos inscrevendo um triangulo equilatero dentro de outro triangulo
também equilatero e eliminamos o interior do triangulo inscrito (parte branca da
figura). Temos, entao trés triangulos equilateros, e cada um deles, inscrevemos

um triangulo equilatero e, eliminamos seu interior.

A.“i Y
AAAA LB Ld A% AN

Figura 14 — Fases do Triangulo de Sierpinski

Continuando esse processo, obtemos uma curva formada pelos pontos do
triangulo original, que sobram depois das eliminagbes infinitamente numerosas.
Tal curva é chamada de curva de Sierpinski. Sua dimensado fractal é:

_log3
log?2

D =1,5849, uma vez que N=3 e r=%.
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4.6.2 Tapete De Sierpinski

Trata-se de um quadrado em que se retira um quadrado do centro, cujo
lado vale um terco do primeiro. As figuras sucessivas se obtém sempre repetindo
0 Mesmo processo, ou seja, em volta de cada quadrado que se retira, retiram-se

quadrados com o lado cuja medida é a terca parte do anterior.

I I
|
| O | O
L1 |
I I

Figura 15 — Fases do Tapete de Sierpinski

4.6.3 Tetraedro De Sierpinski

Uma generalizacdo no espaco do fractal anterior.

Figura 16 — Tetraedro de Sierpinski

Neste caso temos um objeto no espaco tridimensional, com dimenséo 2.
Em cada iteracdo, a area se mantém constante a medida que o volume

tende para zero.
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O infinito € uma das idéias mais fortes ligadas as formas fractais. Estas
formas parecem estar sempre admitindo mais uma subdivisdo, uma reproducao

de uma de sua parte.

4.7 GASTON MAURICE JULIA (1893-1978)

O matematico Gaston Julia nasceu em 1893 na Argélia e

morreu em Paris, em 1978, aos 85 anos. Lutando na
Primeifa Gﬁa I\/-IIlJJndiaI, Julia perdeu o nariz durante uma batalha, o que fez com
que, até o final de sua vida, tivesse de utilizar uma tira de couro cobrindo o buraco
que lhe restou no rosto.

Gaston Julia superou essa terrivel infelicidade dedicando sua vida aos
estudos da matematica e, num trabalho publicado em 1918, um volumoso artigo
de 199 paginas em uma revista Journal de Mathematic Pure et Appliqué,
entitulado "Mémoire sur l'itération des functions rationnelles", esse artigo discutia
a interacdo de uma funcdo racional, quando tinha apenas 25 anos, pelo qual
ganhou o Grande Prémio da Academia de Ciéncias da Franca, tragou caminhos
da Geometria de Fractais. Em funcédo disto, Julia ganhou certa notoriedade,
porém, seus estudos acabaram caindo no esquecimento até serem resgatados,
muitas décadas depois, em 1970, pelo polonés Benoit B. Mandelbrot, professor

da mesma Escola Politécnica de Paris, onde Gaston Julia havia sido mestre.
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Conjunto de Julia f(z)= z2 +c¢, com

c=0 e com 20 iteracoes

Conjunto de Julia com ¢c=-0,1+0,8i e

com 2 iteragdes.

Conjunto de Julia com c= -1 e com

20 iteracoes.

Conjunto de Julia com c= 0,360284 +

0,100376i e com 20 iteracdes

Quadro 1 — Conjunto de Julia

4.8 A ESPONJA DE MENGER (1902-1985)

A “Esponja de Menger’ trata-se de um conceito

matematico, oriundo da imaginacdo de Karl Menger,
matematico americano de origem austriaca.

A esponja de Menger é um fractal obtido a partir de um cubo, onde séo
retirados sistematicamente outros cubos de modo semelhante ao que € feito na
construgdo do triangulo de Sierpinski. O resultado desse procedimento € uma

figura com muitos furos como podemos observar na figura abaixo:
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Figura 17 — Esponja de Menger

A dimenséo fractal da esponja de Menger é 2,727 aproximadamente isso
justifica porque a esponja de Menger tem sua area tendendo para o infinito e seu
volume tendendo a zero.

Sua forma, um cubo aberto, transpassado por uma multiddo de poros,
todos conectados uns aos outros. Uma curiosidade nascida no inicio do século,
que atualmente inspira pneumologistas, construtores de automoéveis e ainda

empresas de construgéo.

4. 9 BENOIT MANDELBROT
Nasceu em Varsodvia (1924), de familia judaica, da

Lituania. Em 1936 sua familia mudou-se para Paris. Quando

Paris foi libertada do jugo alemao, submeteu-se aos exames

de admissdo da Escola Normal e da Escola Politécnica, sendo aprovado a
despeito da sua falta de preparo, ambas instituicoes de prestigio.

Iniciou pela Escola Normal, onde pouco tempo permaneceu,

passando a Politécnica. Na época havia o0 movimento do grupo Bourbaki, do qual
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participava um determinado numero fixo de jovens matematicos, que buscavam a
reconstrucdo da matematica francesa, e entre eles encontrava-se o0 seu tio
Szolem Mandelbrot.

As preocupagdes do grupo Bourbaki, talvez iniciadas como reacao ao
grande pensador Poincaré, que nao tinham muitas exigéncias em relacao ao
rigor, visavam uma matematica formal e pura, sem influéncias possivelmente
enganosas pelo visual geométrico. A matematica tornou-se mais rigorosa,
pautando-se pelo método axiomatico.

Mesmo diante das idéias de seu tio, Mandelbrot ndo suportou o
predominio da abstracao imposta pelo Bourbaki. Deixou a Franca em 1948, indo
estudar Ciéncia Aeroespacial nos Estados Unidos. Funcionario do centro de
Pesquisas Thomas J. Watson, da IBM, é o autor dos trabalhos pioneiros sobre a
teoria dos fractais.

Foi ele quem na década de 70 introduziu o termo “fractal”, a partir da
palavra latina “fractus” que significa quebrado, irregular, apesar de alguns desses
objetos geométricos ja se conhecerem desde os finais do século XIX; e colocou
uma questdo simples para apresentar a nocado dos fractais, em seu livro “The
Fractal Geometry of Nature: qual é o tamanho da costa da Gra-Bretanha?”, esta
indagacao simples expds um problema complexo.

Na IBM deparou-se com questbes de ruidos nas linhas telefénicas
utilizadas em rede entre os computadores. Mandelbrot soube dos engenheiros
que algum ruido ndo podia ser eliminado e interferia nos sinais, a aleatoriedade e
a irregularidade dos ruidos afastavam os engenheiros da busca de solugoes.

Resolveu o problema empregando um trabalho antigo de Georg Cantor chamado
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Poeira de Cantor, pensando nos erros de transmissdo como um desses conjuntos
de Cantor.

Mandelbrot procurou, durante anos, situacdes, algumas vezes de cientistas
de outras areas, mesmo antigas, e modelos para aplicar suas idéias, que por volta
de 1960 ainda constituiam uma palida imagem da realidade, mas que as
reconhecia toda vez que visualizadas.

A geometria fractal de Mandelbrot reflete uma natureza de irregularidades,
de reentrancias, saliéncias e depressdes, de fragmentacao.

Mandelbrot, pesquisou em Economia sem ter grandes conhecimentos do
assunto, assim, estudou a distribuicdo de pequenas e grandes rendas. Ao ser
convidado para proferir uma palestra, por Hendrick Houthaker, professor de
economia em Harvard, deparou-se com esquematizacées, conforme seus
estudos, no quadro do colega, mas com dados relativos aos precos de algodao
correspondentes a oito anos. De volta a IBM, levava os dados do colega, aos
quais acrescentou dados do Departamento de Agricultura, desde o inicio de 1900,
construindo uma enorme e invejavel fonte para os computadores. Verificou-se
entdo, que as aberragdes estatisticas dos precos, imprevisiveis, apresentavam,
analisados a maneira de Mandelbrot, uma ordem inesperada.

Mandelbrot chegou a fama e obteve honrarias, passando a ocupar varios
cargos académicos, desde professor em Harvard ou professor de Fisiologia na
Faculdade Einstein de Medicina. Catalogou e estudou muitos exemplos de auto-
similaridade na natureza.

Os fractais sdo em sua maioria gerados com auxilio da computacao

grafica. Formas conhecidas ha muito tempo, podem ser consideradas como
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fractais e ja eram desenhadas antes da era do computador; elas sdo associadas a

nomes como: Cantor, Peano, Koch, Hilbert e Brown.

4.9.1 Conjunto de Mandelbrot - Um Fractal Famoso

O conjunto de Mandelbrot é o fractal mais famoso, é constituido dos pontos
do plano de Argand-Gauss (plano Complexo), que apoés, iterados k vezes,

segundo a férmula 2, 1= an + C, onde z comega em zero, ou seja 0+0iec é o

namero complexo correspondente ao ponto que esta sendo testado; cada ponto
no plano complexo esta dentro de um circulo com centro na origem e raio igual a

2, ou fora dele.

Figura 18 — Conjunto de Mandelbrot

No primeiro caso, a cada iteragdo, se a distdncia do ponto a origem é
menor ou igual a 2, o ponto esta dentro do circulo de raio 2, ele é colorido de
preto; caso contrario, de branco. No segundo caso, sdo estabelecidas cores para
0s pontos que estdo fora do circulo de raio 2, respeitando-se um intervalo,

definido previamente, para as sucessivas iteragoes.
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Conjunto de Mandelbrot, a beleza
esta nas cores utilizadas, formando
uma imagem encantadora.

Figura 19 — A beleza do Conjunto
de Mandelbrot

Abaixo a beleza do Conjunto de Mandelbrot, apés dez ampliacdes. As

cores nos conduzem a uma beleza deslumbrante.
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Conjunto

Ampliagéo
de

1
Mandelbrot
Ampliacédo Ampliagéo
2 3
Ampliacédo Ampliagéo
4 5
Ampliagéo Ampliagéao
6 7
Ampliagéo Ampliagéao
8 9

Ampliagédo 10

Quadro - Ampliacdes do Conjunto de Mandelbrot
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5. ATRATOR

“4 estranheza é condimento necessdrio de toda beleza’.

Baudelaire

5.1 Atrator Estranho

Um atrator é o conjunto sobre o qual se move o ponto P que representa o
estado de um sistema dindmico determinista quando aguardamos bastante
tempo. Para que esta definicdo tenha sentido, € importante que as forcas
exteriores que ajam sobre o sistema sejam independentes do tempo.

Uma nocao relevante que aparece na andlise dos conjuntos de Julia e
Mandelbrot é a de atrator. No caso presente, um atrator € um ponto ou um
conjunto de pontos para 0s quais a iteracao de outros pontos do plano complexo
converge.

Os conjuntos de Julia delimitam bacias de atracdo. A nogao de atrator ja
era conhecida por Henri Poincaré, tendo sido aplicada a sistemas dinamicos
dissipativos: verifica-se que a sua evolucdo temporal é condicionada pela
existéncia de um atrator. A dissipacao € o que faz desaparecer os fendbmenos
transitérios. E por causa da dissipagdo que, no espaco de dimensao infinita que
representa um sistema, ha apenas um pequeno conjunto (o atrator) realmente
interessante.

Os atratores estranhos tém um ar estranho: ndo sao curvas ou superficies
lisas, mas objetos de dimensado nao inteira ou, como diz Benoit Mandelbrot,
fractais. O mais importante é que o movimento sobre um atrator estranho

apresenta o fendmeno de dependéncia hipersensivel das condicdes iniciais.
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Finalmente, embora os atratores estranhos sejam de dimensao infinita, a analise
em termos de freqliéncias temporais revela um continuo de freqtiéncias.

Normalmente na mecanica classica estudam-se sistemas cujos atratores
sao pontos, circulos e outras figuras simples. Porém, estes casos sao excecoes e
o comportamento de muitos sistemas, (os sistemas dindmicos nao-lineares) é
bem mais complicado: os seus atratores e repulsores; estes sao regides de
equilibrio instavel; podem ser fractais.

Os atratores estranhos ndo sdo mais do que exemplos de fractais.

5.2 EDWARD LORENZ (1917-)

No ano de 1955, Edward Norton Lorenz, € chamado

para preencher uma vaga no Departamento de
Metereologia do Boston Tech. Ele herda dessa forma, a dire¢cdo de um projeto de
pesquisa cujo estudo se concentrava na previsao estatistica do tempo. Com isso
também tem a possibilidade de participar daquilo que seria o inicio de “uma nova
ciéncia”.

Inicio do século XIX — Edward Norton Lorenz — trabalhava como
metereologista, tinha um computador Royal McBee, que realizava 60
multiplicagdes por segundo.

Em 1960, conseguiu fazer simulagdes. Utilizava 12 equacgdes.

1961, ele resolveu estudar uma determinada seqiiéncia na simulacao de
tempo. Comecou a partir de um namero: a partir de 0,506, quando ele voltou,

percebeu que havia resultados diferentes, o fato de ndo incluir casas decimais,
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que parecia algo irrelevante, quando sobrepunha os graficos, em um determinado
momento havia muitas variacées.

Comecou a pensar no que havia feito. O fato de nao digitar as trés ultimas
casas decimais obteve um grafico diferente.

A superposicao de dois graficos mostrava que algo especial aconteceu.

Constatou que pequenas variacbes nas condicdes iniciais podem gerar
grande diferenca nas condicdes finais (efeito borboleta), dependéncias sensiveis
as condicoes iniciais.

Bater das asas: o grafico obtido de bater as asas da borboleta parece

borboletear.

Figura 20 — Efeito Borboleta

Lorenz partiu de trés equacdes diferenciais simples e deu valores para as
constantes, obteve um grafico como uma curva.

As curvas se assemelham as asas de uma borboleta. Curvas que nunca
se interceptam, forma de loop circulares, forma desconhecida.

Quando Lorenz calculou inumeros valores de suas equagbes num
computador, ele descobriu o primeiro dos atratores estranhos e criou a
fundamentacao para a disciplina do “caos”, que esta criando drasticas mudancas
em todos 0s campos da ciéncia, onde as ferramentas essenciais sao os fractais.

Lorenz argumenta que:
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a) se um simples bater de asas de uma borboleta pode ocasionar um
tornado, entdo todos os bateres anteriores e posteriores de suas asas, € ainda
mais, as atividades de outras inUmeras criaturas também o poderao.

b) Se um simples bater de asas de uma borboleta pode ocasionar
um tornado que, de outra forma, ndo teria acontecido, igualmente pode evitar um

tornado que poderia se formado sem sua influéncia.

5.3 Atrator De Hénon

Os estudos realizados pelo astrobnomo francés Michel Hénon, em 1974,
cuja idéia era a de procurar um sistema dindmico, no plano, que apresentasse
um comportamento analogo ao de Lorenz, no espaco, resultaram num sistema
dindmico com duas variaveis.

Hénon entrou em contato com a teoria dos sistemas dindmicos e ouvira
falar em atratores estranhos. Assistiu uma conferéncia sobre o atrator de Lorenz,
gue levantava questdes sobre sua estrutura geométrica fina.

Hénon é um cientista que, embora nao trabalhe diretamente com a
matematica, tem instintos de matematicos e disposicao para se dedicar a modelos
simples, despojados, nao fisicos, na esperanca de obter uma compreensao antes
matematica que fisica.

Para a realizacdo desses calculos, Hénon comecou com uma HP-65
programavel, do observatério de Nice, e depois passou para um computador IBM
704D, uma maquina mais poderosa. O computador acoplado a um ploter marcava
numa folha de papel os pontos das coordenadas para n variando de 1 a 10000.
Inexplicavelmente, os 10000 pontos situaram-se sobre um sistema de linhas com

estrutura complexa.
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Se processar no computador equacdes, sejam quais forem seus valores
iniciais escolhidos, pontos sucessivos serdo rapidamente conduzidos para essa
estrutura delicada, sem jamais romper o padrao de multiplas camadas. Por outro

lado, ndo é possivel saber com antecipagao onde caira o préximo ponto.
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6. A PESQUISA: O PLANO EM ACAO

“Nem toda nuvem gera tempestade”

William ShaKespeare

6.1 A Investigacao - Questionario Diagnostico

Neste primeiro momento, apdés a analise das respostas dadas pelos
professores, elaborou-se um método didatico que visava favorecer a
compreensdo sobre a Geometria dos Fractais e indicar atividades a serem
experimentadas pelos professores propiciando uma reflexdo diante das mesmas,
de forma que se viabilizasse sua aplicacao posterior para os alunos. Segundo
Charlot (2000), é a pratica que mobiliza os saberes, isto é, que os coloca em
processo de movimento em relagcdo a si mesmo e aos outros que dela
participam.(apud Fiorentini, 2005, p. 33).

Ao vivenciarem as atividades propostas, os professores entram em contato
com aspectos praticos do assunto, o que lhes permitira fazer alteracoes
necessarias de acordo com o seu publico alvo, adaptando-as ou até mesmo
complementando-as, com o aprofundamento no assunto ao se apresentarem as
teorias existentes, por exemplo.

A pratica apresentada pelos professores em sala de aula esta muita ligada
as praticas que tiveram como exemplo, pois muitos afirmam nao saberem inovar,
mesmo acreditando que mudancas devam ocorrer. A pratica atual dos
professores estd muito defasada em relacdo as praticas educativas. Conforme
D’Ambrésio (1997), a educagdo ainda se mantém naquele estilo velho; ainda se
mantém com aquele paradigma que se estabeleceu no tempo de Newton,

segundo o qual para aprender é necessario que seja ensinado e que ensino tem
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como conseqléncia aprendizagem, e para que se realizem algumas mudancgas
precisam, novamente, de exemplos de como é possivel aplicar novas

metodologias.

6.1.2 Analise do questionario diagnéstico

83 professores do ensino publico responderam a este questionario.

As seis primeiras questdes permitiram a caracterizagao do grupo quanto a
sua formacao e nivel de ensino que atuam: 15,66% trabalham também em
escolas particulares e 10,84% no ensino superior.

Na questdo que se tratava sobre o conhecimento do professor sobre o
assunto Geometria dos Fractais, obteve-se 56,63% respostas positivas, nao
particularizando o tipo de informacéao obtida pelos entrevistados e as demais
43,37%, negativas.

Quando questionados sobre atividades desenvolvidas em relagdo ao
assunto, apenas 2,41% respostas positivas e 97,59% negativas, caracterizando
gue o0 assunto nao estava naquela época, sendo significativamente abordado em
atividades de sala de aula.

Sobre a disponibilidade dos professores e professoras em participar da
pesquisa 77,11% professores responderam que sim, deixando inclusive, o
endereco residencial e telefones para serem encontrados para participarem da
pesquisa, o que demonstrou a disponibilidade dos mesmos. Deve-se ressaltar
aqui que o endereco residencial ndo foi solicitado no questionario.

Dos outros 22,89% que responderam negativamente a pesquisa ou que

deixaram a questao em branco, apenas um justificou o motivo, informando que
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possuia licenciatura curta em Matematica e plena em Biologia, e que o assunto
nao lhe interessaria, pois lecionava apenas para o Ensino Fundamental.

Tratando-se de professores e professoras graduados, que ja passaram
pela academia, nossa expectativa em relacdo a proporcionar caminhos de
interagir atividades relacionadas com a pratica, provocando a construgdo de
saberes, também estava ligada ao aprender do adulto, desta forma, entendemos
que:

Os adultos aprendem a partir de uma atividade interna aos sujeitos,
gerindo um conjunto de apoios exteriores, vivendo situa¢des educativas
em que combinam atividades de informagao, interagao e de produgao de
saber. Trata-se, fundamentalmente de um percurso individual,
autogerido, que se desenvolve segundo uma légica de apropriagcao e nao
de acumulacdo de conhecimentos. Neste percurso tém lugar situacdes
formais, que podem aproximar-se das ofertas classicas de formacao,
ganhando, contudo, uma l6gica diversa a partir do momento em que os
adultos sao sujeitos e agentes de formagdo e nao meros
objetos.(CANARIO, 1991; apud GIESTA,2005; p.100).

Considerando-se as experiéncias vividas pelas professoras e professores,
elaboramos um mini-curso intitulado “Fractais, um novo horizonte para a sala
de aula”, apresentando uma visdo geral do assunto, seguindo um método
didatico, o qual permitisse a esses professores o desenvolvimento das atividades

propostas também para o aluno.

6.2 Fractais, um novo horizonte para a sala de aula — 1° Encontro.

Estiveram presentes 78 professores que atuavam no Ensino Fundamental
Il e Ensino Médio.

Devido a simultaneidade de outro evento, a premiacao para os alunos que
participaram da OBMEP (Olimpiadas Brasileira da Matematica das Escolas
Publicas), o encontro com a turma diurna iniciou-se com uma hora de atraso, de

forma que foram possiveis somente trés horas de atividades.
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O encontro teve inicio com a apresentacao da proposta e da pesquisadora,
pois era necessario que os participantes estivessem cientes da proposta do
trabalho e da importancia da sua colaboracdo. Foi solicitada ainda uma
autorizacdo dos presentes para que se realizassem uma gravacao das atividades
durante o encontro, para que nenhum detalhe ou momento imprescindivel se
perdesse. Todos os presentes concordaram e assinaram o termo de autorizacao,
conforme modelo no anexo IV.

Para este encontro, foi proposta uma série de atividades que tinham por
objetivo permitir a participacao interativa de todo o grupo com o tema abordado.

A proposta inicial fora elaborada apbés a aplicacdo do questionario
diagndéstico, que permitiu o levantamento sobre o conhecimento dos professores
em relacdo ao tema Fractal.

A sequéncia escolhida para este primeiro encontro foi elaborada para a
informacao e integracdo dos professores durante a exposicdo, de forma que o
foco em um trabalho que uniria a pratica e a teoria seria mantido, seguindo o
caminho da construcédo dos conceitos e favorecendo a participacao ativa de cada
um dos integrantes do grupo.

Os professores foram divididos em grupos para o acompanhamento das
atividades propostas. Todo material que necessitariam foi disposto sobre as
mesas, garantindo-se desta forma a participacao de todos.

Como foi exposto na analise do Questionario Diagnéstico, observou-se que
apesar de a maioria conhecer o tema, os que apontaram conhecé-lo nao tinham
muita segurang¢a em relacdo ao mesmo. Portanto, foram usadas transparéncias
para se apresentarem as figuras mencionadas, bem como os matematicos

envolvidos com os Fractais.
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Para que ndo se distanciasse da realidade em que o professor estava
inserido 0s conceitos a serem abordados foram adaptados a atividades que ja
haviam sido utilizadas pelos professores de alguma forma.

Portanto, trabalhou-se com os recursos que os professores supostamente
dispunham na escola: lapis, papel, lapis de cor, transferidor, régua e borracha.
Isso tranquilizou os professores, porque alguns comentaram sobre o uso do
computador na construcdo dos fractais, o que dificultaria o ensino, dada a
insuficiéncia de computadores ou mesmo a precariedade dos poucos disponiveis.
A experiéncia em outros cursos mostra ainda que nao é muito proveitoso
trabalhar com um grupo em condic¢des ideais quando na realidade a aplicagao dos
conceitos torna-se inviavel ao ndo serem apresentadas meios alternativos para o
alcance dos objetivos propostos.

Além disso, ao trabalhar com os materiais acima citados foi possivel focar
no processo de construgdo de um novo conceito, ainda nao familiarizado pelo
grupo.

A preocupacao foi a de evitar comentarios do tipo “isso nao é possiver,
“minha escola nao tem esta tecnologia’, e ainda evitar o desanimo durante os
encontros, pois se as pessoas envolvidas ndao véem sentido no que estédo
fazendo, perdem totalmente o interesse. Para que isto ndo acontecesse, as
atividades foram centradas na ansiedade e desafios em que os professores
encontrariam diante de uma nova possibilidade para a sala de aula.

Foi avisado aos professores que ao final do encontro receberiam uma
apostila com todas as atividades programadas, de forma que néo seria necessaria
uma anotacao mais aprofundada, a menos que achassem necessario. A opcao de

entregar a apostila ao final objetivava permitir que os professores descobrissem
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aos poucos as propostas. Se a entrega fosse feita no comeco, tiraria o foco
principal desse encontro: a descoberta.

Como ja haviam respondido ao Questionario Diagnéstico, alguns
professores comentaram que procuraram algumas informacdes pela Internet
sobre os Fractais, e que de certa forma fez aumentar a curiosidade pelo assunto;
outros ainda comentaram nao terem procurado nada a respeito, alegando falta de
tempo, mas que estavam bem ansiosos para saberem do que se tratava. Foi
possivel observar que nos dois grupos, todos estavam dispostos e com muita
vontade de participar.

O discurso inicial foi 0 de que em nenhum momento seriam observados ou
avaliados, pois em nossa proposta ndo haveria momento de avaliacdo sobre o
conhecimento do assunto. Ao contrario, a avaliagao seria feita no decorrer dos
encontros para verificar se uma proposta nova para a sala de aula mudaria
respectivamente as expectativas dos professores e dos alunos.

A opcgao também foi por um encontro que de alguma forma se remetesse
ao clima de sala de aula e com os alunos trabalhando. Desta forma, iniciou-se

com uma aula expositiva, mas com a interagdo do grupo.

6.3 Questionario 2 - Os professores e 0 ensino de Matematica

Antes de iniciarmos as atividades, solicitamos aos professores que
respondessem a este questiondrio, composto de 5 questdbes no qual
analisariamos o conceito que tinham em relacdo a sua pratica educativa com a

matematica.
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Figura 21— Aplicagdo do Questiondrio 2

O objetivo deste questionario era o de comparar as possiveis mudancas na
visdo dos professores apds terem participado do processo de construcao de um
novo conceito para trabalhar em sala de aula. Para tanto, o questionario seria
aplicado novamente ao final do segundo encontro.

O questionario 2 foi também um instrumento para conhecermos melhor a
posicao dos professores em relacdo ao ensino de matematica, pois pela dinamica
das atividades adotadas, tornaria inviavel um contato mais direto com o grupo
para um didlogo mais aprofundado. O que aconteceu durante os encontros foram
conversas rapidas entre uma atividade e outra, ndo sendo possivel uma
convivéncia mais préxima com os participantes. Deve-se observar que apesar de
o P78 nao ter estado presente para responder ao questionario por ter chegado
atrasado, sua opinido foi considerada em outros momentos, pois se empenhou
nas atividades deste encontro e do 2°. Assim, ndo sera reproduzida aqui sua
concepcao especifica sobre o ensino da Matematica.

No anexo VI, reproduzimos as respostas dadas pelas professoras e

professores, uma vez que:
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A documentacado de processos e a transcricdo de enunciados conduzem
no minimo, a uma versdo diferente dos eventos. Cada forma de
documentacdo leva a uma organizagdo especifica daquilo que é
documentado.

Essa substancializagdo da realidade na forma de texto é vélida sob dois
aspectos: como um processo que abre acesso a um campo e, enquanto
resultado de processo, com uma reconstru¢do da realidade que foi
textualizada. (FLICK, 2004).

Algumas respostas ja podem ser analisadas neste momento, para que se
entenda o encaminhamento e a participagdo do grupo durante o encontro.

Ao tratarmos da questdo sobre a representacdo que as professoras e
professores tinham sobre a idéia de fractais, ou se o nome faria referéncia sobre o
seu significado, verificou-se que algumas professoras e professores ja tinham
ouvido falar do assunto, mas que aparentemente ndo deram a devida importancia
no momento que tiveram a oportunidade de conhecer o assunto. Neste aspecto,
formamos cinco categorias sobre a concepc¢éao da palavra “fractais”.

Na primeira categoria agrupamos as respostas que expressaram
exatamente o significado da palavra, sem relagdo com outras definicbes ou
aplicacoes, obtivemos 19,48% de respostas neste sentido.

“Ja ouvi falar, mas ndo me lembro. Pelo nome, creio que faga referéncia

a formacao.fragmentos”. (P36)

‘Ja ouvi falar, mas ndo sei o seu significado. O nome sugere

fragmentacgéo, eu acho’. (P77)

A categoria seguinte, refere-se ao conceito de fracdo; 18,18% das
professoras e professores relacionaram a idéia de fractais com este conteudo
especifico matematico.

“Sao fracbes, pedacos’.(P4)

“Fractais a parte da geometria que estuda os sdlidos fracionados em
muitas partes”. (P17)
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O grupo de professoras e professores que admitiram ndo conseguir
identificar o significado da palavra ou ainda que responderam totalmente sem
sentido, formaram a terceira categoria, totalizando 32,47% do grupo. Desta forma

obtivemos do tipo:

“Ouvi falar, mas nunca pude saber exatamente o que era. Imagino que seja

algo relacionado a particulas subatémicas”.(P5)

A quarta categoria, corresponde a 27,27% dos pesquisados. Nesta
categoria estdo as respostas que relacionaram a palavra fractais a geometria ou a
alguma aplicacgao.

“Nao sei o que é isso. Apenas acho que esta ligado a geometria”.(P10)

“Sim, ja ouvi falar. Sao trabalhos feitos com figuras geomeétricas,

formando desenhos maravilhosos e com muita Iégica matematica”.(P27)

“Ndo conheco fractais. Pelo nome acredito que sdo partes,

relacionadas a figuras geométricas’. (P44)

“Sim, ja ouvi falar sobre fractais, suas aplicagées tanto na formacao de
regibes geoldgicas como na utilizagdo nas bolsas de valores”. (P68)

E na quinta categoria, incluimos as respostas que foram muito pessoais,
sem relagdo com a pergunta. 2,6% do grupo foram inseridos nesta ultima

categoria.

“Queira me desculpar, mas sinceramente ndo sei o significado da
palavra fractais. Mas para falar a meu respeito, ou uma idéia, na
educagao ou como educador eu me sinto bem”.(P15).

Observamos pela resposta dada que a professora ndao compreendeu a

pergunta, pois na parte que se pede para falar a seu respeito, nos referiamos aos
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fractais e a professora se referiu a prépria pessoa, ocasionando uma resposta
incoerente.

Observa-se também que a resposta de P69, se limitou a aulas anteriores,
quando teria sido aplicado o Questionario Diagndstico para o levantamento sobre
as concepcoes dos professores sobre 0 assunto, e terminou por ndo opinar sobre
alguma idéia que o nome fractal pudesse lhe suscitar.

“Né&o ouvi falar, ndo participei das aulas anteriores” (P69).

Prosseguindo a analise na parte em que o professor deveria fazer uma
reflexdo de como a matematica da escola se relaciona com a sua histéria de vida,
obtivemos 19,48% dos professores relacionaram a aprendizagem da matemética
da escola com o cotidiano, procurando formas de ensinar com o seu uso do dia-a-
dia:

“De modo geral no meu dia-a-dia. No orgcamento de minha casa, na
minha vida social (status) e principalmente na saude”. (P28)

“Na minha dtica, ndo vivemos sem a matematica, mesmo sem perceber
estamos praticando matematica. Nas compras, porcentagem, dinheiro,
estamos fazendo calculos’. (P44)

Essa relacdo que os professores estabeleceram com o cotidiano esta
ligada as compras, porcentagens em geral e ndo especificaram como seria
estabelecer esta relacdo em sala de aula que normalmente € composta de alunos
em niveis de aprendizagem diferentes.

10,39% alegaram falta de conhecimento suficiente para tornar a
Matematica mais atrativa. Neste caso, estes professores ndao tém a consciéncia

de que também sao responsaveis pela sua formacao, a procura do conhecimento
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e sua compreensao deve fazer parte das acdes e das reflexdes dos professores

em exercicio.

Conjuntamente com o conhecimento pedagogico, os professores tém de
possuir conhecimentos sobre a matéria que ensinam. Buchmann refere
que ‘conhecer algo permite-nos ensina-lo; e conhecer um conteudo em
profundidade significa estar mentalmente organizado e bem preparado
para o ensinar de um modo geral. Quando o professor ndo possui
conhecimentos adequados sobre a estrutura da disciplina que esta a
ensinar, o seu ensino pode apresentar erradamente o conteldo aos
alunos. O conhecimento que os professores possuem do conteldo a
ensinar também influéncia o que e como ensinam.”(GARCIA, 1999).

57,14% estabeleceram uma relagao pessoal com a Matemética, enfocando
sua histéria com a matematica, desde seu uso didrio ao fato de poderem
organizar melhor suas vidas.

“Diariamente, gracas a ela tenho o raciocinio agugado, o que permite
sucesso na vida diaria”. (P10)

“De modo geral no meu dia-a-dia. No orgamento de minha casa, na
minha vida social (status) e principalmente na saude”. (P28)

10,39% estabeleceram uma relagdo profissional com a Matematica,
informando que utilizam a matematica somente para suas aulas.

“Amo o que fago e fago porque gosto. O que ensino é a disciplina que
me fascina, mas é pesado saber que nem todos alcangam a mensagem
que vocé quer passar. Procuro relacionar os contetidos com o cotidiano
dos alunos”. (P2)

“Sempre gostei de trabalhar com numeros. No ensino Médio fiz técnico
em Contabilidade e na faculdade optei por fazer matematica por
empatia”. (P16)

2,60% nao estabeleceram nenhuma relacdo com a Matematica e sua
histéria de vida.

“Né&o diretamente, mas obteve um papel significativo”. (P76)



87

Na visdo da matematica do dia a dia, a escola poderia se limitar aos usos

do cotidiano.

Dizer que a matematica esta presente em nosso dia a dia € nao conseguir

relacionar com especificidade sua importancia, é algo P20 e P26 declararam em

suas respostas:

“Nos calculos cotidianos, na resolugcao de problemas, no raciocinio, nas

relagbes que estabelegco quando necessito”. (P20)

“A matematica esta presente em nosso cotidiano e também em nossas
vidas”. (P26)

Esta é uma fala generalizada, mas que em muitos casos cai no vazio, pois

h& aqui uma grande dificuldade na realizacao da pratica escolar e o cotidiano.

Observa-se também que os professores referem-se ao cotidiano o que é

uma situacao muito vaga, pois ao se considerar o cotidiano comum, a matematica

se limitaria as quatro operag¢des fundamentais e ao conhecimento de areas de

figuras planas? Ou ndo?

Para Giesta:

O professor € um profissional que lida no seu cotidiano com tudo aquilo
que retrata as condicbes sociais, econbmicas, politicas, psicologicas e
fisicas de nosso povo. Ver tais situagdes com criticidade junto a seus
alunos poderia sensibiliza-lo a agir no sentido de promover o
crescimento intelectual e afetivo destes, de maneira que, com o tempo,
viessem a provocar mudangas estruturais na sociedade. E pois,
profissional que melhor pode contribuir para a construgao de uma escola
publica de qualidade, comprometida com seus anseios, as necessidades
e interesses dos cidaddos que contam, especialmente, com essa
instituicao para lhes fornecer conhecimentos sistematizados.(GIESTA,
2005, p. 132).

Nesta questdo, o professor teria um momento para refletir sobre sua

relacdo com a matematica escolar, para perceber o sentido no conteudo e forma

de seu ensino. Porém, isto se mostrou muito dificultoso para a elaboracdo das



88

respostas, pois muitos pararam durante o preenchimento da resposta e nao
compreenderam o que deveriam fazer, intervindo a pesquisadora, que 0s instruiu
a responder de acordo com a prépria interpretacdo da questao. Desta forma,
foram obtidas respostas muito variadas, desde as mais pessoais e totalmente
desvinculadas do contexto escolar até as especificas que se limitaram no
ambiente da sala de aula.

Ha depoimentos riquissimos que traduzem as dificuldades, as esperancas
e o0 desassossego que se tem quando se enfrenta uma sala de aula com
adolescentes que possuem diversos gostos, e ainda numa fase em que as
transformacdes fisicas e psicologicas geram conflitos pertinentes a esta fase, e
que acaba influenciando significativamente a rotina da sala de aula.

E pertinente o registro do sentimento do professor neste momento, pois
esta questdo traduz o que muitos estdo procurando na melhoria do ensino da
Matematica, e em alguns depoimentos ficam claras as frustragdes, angustias e
ansiedades nesta relagcdo em sala de aula. A questdo traca também o perfil de
professores que estdo buscando um caminho para o ensino da Matematica, o que
se traduziu na efetiva participacao de todos durante a realizacao das atividades.

Pode-se observar que aqueles sentimentos sdo comuns a quase todos,
pois relacionar os conteudos matematicos com a realidade do aluno ndo € uma
tarefa simples. Afinal de contas, a qual realidade pretende-se referir? Essa
tradugdo em realidade do cotidiano ainda ndo € muito clara para o professor, e
muitos ainda levam ao pé da letra o significado desta frase que se desgastou

muito, tornando sua pratica ainda mais complexa na pratica de sala de aula.
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Quando questionados sobre a necessidade de inserir novos rumos para o

ensino da matematica, felizmente a grande maioria dos professores percebe esta

necessidade.

Entre as necessidades apontadas, 55,84% dos professores afirmaram que

os educandos precisam de motivagdao para aprender matematica, por meio de

aulas que tenham o cotidiano como fio condutor sem perder o rigor exigido por

esta ciéncia.

“Sim. Os alunos de uma maneira geral ndo véem muito significado no
aprendizado de Matematica (principalmente os de nivel médio). No
curso noturno, o desinteresse é muito geral, ele vem despreparados e

sem muito entusiasmo”.(P22)

Outros 9,10% afirmaram que os professores precisam de motivacao para

ser o0 agente transformador desta mudancga.

“Novidade a fim de motivar mais os alunos e o corpo docente. Aprimorar

0s conhecimentos”.(P1)

“Sim. Acredito que poderiamos ter uma matematica, mais direcionada
ao cotidiano do aluno e sermos orientados, como incentivar os alunos

para um melhor aprendizado”. (P64)

Enquanto que 11,69% acreditam que a contextualizacdo da matematica

seria um bom caminho para conduzir as transformacdes necessarias:

“A matematica contextualizada: a idéia de conceito tem de partir do
educando, ndo do educador”. (P52)

“Sim. Entendo que a matematica deve ser dada de forma
contextualizada e ndo conteudista, como é feito em muitos temas que

inserimos na sala de aula”. (P3)
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E 6,49% pensam que estes novos rumos dependem de recursos materiais
como computador, recursos audiovisuais entre outros, pois os atrativos fora da
escola influenciam mais a atencado do aluno do que tdo somente o professor com

giz, lousa e seu poder de oralidade.

“Sim, ndo so novos rumos, mas novos metodos. Hoje € muito dificil
fazer com que os alunos se motivem quando s6 temos o quadro, giz e
nossa criatividade para motiva-los. Devemos pensar em meios novos

que possam competir com a tv, games, etc.” (P13).

“Com o mundo globalizado, a Secretaria do Estado da Educagéo
deveria investir mais nesta parte, para estarmos em sintonia com outros
paises. Ha paises que o professor ja ministra aula de um determinado

lugar para outro”. (P39)

z

E interessante verificar que 15,58% relacionam estes novos rumos com a
atualizacao do conhecimento do professor, seja por meio de novas metodologias,
ou por se aprofundar em determinados conteudos para melhor desenvolvimento

em sala de aula.

“Observo que precisamos aprimorar 0S NoSsoS conceitos, com suas

novas tecnologias e técnicas novas”. (P69)

“Sim. A globalizacao, o avancgo das tecnologias e a facilidade de acesso
as informacgées, modificaram o contexto e a maneira que o adolescente
e o jovem dever ser ensinados. Ha uma urgente necessidade de

inovacdo e atualizacdo”. (P70)

Um individuo apenas (1,30%) acredita que ndo ha necessidade de novos
rumos, por afirmar que seu trabalho ja esta inserido na relagéo do cotidiano e isto

ja seria um bom caminho.
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“Eu sou uma professora que trabalha a matematica muito ligada ao
cotidiano do aluno. Portanto ndo vejo novos rumos”. (P45)

Com estas falas podemos observar que a grande maioria dos professores
concorda na inser¢cao de novos rumos para o ensino da Matematica, porém néo
tém clareza de como fazé-lo, aguardam uma mudanga nas perspectivas do
ensino, acreditam que as mudangas aconteceram e nao conseguem acompanha-
las.

Nos depoimentos, observa-se a clareza de ndo fazer do ensino atual o
mesmo que foi feito durante sua formacgao e para que isso ocorra ha necessidade
de se procurar novos caminhos e adapta-los na realidade do universo que esta
inserido.

Nesta perspectiva de conhecer o trabalho dos professores, foram
questionados também em relacdo a sua atuagdo como professor e os padroes
propostos durante sua formacao.

75,32% dos professores afirmam que ndo devem ser seguidos os padroes
vigentes a época de sua formagéo; entre os motivos, citam que o mundo sofreu
grandes alteragdes, e que a preocupagao agora estd centrada na formacao de
cidadaos que possam ser inseridos na sociedade, enquanto que em sua época de
formacgéao valia mais decorar conceitos do que entendé-los.

“Acho que sim, mas é impossivel, durante nossa formagao vivemos uma
realidade diferente, vamos a escola com muita energia, quando saimos
da faculdade e isto nos é tirado, por n situagdes do sistema como um
todo”. (P40)

“Acho que a formagdo de um professor além de estar associada a sala
de aula, deve também estar relacionada ao lado académico. Quando
falo em sala de aula, sua formacdo deve conhecer a realidade das
diversidades nas nossas escolas, como também, os contetdos que por
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hora estamos condicionados a aplica-los. Pois minha formag&o foi
simplesmente académica, na hora que entrei em sala de aula descobri o
outro lado da minha formacgéo, tive que buscar em livros o material a
'ser dado' em aula’. (P41)

Aqueles que acreditam que os padrées devem ser seguidos perfazem um
total de 14,29%; isto porque justificam que existe a necessidade da teoria que

tanto é cobrada em avaliacdes externas.

“Em grande parte sim, a matematica é igual em qualquer parte do
planeta”. (P11)

“Sim. Acredito fielmente nisso. Na minha formag&o foi proposto deixar o
aluno pensar e incentivar o seu pensamento para que ele tente
descobrir a matematica por si, é claro quer o professor é fundamental
nesta caminhada do aluno atuando como um mentor”. (P25)

10,39% afirmam que sim, os padrdes devem ser seguidos, mas que se
devem acrescentar novos saberes.

“Sim, com certeza, mas sem deixar de acrescentar novos saberes com
cursos de capacitagdo, bem como em oficinas pedagdgicas, e cursos de
graduacéo’. (P29)

Essa questdo foi inserida para que os professores refletissem sobre sua
formagdo e como estdo suas aulas hoje, ou seja, ao serem questionados sobre 0
assunto, pretendeu-se despertar a necessidade de fazer mudancas na
contextualizacdo do ensino, pois muitos ndo se dao conta que continuam
repetindo a pratica de ensino a que foram submetidos, por falta de outro modelo.

Os professores esquecem-se de que quem faz o ensino de matematica sao
eles, se deve haver mudancas, estas deverao partir da pratica de cada um em

sala de aula.Para Giesta, (2005):
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...as mudancgas esperadas na educacgdo e na reeducacdo do professor,
com efeitos na sala de aula, dependem de mudangas reais nas suas
atitudes, nos seus habitos e nas suas crencgas...

e para tanto ha necessidade de se quebrar paradigmas e colocar as acées em
pratica, e € esta proposta desta nossa pesquisa.

A partir das contradicoes entre as respostas dos professores, observamos
ainda que existe uma duvida sobre como realizar estas transformacoées, quando
respondem sim e ndao sem, no entanto, esclarecer quando repetir os métodos
utilizados em sua formagéo funcionam e quando néo.

Em relagdo aos obstaculos encontrados no ensino da matematica para
abordar adequadamente assuntos nao inseridos no curriculo, verificamos que
18,18% dos professores véem obstaculos no que se refere ao despertar interesse
do aluno; acreditam que abordar novos assuntos poderia ser um fato positivo para
motiva-lo.

“Sim, principalmente a falta de interesse dos alunos; geralmente eles

criam uma 'barreira’ quando o assunto é Matematica”.(P1)

“Sim. Falta de interesse, as vezes pelos alunos, as vezes pela diregéao e
corpo discente e também docente” (P28).

19,48% pensam que 0 ensino e o sistema educacional devem ser revistos,
pelos depoimentos tal revisdo poderia minimizar os obstaculos encontrados,
porém ndo especificam quais 0s obstaculos e como essa minimizagdo poderia
ocorrer.

“Veja bem, acho que todo o ensino inclusive da matematica dever ser
reavaliado e reestruturado. No momento ndo tenho nenhum contetdo a

ser referéncia para o momento”. (P41)
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12,99% nao véem obstaculo, ressaltando que estes conteudos novos

venham ao encontro com os objetivos propostos.

35,06% consideram a falta de conhecimento do professor como um grande

obstaculo que poderia ser minimizado com cursos que promovam a atualizacéo

do profissional, sobretudo no que concerne a insercao de novos conteudos no

curriculo.

“O primeiro obstaculo é meu dominio sobre esse conteudo. Pois tenho que
conhecer muito bem o assunto para poder propé-lo em sala de aula. Outro

obstaculo é a aceitacdo por parte dos alunos e colegas, e também o0s
recursos materiais e de tempo”. (P37)

“Sim. Dependendo do contelido, a falta de preparo e conhecimento”. (P59)

“O prdprio profissional, como ser norteador desses novos assuntos, ainda ndo
esta preparado para este desafio, pois ndo encontra em seus companheiros a

mesma vontade de ‘mudar’””. (P42).

Outros 3,9% apontam a resisténcia de alguns professores como um maior

obstaculo, ou seja, os resistentes as mudancas podem atrapalhar no repensar do

ensino da matematica.

“Existe uma certa oposi¢cdo por parte dos proprios professores, que ao que

parece ndo querem mudar sua dindmica de aula’. (P9)

“Sim. Pois é dificil fugir da formalidade e encarar novos desafios. Existe muita
resisténcia por parte dos mais antigos em acertar novos rumos”.(P33)

Enquanto 10,39% questionam a falta de recursos didaticos, e alegam ser

este um motivo gerador de dificuldade para melhorar a qualidade de ensino na

sala de aula, afirmam que tais recursos seriam um caminho para inserir novos

conteudos nao previstos nos curriculos.
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“Sinto dificuldade na maioria das vezes na falta de recursos
pedagogicos’. (P16)

“O espaco fisico, equipamentos das escolas, no tocante a estrutura de
pessoal designado, treinado e gerido pelo Estado para suporte nas
escolas como por exemplo: professores para sala de informatica” (P23).

Esta questdo nos deu uma perspectiva da receptividade sobre a
abordagem do tema Fractais em sala de aula, uma vez que ainda nao esta
inserido no curriculo.

E urgente reverter o quadro e fazer com que os professores entendam que

as mudancas estdo nas nossas maos e ndo do sistema, pois,

a agéo critica do professor da escola fundamental frente aos programas
de ensino e a realidade fora dos muros escolares, s6 ocorrerdo se ele
construir conceitos bem fundamentados de educacdo escolarizada e,
acreditar que, com sua competéncia técnica e seu compromisso politico
como profissional especializado que exerce um servico publico a
populacdo, pode provocar mudancas.(GIESTA, 2005).

estendemos esta posicdao também para a escola do ensino médio, uma vez que o
compromisso do profissional da educacdo esta vinculado a provocar

transformacdes nas suas acoes educativas.

6.4 1° Encontro— Realizando As Atividades

6.4.1 Atividade 1 - Classificacao de objetos

Iniciamos com um grupo de professores cuja maioria ja vivenciou em sala
de aula a seguinte experiéncia: se pedirmos para o aluno desenhar uma
paisagem, ele ira fazer uso dos conhecimentos que tem da geometria, por
exemplo, desenhara o Sol, fazendo um circulo, as nuvens, desenhando linhas

curvas fechadas, uma arvore dispondo dos mesmos recursos, ou seja, a
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geometria Euclidiana, que cria uma representagcao muito fria da paisagem vista na
realidade dos alunos. Sabemos que esta geometria ja ndo da mais conta de
representar as formas da natureza ou outras situagdes, e a necessidade de
representacdées mais préxima a realidade esta se tornando evidente na atual
realidade, em que o0s jovens questionam e tentam buscar significado e aplicacées
para o que aprendem.

Apés esta breve introducdo, apresentamos aos professores a imagem de
uma paisagem fractal, ressaltamos que esta foi realizada com o auxilio de um
computador e operacdes complexas, para que pudessem visualizar o que poderia

ser feito com a geometria fractal.

Figura 22 — Slide Montanha Fractal

Ao citarmos a famosa frase de Benoit Mandelbrot “Nuvens ndo sdo esferas,
montanhas ndo sdo cones e reldampagos ndo caminham em linha reta’, iniciamos
a primeira atividade, até este momento ndo contamos aos professores o que
seriam os fractais, durante a primeira fala, alguns professores se arriscarem a dar
um conceito para os fractais: “Sdo fragmentos”, diz um determinado professor,
outro disse que teria alguma coisa com células, ainda alguns falaram em “coisa

quebrada’, outros nao se arriscaram.
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Nossa proposta neste momento ndo era a de contar o que seriam os
fractais e sim tentar, por meio de experiéncias desenvolvidas por meio das
atividades, fazer com que os professores pudessem, no final, conceitua-los
didaticamente, o que foi explicado a todos. Muitas vezes em sala de aula nao
proporcionamos momentos para que os alunos formem os conceitos sobre
determinado conteldo, e com isso pulamos etapas gerando, em muitos casos,
conceitos equivocados.

Na primeira proposta tivemos como objetivo fazer com que os professores
refletissem sobre as acdes feitas em sala de aula, por meio de uma proposta
similar a que geralmente é utilizada na geometria Euclidiana: entregamos aos
grupos de professores kits contendo alguns objetos, e a tarefa consistia em
classifica-los.

Foi solicitado aos professores que retirassem o0s objetos dos saquinhos e
os colocassem sobre a mesa. Cada professor recebeu a folha da ATIVIDADE 1, e
conforme fossem realizando a atividade, deveriam preenché-la, identificando o kit

pelo nimero do saquinho. A mesma seria recolhida ao final desta atividade.

Figura 23 - Distribuicdo dos kits
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Os kits continham objetos comuns e alguns diferenciados distribuidos em
saquinhos plasticos e identificados por numeros. A utilizagdo de materiais
basicos, visou facilitar a posterior realizagdo da mesma tarefa com os alunos,
fator que também foi comentado com o grupo.

Num primeiro momento, os professores estavam preocupados com 0s
critérios de classificacao: se por objeto, se de acordo com a geometria euclidiana,
ou pela identificacdo de detalhes proprios de cada item. Os grupos foram
informados de que deveriam ler a atividade e entdo estabelecer critérios pessoais
para a classificagdo, valendo inclusive a discussdo € o convencimento entre os
elementos do grupo. Inicialmente, todos os kits continham somente objetos
conhecidos pelos professores, mas apds o0s esclarecimentos, acrescentou-se uma
couve-flor que também deveria fazer parte da classificagao.

Tratou-se de um momento de surpresa e descontracao, alguns integrantes
sugeriram inclusive que o objeto inusitado era um fractal, embora ndo soubessem

justificar sua desconfianga.

Figura 24— Classificagdo- Couve-flor
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Ao longo desta atividade, foi possivel observar que o que a principio
parecia uma simples tarefa de classificacédo, tornou-se uma discussao prolongada
e cheia de entusiasmo. Imaginamos que por tratar-se de um grupo com formacao
académica, tal tempo ndo seria muito extenso, por isso o tempo maximo para a
realizagédo da tarefa nao foi estipulado.

Os kits eram compostos conforme os quadros abaixo:

Kits1-2-3-4

Apoio de copo Tridngulo (sélido de madeira)
Algodao Paralelepipedo (sélido  de
Elastico Cubo (sélido de madeira)

Caixa pequena (meia) Quadrado (material dourado)
Cotonete Barrinha (material dourado)

Clips contorcido

Prisma (s6lido de madeira)

Pedaco de barbante

Couve-flor

Bob

Kits 5-6 -7 -8 -9 -10

Apoio de copo

Tridngulo (sélido de madeira)

Algodao Paralelepipedo (sélido  de
Elastico Cubo (sélido de madeira)

Caixa pequena (meia) Quadrado (material dourado)
Cotonete Barrinha (material dourado)

Clips contorcido

Prisma (s6lido de madeira)

Pedaco de barbante

Couve-flor

Bob

Copinho

Tampinhas

Quadro 3 — Material da atividade 1

Observamos os mais diversos critérios adotados pelos professores, dessa
forma, ao analisar as fichas, reagrupamos os professores de acordo com a
classificacdo utilizada, pois mesmo estando no mesmo grupo, foi possivel

perceber que houve divergéncias quanto a classificacdo, proporcionando uma
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discussdo bem ampla e interessante. A proposta de trabalharem em grupo nao
garantiu uma homogeneidade nos critérios adotados, o que foi positivo, pois
dessa forma foi possivel observar que alguns professores nao se deixaram
influenciar, mesmo ap6s a discussao.

Sob todos estes aspectos, decidimos reagrupar as classificacées adotadas,
permitindo uma melhor visualizagdo em relacdo ao pensamento do professor
neste momento.

Critérios adotados pelos grupos:

- formas geométricas: curvas, retangulos, cilindro

- sem formas definidas

- dimensao do objeto, possivel de se calcular a area, volume e perimetro

- material que constitui o objeto

- objetos como exemplo para introduzir as formas geométricas

- de acordo com a sua funcao propriamente dita

- objetos estaticos e ndo estaticos

- material organico e n&o orgéanico

- objetos manipulaveis e ndo manipulaveis

- flexiveis e nao flexiveis

- formas regulares e irregulares

- formas definidas e indefinidas

- aplicacao dos conteudos matematicos.

A classificacdo de cada objeto demonstrou que alguns professores se
reportaram aos conhecimentos adotados em sala de aula de acordo com a
geometria Euclidiana, ou seja, preocuparam-se em classificar os objetos quanto

as suas formas, angulos e figuras planas e nao planas. Um outro grupo, limitou-se
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a estabelecer uma relacdo do objeto com a possibilidade de aplicacdo para
introduzir as formas geométricas, ou seja, eram utilizados como exemplos de
retangulos, quadrados, cilindros, sélidos.

A diversificacao dos critérios adotados, demonstra que, mesmo 0s grupos
que trabalharam juntos, tiveram conclusdes diferentes: em dois grupos foi
possivel observar que todos os integrantes entraram em acordo e seguiram a
mesma classificacdo, isso demonstra que, de alguma forma, discutiram e
chegaram a um consenso.

Vale ressaltar que o grupo que adotou como critério material manipulavel
ou ndo manipulavel, ndo explicitou qual era sua intencao ao definir essa forma,
pois todos os materiais sdo manipulaveis, independentemente de sua funcao.

Observamos também que alguns objetos foram classificados de acordo
com a sua forma visual, ou seja, alguns professores se limitaram a descrever o
que observavam sobre a mesa, sem se referir as propriedades ou funcbées dos
objetos.

Raros foram os casos em que o critério de classificacao foi restringido pela
cor do objeto em questéao.

O grupo, (formado por 7,71% dos professores) que definiu os objetos
como estéticos e nao estaticos, se referiu aos objetos nao flexiveis e flexiveis,
conforme a ficha analisada, ainda definiu os estaticos como formas definidas e os
néo estaticos como formas irregulares.

O critério do calculo da éarea, volume e perimetro foram adotados por um
grupo formado por 15,38% professores. Descreveram que todos objetos se
encaixavam nesse critério, com exce¢ao da couve-flor e do algodao, sem maiores

justificativas.
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Quanto as formas geométricas, temos um grupo de 34,61% professores
que formaram este grupo, especificamente classificaram o0s objetos como
paralelepipedos, figuras planas, prismas triangulares e alguns como objetos
pessoais e alimento.

Formas regulares e irregulares; 10,25% professores fizeram uso desse
critério, mas nao especificaram o sentido que adotaram para as formas irregulares
e regulares.

3,85% professores se restringiram a classificar os objetos como formas
definidas ou indefinidas, num caso particular o P1 fez uma observacao sobre o
seu entendimento de forma indefinida, para ele “indefinido ndo se encaixa no

padrdao geométrico”, conforme sua descricao na figura abaixo.
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Figura 25 — Registro de P1

5,12% professores se reportaram aos objetos de acordo com a sua fungao
propriamente dita, no uso diario.

Outros 5,12% professores usaram o critério de figuras planas, sélidos
geomeétricos, linhas poligonais e figuras diferentes.

3,85% classificaram de acordo com o tipo de material que constituia os
objetos.

3,85% usaram critério da manipulacéao dos objetos.
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3,85% separaram o0s objetos em geometria Euclidiana e Geometria
Fractal, sem pormenorizar 0 motivo.

1,28% professor se limitou a descrever os objetos que observava.

3,85% usaram o critério dos objetos serem utilizados como exemplos das
formas geométricas conhecidas.

1,28% adotou o critério dos materiais organicos e nao organicos.

Ainda assim, foi possivel observar que, em muitos casos, ndo foi adotado
somente um critério, ou seja, iniciaram com a classificacao quanto as formas para
alguns objetos e outros foram classificados quanto a flexibilidade sem comentar
a respeito de sua forma.

Outro fato importante foi a classificacdo da couve-flor. Esse objeto foi
colocado depois da distribuicdo dos kits, gerando num primeiro momento, muitos
comentarios e surpresa, afinal ndao haviam, até o momento pensado na
classificacdo deste objeto, estes comentarios foram sendo observados conforme
a pesquisadora passava pelos grupos para inteirar-se das conversas.

Por se tratar de um objeto que néo é caracteristico do uso em sala de aula,
sua classificacdo foi muito diversificada quanto aos critérios adotados. Dessa
forma 10,25% o classificaram como alimento, ou seja este grupo nao relacionou
quanto as formas geométricas e sim fixaram na sua fungéo; 16,66% registraram
que nao tinham uma forma definida, isso significa que nao conseguiram verificar
nenhuma relacao do objeto com as formas geométricas conhecidas.

Outros 1,28% apontaram o critério de que o objeto era maleavel, logo
usaram o tato para sua classificacao; 1,28% afirmaram que o objeto possuia

diversas formas e nao especificaram nenhuma forma em particular; 1,28%
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usaram o termo sem padrao geométrico, aqui cabe uma interpretacao de que o
objeto nao seguia um padrdao geométrico conhecido pelo grupo.

19,24% classificaram o objeto como fractais, porém nao deixaram
registrado o que os levou a fazer tal classificacao, (ao observar as conversas do
grupo percebemos esta classificacdo foi adotada por se tratar de um objeto
diferente daqueles que constituiam os kits, o que os levou a achar que este,
sendo o diferente, seria um fractal); 19,24% simplesmente classificou como
irregular; 1,28% descreveu que o objeto tinha linhas diversas; 1,28% o classificou
como organico.

Interessante observar que 5,12% excluiu o objeto do grupo (pois nos
outros materiais usaram o critério do célculo das dimensfes e a couve-flor
deixaram fora deste grupo); 2,56% classificou como objeto em que é possivel
efetuar o calculo do volume; 1,28% registraram que o objeto nao tem dimensao;
1,28% 0 classificou como monstro (porém nao definiu este significado); 2,56%
usaram o critério da origem do objeto, classificando-o como vegetal.

Somente 1,28% registrou que as formas deste objeto divergem da
geometria euclidiana, 7,71% fez uma comparacdo com o0s outros objetos que
manipularam e 6,42% nao registraram a classificacéo deste objeto.

O objetivo dessa atividade foi o de provocar uma reagdo ao manipularem
objetos que ndo estavam inseridos no contexto do dia a dia da sala de aula, ou
seja quebrar a rotina de atividades que, em algum momento ja houvessem sido
aplicadas pelo professor. Atividades que solicitam a classificacdo de objetos, em
geral, sédo trabalhadas pelos professores, entao, fazendo uso desta atividade para

inserir objetos que ndo sdo comuns ao manuseio em sala, observamos que é
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possivel fazer uso de atividades ja de dominio do professor para introduzir e
provocar discussdes novas.

Comprovadamente isso ocorreu, pois com essa atividade estimavamos um
tempo de 15 minutos mas a discussao foi tdo produtiva e os grupos interagiram
de tal maneira, que a discussdo se prolongou por quase 30 minutos, sendo
interrompida para que ocorresse o fechamento e, ainda assim, alguns grupos
ainda precisaram de alguns minutos a mais.

Desta forma, podemos entender que é possivel a renovagao de atividades
ja conhecidas e fazer uso delas para introduzir novas idéias, pois 0 que gera a
discussao é o fato de novos debates e percepcoes tao distintas estarem inseridas
em um contexto que o professor ja conhecia.

Quebrar esses paradigmas foi o objetivo principal, gerando uma nova
ansiedade e curiosidade para darmos continuidade ao assunto, pois, foi fato
explicito, que, ap6s a aplicacdo dessa atividade, conseguimos despertar nos
professores um maior envolvimento e atencao durante o processo de construcao
desse novo conhecimento.

Fechamos a atividade debatendo como se organizaram nos critérios e
como foi feita a discussao, ressaltamos que, até o momento, ndo iriamos falar
em critérios certos ou errados, pois o objetivo era provocar discussao. Isso ocorre
inclusive, quando elaboramos uma atividade e a entregamos aos nossos alunos.
E nos centramos no objetivo maior que era o de manipular materiais até entao
nao utilizados com freqiéncia em sala de aula, como o algodao, os clips
retorcidos, a couve-flor.

Ao finalizar essa primeira atividade, perguntamos aos professores se ja era

possivel definir um fractal ou se conseguiriam fazer uma relacdo entre o que
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fizeram e o tema. Alguns professores responderam que achavam que a couve-
flor e o algodao eram fractais, por serem materiais diferentes mas ainda néo
formalizaram o conceito. Entdo passamos para a atividade 2, mantendo a

curiosidade dos professores.

6.4.2 - Atividade 2 — Triangulo de Sierpinski

Apdbs a manipulacdo dos objetos, aplicamos uma atividade que poderia
proporcionar um caminho que trouxesse mais elementos para a formalizagcao do
conceito que estdvamos tentando construir.

Os professores receberam uma folha de atividade que continha instrucoes
do trabalho que iam fazer, porém a pesquisadora também explicou os passos
para que todos pudessem acompanhar. O material utilizado foi lapis, papel e lapis
de cor, novamente utilizamos material de facil acesso para o professor.

O objetivo dessa atividade era de, ao fazerem a construcado seguindo os
passos nas instrugdes, os professores pudessem entender o processo inicial da
construcdo de um fractal, depois organizar as idéias, e atribuirem um conceito
para tal. No anexo IX estd o modelo da folha de atividade que foi dada aos
professores.

Novamente, nao delimitamos o tempo para que todos pudessem
acompanhar o processo e participar com suas opinioes.

Ao realizar essa atividade, envolvemos a utilizacdo de varios conteudos ja
conhecidos pelos alunos e também uma possibilidade de introduzir estes
assuntos para os que nao conheciam.

Conteudos abordados:

- Ponto médio
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- Construcao do triangulo equilatero, e aqui abordar suas propriedades e
suas caracteristicas. A construgao poderia ser feita com a utilizagdo da régua e
compasso, Nno nosso caso fizemos uso apenas da régua e do transferidor.
Durante a construcéo alguns professores mencionaram que o uso do compasso
seria mais interessante para a construcao do triangulo, o que entrou como
sugestao para uma nova aplicacao.

- Criatividade

- Progressao geométrica

6.4.3 - Analise do desenvolvimento da atividade

Ao iniciarmos a atividade os professores foram instruidos e, mesmo com o
enunciado, houve alguma dificuldade por parte de alguns participantes,
sinalizando que o enunciado da questdo deveria ser reformulado para melhor
compreensdo. Em seguida, foi dado um exemplo na lousa para que se

esclarecesse o procedimento que deveriam seguir.

Figura 26 — Atividade 2

Neste ponto, a grande dificuldade foi a de construir um triangulo equilatero,

encontrar os pontos médios dos lados, uni-los e repetir o procedimento para os
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triangulos menores. Essa dificuldade foi sendo resolvida no decorrer da atividade,
pois, ao passar pelos grupos, e observa-los a pesquisadora os orientou.

Durante o processo, percebemos que o envolvimento dos participantes foi
muito interessante, pois a medida que a figura ia se formando alguns comentarios
ocorriam, pela beleza do desenho que surgia, pelo simples processo de encontrar
os pontos médios e uni-los, cativando e deslumbrando os professores.

Foi sugerido que todos fizessem a construcado até o terceiro passo, mas
alguns mais entusiasmados continuaram, fazendo o desenho tdo minucioso
quanto se podia esperar. Conforme terminavam, iniciavam uma demonstracdo
voluntaria do que haviam feito, e foi um momento de descontracdo, pois como
alguns professores fizeram um tridngulo menor, a figura ficou detalhada e
causava espantos nos outros colegas, pela paciéncia de continuar o processo até
nao conseguirem mais realizar os procedimentos.

Aproveitamos esse entusiasmo e solicitamos que alguns professores
mostrassem o que foi feito, e a beleza surgiu ao compararem os resultados. Foi
possivel perceber que a grande maioria se empenhou para chegar ao resultado
final e verificar o que aconteceria com a figura inicial. Ndo tivemos nenhum caso
em que o participante tenha se negado a realizar a tarefa. A atividade néo foi
recolhida, pois os professores disseram que terminariam em casa e gostariam de
té-la como exemplo para futura aplicagéo.

Abaixo o desenvolvimento da atividade e alguns resultados obtidos.
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Figura 28 — Atividade 2 - alguns resultados

Apo6s esse momento, em que foram exibidos os desenhos, fechamos com
algumas perguntas e comentarios.

Até o presente momento nao fornecemos nenhuma definicdo ou nomes
especificos e ao abrirmos a discussao, voltamos a apresentagao dos slides e
introduzimos o conceito de fractais.

Entdo, tinhamos, no principio, um triangulo equilatero. Desse triangulo,
encontramos o ponto médio dos respectivos lados e ligamos esses pontos. Esta
foi a primeira acdo executada, percebemos que trés tridngulos novos equilateros
foram construidos. Pintamos a parte central com uma cor clara, para indicar a
area que estava sendo removida, ou seja estamos removendo os triangulos
centrais.

Chamaremos esta primeira acao de nivel 0 — iniciador-gerador.
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Repetimos a mesma acéao para os tridngulos dos cantos, aqueles que nao
foram pintados; obtemos entao, 9 triangulos equilateros e mais 3 buracos novos,
chamaremos esta segunda etapa de nivel 1.

Repetindo mais uma vez as acdes anteriores, surgiram mais 27 triangulos
equilateros e 9 buracos novos, poderiamos repetir estas acdées em cada triangulo

que nao foi removido e apds n iteracdes obtemos a figura abaixo:

Figura 29 - Triangulo Sierpinski

Construida com o auxilio do Cabri

A figura obtida nessa construcao é chamada de Triangulo de Sierpinski.
Nesse momento, apresentamos informacgdes sobre Sierpinski, mostrando sua foto
e um pouco de sua histéria.

Contamos para os professores que o que acabaram de fazer era o
processo para se obter um fractal. Definimos da seguinte maneira: é uma figura
que pode ser quebrada em pequenos pedacgos, sendo cada um desses pedacos
uma reproduc¢ao do todo. Foi o que fizeram com o triangulo equilatero. O todo, o
triangulo equilatero, foi “quebrado” em varios outros tridngulos com as mesmas
caracteristicas do primeiro que foi construido.

Essas caracteristicas dos fractais definem a auto-similaridade.
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Figura 30 - Definicéo de auto-similaridade

As aglbes realizadas pelo mesmo processo inicial, sdo chamadas de
iteracdes. Nesse caso, as iteragdes que fizemos, foram apds termos desenhado
o tridngulo equilatero, nossa primeira acdo foi a de encontrar os pontos médios
dos lados, uni-los e pintar o central e 0 mesmo procedimento foi feito nas outras
acles, para obter as novas figuras.

Uma variacao da Atividade 2, seria a realizagdo da Atividade 3, para que
observassem que poderiam trabalhar outras figuras e ndo somente o triangulo,
neste caso se obtém o “Tapete de Sierpinski”. Essa atividade 3 nao foi realizada
com os professores, por se tratar de uma variacao da atividade anterior, apenas a

comentamos e como ela apareceria com as instrugdes, na Apostila.

Figura 31 — Atividade 3
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Ressaltamos também que, foi prevista a Atividade 4, mas sua realizacao
durante o encontro nao foi possivel, porém comentamos sobre o seu
desenvolvimento com os professores, ficando a critério de cada um, experimentar
realiza-la em um outro momento.

As atividades intermediarias nao realizadas, nao influenciaram no
desenvolvimento e participacdo dos professores durante a exposicao, pois foram
atividades que complementariam o trabalho em sala de aula, se viessem a ser
aplicadas. Afirmamos isso, pois, uma vez que o professor vivenciou de forma
intensa a realizagdo das duas primeiras atividades, ele tera condicbes para o
desenvolvimento ou adaptacdo daquelas fornecidas na apostila.

Iniciamos algumas definicbes sobre os elementos que compdem o0s
fractais, como o significado da curva fractal, cujas propriedades sdo as mesmas
em qualquer nivel de complexidade. Exibimos para os professores os slides da
curva fractal, onde se percebe que o tamanho de uma curva aumenta
arbitrariamente a medida que suas medidas diminuem, esses passos foram
acompanhados por meio dos slides.

Com o prosseguimento dos slides, continuamos a dar algumas
caracteristicas dos fractais, introduzindo este conceito, o fractal depende das
condicdes iniciais, ou seja os procedimentos para o gerador-iniciador, devem ser
0S mesmos para obtermos 0s outros niveis.

Dessa forma, vamos didaticamente descrever algumas caracteristicas dos
fractais.

A irregularidade de alguns fendmenos da natureza ndao pode ser descrita
por esta geometria tdo certinha. E preciso falar em complicados calculos que

resultam nas dimensdes fracionarias, como a dimensao 0,5; por exemplo; tipica
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de um objeto que é mais do que um simples ponto de “dimensao zero”, porém
menos que uma reta com “dimensao 1”. S6 a chamada geometria dos fractais
consegue descrevé-la.

Ao exibirmos os slides sobre a dimensao fractal contamos que vivemos
num ambiente cuja descricdo geométrica, € viavel no maximo, em trés
dimensodes; ficamos perplexos diante da idéia da quarta ou da quinta dimensao.
Mais confuso ainda diante da idéia de dimensbes que ndo sao expressas por um
namero inteiro; algo, por exemplo, entre as dimensodes 1 e 2.

E interessante ressaltar que os professores estavam envolvidos, pois apds
terem desenvolvido as primeiras atividades, a formalizacdo do conceito ja
causava alguma ansiedade, e nesse momento destacamos a necessidade da
realizacdo de tarefas que possam encaminhar a formacdo dos conceitos que
objetivamos em sala de aula, de maneira a tentar obter melhores resultados no
desenvolvimento da aprendizagem, despertando curiosidade, até o objetivo final
de uma aula, pois todo conceito esta sempre se formando a partir de novas
experiéncias que vivenciamos.

Como nossa intengao era a de, neste primeiro encontro, dar um panorama
geral do assunto, e, como as dificuldades de reunir o grupo eram freqlentes,
optamos em realizar, na segunda parte desse encontro, um panorama da histéria
dos fractais.

Por meio de slides, mostramos e abordamos os fractais primitivos,
caracterizando cada um deles.

Poeira de Cantor, € um fractal que parte de uma reta, cuja dimensao é
igual a 1, e por processos de iteracoes, obtemos os fractais, que vao se tornando

uma poeira, num processo até onde se €& possivel realizar as iteracoes.
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Ressaltamos que a apostila que foi dada aos professores, continha a Atividade 5,
abordando a Poeira de Cantor. Essa atividade nao foi realizada com o grupo,
pois como o tempo que tinhamos nao seria possivel fazer o fechamento do
encontro, mas foi comentada para que os professores interessados a realizassem
em outro momento, e 0 processo de se obter a Poeira de Cantor, foi exibido na
projecao do slide.

Ao comentarmos a atividade sobre a Poeira de Cantor, indicamos como
poderiam abordar, por exemplo, as fracoes e suas poténcias.

A exploragcao das fracées, combinada com a criatividade da realizacédo da
construgcao, € um caminho para que o aluno possa assimilar o conceito e entender
claramente o processo da relacdo do todo com a parte; se for trabalhada com o
Ensino Fundamental, e auxilia na compreensdo da progressdo geométrica,
quando trabalhada com o Ensino Médio.

Para o aluno, é muito importante vivenciar uma aplicacéo e, a partir dela,

poder construir os conceitos e introduzir as propriedades com o auxilio do

professor.
Iteracdo | Comprimento de Numero de | Comprimento
cada segmento segmentos total

0 1 1 1
1 1/3 2 2/3
2 1/9 8 4/9
3 1/27 16 8/27
4 1/81 32 16/81
5 1/243 64 32/243

Quadro 4 — Explorando as fragcdes — alguns resultados
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6.5 Fractais - Um Novo Horizonte Para A Sala De Aula 2° Encontro

O 2° Encontro aconteceu na segunda semana de dezembro de 2005. A
data foi escolhida pelos professores ao término do primeiro encontro, pois como
se tratava do fechamento do ano letivo nas Unidades Escolares, alguns
professores, comentaram que talvez ndo pudessem comparecer, por conta do
Conselho de Classe que acontece no final do ano. Por isso, a ATP observou que
eles poderiam escolher a melhor data e assim foi feito. Estiveram neste encontro
70 professores.

E interessante observar, que, no momento em que discutiam a data do 2°
Encontro, todos expressaram a vontade de se encontrar a melhor data para que
pudessem comparecer, causando-nos a sensacao de que a receptividade do 1°
Encontro foi positiva, e isso se confirmou quando, ao chegar o dia e o horario
marcados, a grande maioria estava presente, a forma de convocacéo foi a mesma
do 1° Encontro, via email.

Nao houve a possibilidade de filmar este segundo encontro, entdo nos
dedicamos aos registros feitos no momento e as observagbes durante as
conversas entre 0s grupos.

Esta segunda parte, foi uma complementacao das informa¢des dadas no 1°
Encontro, assim, elaboramos esta segunda etapa de forma que completasse o
ciclo de atividades previstas no 1° Encontro e continuamos na mesma linha,
atividades que fossem possiveis de se desenvolver em sala de aula, com
recursos simples, e definicdes para ampliar os conceitos que giram em torno dos
Fractais.

Os professores também receberam uma apostila, contemplando todas as

atividades previstas e folhas de atividade para realizarem com o grupo.
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6.5.1 Atividade 1 — llha de Koch

Iniciamos com uma atividade que relembrasse o conceito visto sobre
Fractais, entao distribuimos folhas de sulfite, régua, transferidor, lapis e borracha
e solicitamos aos professores que desenhassem um triangulo equilatero.

Solicitamos que dividissem cada lado do tridngulo em trés partes iguais,
“retirando” a parte central, girando com um angulo de 60° a direita e a esquerda,

unindo depois 0s segmentos formando um novo triangulo equilatero.
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Figura 32 — Ilha de Koch

Nesta parte discutimos quais os conteudos que poderiam ser abordados
em sala de aula:

- Divisdo de segmentos em partes iguais.

- Construcao do triangulo equilatero por meio de régua e compasso

- Manuseio do transferidor, medindo os graus.
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- Perimetro da figura e comparacao entre os perimetros das figuras
novas que surgiam.

- Area da figura e comparagdo entre as areas das figuras novas que
surgiam.

- Fracbes

- Potenciacao

- Logaritmo

Estes topicos foram levantados pelos professores, ndao sendo necessario
abordar todos de uma sé vez, o que foi sugerido é que se poderia dar énfase a
um ou dois deles, conforme o assunto previsto para trabalhar em aula. Uma
solucao possivel foi a descrita abaixo:

lado 1dm
P=3L

1243
4

S =

=0,4330 — Nivel 0
P=3L

1 .
L= 3 4 (segmentos novos) — 3.4 iteraciol

P=3.—=4dm

2

B

( 1
A= =2 —01441
4 4

1
Cada segmento —
Iteracdo 2

3.4% = 48lados

Entdo podemos calcular a dimens&o da llha de Koch. Dimenséo fractal de
um objeto € a medida de seu grau de irregularidade, considerado em todas as
suas escalas, podendo assumir uma dimensao maior que a dimensao geométrica

classica do objeto.
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O desenvolvimento dessa atividade, no inicio do encontro, teve como
objetivo verificar se os assuntos discutidos no outro momento ainda estavam na
memoria e uma forma de fazer esta retomada foi desenvolvendo uma atividade
em que resgatamos o conceito de iteragdo, auto-similaridade e de fractais. Uma
nova construgdo, uma nova oportunidade para desenvolvimento em sala de aula.

Observamos que os professores participaram desta “revisdo”, dando
palpites e muito mais a vontade para falar do assunto.

Também para a realizacdo desta atividade nao estipulamos tempo, pois

continuavamos com o objetivo da descoberta a cada atividade realizada.

6.5.2 Atividade 2 — Cartao Fractal

Na segunda atividade do dia, saimos um pouco do trabalho com régua e
compasso € passamos para a realizacdo de uma atividade em que pudessem
vislumbrar a habilidade manual.

A escolha dessa atividade deu-se porque, no encontro anterior, alguns
professores solicitaram propostas para desenvolvimento de exposicao de trabalho
na escola, assim, atendemos as expectativas, passamos a construir o Cartao
Fractal.

Primeiro mostramos dois modelos de cartdes prontos, e os professores se
mostraram muito interessados. A sugestdo dada por nos foi a de confeccionar
cartdes para uma possivel exposicao, dar de lembrancas e desta forma os alunos
poderiam visualizar melhor o que haviam feito no papel até o momento.

Distribuimos aos professores folhas de sulfite, tesoura, régua e lapis e os

professores foram sendo orientados quanto aos passos que deveriam seguir com
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0 apoio dos slides, no qual poderiam visualizar para melhor acompanhar as
passagens.

No inicio, alguns professores sentiram dificuldade em acompanhar, entéao a
pesquisadora foi atendendo individualmente cada caso.

Nos primeiros passos, nao sentiram muita dificuldade, o grande obstaculo
foi no final das dobras e recortes, em que se diminui gradativamente a area a ser
recortada.

Apbés terem conseguido realizar todos 0s passos, as surpresas
aconteceram ao desdobrarem e verificarem que ali surgia um fractal feito por
dobradura.

Entregamos aos professores folhas coloridas para fazerem o acabamento
no cartdo e, neste momento, percebemos que houve uma integragdo com o
grupo, nao tivemos nenhum caso em que nao foi concluida esta atividade.

Verificamos que uma atividade diferenciada também pode ocasionar um
momento de descontracdo e aprendizagem de forma divertida, aplicando os

conceitos trabalhados anteriormente.
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Repita os passos

Dobre segundo .
anteriores, mas agora

0 segmento
criado pelos dois para a parte da folha que
cortes acabou de dobrar.
Continue o
processo o

maximo de vezes
possivel.

Figura 33 — Cartao Fractal - construgao

ApoOs essa atividade, introduzimos a Teoria do Caos, pois ndo poderiamos

deixar de cita-la, uma vez que esté intimamente ligada a Teoria dos Fractais.

6.5.3 — Teoria do Caos

A Teoria do Caos vem no seguimento da busca de um padrdo em todo o
comportamento irregular.

A palavra caos € formada a partir de um grafo, de origem indo-européia,
cujo sentido poderia ser o de abismo, de precipicio e falta de organizagao.

O Caos é um estado muito complexo, caracterizado pela aparente

imprevisibilidade de comportamento e por grande sensibilidade a pequenas
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mudancas nas variacées do sistema ou nas condicdes iniciais. O mundo segue a
tendéncia de se tornar mais e mais caotico.

A teoria do caos abriu caminho para que se percebessem padrées em
eventos desprovidos de padrbes, tais como o transito de uma grande cidade, as
variacbes da bolsa de valores, ou fenbmenos meteorolégicos, pois sao
excessivamente dependentes das condigdes iniciais, gerando o chamado efeito
borboleta.

Nessa parte, também fizemos uso das transparéncias para que o0s
professores pudessem acompanhar a nossa explanacao.

Citamos Edward Lorenz, que trabalhava como meteorologista. Ele tinha a
seu dispor um computador, um Royal Mc Bee, que realizava 60 multiplicacdes por
segundo, e foi com esta maquina, que em 1960, Lorenz conseguiu fazer
simulagcbées das condicdes climaticas: havia criado modelos computacionais dos
padrées do tempo atmosférico. Ele utilizava doze equacdes. Os graficos

impressos mostraram oscilagdes do tempo e seu atrator.

6.5.4 Atividade 3 - Jogo do Caos

Para melhor entenderem o conceito de Caos, aplicamos o Jogo do Caos,
mais uma atividade prevista, que poderia ser aplicada em sala de aula, para
experimentar a teoria do Caos.

Entregamos aos professores uma folha de sulfite, régua, lapis e um dado.
Solicitamos que desenhassem na folha de sulfite um tridngulo equilatero grande
ABC, nomeando os respectivos vértices. Para cada vértice, formar um par

ordenado de 1 a 6 sem repetir os numeros.
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Solicitamos que marcassem um ponto P, em qualquer lugar, exceto no
centro, por exemplo; poderiam marcar num dos vértices do tridngulo.

Esta parte os professores foram acompanhando pelas transparéncias,
informamos que estavamos apenas indicando como criar o ambiente do jogo. Ao
verificarmos que todos ja estavam nas condigdes acima, iniciamos 0 jogo,
contando sobre as regras.

Solicitamos aos professores que jogassem o dado e, ao observarem o
namero obtido, levarem um vetor do ponto P, até o vértice em que se encontrava
0 numero observado. Marcar Py no ponto médio do segmento de reta com
extremidade em P, e outro extremo no vértice do triangulo, correspondente ao
namero sorteado.

Nesse momento houve uma confusdo, pois o0s professores nao
conseguiram acompanhar as instrugdes, e a pesquisadora informou que como
todos falavam ao mesmo tempo, estava instalado naquele momento o caos! Para
melhor compreensdo, fomos a lousa e explicamos novamente exemplificando o
primeiro passo. Apos o entendimento, informamos que deveriam jogar o dado
respectivamente (por exemplo 8,9 ou 10 vezes), marcando sucessivamente Py,

Ps, P4, Ps,..., P10, conforme as figuras abaixo.

al1.4) A[1,4)

c(2.5)

C[2.5) B(3.6) Fo
B(3.5) Po
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All.4]

c(2.5)
3(3.6) 1 Po

C3.6) P B(25)=P,

Figura 34 — Jogo do Caos

Os professores iniciaram o jogo entre eles, pois informamos que poderiam
ser desenvolvidos em duplas, grupos ou ainda fazermos um triangulo maior para
a sala toda.

Apdbs um certo numero de vezes que jogaram os dados, fazendo os passos
acima citados, perguntamos aos professores 0 que observavam na figura. Nao
conseguiram fazer nenhuma observacdo sobre o que havia ocorrido, entédo
comecamos a fazer perguntas para tentarem identificar o que estava
acontecendo.

O langamento do dado é o que fundamentalmente sorteava o vértice e
quando uniamos o ponto em que estavamos ao vértice sorteado, este era o
atrator. Observaremos que os pontos foram dispostos internamente ao triangulo
em uma grande desordem, e, diferentemente, nos desenhos de cada um deles.
Estavamos frente a uma disposicao aleatéria, que gerou a desordem dos pontos.

Observando atentamente e se ligarmos os pontos médios dos lados do
triangulo inicial, verificaremos que nenhum ponto fica dentro de nenhum tridngulo
obtido ap6s a ligacdo dos pontos médios, este também pode ser um processo

para a criacao do Triangulo de Sierpinski.
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Al1.4) Os triangulos vermelhos, s&o
aqueles que “retiramos” quando
marcamos o0s pontos médios dos
P lados.

Observe que nenhum ponto
esta dentro dos triangulos
vermelhos.

10 2

P3

P9
C[3.6] 1 B(2,5)=Po

Figura 35 — Jogo do Caos - resultado

Apbs essa conclusdo, os professores se mostraram admirados com o
resultado, pois ndo esperavam esta descoberta, alguns ainda insistiram em jogar
mais vezes o dado para se convencer sobre a regido em que os pontos nao
caiam, e de fato comprovaram que toda regiao em que nao havia pontos formam
o triangulo central “retirado” na Atividade 2 do 1° Encontro.

Encerrando as atividades propostas, apenas mostramos alguns exemplos
de aplicacbes sobre o uso dos fractais, mostramos, nas transparéncias, algumas
figuras que poderiam ser obtidas, por meio do recurso de iteracdo e citamos

exemplos, na ciéncia, na arte e no dia-a-dia.
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6.6 Das atividades e questionario: uma analise

Ao finalizar as atividades, aplicamos novamente o questionario do 1°
Encontro, solicitando aos professores fizessem um comentario sobre o que foi
exposto nesses dois encontros, como uma forma de avaliar o curso; dando

sugestdes para que futuramente possamos melhorar nosso trabalho.

6.6.1 Analise do questionario final

Ao finalizar as atividades, aplicamos novamente o Questionario 2 no
mesmo dia do término do curso, e, para que pudessem ter um tempo para
reorganizar as idéias, fizemos um intervalo e a ATP Valéria fez um fechamento
sobre o trabalho realizado durante o ano com este grupo, através de uma
retrospectiva de todos os acontecimentos, uma vez que este seria o Ultimo
encontro do ano letivo de 2005.

Apbés a avaliagdo do trabalho feito durante o ano, solicitamos aos
professores o preenchimento do questionario. Abaixo, selecionamos alguns
registros para comparar com o que foi feito no questionario anterior. Nossa
expectativa era quanto a viabilidade de desenvolver este conteudo em sala de
aula ap6s terem realizado todas as atividades propostas.

Apés a realizacao das atividades, era de se esperar que os professores ja
fossem capazes de falar sobre o assunto com uma certa desenvoltura, e foi
exatamente que percebemos na andlise desta primeira questdo, quanto a
formulacédo da idéia sobre os fractais:

“Uma figura plana pode ser fragmentada em outras figuras
semelhantes a ela obedecendo-se uma certa ordem, até obtermos
figuras (no total) completamente diferentes como um todo, mas

idénticas em cada bifurcacdo e podemos fazer isto infinitamente”. (P49)
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“Geometria onde se revela as figuras até antes tidas como monstros
geométricos, onde encontramos figuras fragmentadas em varias
dimensées”. (P51)

“Fractais sao partes de um corpo que sdo semelhantes a estes.” (P67)

Podemos notar que as definicbes sdo muito diversas, mas tem como foco
central a questao da fragmentacao através de um procedimento que se repete
indefinidamente, o que caracteriza que conseguiram assimilar a questao principal
do conceito de fractais, a fragmentacao e a auto-semelhanca.

Notamos ainda que algumas respostas poderiam ser melhoradas, com uma
explicacdo mais detalhada, pois alguns professores ndo conseguiram se
expressar adequadamente ao falar do assunto, mas podemos perceber um
grande progresso ao desmistificar o assunto, dando oportunidade para que o
professor possa fazer mais uma escolha na sua atividade docente.

“Fractais é quebrar uma figura em varias outras iguais, mas de
dimensbes diferentes ou seja é a geometria diferente da geometria
Euclidiana que conhecemos”. (P37)

“Fractais é a fragmentagdo parte de uma figura geométrica, seguindo
uma regra pré-estabelecida. Ex.: divisdo dos lados de um poligono em
partes iguais e a formacgao de figuras semelhantes.” (P44)

“A idéia de fractais é sair de um padréo e ir realizando a sua iteragao,
levando em consideragdo uma geometria sem regularidade (perfei¢do)’.
(P55)

Na questdo seguinte, analisamos como foram as respostas da relagéo da

matematica da escola com a histéria de vida do professor.
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Nao achamos necessario registrar novamente todas as respostas desta
questado, pois comparando com as respostas dadas no mesmo questionario
anterior nao divergiram muito, ou seja, 55,71% dos professores mantiveram suas
respostas sem quase nenhuma alteracdo, mudando apenas o jeito de escrever,
mas dando o mesmo sentido.

Por outro lado, tivemos outras respostas que se distinguiram muito das
primeiras, e a reflexdo sobre a aprendizagem e as representacées que tinham
sobre a matematica foram alteradas, movidas pela experiéncia que o individuo
acumula. Estes registros foram descritos no anexo Xll para melhor comparacao
com as respostas anteriores, encontramos respostas como:

“A matematica tem tudo a ver com a minha historia de vida, tento sempre
que possivel convencer que sem matematica ndo se vive, mesmo que
determinados conceitos, num primeiro momento possam ndo ter sentido para o

aluno “.(P3)

“Nos tempos escolares tudo era informado sem saber o que se
pretendia, hoje tentamos informar para o que n&o foi informado em
nosso tempo. Temos sim a responsabilidade de fazer o melhor e
preparar nossos alunos”. (P39)

Comparando-se estes depoimentos com os primeiros, € possivel observar
uma significativa mudanca na postura do professor, que apds ter experimentado
outros caminhos para a sala de aula ja consegue melhorar a relagao de sua vida,
como por exemplo P47 , ao responder que a relacado da matematica com sua vida
era de “Sobrevivéncia e novos conhecimentos”. Este professor ao responder a
primeira vez informou que nao tinha nenhuma relagdo com a sua historia de vida

e apos estes encontros ja possui uma nova visao dos rumos da matematica.
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Nestes depoimentos caracterizaram uma agregagcao dos conhecimentos ja
apreendidos € 0S novos.

Na questado 3, sobre a necessidade de inserir novos rumos para 0 ensino
da matematica, ndao houve muita mudanca em relacdo as respostas anteriores,
58,57% dos professores permaneceram com a idéia de que inserir novos rumos
para o ensino da matematica é necessario.

Outros professores também concordavam sobre a mudanga de rumos para
0 ensino da matematica, mas ao responderem o seu parecer sobre o0 assunto
mudou, como registramos abaixo:

“Sim, oferecer oportunidade para o aluno conhecer novas idéias, nao se
prender a conteudos do livros, perceber a beleza que ha na
matematica”. (P17)

“Sim, estas oficinas sdo a prova de como se pode fazer a matematica

de forma agradavel e criativa”. (P20)

“Sim. Temos que trazer varios assuntos que sejam esclarecedores e
ndo somente conteudos. Temos que ter a humildade de sempre
estarmos dispostos ao aprendizado e ouvir nossos alunos para
sanarmos dificuldades que ora passaram varios professores que as
vezes nem se deram conta que sdo extremamente importantes para a

formag&o do cidadao e ndo apenas conteudista’. (P39)

Observamos que nesta terceira questdo as opinides basicamente
continuaram as mesmas. Observamos que o P17, em relagdo ao primeiro
questionario, mudou sua visdao quanto aos novos rumos da matematica e outros
professores ja explicitaram a mudanca na sala de aula, procurando novos

caminhos ou adequacdes para o ensino da matematica. No anexo Xll registramos
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apenas as respostas que se diferenciaram em relacao ao primeiro questionario.
Investigamos novamente, sobre a atuacdo do professor e os padroes
adotados durante a sua formacdo, nesta questdo cerca de 74,28% dos
professores se mantiveram fiéis as respostas dadas no primeiro momento da
aplicacdo do questionario, na qual todos concordam que os padrées da sua
formacao nao devem ser seguidos. O P18 deixou esta questao em branco.
Outros professores mudaram radicalmente sua visdo, como registramos

abaixo:

“Sim, mas podemos aprender outras experiéncias, porque quanto mais

conhecimento melhor sera nossa atuagdo como professor”. (P26)

“Devo seguir os padrbes sim, e também fazer com que a matematica

seja algo gostoso de se aprender”. (P58)

“Néo, pois o que aprendemos é s6 uma base e desta base criar algo
que faca a aula ficar mais legal e interessante”. (P73)

Observamos que, nos depoimentos acima, se comparados aos primeiros,
estes professores mudaram sua posicdo, talvez pela experiéncia pela qual
passaram tenham feito uma reflexdo sobre as possibilidades que se tem usando
0s padrdoes propostos durante sua formacdo com uma adequacado para O
momento da realidade escolar.

Sobre a questao dos obstaculos percebidos pelos professores, no ensino
da matematica para abordar adequadamente assuntos ainda nao inseridos nos
curriculos, 61,42% dos professores apontaram os mesmos obstaculos ja citados
no primeiro questionario. Os professores P18, P29, P51 e P72 deixaram esta

questao em branco.
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Os outros professores mudaram de opiniao quanto aos obstaculos apés

estes dois encontros.

“Sim, mas o obstaculo é nosso, falta de preparo para lidar com certos
assuntos que fogem do curriculo”. (P43)

“N&o na rede publica, visto que ela permite interpretar e atuar de acordo
com os PCN’s. O tema fractais € um bom assunto para complementar o
ensino de geometria, progressao geomeétrica, logaritmo probabilidade,
etc.”. (P68)

Nesses registros, verificamos que o P21, respondeu apenas nao, enquanto
que no primeiro questionario apontou a falta de interesse dos alunos.

Ja o P28, quando respondeu “Sim. Falta de interesse, as vezes pelos
alunos, as vezes pela direcdo e corpo docente”, no primeiro momento nao
apontou nenhum obstaculo, mudando de opinido apds passar pelas atividades.

Comparando essas respostas, percebemos que a visdo de alguns
professores em relagdo aos obstaculos foi modificada, ora apontando obstaculos
que até entdo nao haviam percebido e ora deixando de apontar os problemas

anteriormente mencionados.

6.6.2 Parecer Do Grupo

Ao finalizar as atividades, solicitamos aos professores que deixassem no
verso da folha do questionario, sugestdes, criticas, um parecer sobre o mini-
curso, enfatizando que as opinides deles, naquele momento seriam muito
importantes, para avaliarmos nosso trabalho e darmos um encaminhamento para

a pesquisa.
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Este foi o caminho que encontramos para analisarmos o impacto das
atividades desenvolvidas pelo grupo.

Neste caso deixamos abaixo a transcricdo do parecer de alguns
professores sobre a proposta de trabalho, visto que alguns ndo deixaram nada
registrado e uma outra minoria, apenas se limitou a deixar registrado um “Muito
Obrigado(a)”; assim optamos por transcrever os registros que foram mais
explicitos quanto a avaliagdo do mini-curso.

“Gostei muito do curso, oferecido, pois apesar de pouco tempo, foi muito
bem especificado e colocado de maneira clara. Além disso o assunto abordado foi
muito interessante. Muito obrigada!” (P1)

“Estes dois ultimos encontros, foram o0s mais proveitosos para mim. Uma
vez que posso aplicar diretamente o assunto na sala de aula. Tive conhecimento
sobre fractais e posso falar com mais seguranca do assunto, pois havia ouvido
falar de forma bastante superficial” (P3)

“O curso foi interessante, pois ndo conhecia sobre fractais e adquiri novos
conhecimentos sempre nos faz crescer. Pretendo aplicar as atividades em sala de
aula e despertar o interesse dos alunos.” (P7)

“Gostei muito de saber sobre fractais, foi muito proveitoso e interessante.
As aulas forma dindmicas e é assim deveriam ser com nossos alunos.Boa sorte
em seu Mestrado.”(P12)

“Gostei muito do seu trabalho, de sua pesquisa, pois como mencionei na
frente, nao tinha idéia de que poderia aplicar esta teoria para E.F. Acredito ser
uma parte muito interessante da matematica e bom que uma maior parte de
nossos estudantes possa conhecer. Bom trabalho e boa sorte na conclusdo da

sua tese.” (P25)
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“Foi muito bom o curso, pois aprendemos varias maneiras de ensinar
matematica, assunto que até entdo nunca ouvi falar e sai aprendendo alguma
coisa dos fractais. O desempenho da professora foi excelente, pois espero que
continue este trabalho, pois apesar do pouco tempo nos ajudou bastante.” (P26)

“Gostei muito desta oportunidade de participar deste breve ensino sobre 0s
fractais, pois, apesar de ser um assunto que ja vem sendo estudado por muitos ja
algum tempo, para mim ainda é uma novidade. Gostei de como nos foi
passado,abordado o assunto e principalmente da postura da facilitadora. Fico
grata a Diretoria de Ensino Sul 1 e a vocé Arlete.” (P31)

“Para mim foi importante entrar em contato com novas formas e acées de
tfrabalho, mas acredito que teremos certa dificuldade nas aplicagbes em
determinadas salas de aula.” (P41)

“Gostei muito dos nossos encontros, como disse anteriormente n&o tinha
idéia do que se tratava os fractais, e hoje além de conhecer tenho capacidade de
usar em sala de aula com meus alunos, gostaria de me aprofundar no assunto.”
(P43)

“Gostei muito do seu curso, acrescentou muito no que eu ja sabia. Espero
ter novas oportunidades. Vocé fez algo despertar em mim. (P45)

“Ache muito bom, as duas capacitacées, porque foi mostrado um assunto
que eu ndo conhecia, que posso trabalhar com os alunos, uma vez que nao sera
necessario material especial.” (P48)

“Obrigado pelo carinho e pela aprendizagem, pois ndo tinha muito
conhecimento sobre fractais, agora ja tenho incentivo para buscar mais

conhecimento a respeito dessa nova geometria”. (P51)
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“No comeco fiquei assustada com a oficina, pois ndo tinha conhecimento
do assunto e como sempre o0 novo causa angustia. Mas no decorrer das
atividades fui percebendo que néo era nada assustador e que o assunto néo era
tdo novo assim, alguma coisa eu ja tinha ouvido falar. Desta forma participei
ativamente das atividades e posso garantir que o curso foi muito produtivo. As
atividades de construcdo sdo essenciais pois o0s alunos constroem o
conhecimento de forma prazerosa. Espero que tenhamos a oportunidade de
realizarmos mais vezes estas trocas de conhecimentos”. (P55)

“Adorei os encontros, aprendi muito e pretendo levar isso adiante com o0s
alunos e colegas professores.” (P60)

“Sugestdo: Teoria do Caos no comego da aula, por ser ‘menos”
interessante e “mais” cansativo” (sendo exagerada). Muito Obrigada, pelo carinho
e atengio”. (P62)

“Pena que acabou, pois sinto que ficou ainda muita coisa para nos ensinar,
mas mesmo assim agradeco, pois é desse tipo de capacitacdo que precisamos,
aulas diferentes. Agradeco também a Valéria por ter atendido os nossos pedidos”’.
(P74)

“Parabéns pela sua iniciativa em estar buscando novos conhecimentos, e
obrigada por nos dar a oportunidade em poder participar um pouco desse
processo com vocé!!l”. (P76)

Pelos depoimentos acima, podemos perceber que a busca de novos
conhecimentos ainda € uma pratica do professor, por vezes adormecida, mas que
precisa ser despertada para tornar o ensino de matematica mais vivo e cativante

para o aluno.
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CONSIDERACOES PRELIMINARES

‘O alimento essencial ndo vem das coisas, e sim dos né
que ata as coisas”.

Antoine de Saint -Exupéry

De forma geral percebemos que apods estes dois encontros algumas
mudancas aconteceram quanto ao repensar o ensino da matematica, estes
encontros proporcionaram aos professores uma alternativa tanto para aplicacao
em sala de aula quanto para encaminharem um estudo das possibilidades que ele
pode levar para ela.

As atividades propostas tiveram um desenvolvimento positivo, pois a nossa
conviccao de trabalhar com materiais disponiveis nas escolas deu uma
oportunidade para o professor refletir sobre se, de fato, ele tem tantos obstaculos
na escola. Cabe aqui a adaptacao, a criacdo e o empenho para que a aplicacao
de novos caminhos possa ser inserida no contexto escolar.

Com certeza, essa discussao nao encontra neste trabalho seu ponto final,
mas é apenas um inicio de oportunizar momentos para que os professores
possam se habituar a refletir no processo de ensino da matematica. Foi
importante perceberem que sua formacao, se deu por meio de aplicacdo de
formulas sem clareza a respeito da finalidade daquele estudo, para que possam
estar sempre em busca de caminhos para a melhoria da qualidade do ensino, ou
seja por meio de encontros que venham a interagir com a sua reflexdo e sua
pratica, por meio de metodologias que possam ser modelos de experiéncias e
posteriormente serem transformadas para a aplicagdo em sala de aula; seja pela

busca pessoal ou coletiva de solucdes.
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Ao finalizar esta pesquisa, foi possivel perceber que encontros de curta
duracdo atingem as expectativas dos professores, por ser momentos em que a
troca de experiéncia tem seu inicio e fim com o mesmo grupo, assim o caminho
para realizar a formacao de professores & proporcionar-lhes momentos que
possam experimentar, refletir e opinar sobre os trabalhos que estdo sendo
executados, pois devemos levar em consideracgao o trabalho realizado em sala de
aula, mas também devemos estar atentos ao que acontece ao nosso redor,
principalmente ao redor do aluno, que € o nosso foco na aprendizagem.

Ainda percebemos que o procedimento que utilizamos para dar
encaminhamento ao curso foi adequado para a formalizacao do conceito, mesmo
que, em alguns casos, isso ndo tenha se dado de maneira formal, mas o objetivo
de conceituagéo foi atingido.

Ainda assim, ndo podemos esquecer de que o estudo dos fractais esta
ligado a informatica, ou seja, o uso do computador € necessario para se
desenvolver conceitos e introduzir os fractais. Mesmo tendo consciéncia de que
nem todos tém acesso ao computador, € valido lembrar que isso € uma realidade
proxima, pois de qualquer forma estamos vivendo em um mundo onde as
informacdes acontecem em fragdes de segundo e as pessoas deverdao estar em
sintonia com essa realidade que muda a cada instante. Portanto, este momento
pode ficar para um préximo encontro.

A Geometria Fractal ainda tem um longo caminho para que esteja entre a
pratica dos docentes. Inclui-se neste longo caminho, a ruptura de paradigmas, a
maturidade para se aplicar novas atividades que contemplem os fractais, e, ainda,

as aceitacoes dos docentes, afinal, sdo anos trabalhados, tomando como
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referéncia a geometria euclidiana e ndo é nada simples mudar os conceitos
pratica do ensino de matematica.

Percebemos que sua aplicacdo adequada para cada faixa etaria, sé podera
trazer beneficios ao ensino da geometria, pois as duas podem se complementar,
ampliando a visdo dos matematicos e dos que dela se utilizam.

Ao examinar cada fragmento dessa nova ciéncia, € possivel verificar que é
de tal complexidade, que se torna até desafiador e encantador, pois nela, a
matematica esta presente numa harmonia com varias areas, auxiliando novas
descobertas e até uma compreensao de alguns fenbmenos da natureza.

Assim como as outras ciéncias, a matematica também esta passando por
um processo de evolucéo e, cada vez, mais se baseia em informacdes concretas
que podem ser analisadas e confirmadas.

Cabe ressaltar a receptividade dos professores em relagdo ao curso. A
participacao foi totalmente satisfatoria, desmistificando a questédo do professor ser
resistente as novas praticas. O que foi possivel perceber, que eles também estao
em busca de novos rumos para a sala de aula, mas os cursos de que tém
participado nestas oficinas, ndo oferecem a préatica para que o professor possa
analisar, refletir e aplicar.

Confirmamos a hip6tese de que encontros como esses, podem iniciar a
conscientizacdo e o encorajamento para arriscar, na sala de aula, uma atividade
ou outra. A necessidade de se ter exemplo de como se faz estd cada vez mais
acentuada, pois como 0S NOSsOS jovens ja ndo sao mais 0s mesmos, devemos
buscar alternativas para envolvé-los nesse processo, que, cada vez, mais esta

prolongando o processo de via dupla: ensino aprendizagem.
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Ainda, nestas consideracoes nao poderiamos deixar de citar que o clima
que se instalou durante a pesquisa foi muito calmo e descontraido, proporcionado
momentos de grande satisfacdo para a pesquisadora. A atengcao e o carinho sao
sentimentos que estiveram presentes neste processo de ensinar e aprender,
trocando conhecimentos com outras pessoas, relembramo-nos da postura que

devemos ter ao abordar qualquer assunto: carinho, paciéncia e dedicagéo.
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MODERNIDADE

Dimensdo Fraciondrial?

1. Introdugio

uando estudamos os fractais &
comum aparecer dimensdes
0,6309..., 1,2618..., 2,7268... etc.
Aparentemente estes nimeros ndo signi-
ficam nada aos acostumados 4 dimensao
1 (unidi ional), 2 (bidi ional) ou

3 (tridimensional). Pois bem, é exata-
mente este conceito — dimensao fraciond-
ria — que devemos entender para dominar
a geometria fractal.

2. Dimensio Fracionéria

A nogio de dimensdo estd grosseira-
mente associada a de grau de liberdade:
possibilidade de deslocamento entre dois
pontos fixos P; e P, pertencentes a uma

certa topologia (geometria).

Py P2
Dimensio 1

- /\ :

Dimensio 1,261...

P

ol
Dimensio 2 P2

Para entender estes nimeros con-
sidere:

D = Dimensio

N = Niimero de elementos (fractais) que
formam a geometria em estudo.

E = Escala: Representa o comprimento
do segmento de reta que formars a
nova geometria.

A 4 ica da di
fraciondria € deduzida como se segue:

14

3. Exemplos

Em um segmento de reta pode-sc apli-
car algumas propriedades que conduzem
aos fractais.

® Poeira de Cantor (N = 2, E = 1/3)

Dividir sucessivamente 0s segmentos
de reta em trés partes e nao considerar 0
do meio.

et
Koch (N =4, E = 1/3)

@ Curvade

Dividir sucessivamente 0s segmentos
de reta em trés partes. Gire o do meio
de 60° e ligue-o ao da direita com um
outro segmento de reta de mesmo com-
primento.

D=2 19618
on3

Note que tanto a Poeira de Cantor
como a Curva de Koch no estio termi-
nadas: continuam a ser construfdas inde-
finidamente.

4. Curiosidade
Pode uma superficie ter perfmetro in-
finito e 4rea finita?

D=1

N=1

E=1

=1

D=2 D= D=2

N=1 N=4 N=9

E=1 E=12 E=1/3

1A2=1 4122=1 9132 =1

N(E)2 =1

o)

E=1/3

Para isolar a dimensdo D, aplicamos

logaritmo aos dois lados da identidade
acima.

Analisemos o Tapete de Koch que ¢
gerado a partir do tridngulo equildtero no
qual, em cada um dos lados, sc constréi
um outro tridngulo (equildtero) de lado
1/3 do anterior.

48 lados

O perimetro desta estrutura fractal ¢
dado por:

Po = 3(1) = 3G°
— 12y =3

Bi= 12(3) = 3(3)
— a8chy — a2

Py = 48(9) = 3(3)

Py = 19260y = 3dp

Quando n — = o perfmetro P, também
tende a infinito, pois 4/3 > 1.

15
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ANEXO I
Proposta de Trabalho para a Diretoria de Ensino Sul 1




Proposta de trabalho

Tema: A abordagem dos Fractais na formacao docente e sua pratica em sala de aula

Justificativa:

No processo de construg¢do e difusdo do conhecimento temos como principais atores, 0s
professores. Neste ambito acreditamos que sdo os mais indicados para promoverem uma
discussdo sob o enfoque do ensino dos Fractais, produzindo realmente alguma modifica¢do
no contexto da educacdo matematica.

Dessa forma, para produzirmos os diferentes saberes em sala de aula, nada mais apropriado
do que estabelecer uma ponte de ligacdo entre o professor e a aplicacdo de novos
caminhos, ampliando assim, o ensino da matemadtica em diferentes contextos que muitas
vezes ainda ndo estdo inseridos no cotidiano escolar.

Neste entendimento, acreditamos que o professor deve estar em contato com outros
conhecimentos, que ndo seja somente o que esteve em contato na sua formacdo.
Entendemos ainda que a ndo apropriacdo de outros caminhos para o ensino da matemadtica
ainda ndo faz parte da preocupacdo do professor, que ainda traz os conceitos de sua
formacdo, que muitas vezes € deficitdria, neste contexto, iremos promover uma discussiao
sobre esse novo olhar para a educagdo matematica.

Objetivo:

Proporcionar ao professor um momento de reflexdo sobre sua pritica educativa e a
producdo dos novos conhecimentos.

Investigar o objeto de estudo na visdo de quem estd em sala de aula e lancar uma discussao
sobre outros enfoques que podemos inserir em nosso cotidiano escolar.

Metodologia:

Dois encontros.

Primeiro momento, a abordagem serd de uma apresentacdo geral, quanto ao enfoque a
relevancia desse assunto. Contemplaremos, ainda, atividades préticas, para que se possa
encaminhar uma visdo dos procedimentos possiveis em sala de aula, e melhor aquisicdo
dos conceitos que iremos trabalhar.

Durante toda a exposi¢do, proporcionaremos uma ambiente para que se possa trocar
experiéncias e questionamentos, que na medida do possivel tentaremos solucionar.
Segundo momento, serd elaborado de acordo com a evolucao do primeiro momento, visto
que numa pesquisa anterior, foi constatado que a maioria desconhece o assunto. Os rumos
serdo direcionados pelas necessidades que surgiram no primeiro momento. Porém, com
certeza daremos continuidade ao trabalho, visando a prética e a construc¢do dos conceitos.

Avaliacao:

Por se tratar de um curso de cardter investigativo, a avaliacdo ndo serd feita
individualmente, mas analisaremos de que maneira os professores podem contribuir para
avancarmos na produ¢do de novos conhecimentos em sala de aula.

Cumpridas as etapas do curso, iremos propor a elaboracido de um projeto para ser aplicado
em sala de aula, este seria o produto que temos a inten¢do de obter ao final dos encontros.
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ANEXO Il
Questionario 1: Diagnéstico
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QUESTIONARIO - PESQUISA
Visando as novas perspectivas para o Ensino da Matemdtica; contamos com sua
colaboracdo para responder o questiondrio abaixo, que faz parte de uma pesquisa de
Mestrado, desenvolvida pela Prof* Arlete ap. Oliveira de Almeida, PUC — SP.
O questiondrio € instrumento investigativo sobre as atividades relacionadas ao
assunto “Geometria dos fractais”.
Agradecemos sua atenc¢do.

I. Identificagcdo da Escola:

2. Identificagc@o do Professor:
3. E-Mail:

4. Sexo:

I:I Masculino I:I Feminino

5. Trabalha: |:| Escola Publica I:I Particular

6. Nivel:
I:I Ensino fundamental I:I Ensino Médio I:I Superior I:I outros

7. J4 ouviu alguma informacdo sobre o assunto: Geometria dos fractais?
[] Sim ] Nao

8. Em algum momento ja desenvolveu atividades relacionadas a este assunto em sala
de aula?

I:I Sim I:I Nao

9. Voce gostaria de participar desta pesquisa, contribuindo sobre o seu trabalho ao
desenvolver a Geometria dos Fractais?

s e
Caso sua resposta seja positiva na questdo 9, indique a melhor forma para entrarmos em
contato:

Obrigada
Arlete
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ANEXO IV
Autorizacao para filmagem
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Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo
Programa de Estudos Pos-Graduacao em Educacao Matematica
Responsavel: Arlete Ap. Oliveira de Almeida
Orientador.: Prof.Dr. Ubiratan D’Ambrdsio

Autorizo a filmagem desta reunido para fins de pesquisa, sendo as imagens
utilizadas exclusivamente para melhor coletar dados pertinentes a pesquisa que
visa a melhoria do ensino da Matematica. Somente terdo acesso a imagens, 0
aplicador e seu orientador ou caso necessite comprovar que a mesma foi
realizada.
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ANEXO V
Transparéncias do 1° Encontro
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“..Nuvens ndo sdo esferas, montanhas ndo sdo

FRACTAIS: UM NOVO cones e relimpagos ndo caminham em linha reta.”

Mandelbrot
HORIZONTE PARA’“A PRATICA NA
SA‘LA“ D E AU LA
Arlete ARarepi;ia Oliveira de Almelda
g 1
Mestram;a PUC-SP &
Orientador: Prof. Dr: Uﬁ"qafaﬁf‘D’Ambrosm
2005
Montanha fractal
arletemoaliere@ig.com.br 2
Benoit de Mandelbrot Mandelbrot
Nasceu em Varsévia Na década de 70
(1924), de familia introduziu o termo
judaica, da Lituania. “fractal”.

Palavra latina “fractus” que significa
quebrado, irregular, apesar de alguns
desses objetos geométricos ja se
conhecerem desde os finais do século
XIX.

arletemoliere@ig.com.br 3 arletemoliere@ig.com.br q

Atividade 2 Atividade 2

Nivel 0 Nivel 1

Iniciador-gerador

arletemoliere@ig.com. br 5 arletemoliere@ig.com.br 6
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NeS
N

Atividade 2

Nivel 2

Atividade 2

Triangulo de

Sierpinsky

n iteracoes

arletemoliere@ig.com. br 7 arletemoliere@ig.com.br 8

Sierpinsky

O que sao fractais?

Um fractal é uma figura que pode ser
quebrada em pequenos pedagos, sendo cada
um desses pedacos uma reproducio do todo.

Sdo caracterizados pela auto-similaridade,
dimensdes diferentes e préprias de cada imagem
sendo obtido por um processo de iteracdo.

Iteracdo: repeticdo indefinida da mesma

1882-1969 j| colsa
Curva fractal: auto-semelhantes, pois suas
1 propriedades sdo as mesmas em qualquer nivel
1 de complexidade.
O fractal depende das condicGes iniciais.
arletemoliere@ig.com.br 9 el oot =

N=27

Dimensao Fractal

L

Ny
5 \
SN AT (
11 I arletemoliere@ig.com.br 12
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Georg Cantor

Fractais Pri m*i-”ﬁvg)s

Lomg, F ('

S

1845-1918

arletemaliere@ig.com.br 14

Poeira de Cantor Atividade 5

Poeira de Cantor

Itera | Comp.decada | Nimero de & Comprimento total

O Conjunto de Cantor é obtido da seguinte =
ciao segmento

maneira: segmentos

1. Considerar um segmento de reta: 0 1 1 1

o 1
1 JA 2 %

2. Dividir o segmento em trés partes iguais e 1 3

eliminar a central: 2 /9 4 %

EEesssees sEEsSassst: 3
%7 8 %7
3. Repetir a construcio 2 em cada segmento e, 4 1 16
assim, sucessivamente e indefinidamente. /8 1 1 6 é 1
1
) 543 32 32243

arletemoliere@ig.com.br 16

Atividade 5
Identifique qual a lei de formagao de cada valor em cada coluna: David Hilbert
Itera- Comprimento/ Niimero de Comp.
ciio total

R

Quais as implicacoes desta lei?

’)
=

“Quando n cresce: o crescimento cai, o niimero de
g sobe e o comprimento tende ao infinito,
quando n tende a infinito”.

1862-1943

J R
]
i

arletemoliere@ig.com.br arletemoliere@ig.com.br 18
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Curvas de Hilbert :
Giuseppe Peano

11
1

Nascido em 1858 e faleceu em 1932. Italiano,
contribuiu enormemente com a matematica.

Inventou em 1890 esta curva denominada Curva de
Peano, que é um fractal, de dimensio igual a 2.

arletemoliere@ig.com.br 19 -
arletemoliere@ig.com.br 20

Curva de Peano

O resultado que se obtém nas primeiras iteracées é o seguinte:

S eee =

Logo este fractal é uma curva que cobre por completo
um quadrado.

Niels Fabian van Koch

3

arletemoliere@ig.com.br 21 arletemoliere@ig.com.br 22

A Curva de Koch | Karl Menger

VAN PSP & P

...iteracdes

1 2 , T N
| A ‘ * * Também I 1902-1985
. conhecida como i
i ey

Floco de neve

AN

[——
!
-
E}
o ?
@ bt
3
=
@
@
8
S
N
b

arletemoliere@ig.com.br 24
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A Esiaonja de Menger

Sua forma, um cubo aberto, transpassado por uma
multiddo de poros, todos conectados uns aos
outros.

Uma curiosidade nascida no inicio do século, que
atualmente inspira pneumologistas, construtores
de automéveis e ainda empresas de construcio.

arletemoliere@ig.com.br

Gasto Maurice Julia

1893-1978

Conjunto de Julia

55 etemoliere@ig.com.br 26

Galeria - Fractais
G ;

VissI)

arletemoliere@ig.com.br
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ANEXO VI
Apostila — 1° Encontro
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FRACTAIS: UM NOVO HORIZONTE PARA A PRATICA NA SALA DE AULA

O que sao fractais?

*Um fractal ¢ uma figura que pode ser quebrada em pequenos pedagos, sendo cada um
desses pedacos uma reprodugdo do todo.

*Sdo caracterizados pela auto-similaridade, dimensdes diferentes e proprias de cada
imagem sendo obtido por um processo de iteragao.

eJteracdo: repeticdo indefinida da mesma coisa.

*Curva fractal: auto-semelhantes, pois suas propriedades sdo as mesmas em qualquer nivel
de complexidade.

*O fractal depende das condi¢des iniciais.

Benoit Mandelbrot

Foi ele quem na década de 70 introduziu o termo “fractal”, a partir da palavra latina
“fractus” que significa quebrado, irregular, apesar de alguns desses objetos geométricos ja
se conhecerem desde os finais do século XIX; e colocou uma questdo simples para
apresentar a no¢do dos fractais, em seu livro “The Fractal Geometry of Nature: qual é o
tamanho da costa da Gra-Bretanha?”, esta indagacdo simples expds um problema
complexo.

A geometria fractal de Mandelbrot reflete uma natureza de irregularidades, de
reentrancias, saliéncias e depressoes, de fragmentacao.

ATIVIDADE 1
Dados os objetos, classifique-os, descrevendo abaixo qual o critério utilizado, justificando.

ATIVIDADE 2
Construcao grafica: Tridngulo de Sierpinski
Material: folhas de sulfite, régua.

Instrucao 1:
- Desenhar um tridngulo eqiilatero
- Unir os pontos médios dos lados do tridangulo e remova o tridngulo do meio
(pintando- o com uma cor clara).
- Repetir em cada um dos tridngulos ndo eliminados (os do canto) as mesmas
construgdes anteriores.
- Repetir a operagdo anterior sucessivamente (neste caso, fazer pelo menos mais duas
vezes).
Instrucao 2:
- Colorir os tridngulos nao eliminados com cor escura.

Instrucao 3
- A figura 2 serd chamada iniciador-gerador representando o nivel O do fractal (as
figuras sucessivas representam respectivamente o nivel 1, nivel 2, nivel 3,..., do
fractal.
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Observando sua construgdo, preencha a tabela abaixo:

Nivel Numero |Comprimento | Altura do | Perimetro | Area do
de dolado do |tridngulo |do triangulo
tridngulos | tridngulo triangulo
0
1
2
3
Responda:
a) O que acontece com o perimetro do tridngulo construido em cada nivel?
b) E com a drea desses tridngulos?
¢) Comparando os dados preenchidos em cada nivel na tabela anterior, imagine
como ficaria o nivel 5 sem passar pelo nivel 4 e preencha o quadro abaixo.
Nivel | Ndmero de | Comprimento | Altura do | Perimetro | Area do
triangulos | dolado do |tridangulo do triangulo
triangulo tridngulo
5
d) imagine os dados dessa figura numa fase n e preencha a tabela abaixo.
Nivel Numero de | Comprimento | Altura do | Perimetro | Area do
tridangulos do lado do | tridngulo do tridngulo
triangulo triangulo
n
ATIVIDADE 3

Construcio grafica: Usando o Tridngulo de Sierpinski: Os trés quadrados

Material: folhas de sulfite, régua.

Construir um fractal, iniciador-gerador, dado por 3 quadrados (grandes iguais) conforme a
disposi¢do abaixo, cuja regra de construcio € a mesma da Atividade 1: substituir
sucessivamente cada quadrado por 3 novos quadrados (conforme o gerador) ajustando-os
superiormente, inferiormente e lateralmente nos seus interiores, e eliminar o restante.

Levar a construgdo até o nivel 4.

Modelo
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ATIVIDADE 4
Construcao grafica: A arvore trifurcada igualmente com reducéo 1/2

Material: folhas de sulfite, régua.
Construir o fractal com iniciador-gerador, dado pela figura abaixo, onde os trés ramos

iniciais formam angulos iguais entre si (120°); e a partir de cada né repetir a construcao
trifurcada mas reduzindo a metade sucessivamente os trés novos ramos.

Modelo

ATIVIDADE 5
Construcao grafica: Poeira de Cantor

- Desenhar na folha fornecida, uma linha de 20 cm, posicionada conforme indicac¢do
no exemplo abaixo, considerando-a como uma unidade de medida.

G,

- Remover o ter¢co do meio de C, e desenhar o resultado, chamando-o de C,
- Repetir o processo acima chamando de C,, C; e Cy.
- Complete a tabela abaixo:

Iteracdo | Comprimento de cada Nuimero de Comprimento total
segmento segmentos
0
1
2
3
4
5

Identifique qual a lei de formagao de cada valor em cada coluna:

Quais as implicacdes desta lei?

Anotacoes:
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ANEXO VII
Questionario: Os professores e o0 ensino de Matematica
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Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo
Programa de Estudos Pés-Graduacao em Educacio Matematica
Responsavel: Arlete Ap. Oliveira de Almeida Orient.: Prof.Dr. Ubiratan D’ Ambrésio

Questionario

Professor, gostaria que nesse momento, vocé refletisse a respeito das seguintes
questbes abaixo e registrasse sua opinido. Nao se preocupe em ter
fundamentacéao tedrica, pode ser uma escrita simples, mas que retratasse o que
realmente pensa sobre o assunto.

Nome:
Escola

1. Se vocé ja ouviu falar sobre fractais, tem formulado uma idéia a seu
respeito. Se ndo, o préprio nome deve leva-lo a fazer referéncia sobre o
seu significado. Por favor, diga qual sua idéia.

2. Professor, como a matematica da escola se relaciona com a sua histéria
de vida?

3. Professor, vocé percebe a necessidade de inserir novos rumos para o
ensino da matematica? Cite essas necessidades e suas justificativas.

4. Vocé acha que a sua area de atuagdo como professor de Matematica,
deve seguir os padrbes propostos durante sua formacao? Comente.

5. Vocé percebe algum obstaculo, no ensino da matematica para abordar
adequadamente assuntos que ainda n&o foram inseridos no nosso
curriculo? Quais?
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ANEXO VIII
Registro das respostas dos professores o ensino de
matematica.
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Questao 1: Se vocé ja ouviu falar sobre fractais, tem formulado uma idéia a seu
respeito.Se ndo, o préprio nome deve leva-lo a fazer referéncia sobre seu significado.
Por favor, diga qual sua idéia.

“Estudo da geometria de forma mais fragmentada (mais aprofundada)”. (P1)

“Quando fazia faculdade, durante a semana da matematica, o prof°® Ernesto Rosa
nos fez uma demonstracdo do uso dos fractais. Entdo, o que eu sei foi visto naquele dia.
A idéia que tenho é que se usa para o calculo de operacbées com fragcbes”.(P2)

“Fractais € uma parte da geometria que estuda os sdlidos. Relaciona-se com
fragbes (pedacos)”. (P3)

“Sao fragcbes, pedacos’.(P4)

“Ouvi falar, mas nunca pude saber exatamente o que era. Imagino que seja algo
relacionado a particulas subatémicas’.(P5)

“Nao’(P6)

“N&o conheco sobre fractais, mas acredito que deve tratar de fragmentos. Sobre
algo’. (P7)

“Néao ouvi falar nada a respeito. A idéia que fago é que seja como fragmentos,
fragcbes de alguma coisa”.(P8)

“Né&o ouvi propriamente o nome, mas sugere fracdo”.(P9)

“Né&o sei o que é isso. Apenas acho que esta ligado a geometria”.(P10)

“Ja ouvi falar mas nao recordo no momento”. (P11)

“Ainda ndo ouvi falar, mas fractais me lembra fragmentos”. (P12)

‘Ja ouvi algo a respeito, mas ndo dei a devida atengdo ao assunto naquele
momento. Quanto ao significado creio que se trata de abranger o maximo do conteudo
sobre um mesmo tema”. (P13)

“Néo ouvi falar sobre fractais (posso ter ouvido mas ndo me lembro no

momento)”.(P14)
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“Queira me desculpar, mas sinceramente nao sei o significado da palavra fractais.
Mas para falar a meu respeito, ou uma idéia, na educacao ou como educador eu me sinto
bem.” (P15)

“Né&o tenho a menor idéia do significa a palavra fractal.” (P16)

“Fractais a parte da geometria que estuda os sdlidos fracionados em muitas
partes”. (P17)

“Néo sei e gostaria de saber mais”.(P18).

“Referente a fragdo e proporcionalidade, observado em figuras geométricas
irregulares”. (P19)

“Sim, ja consultei um pouco sobre o assunto e pensei em me aprofundar para
desenvolver um projeto”. (P20)

“N&o sei sobre fractais”. (P21)

“Fractais sdo ‘pedacgos” iguais formando um todo, a mesma imagem repetida
diversas vezes formando uma imagem maior’. (P22)

“Ja ouvi falar, porém n&o tenho idéia do que seja seu contetdo/sua utilidade. Com
relacdo a idéia do significado, diria ser relacionado com sdlidos geométricos”.(P23)

“Fractais sdo figuras geométricas irregulares tais como as folhas de uma arvore,
os formatos irregulares da casca de abacaxi, etc.”. (P24)

“Sim, eu conhecgo fractais. Ndo sei se € isto que vocé estava pensando, mas
fractais € uma parte da teoria dos sistemas dindmicos. De uma forma bem superficial,
fractais sao retratos de figuras que quanto mais nos aproximamos, pegamos pedagos
delas, esses pedagos formam a figura por um todo infinitamente”.(P25)

“Né&o tenho conhecimento sobre fractais, mas gostaria de saber a respeito”.(P26)

“Sim, ja ouvi falar. Sao trabalhos feitos com figuras geométricas, formando
desenhos maravilhosos e com muita Iégica matematica”.(P27)

“Ja ouvi falar, porém néo tenho uma idéia formada’. (P28)

“E um assunto que desconhego. Acho que tem haver com figuras geométricas

(geometria)”. (P29)
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“Ja ouvi falar, mas nao tenho nenhuma nogédo”. (P30)

“Ja ouvi falar, mas acredito ndo ter uma idéia concreta sobre o assunto, no
entanto penso que fractais refere-se ao funcionamento da Matematica em tudo que
pertence ao mundo fisico. Ex.: o funcionamento de uma colméia”. (P31)

“N&o conheco e gostaria de aprender a trabalhar com os meus alunos. Penso que
isso possa facilitar todo o trabalho”. (P32)

“Geometria dos fractais representa a fragmentagao dos objetos”. (P33)

“N&o ouvi falar, portanto nao tenho nenhuma idéia”.(P34)

“Sim, muito superficialmente. Fragmentacdo infinita ao maximo possivel, de
determinado assunto”. (P35)

‘Ja ouvi falar, mas ndo me lembro. Pelo nome, creio que fagca referéncia a
formacgé&o.fragmentos”. (P36)

“Figuras geométricas criadas a partir de fungées matematicas, que podem ou nao
se complexas, criando um padrdo de imagens”. (P37)

"Conhego pouco sobre este assunto, mas sei que para chegar a ensinar este tipo
de coisa deveria ter um ensino melhor de geometria”.(P38)

“Nao. Mas sobre fractais — fragmentos/fracao?”. (P39)

“Fractais, ja discuti em Fisica e gostaria de saber mais”.(P40)

“Sim, ja tive oportunidade de fazer alguma leitura sobre o assunto, tenho nogées
bem primitivas acredito. Sdo como fragmentacgao de figuras”. (P41)

“Nao sei”. (P42)

“N&o conhego, mas o nome me lembra fragmentos, partes”. (P43)

“Nao conheco fractais. Pelo nome acredito que sédo partes, relacionadas a figuras
geométricas”. (P44)
“Eu ja conheco, fiz um curso sobre no CAEM”. (P45)

“Pelo nome s&o fragmentagbes, ou figuras geométricas irregulares’. (P46)
“Néo tenho idéia sobre sua utilizagdo e o que significa”.(P47)

“Formas ou sdlidos geométricos”.(P48)
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“Li ha muito tempo atras sobre o assunto. Se ndo me engano teve algo a ver com
curvas no espaco”. (P49)

“Nao sei ao certo o que é, mas o nome lembra fracées”. (P50)

“Sao desenhos geométricos criados em computador através de inumeras
equacgdes”. (P51)

“Sao jungdes de figuras geométricas onde caracterizam figuras com dimensées e
formas infinitas”. (P52)

“Nao tenho nem idéia” (P53)

“Né&o sei o seu significado”. (P54)

“Nao ouvi falar e ndo fago nem idéia do que seja”. (P55)

“Né&o ouvi falar, mas diria que se refere a fragmentos”. (P56)

“Néo. A minha idéia é a de fragmentos”. (P57)

“Fractais ndo ouvi nada a respeito, € no momento ndo tenho nenhuma idéia’.
(P58)

“Fracéo, divisgo”. (P59)

“Eu ja tive um breve contato, mas foi muito superficial e ndo sei falar sobre o
assunto”. (P60)

“Né&o ouvi falar. O que me leva a pensar é sobre figuras geométricas fracionadas,
partes”. (P61)

“Ndo. A minha idéia estaria relacionada com fracées, partes e todo”. (P62)

“Néo. Partes”. (P63)

“S4o formas geométricas que encontramos na natureza, como o favo de mel, a
casca do abacaxi, etc.”. (P64)

“Idéia — varias figuras geométricas unidas”. (P65)

“A minha idéia a respeito de fractais, imagino que deve estar ligado a figuras
geométricas”. (P66)

“Nao! Idéia de fragmentos, partes”. (P67)

XXVII



“Sim, ja ouvi falar sobre fractais, suas aplicagdes tanto na formacdo de regiées
geologicas como na utilizagdo nas bolsas de valores”. (P68)

“Néo ouvi falar, ndo participei das aulas anteriores” (P69)

“Ja tive conhecimento, porém estou esquecido”. (P70)

“Imagino vitrais”. (P71)

“Nunca ouvi falar sobre fractais. O nome sugere algo em relagéo a fragcdo”. P72)

“Eu ja assisti uma palestra na faculdade. Primeiro, o palestrante mostrou um video
sobre a geometria, ou seja, mostrou que a geometria esta em todos os lugares, por
exemplo na natureza, na construgdo de embalagens, etc”. (P73)

“Creio que seja algo muito fragmentado”. (P74)

“Sao fragmentagbes de um dado elemento”. (P75)

“Néao. Algo fragmentado?”. (P76

“Ja ouvi falar, mas ndo sei o seu significado. O nome sugere fragmentacao, eu

acho”. (P77)

Questao 2: Professor, como a matematica da escola se relaciona com a sua histéria de
vida?

“Através dela transmito conhecimentos a outras pessoas e quando isso realmente
acontece é muito gratificante”. (P1)

“Amo o que fago e fago porque gosto. O que ensino é a disciplina que me fascina,
mas €& pesado saber que nem todos alcancam a mensagem que vocé quer passar.
Procuro relacionar os contetudos com o cotidiano dos alunos’. (P2)

“Temos ainda muito a melhorar no ensino de matematica. Infelizmente ainda nao
trouxemos totalmente a matematica para a realidade do aluno. Isto me causa um certo
incomédo, ndo quero passar para meus alunos o que vivi na minha formacao”.(P3)

“Procura deixar minha vida mais facil”. (P4)

“Minha vida é composta de milhares de passos, um de cada vez e sempre com

um objetivo”. (P5)
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“Em todos os momentos procuro trabalhar a matematica com a necessidade do
aluno’.(P6)

“A matematica esta em tudo, desde o momento em que nascemos”.(P7)

“ Progresso

- Valores

- Evolugao

- Solugao dos problemas do cotidiano’. (P8)

“Minha formagao é também Engenharia, entao relaciono bastante o calculo com a
vida”. (P9)

“Diariamente, gragas a ela tenho o raciocinio agugcado, o que permite sucesso na
vida diaria”. (P10)

“No meio profissional”. (P11)

“Na realidade, comecei lecionando Ciéncias, depois acabei lecionando
Matematica, gostei, mas sinto que ainda me falta algo para passar a matéria e torna-la
atrativa para os alunos”. (P12)

“Sempre fui uma pessoa com pouca paciéncia, e a matematica em seus desafios,
apresenta os resultados exatos, por isto optei por esta area em minha formacao”. (P13)

“Eu tenho procurado dentro do possivel, formas que me torne a ensinar a
matematica de forma que o0s alunos a achasse agradavel, interpondo as outras
disciplinas, como a arte por exemplo”. (P14)

“A matemadtica se relaciona em minha vida ou com os alunos na medida do
possivel mais ou menos, digo isto em virtude da maioria deles ndo se interessar e ndo
dar muito tempo para fazer o que gostaria de fazer”. (P15)

“Sempre gostei de trabalhar com numeros. No ensino Médio fiz técnico em
Contabilidade e na faculdade optei por fazer matematica por empatia”. (P16)

“De todas as maneiras, mas se tornou tao natural, que quase nao percebo isso.
Percebni outro dia a dificuldade que uma pessoa teve para identificar uma mesa

retangular, simples, mas ela ndo sabia”. (P17)
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“Tem tudo a haver com a minha vida tudo que aprendi tento aplicar em sala, de
uma forma mais atualizada, aplicando-a mais ao dia-a-dia. Quando aprendi era mais
conteudista, tento aplicar os contetdos dando exemplos do dia-a-dia.(P18)

“Ela esta presente no meu cotidiano”. (P19)

“Nos calculos cotidianos, na resolucdo de problemas, no raciocinio, nas relacbées
que estabeleco quando necessito”. (P20)

“Relaciona em tudo, porque eu falo muito sobre a matematica”. (P21)

“A matematica sempre esteve presente, mesmo quando eu ndo gostava dela (52 e
62 séries)”. (P22)

“E para mim, a oportunidade, a responsabilidade, o prazer e o carinho com que
tenho, ao conviver com os alunos em meu local de trabalho e fora dele, na comunidade
em que estou inserido”. (P23)

“A matematica esta presente em nosso dia-a-dia, em tudo que fazemos ela esta
presente”. (P24)

"Ela me tocou desde o primeiro momento. Sempre tive facilidade, e assim surgiu
o interesse em aprender mais. Isso me levou a procurar a faculdade”. (P25)

“A matematica esta presente em nosso cotidiano e também em nossas vidas”.
(P26)

“A matematica inclusa na minha histéria”. (P27)

“De modo geral no meu dia-a-dia. No orcamento de minha casa, na minha vida
social (status) e principalmente na saude”. (P28)

“A matematica tem muito haver com a minha vida, pois muito daquilo que ensino
tem aplicagbes praticas no dia-a-dia”. (P29)

“Relaciona na maneira de pensar, agir’. (P30)

“Desde que me levanto até o momento de pegar no sono novamente, preciso ter
tempo para resolver muitas situagbes problema...o tempo é pouco para resolver tantos

problemas”. (P31)
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“Se relaciona através do dia-a-dia, aprendemos juntos e temos muito mais o que
aprender”. (P32)

“A matematica na escola se relaciona com a minha historia de vida no sentido de
ver na teoria as praticas do dia-a-dia. (P33)

“Na pratica do dia-a-dia” (P34)

“Muito pouco, levando em conta que as aplicagcbes praticas sédo infinitas e tao
pouco aprendemos e ensinamos sobre estas aplicacdes. Tornou-se uma torturante
transmiss&o de conhecimentos “estanques’™.(P35)

“A matematica aparece em meu di-a-dia”. (P36)

“Matematica sempre foi o meu maior obstaculo. Talvez por isso eu tenha
direcionado os meus caminhos para essa finalidade. Vencer este desafio! Consegui hoje
ver onde estavam as minhas dificuldades (algumas), e isso facilita o trabalho em sala de
aula”.(P37)

“E 0 que se relaciona com o aprendizado, pois ser professor ndo é sé ensinar e
aprender cada vez mais”. (P38)

“Organizacdo, métodos, uso de computadores, feiras, supermercados, parques,
viagens”. (P39)

“Determinagdo, vencer obstaculos, descobrir novos caminhos. Discernimento,
poder de decisdo, visdo global. Tudo isso pode ser conseguido, acredito, por ter me
dedicado ao estudo de matematica, da qual ndo sei ainda nem metade do que gostaria’.
(P40)

“Atualmente venho buscando relacionar a matematica ndo na histéria de minha
vida mas sim nas nossas vidas (alunos, comunidade, cidade, estado, etc.)”. (P41)

“Embasamento Iégico necessario para que eu pudesse ter um melhor
discernimento no meu dia-a-dia e foi a ferramenta que encontrei para ter ascensao
profissional”. (P42)

“Se relaciona com tudo”. (P43)
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“Na minha dtica, ndo vivemos sem a matemadtica, mesmo sem perceber estamos
praticando matematica. Nas compras, porcentagem, dinheiro, estamos fazendo calculos”.
(P44)

“A matematica esta relacionada na nossa vivencia do dia-a-dia”. (P45)

“A matematica esta sempre presente. Tempo, vida financeira, férmula de
composicdo de alguns produtos que utilizamos, figuras. Etc.”. (P46)

“A matematica ndo tem nenhum relacionamento”. (P47)

“esta relacionada em quase tudo, desde o horario de se levantar até uma receita
de bolo”. (P48)

“Sempre adorei matematica, desde a 1 série. Na 82 série ja sabia que faria este
curso. N&o o fiz para ser professora, mas sim porque amava essa matéria.Dar aulas foi
uma consequéncia que eu também adoro”. (P49)

“Quando eu estudei no Ensino Fundamental, tive grandes dificuldades, mas tive
uma professora no Ensino Médio que me fez gostar”. (P50)

“E minha profissdo, e matemética estd presente em tudo ou quase tudo que
fazmos”. (P51)

“Cada educando, professor tem uma histdria de vida relacionada coma
matematica, pois na nossa mudanga de fase, quando brincamos, construimos jogos,
administramos nossas mesadas, nossas casas esta implicita a matematica’. (P52)

“Matematica na minha vida sempre foi uma satisfacdo, tanto no estudar quanto no
aprender e ensinar’. (P53)

“Se relaciona com o dia-a-dia, desde a época de estudante até os dias de hoje”.
(P54).

“A relagao é buscar mostrar uma ligagao plena com a vida, levando em contato os
objetivos proprios”. (P55)

“Na forma de pensar, na administracdo do salario, nas provisées financeiras’.

(P56)
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“A matematica sempre esteve presente durante toda a minha vida, desde a
juventude até hoje; principalmente nos 34 anos em que trabalhei como administrador em
uma instituicdo financeira, além da escola”. (P57)

“Sempre gostei de ficar horas fazendo calculos, tanto que pra mim os calculos
funcionam como uma terapia”. (P58)

“Através de poupanca (economia); 0 que quero adquirir, quanto devo poupar.
Calculos de juros e porcentagens. Controlar gastos e despesas’. (P59)

“Sempre gostei de matematica desde as minhas séries iniciais e levei isso para
minha vida profissional”. (P60)

“Muitas vezes so para a area escolar, e so serve para a escola”. (P61)

“Sempre adorei matematica e a matematica me serve de apoio em tudo que faco
e defendo”. (P62)

“A matematica do dia-a-dia. A matematica presente em tudo o que realizo”. (P63)

“A matematica se relaciona no dia-a-dia, no trabalho desenvolvido, nas atividades
elaboradas em casa e no cotidiano. Sou formada em ciéncias contabeis o que me
direcionou para a area de matematica”. (P64)

“Vivéncia e a troca de experiéncia com os alunos”. (P65)

“Observando os graus de facilidade e dificuldade, compara como desafio em
minha vida. Até o Ensino Médio, tive dificuldades, na faculdade aprendi a gostar e gosto
cada vez mais”. (P66)

“A matematica se relaciona com a minha antiga profissdo: Engenharia e com a
minha vida cotidiana. A matematica de certa forma esta em quase todas as coisas.”(P67)

“Apliquei muito do conhecimento matematico quando trabalhava na industria.
Como professor, é claro, todos os dias em sala de aula”. (P68)

“A matematica é tudo na vida, principalmente na escola, aprendemos as técnicas
e o conceito”. (P69)

“Utilizei conhecimentos da escola em compras, feira, fila de espera. Também pude

ajudar meu chefe em um trabalho da faculdade sobre logaritmos. Calculos de
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porcentagens, transformagbes de unidades e medidas, também coloquei em pratica”.
(P70)

“Em uma cirurgia que fiz e perdi parte da memdria, consegui o retorno de 90%
com calculos matematicos (Kumon)”. (P71)

“Sempre gostei de matematica, tinha facilidade com os numeros, mas percebi que
queria me dedicar a essa area no Ensino Médio. Eu tinha uma professora que me fazia
vigjar...”. (P72)

“Na época, quando eu era aluna, tudo era mais facil, pois tinha muita facilidade
em aprender, porque eu ja gostava de matematica e a classe, ou seja, a disciplina era
diferente dos dias de hoje”. (P73)

“Se relaciona da maneira que eu vou mudar o que eles pensam da matematica
(bicho de sete cabecas)’. (P74)

“Em toda vida somos monitoradas pela matematica, em todos os momentos: em
casa, no mercado, etc.”.(P75)

“Né&o diretamente, mas obteve um papel significativo”. (P76)

“Sou uma pessoa nascida no campo e a parte da matematica que mais de
aproxima da minha histdria é a geometria. Usamos muito para os calculos das dreas que

deveriam ser plantadas”. (P77)

Questao 3: Professor vocé percebe a necessidade de inserir novos rumos para o
ensino da matematica? Cite essas necessidades e suas justificativas.

“Novidade a fim de motivar mais os alunos e o corpo docente. Aprimorar 0S
conhecimentos”.(P1)

“Sim. Esta muito dificil ensinar hoje em dia. E dificil concorrer com os “atrativos”
que existem fora da sala de aula. Se inserissemos rumos diferentes que atraissem mais
a atengéao dos alunos, melhoria nosso trabalho enquanto professor’. (P2)

“Sim. Entendo que a matematica deve ser dada de forma contextualizada e nao

conteudista, como é feito em muitos temas que inserimos na sala de aula”. (P3)
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“Sinto necessidade de varios materiais que ndo tenho, como: sala de
computadores, condigbes para constru¢do e espago para exposi¢cdo de solidos, figuras
planas.” (P4)

“Sim, pois acredito que a matematica basica deveria ser ensinada em casa e
deveriamos estudar coisas relacionadas com a pratica”. (P5)

“Sim, uma atualizagdo do conteudo em relagdo a nova necessidade”. (P6)

“Sim. A matematica deve estar voltada para situacées do dia-a-dia, onde nossos
alunos terdo mais interesse e facilidade para aprender”. (P7)

“Aplicagéo do dia-a-dia, porque assim iria de encontro com as necessidades, teria
mais interesse do aluno” (P8)

“Acredito que ja esta sendo feito. Os livros ja abordam os temas diferentes. Ja
existe um relacionamento dos assuntos com o dia-a-dia.” (P9)

“Sim, pois os conteudos sdo obsoletos e o desinteresse dos alunos é muito
grande”. (P10)

“As metodologias atuais sdo dtimas para muda-las demos primeiro conhecer para
analise; acredito que para melhorar o caminho é outro”. (P11)

“Sim, a matematica deveria ser aplicada aos alunos com mais dindmicas e
atrativos para ndo se tornarem macgantes” (P12)

“Sim, ndo s6 novos rumos, mas novos métodos. Hoje é muito dificil fazer com que
0s alunos se motivem quando s6 temos o quadro, giz e nossa criatividade para motiva-
los. Devemos pensar em meios novos que possam competir com a tv, games, etc.” (P13)

“Sim, meios que tornem a matematica mais facil o aprendizado”. (P14)

“Sim, sinto a necessidade de poder fazer trabalhos, jogos, principalmente para
mim que dou aula para a supléncia e uma classe com muitos alunos problematicos’.
(P15)

“Sinto a necessidade de fazer com que o ensino de matematica seja mais atraente
para que os alunos se libertem do estigma cultuado por tantos anos de que é uma area

incompreensivel ...”. (P16)
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“Gostaria que o raciocinio I6gico, os problemas de I6gica, a demonstracdo, a

argumentagao fossem mais explorados e valorizados”. (P17)

“Sim, alguns alunos véem a matematica como um bicho papdo e nés temos que
mostrar a eles que n&do é assim, temos que mostrar sua necessidade e tentar entendé-la
um pouco, é um mal necessario, pelo menos de acordo com eles (alunos)”. (P18)

“Sim, despertar a curiosidade e a atengao dos alunos”. (P19)

“Sim. O tempo em que vivemos necessita de novos conhecimentos, tecnologias e
a matematica também, ela faz parte do cotidiano, calculadoras, computadores e outros’.
(P20)

“Necessidade de abrir a mente do aluno no cotidiano”. (P21)

“Sim. Os alunos de uma maneira geral nao véem muito significado no aprendizado

de Matematica (principalmente os de nivel médio). No curso noturno, o

desinteresse é muito geral, ele vem despreparados e sem muito entusiasmo’.

(P22)

“Sim. Nao sei se seria novos rumos, mas aproximar a matematica ao que
realmente é necessario na vida dos educandos. Por exemplo: a economia familiar com
auxilio da matematica financeira”. (P23)

“Sim, o ensino da matematica tem que ser interativo, isto &, tem que estar voltado
para o dia-a-dia do aluno.” (P24)

“Sim, acredito que a matematica deve tomar novos rumos. Ela deve ser tratada
com uma seriedade maior no Ciclo I, as idéias dos alunos mais incentivadas, uma maior
motivacao e tentar tirar os medos dos alunos com respeito a matematica”. (P25)

“Temos que aprender a trabalhar com outras formas de ensinar a matematica
para estimular aos alunos de uma maneira, mais facil’. (P26)

“Sim. E preciso inserir novos rumos para o ensino da matemdtica. O aluno tem
que perceber que a matematica esta no nosso cotidiano e que pode ser alguma coisa

gostosa, ndo somente assustadora”. (P27)
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“Sem duvida! A gente, digo professores, educadores no geral, quando
encontramos uma série de obstaculos, ja ficamos quase que no estado de inércia e
sabemos que a crianga e o jovem de hoje necessita que investimos neles”. (P28)

“Sim, pois necessitamos inserir novas maneiras de mostrar o quanto é util o
aprender matematico e um maior apoio pedagdgico dos nossos dirigentes”. (P29)

“Sim, precisa ter algo mais avangado como multimidia, internet, pois so giz, lousa,
desestimula”. (P30)

“Sim. A necessidade de fazer com que nos alunos gostem de matematica. A
necessidade de fazer com que a Matematica ndo seja apenas exercicios mecanicos”.
(P31)

“Sim, € necessario que os alunos tenham novos conhecimentos, para que possam
facilitar o dia a dia e terem interesse maior por isso a necessidade de mudancgas” (P32)

“Sim. Existe a necessidade de mudar a visdo de uma matematica tedrica e
abstrata para uma matematica mais pratica pois o aluno deve relacionar o que aprende
com as suas situacées cotidianas”. (P33)

“Sim. Na area de tecnologia, mas falta orientacdo e material”. (P34)

“Sim. Conforme ja citei no item anterior, pois nossos alunos cobram
constantemente uma matematica que tenha a ver com suas vidas e necessidade” (P35)

“Sim. Devido a falta de interesse da maioria da populagao”. (P36)

“Sim. Percebo desde a época em que era aluno, minha grande dificuldade era o
contexto. Matematica pela matematica ndo desperta interesse em ninguém, virou
“castigo”.Sempre existira a necessidade de uma matematica contextualizada” (P37)

“Sim. E preciso inserir uma matemdtica voltada ao dia a dia, ou seja uma
matematica em que o aluno perceba que usara em qualquer lugar assim fazendo com
que eles tenham mais interesse, mesmo sem gostar de matematica”. (P38)

“Com o mundo globalizado, a Secretaria do Estado da Educac¢ao deveria investir
mais nesta parte, para estarmos em sintonia com outros paises. Ha paises que o

professor ja ministra aula de um determinado lugar para outro”. (P39)
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“Relacionar os devidos calculos com o cotidiano do aluno e o0 nosso, de forma
compreensivel, reforcar a base da Educacdo escolar e ndo ficar “agradando” os niveis
superiores da Educacéo, ter uma visgo maior”. (P40)

“Sim. Dar ao aluno um significado da matematica do dia-a dia. Desenvolver
atividades relacionadas ao dia-a-dia. Fazer uso de ferramentas que sejam significativas
aos nossos alunos e sua realidade”. (P41)

“Sim. O Desenvolvimento tecnolégico na atualidade nos forca a provermos o
ensino da matematica de novas idéias”. (P42)

“Sim, principalmente trazer o aluno a se interessar e entender matematica”. (P43)

“Na sala de aula, temos sempre que criar novas estratégias, pois nossos alunos
sdo impacientes, agitados, tém dificuldades de concentracdo. Despertar o aluno para a
aprendizagem é um novo grande desafio”. (P44)

“Eu sou uma professora que trabalha a matematica muito ligada ao cotidiano do
aluno. Portanto nao vejo novos rumos”. (P45)

“Sim, ela é necessaria em nosso dia-a-dia”. (P46)

“Deve-se inserir novos rumos para que desperte o interesse dos alunos”. (P47)

“Sim, os alunos precisam entender a ligagdo da matematica no cotidiano deles,
ndo achando que é uma matéria abstrata sem ligacdo do seu dia-a-dia”. (P48)

“Sim. Acho que a matematica esta muito voltada para a mecanizag&o. Prefiro a
leitura, a interpretacdo de situacdes problemas, levar o aluno a pensar, raciocinar e saber
elaborar meios para encontrar solugées”. (P49)

“Sim, dos alunos comecarem a perceber que ela ndo é tao absurda como eles
acham. Passa-la de forma concreta para que eles possam entender melhor (unir
geometria e algebra)”. (P50)

“Temos que nos adequar as mudangas e as novas geragoes e tecnologias”. (P51)

“A matematica contextualizada: a idéia de conceito tem de partir do educando,

ndo do educador”. (P52)
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“Sim. A necessidade de novos métodos de aprendizagem para fazer com que 0s
alunos se interessem mais pela matéria”. (P53)

“Sim. Os nossos jovens ndo sdo os mesmos de antes, eles mudaram, e hoje ndo
da para ensinar usando os mesmos métodos de antigamente. Temos que formar jovens
autébnomos, pois o mercado de trabalho exige isso”. (P54)

“Sim. Nossos alunos estdo perdendo o raciocinio I6gico, tudo esta muito
mecanizado e precisamos resgatar isso o mais rapido possivel”. (P55)

“Sim, percebo. Fazer o aluno pensar, relacionar conteudos; relacionar situacées
tedricas com praticas, fazendo cada vez mais e sempre que possivel estas relagcées e
tirando um pouco o simples calculo ou regras’. (P56)

“Sim, deve ser menos conteudista e preparar o aluno para resolver situagcées do
cotidiano, como por exemplo: porcentagem, medidas, etc.”. (P57)

“Sim. Abordar com os alunos a matematica financeira, pois é 0 nosso uso no dia-
a-dia”. (P58)

‘Ja esta acontecendo através da interdisciplinaridade. A matematica hoje esta
mais relacionada com o nosso dia-a-dia do que alguns anos atras”. (P59)

“Sim deve-se tomar novos rumos, pois a cada dia tudo muda e o ensino da
matematica também deve mudar. Devemos sempre contextualizar o que ensinamos”.
(P60)

“Sim. A matematica precisa de novos rumos, ser mais cativante, e estar clara
onde ela esta em nosso dia-a-dia”. (P61)

“Sim, o aluno vive em um mundo novo, embora temos as mesmas duvidas e
questionamentos que os antigos, o nosso aluno é mais exigente”. (P62)

“Sim. N&ao ficar s6 no conteudo. Uma jungdo de conteudo com a pratica.
Realizacao dessa pratica. Para uma melhor assimilacdo”. (P63)

“Sim. Acredito que poderiamos ter uma matematica, mais direcionada ao cotidiano
do aluno e sermos orientados, como incentivar os alunos para um melhor aprendizado”.

(P64)
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“A matematica tem a necessidade de inserir novos rumos adaptar o conteudo a
realidade e o cotidiano do aluno”. (P65)

“Sim. Principalmente nos primeiros anos de ensino, onde o aprendizado esta se
estruturando para que ele possa prosseguir nos estudos com mais base e seguranga’.
(P66)

“Sim. As transformagbes pelas quais passamos faz com que tenhamos de mudar
0s rumos continuamente”. (P67)

“Sim. Com a ampliacdo do conhecimento nos dias atuais e futuros, novos ramos
do conhecimento irdo se inserir na aprendizagem, por exemplo a informatica no século
passado e neste século”. (P68)

“Observo que precisamos aprimorar 0S nossos conceitos, com suas novas
tecnologias e técnicas novas”. (P69)

“Sim. A globalizacdo, o avango das tecnologias e a facilidade de acesso as
informacgdées, modificaram o contexto e a maneira que o adolescente e o jovem dever ser
ensinados. Ha uma urgente necessidade de inovagao e atualizagao”. (P70)

“Sim. Um modo para fazer os nossos alunos a pensar”. (P71)

“Sim. Os alunos sempre perguntam: Onde vou usar “isso”? Para que serve tal
coisa? A necessidade maior é transformar toda essa abstragdo em algo concreto. Aplicar
a matematica no cotidiano do aluno” (P72)

“Sim. Introduzir métodos para que possamos ensinar a matematica aplicada, ou
seja, no dia-a-dia”. (P73)

“Sim. Precisamos de uma matematica mais sdlida, de facil compreensao (mais o
dia-a-dia de cada um)”. (P74)

“Sair um pouco da teoria e ir para a pratica do dia-a-dia. Mas ai fora se cobra
muita teoria”. (P75)

“Sim. Uma matematica que conduza meu aluno ao entendimento do por que se

aprender isso ou aquilo”. (P76)
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“Sim. Embora ja se perceba uma mudanga muito grande; acho que esse ensino
devia ser mais contextualizado. Proponho um estudo mais aprofundado da matematica

financeira, por exemplo”. (P77)

Questao 4: Vocé acha que a sua area de atuacdo como professor de Matematica deve
seguir os padrdes propostos durante sua formacao? Comente.

“Em certo ponto sim, mas isso dependera muito da realidade do local onde
trabalhamos”.(P1)

“Ndo. Temos uma formacdo muito tradicional: professor fala, aluno copia e
aprende. Sabemos que assim ndo funciona’. (P2)

“Néo. Tive a matematica de forma muito “decorada” e ndo é essa minha proposta
para meus alunos. Ela deve ser dada de forma natural, partindo da realidade dos alunos”.
(P3)

“Néo, porque estamos em constantes mudangas”. (P4)

“Ndo. Nada do que aprendi na faculdade me serve agora, mas o gostoso da
matematica é o desafio constante gradual aonde nunca se chega ao fim. Isso me lembra
o livro Contato de Carl Segan’. (P5)

“N&do. Na minha formacgéo as prioridades eram outras”. (P6)

“Devemos sempre nos atualizar e aplicarmos as novas “ maneiras” em sala de
aula’. (P7)

“Ndo. Os padrbes propostos antigamente ndo sdo os mesmos, que devemos
sequir hoje”. (P8)

“Em alguns momentos sim, outros ndo. Depende da dindmica da sala de aula, dos
alunos como um todo”. (P9)

“Ndo, pois a minha formacdo foi quase a mesma de um professor de décadas
atras”. (P10)

“Em grande parte sim, a matematica é igual em qualquer parte do planeta”. (P11)
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“Nédo. A matematica antiga ndo levava ao raciocinio, tudo tinha que ser decorado’.
(P12)

“Como expus acima, estou aberto a novos métodos que sejam compativeis com
0s meios atuais de propagacao da informagdo, como as midias, aulas com meios audio
visuais, etc.”. (P13)

“Néo, ela tem que mudar assim para nossos tempos, ela tem que acompanhar as
inovagées atuais”. (P14)

“Yamos dizer que sim e ndo, quando planejo uma aula, nem sempre atende o
esperado e na minha formagdo néo foi falado sobre esta defasagem’. (P15)

“Tive uma formacdo boa, onde foram feitas experiéncias de trabalhos com
bastante dindmica. Entretanto, acho que posso crescer com 0s cursos de capacitagdo e
acrescentar em minha metodologia”. (P16)

“N&o, muito embora tenha tido professores que ja pensaram em formas diferentes
do aprender e ensinar matematica, procuravam conta-la através de sua historia,
reconhecé-la no presente e relacionar os trés eixos: numeros, medidas e geometria’.
(P17)

“Nem tudo, tentamos aplicar uma parte”. (P18)

“Néo, pois tivemos em nossa formacao aulas técnicas, apenas, as quais ndo sao
suficientes para suprir a caréncia de nossa clientela”. (P19)

“Analisando o contetudo, ndo. Mas a metodologia para construir o conhecimento,
sim. Ndo é possivel continuar a trabalhar com situacées distantes, sem significado e sem
tecnologias”. (P20)

“Os padrées devem ser diversificados”. (P21)

“Ndo. Acho que precisamos de uma reformulacdo. A Matematica que é proposta
para o ensino médio é chata para quem n&o tem interesse por ela”. (P22)

“Em partes, no tocante a formagdo do conhecimento algébrico (conteudo), porém,
da minha formacgao, pouco acrescentou os ensinamentos da matematica que devemos

praticar atualmente (a matematica voltada para a utilidade diaria dos educandos)”. (P23)
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“Néo, na faculdade é ensinado muita coisa que ndo tem nada a ver com profissao
em sala de aula’. (P24)

“Sim. Acredito fielmente nisso. Na minha formacao foi proposto deixar o aluno
pensar e incentivar o seu pensamento para que ele tente descobrir a matematica por si, é
claro quer o professor é fundamental nesta caminhada do aluno atuando como um
mentor”. (P25)

“Néao, porque na realidade da escola vivenciamos outra realidade, ou sera varias
dificuldades a serem trabalhadas em nossa escola”. (P26)

“Devemos sequir padrées propostos como ponto de partida e procurar novos
horizontes, novos caminhos para acrescentar e enriquecer o nosso tfrabalho”. (P27)

“Néo. Mesmo que resistimos a mudangas estamos formando cidaddos de
geracgoées diferentes, portanto devemos adentrar no mundo deles”. (P28)

“Sim, com certeza, mas sem deixar de acrescentar novos saberes com cursos de
capacitacdo, bem como em oficinas pedagogicas, e cursos de graduacao”. (P29)

“Ndo. Pois quando me formei o0s professores estavam nos ensinando a
pesquisar”. (P30)

“Néao. Minha formacgé&o foi muito sem sal, sem sabor, sem significado, tudo muito
mecénico, sem se saber o porque doi aprender determinados contetidos”. (P31)

“Sim. A minha proposta como professor € sempre renovar”. (P32)

“Ndo. Pois durante a minha formacao eu aprendi a matematica muito tedrica e
pouco pratica”. (P33)

“Néo, podemos criar novas situagcbées”. (P34)

“Ndo, pois matematica é vida e a vida ndo é composta de situagcdes
independentes e sem correlacdo. E preciso relacionar o conhecimento transmitido e ou
compatrtilhado em sala de aula com o cotidiano dos alunos”. (P35)

“Néo. Porque minha formacéao foi totalmente tradicional’. (P36)

“Nao. Ndo quero simplesmente ‘“reproduzir’ o que aprendi. Quero “criar” algo,

quero “dar o meu toque” pessoal, quero deixar minha marca”. (P37)
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“Néo, eu acho que a matematica deveria ser construida baseada no dia a dia com
situagoes trazidas pelos alunos e nao seguir um padrgo”. (P38)

“Esses padrées podem e devem ser incorporados como nosso cotidiano,
precisamos de teorias, mas a pratica é que torna-se muito prazerosa”. (P39)

“Acho que sim, mas é impossivel, durante nossa formagdo vivemos uma realidade
diferente, vamos a escola com muita energia, quando saimos da faculdade e isto nos é
tirado, por n situagées do sistema como um todo”. (P40)

“Acho que a formacdo de um professor além de estar associada a sala de aula,
deve também estar relacionada ao lado académico. Quando falo em sala de aula, sua
formagdo deve conhecer a realidade das diversidades nas nossas escolas, como
também, os conteudos que por hora estamos condicionados a aplica-los. Pois minha
formacéo foi simplesmente académica, na hora que entrei em sala de aula descobri o
outro lado da minha formacéao, tive que buscar em livros o0 material a “ser dado” em aula’.
(P41)

“Nédo. Porque o ensino como o que me foi oferecido ndo atende a todas as
necessidades da vida cotidiana” (P42)

“Nem sempre, na nossa formacao se trabalha contetidos que praticamente nunca
usamos”. (P43)

“Néo, temos sempre que renovar, pesquisar’. (P44)

“Durante a minha formacdo passei por muitos apuros, decorar formulas para
reproduzi-las nas provas. Com minhas criangas eu ensino a usa-las”. (P45)

“Ndo. As vezes precisamos utilizar linguagens simples ou exemplos cotidianos”.
(P46)

“O professor deve sequir a proposta de formagdo, devendo acrescentar
conhecimentos do dia-a-dia”. (P47)

“Ndo. Na minha formacdo tinha que me preocupar com o conteudo puro da
matematica, hoje o ensino da matematica ndo é mais assim, preciso criar cidaddos antes

de me preocupar em formar universitarios”. (P48)
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“N&o. O ano da minha formatura foi 1978. O mundo mudou muito desde entdo. As
pessoas sdo outras. Os interesses mudaram. A reciclagem € uma necessidade
constante”. (P49)

“Néo, porque o mundo mudou a visdo hoje é outra, o aluno ndo pode ser s6 um
depdsito de conteudo’. (P50)

“Néo, pois tudo esta em mudangas até mesmo o Universo e devemos estar
sempre abertos a novas idéias e conhecimentos”. (P51)

“A formacgdo da graduagdo em matematica: A linha do comego, meio e fim; esta
fora da estrutura escolar, pois a minha formagé&o, so tive contato com aluno no ultimo ano
(através do estagio supervisionado), pois a minha area de atuagdo mudou, através do
contato com o educando’. (P52)

“Néao, pois hoje o aluno tem raciocinio mas rapido, mais légico, devido aos
computadores, jogos; entdo eles devem ser apenas trabalhados adequadamente, com
novas maneiras e métodos, para nés podermos reconhecer e explorar esse lado do
aluno, o que hoje em dia esta dificil em sala de aula”. (P53)

“Néo, pois o professor deve reciclar-se sempre, buscar o novo sem ter medo”.
(P54)

“Né&o, acredito que temos que acompanhar as evolugbes e que a cada ano novos
horizontes sejam alcangados”. (P55)

“Ndo, a formacdo académica sO tem conteudo, e as vezes precisamos das
vivéncias e experiéncias com nossos alunos”. (P56)

“Néao totalmente, hoje a matematica deve preparar o aluno ndo somente para o
vestibular mas prepara-lo para o desafio do dia-a-dia”. (P57)

“Nao, eu pessoalmente gostaria de ter a habilidade de ensinar matematica
brincando, exemplos nas medidas, ja ouvi dizer que a equagdo do 2° grau pode sair da
teoria e trazé-la para outros meios, s6 que eu ndo sei qual”. (P58)

“Néo. Devemos sempre atualizar”. (P59)
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“Néo, pois fui formada em outra época, onde as familias eram mais estruturadas e
cobravam de seus filhos os estudos. Hoje a preocupagdo € soé se o filho vai passar de
ano e ndo se ele tem conhecimentos para tal”. (P60)

“Néo, pois como foi na formagdo, a matematica era muito pratica, tradicional e
fria”. (P61)

“Devo conhecer o novo e selecionar momentos e oportunidades para aplica-los”.
(P62)

“A sequir padrées propostos, criar novos padrées, atuando com a realidade
existente”. (P63)

“Ndo. Na minha formacao tive so conteudo sem relacionar com o cotidiano, fui
fazer licenciatura plena em matematica para aprender a relacionar e ndo fui plenamente
satisfeita”. (P64)

“Alguns principios sim, os padrées devem ser adequados a cada ano letivo e a
cada turma; depois da formacdo vem a experiéncia’. (P65)

“Durante a minha formagdo eu presenciei mais a forma tradicional de ensinar e
sinceramente eu me identifico com esse padréo tradicional, mas os alunos necessitam
formas mais atraentes”. (P66)

“Ndo! Ndo minha época os padrbes eram um, hoje os padrbées sdo outros e
amanhé sera diferente”. (P67)

“Ndo, depende da politica do pais e da necessidade de enfatizar o ensino da
matematica nas escolas de ensino fundamental e médio, mas desde 0s principios nao
devemos nos afastar”. (P68)

“Ndo devemos utilizar os mesmo métodos que tivemos no passado mas sim
aprimorarmos cada vez mais”. (P69)

“Néo. Como ja disse o mundo sofreu uma enorme transformagdo nas ultimas
décadas e a educacdo ndo tem acompanhado essa mudanca. Fomos formados em um
sistema e nos é apresentada uma nova clientela, bem como proposta de trabalho. Isto é

um tremendo choque”. (P70)
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“Néo, quando me formei era tudo possivel, com materiais e recursos diversos, a
realidade ¢ outra”. (P71)

“Nao. O que mais se ensinava era trabalhar de forma tradicional, conteudista...e
hoje percebemos que ensinar matematica requer muito mais do que simplesmente
“passar a matematica’, precisa criar estratégias”. (P72)

“Sim, pois ndo, ndo podemos parar de estudar para podermos estar sempre nos
reciclando”. (P73)

“Né&o, pois os tempos mudaram e agora ndo se necessita tanta rigidez”. (P74)

“Néo a faculdade nos prepara para a teoria da matematica, mas na sala de aula
tudo é muito diferente’. (P75)

“Néo, pois o mundo esta em constantes mudancgas, e o tradicional ja ndo se
enquadra nessa nova realidade que vivemos hoje”. (P76)

“A minha formagdo académica ndo foi muito focada na contextualizagdo dos

temas matematicos estudados. Muita coisa precisa ser mudada”. (P77)

Questao 5: Vocé percebe algum obstaculo no ensino da matematica para abordar
adequadamente assuntos que ainda nao foram inseridos no nosso curriculo?

“Sim, principalmente a falta de interesse dos alunos; geralmente eles criam uma
“barreira” quando o assunto é Matematica”.(P1)

“Acontece o seguinte: devido a dificuldade que encontramos de ensinar, estamos
tendo problemas em trabalhar o nosso conteudo Precisariamos rever os conteudos em
geral antes de inserirmos algo mais. Ndo que eu ndo sonhe em acrescentar alguns
assuntos, mas € necessario revermos algumas situagées’. (P2)

“Sim, nos falta muita base para trazer os assuntos para a realidade dos nossos
alunos, principalmente em temas complexos”. (P3)

“Néo”. (P4)
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“Infelizmente o maior obstaculo é ndo conhecer a matematica, pois se vocé
conhece, da para trata-la com intimidade. O melhor ainda é ndo conhecer tudo, é sempre
uma nova aventura descobrir” (P5)

“Sim, os contetdos sdo necessario porém de forma diferenciada’. (P6)

“Nao, desde que estudado anteriormente para repassar aos alunos”. (P7)

“Obstaculo pode até aparecer, mas temos que enfrentar”. (P8)

“Existe uma certa oposicao por parte dos proprios professores, que ao que parece
nao querem mudar sua dindmica de aula”. (P9)

“Sim. A falta de conhecimento de minha parte, a falta de livros didaticos, e a
jornada de aulas muito grande, devido aos baixos salarios, o que impede que eu possa
fazer pesquisas”. (P10)

“O unico obstaculo que vejo é o atual modelo de ensino”. (P11)

“Capacitacao”. (P12)

“Atualmente, os alunos na maioria chegam muito despreparados no ensino
médio”. (P13)

“Existe sim obstaculo, mas se até mesmo os livros didaticos nos fornecer fonte de
apoio isso sera possivel”. (P14)

“Gostaria muito de poder dar toda matéria planejada, mas a classe ndo ajuda. O
tempo é curto. Ndo sei se respondi a pergunta, mas...” (P15)

“Sinto dificuldade na maioria das vezes na falta de recursos pedagdgicos”. (P16)

“Obstaculo ndo, desde de que essa abordagem seja bem justificada e nao
sacrifique outros contetidos necessarios”. (P17)

“Sim, tem conteudos que soO ficamos sabendo em alguma capacitagcdo como por
exemplo os fractais, que ndo sdo aplicados no dia-a-dia da sala de aula”. (P18)

“Sim, a sexualidade”. (P19)

“Néo sei quais assuntos seria, s6 conhego estes com que trabalho e estudei. Os
fractais, ndo conheco. Li alguma coisa. N&o fiz uma analise para responder se dever ser

inserido no curriculo”. (P20)
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“Falta de interesse”. (P21)

“Na escola, a coordenacdo pede para que o planejamento de todos os
professores das mesmas séries sejam semelhantes, o que inviabiliza grandes
mudancgas”. (P22)

“O espaco fisico, equipamentos das escolas, no tocante a estrutura de pessoal
designado, treinado e gerido pelo Estado para suporte nas escolas como por exemplo:
professores para sala de informatica” (P23)

“Sim, o despreparo do aluno”. (P24)

“Sim, principalmente no trato da geometria, uma parte deixada de lado do nosso
curriculo. A geometria faz com que o aluno pense e isto ndo parece muito interessante,
nao é?” (P25)

“Sim, outros métodos matematicos para uma melhor adaptacdo no ensino da
matematica, como usar mais o dia-a-dia de cada um como referéncia’. (P26)

“Sim, existe alguns assuntos que sao dificeis de serem abordados, devido aos
pré-requisitos do aluno. Conhecimento que ele deveria saber para a partir dai dar
continuidade”. (P27)

“Sim. Falta de interesse, as vezes pelos alunos, as vezes pela direcdo e corpo
discente e também docente” (P28)

“Em muitas situagées sim. Precisamos adquirir esses conhecimentos para poder
aplica-los” (P29)

“Sim, pois nem todos tém a mesma idéia”. (P30)

“Néo percebo! Na verdade ndo tenho o entendimento para dizer o que deve ou
n&o deve ser inserido no nosso curriculo”. (P31)

“Sim. A falta de tempo ou espaco, para serem discutidos novos assuntos”. (P32)

“Sim. Pois é dificil fugir da formalidade e encarar novos desafios. Existe muita
resisténcia por parte dos mais antigos em acertar novos rumos”.(P33)

“Muitos, dependendo da clientela da U.E. (unidade escolar), o professor tem que

fazer com que o aluno venha a ter interesse”. (P34)
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“Sim. Discurso no sentido de flexibilizacdo dos conteudos e avaliagbes externas,
muitas vezes em sentido contrario; extremamente tradicionais”. (P35)

“Sim”. (P36)

“O primeiro obstaculo é meu dominio sobre esse conteudo. Pois tenho que
conhecer muito bem o assunto para poder propb-lo em sala de aula. Outro obstaculo é a
aceitacdo por parte dos alunos e colegas, e também o0s recursos materiais e de tempo”.
(P37)

“Ndo sei dizer exatamente quais, mas ha varios obstaculos para se ensinar
matematica” (P38)

“A questdo do material dourado, acho extremamente pertinente para o
desenvolvimento de agbes relacionadas ao cotidiano de nossos alunos”. (P39)

“Percebo a falta de base e de interesse dos alunos nos assuntos tradicionais,
dificultando novas abordagens”. (P40)

“Veja bem, acho que todo o ensino inclusive da matematica dever ser reavaliado e
reestruturado. No momento ndo tenho nenhum contetudo a ser referéncia para o
momento”. (P41)

“O préprio profissional, como ser norteador desses novos assuntos, ainda nao
esta preparado para este desafio, pois ndo encontra em seus companheiros a mesma
vontade de “mudar”. (P42)

“Néo, desde que eu domine plenamente o assunto. Mas seria importante maior
incentivo para capacitacées”. (P43)

“Nao vejo obstaculos, desde que esteja relacionado com os objetivos propostos
para o meu trabalho”. (P44)

“Nao percebo nenhum obstaculo’. (P45)

“Sim, as vezes ndo temos habilidades necessarias para mediar alguns assuntos’.
(P46)

“Nao existe obstaculo algum, porque ja se trabalha com a interdisciplinaridade’.

(P47)



“Sim, resisténcia dos alunos”. (P48)

“Os obstaculos ja existem no que diz respeito ao curriculo existente. Serdo bem
vindo assuntos que despertem o interesse do aluno”. (P49)

“Sim, a falta de conhecimento (nosso) e a falta de material até por parte dos
alunos”. (P50)

“Fractais, a matematica do cotidiano, sdo alguns exemplos”. (P51)

“Sim, matematica com énfase na cidadania, pois além do aluno interagir com o
componente curricular na alteracdo de comportamento do educando na sociedade”. (P52)

“Nao”. (P53)

“O nosso atual sistema de ensino”. (P54)

“Sim, tanto da parte dos professores como dos alunos. O velho é mais facil e da
menos trabalho. Enquanto o novo assunto e nem todos querem novos desafios”. (P55)

“Tenho dificuldades na parte de geometria, construgées, definicbes e conceitos
(ndo sei se entendi a questao)” (P56)

“Depende do assunto a ser inserido. Mas adianto que quando envolve geometria
tenho dificuldade em ensinar’. (P57)

“Os obstaculos que cria é o proprio professor, e também o aluno ja vem com o
estigma da matematica desde a 12 série, entdo para mim fica dificil relacionar os
obstaculos’. (P58)

“Sim. Dependendo do conteudo, a falta de preparo e conhecimento”. (P59)

“Ha muitos obstaculos, tempo, recursos materiais para uma aula diferenciada’.
(P60)

“Néo tentei”. (P61)

“Nao, sinto meu aluno receptivo ao novo, ele é muito curioso e aberto”. (P62)

“Ndo. Mas tudo que é novo e ndo faz parte do conhecido, pode assustar um
pouco. Mas o novo gera desafios e estes levam ao conhecimento”. (P63)

“Sim, falta material pedagdgico, uma melhor orientagcdo para o professor de como

trabalhar diversos conteudos”. (P64)
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“Nenhum obstaculo, sempre é enriquecedor novos desafios”. (P65)

“Nao”. (P66)

“Sim! A falta de conteudos anterior por parte dos alunos, impedem a insercdo de
assuntos que poderiam ser interessantes para os alunos”.(P67)

“Sim, por exemplo, jogos educativos de matematica, alguns alunos acham que o
professor esta enrolando a aula”. (P68)

“Na matematica quando ndo é inserida no curriculo é dificil, portanto precisamos
de cursos para aprimorarmos nossos conhecimentos.”(P69)

Sim. Ensino da estatistica e analise/construcdo de graficos. Falta de material
apropriado. Aplicagcdo pratica dos conteudos trabalhados. Sugestbes e treinamento para
este tipo de trabalho que hoje é exigido”. (P70)

“Sim, hoje falo em nome do EJA (Educagao de Jovens e Adultos), ndo tem um
curriculo adequado”. (P71)

“Sim. Trigonometria, geometria, fungéo logaritmica”. (P72)

“Gostaria de ter dominio sobre esse assunto, sobres os fractais”. (P73)

“Sim, a falta de habito de estudar, questionar”. (P74)

“Sim. A geometria em geral é uma matéria deixada de lado e é muito cobrada’.
(P75)

“Sim, o ndo saber inseri-los”. (P76)

“Sim, precisamos de muito mais preparo para abordar assuntos como os fractais,

por exemplo; por total desconhecimento’. (P77)
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ANEXO IX
Sequiéncias das atividades aplicadas no 1° Encontro
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[ Nome:

ATIVIDADE 1 —CLASSIFICACAO DOS OBJETOS

Dados os objetos, classifique-os, descrevendo abaixo qual o critério utilizado, justificando.

Critérios:
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Nome: S

ATIVIDADE 2 - Triangulo de Sierpinski

Construcao grafica: Triangulo de Sierpinski
Material: folhas de sulfite, régua e tesoura.
Instrucio 1:
- Desenhar um triangulo eqiiilatero
- Unir os pontos médios dos lados do tridngulo e remova o tridngulo do meio
(pintando- com uma cor clara).
- Repetir em cada um dos tridngulos ndo eliminados (os do canto) as mesmas
construgdes anteriores.
- Repetir a operagdo anterior sucessivamente (neste caso, fazer pelo menos mais duas
vezes).
Instruciao 2:
- Colorir na figura 2 o tridngulo central com cor clara indicando que foi eliminado
(removido). Fazer a mesma coisa em todos os centrais.
- Colorir os tridngulos ndo eliminados com cor escura.
Instrucao 3
- A figura 2 serd chamada iniciador-gerador representando o nivel 0 do fractal (as
figuras sucessivas representam respectivamente o nivel 1, nivel 2, nivel 3,..., do
fractal.

Observe sua construgdo e preencha a tabela abaixo:
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Nivel |NO6 de | Comprimento do | Altura do | Perimetro | Area do

triangulos | lado do |triangulo |do triangulo
triangulo tridngulo

0

1

2

3

Responda:

e) O que acontece com o perimetro do tridngulo construido em cada nivel?

f) E com a drea desses triangulos?

g) O que acontece com o perimetro da figura (Sierpinsky) no final de cada nivel?

h) E o que acontece com a drea da figura (Sierpinsky)?

i) Comparando os dados preenchidos em cada nivel na tabela anterior, imagine
como ficaria o nivel 5 sem passar pelo nivel 4 e preencha o quadro abaixo.

Nivel |Comprimento|Altura |Perimetro|Area do|Numero |Perimetro |Area total
do lado do|do do tridngulo |de lados |da figura |da figura
triangulo triangulo | tridngulo da figura | Sierpinsky | Sierpinsky

Sierpinsky
5 AS

j)  imagine os dados dessa figura numa fase n e preencha a tabela abaixo.

Nivel |Comprimento|Altura |Perimetro|Area do|Ndmero |Perimetro |Area total
do lado do|do do triangulo |de lados |da figura |da figura
tridngulo tridngulo | tridngulo da figura | Sierpinsky | Sierpinsky

Sierpinsky
n An
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| Nome:

ATIVIDADE 3 - Tapete de Sierpinski

Construcao grafica: Usando o Tridngulo de Sierpinski: Os trés quadrados
Material: folhas de sulfite, régua.

Construir um fractal, iniciador-gerador, dado por 3 quadrados (grandes iguais) conforme a
disposi¢do abaixo, cuja regra de construcio € a mesma da Atividade 1: substituir
sucessivamente cada quadrado por 3 novos quadrados (conforme o gerador) ajustando-os
superiormente, inferiormente e lateralmente nos seus interiores, e eliminar o restante.
Levar a construgdo até o nivel 4.
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|Nome:

ATIVIDADE 4 - Arvore

Construcao grafica: A arvore trifurcada igualmente com reducio 1/2
Material: folhas de sulfite, régua.
Construir o fractal com iniciador-gerador, dado pela figura abaixo, onde os trés ramos

iniciais formam angulos iguais entre si (120°); e a partir de cada né repetir a constru¢do
trifurcada mas reduzindo a metade sucessivamente os trés novos ramos.
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ANEXO X
Transparéncias — 2° Encontro
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FRACTAIS: UM NOVO _HORIZONTE

22 ENCONTRO

Arlet’é’iA_pareg:-ida Oliveira de Alineida
e & _|:_

Mestraiida PUC - SP

Orientador: Prof. Dri Ijlii';‘at‘_dﬁ"'D;Ambr()sio

2005

Ilha de Von Koch

Lado unitario: L= 1 dm

P=3L
1’3

s=-2 = 0.4330dm”
4 4

A figura obtida é uma estrela de 6
pontas.

L:4x% P=3xL P :3x[4x%]:4dm

Iteracio 1

Ilha de Von Koch

Figuras Medida de cada lado
o
‘2; Figura de partida 1
S

Primeira iteragdo

/_:/_1:3—1

Iteracdo Segunda iteragdo / 5
o=1,"=3-2
3 T 3
Terceira iteragao / 3
27=/3 =33
Quarta iteracdo
./ A4 34
817 3

PARA A PRATICA:NA-SALA DE AULA

LX

D= logN log4

Ilha de Von Koch

Iteracao
1
Iteracéo * ~ , 5
-/ - T L. Iteracdo
2 7 G
LV — hm ey e 3
"_“_ b

Ilha de Von AKoch

Iteracdo %: ‘.4
2 L K¢

AR

Cada segmento mede %.T emos 48 segmentos

P =48 xé =5,33dm

S = [%) [?]—) drea de cada figura

2
Sy =S auterior + 12[%) [?]: 0,6415dm*

Dimensao da Ilha de Von Koch

= = =1,26
logr log3

N=n° de elementos fractais obtidos

r= escala



CONFECCAO DOS CARTOES FRACTAIS

Numero de lados — Ilha de Koch

Dobre segundo o

Figuras Numero de lados segmento criado pelos
dois cortes
Fig. de partida 3=3x40
Primeira Iteragio 3x4=12=3x4
Segunda Iterag@o 12x4=48=3x4>

Repita os passos
Terceira Iteragao 48x4=192=3x4 anteriores, mas agora
para a parte da folha

Quarta Iteragdo 192x4=768=3x 4* que acabou de dobrar

CONFECCAO DOS CARTOES FRACTAIS
TEORIA DO CAOS

Continue o processo o
maximo de vezes
possivel.

Estado complexo

Mudanca nas
condicoes
iniciais

Imprevisibilidade Caos
no comportamento

Irregularidade

Edward Lorenz

Atrator de Lorenz
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Marcar a metade do segmento anterior com o ponto 2 e unir ao vértice do n° do

dado.

TEORIA DO CAOS

Efeito borboleta

JOGO DO CAOS

B[3.5)

All.4)

JOGO DO CAOS

A[l1.4)

cf2.5)
Po

Ci2.5)

B(3.6)

Po

LXII

JOGO DO CAOS |
|
AL1La) i
1
i
i
c[2.5)
B(3.6) Po
Marcar Po. Nomear os vértices com os n° dos dados.
Unir Po a metade do segmento (1) e com vetor ligar o vértice do n° do
dado. s
|
JOGO DO CAOS |
AL 4] i
2
C[2.5)
3(3,6) Po
Repetir os passos anteriores
|
JOGO DO CAOS |
A(L4) i
i
i



JOGO DO CAOS

Af1,4)

Observe que nenhum
ponto esta dentro dos
tridngulos vermelhos.

Pa

C(3.8)

P1

B(2.5]=Po

Os pontos estio localizados em trés regides triangulares,
justamente nos cantos; e nio existe pontos no tridngulos
central (exceto eventualmente Po)!!

JOGO DO

CAOS

Vocés conseguiram: ORDEM NA DESORDEM E
REGULARIDADE NA IRREGULARIDADE!!!

Continuando os pontos, sera gerado o tridngulo de
Sierpinsky!!!

FRACTAIS E SUAS APLICACOES

FRACTAIS E SUAS APLICACOES

Fotografia de uma
ramificacdo de
neurdnios

Cadeia de DNA

LXIII

FRACTAIS E SUAS APLICACOES

Obrigada!!!
Arlete

O dindmico mecanismo

responsavel pelo enchimento dos
pulmdes envolve avalanche ou
rompimento de ar que ocorrem
dentro da area, em lugar de uma
distribuicdo exponencial, um
encontro de poder regular
distribuicao.




ANEXO Xl
Apostila 2° - Encontro
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FRACTAIS: UM NOVO HORIZONTE PARA A PRATICA NA SALA DE AULA

Atividade: Analisando a llha de Von Koch

Figuras Medida de cada lado

Figura de partida 1

Primeira iteracéo

Segunda iteracao

Terceira iteracao

Quarta iteragao

Calcular a dimensao da llha de Von Koch:

D= log N
logr
Calculando o numero de lados
Figuras Numero de lados
Fig. de partida 3=3x4°
Primeira Iteragao 3x4=12=3x4

Segunda lteracao

Terceira lteracéo

Quarta lteragcao

Jogo do Caos:
Regra:

1) Desenhe um tridngulo equilatero grande.

2) Associar os vértices os pares dos numeros que estao nos dados.

3) Marcar P, em qualquer lugar, exceto no seu centro, pé exemplo, num dos
vértices.

4) Jogar o dado. Marcar P1 no ponto médio do segmento de reta com um
extremo em P, e outro extremo no vértice do tridngulo, correspondente ao
namero sorteado.

5) Jogar o dado sucessivamente ( por exemplo 10 vezes ou mais). Marcar
consecutivamente os pontos Py, Ps, ...,P1o (ou mais), respectivamente nos
pontos médios dos segmentos de reta com extremo no ponto P marcado
na vez anterior e outro no vértice do tridangulo correspondente ao numero
sorteado pelo dado.
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ANEXO XII

Registro das respostas do questionario - 2° momento:
O Professor e o Ensino de Matematica
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Questao 1: Se vocé ja ouviu falar sobre fractais, tem formulado uma idéia a seu
respeito.Se ndo, o préprio nome deve leva-lo a fazer referéncia sobre seu significado. Por
favor, diga qual sua idéia.

“Geometria dos fractais € uma geometria “nova’, surgida na década de 70, em
que foge dos conceitos da Geometria Euclidiana, por tratar de figuras que ndo sao
‘perfeitas” como o quadrado, por exemplo. Pra se construir uma figura fractal é
necessario que se va dividindo-a em partes iguais de modo a se obter uma figura
semelhante a inicial, independente de quantas iteracées forem feitas”. (P2)

“Fractais sdo figuras fragmentadas, através de sucessivas iteracbes que
reproduzem o todo”. (P3)

“Algo fantastico, a idéia de fractais mesmo que ndo seja exatamente a anterior,
permanece no sentido de fragmentos organizados”. (P5)

“Fractais sao figuras que podem ser quebradas em pequenos pedagos, onde cada
pedaco representa a propria figura de partida”. (P7)

“Sim” (P10)

“Sim, é a repartic4o infinita de uma mesma coisa obedecendo uma ordem”. (P11)

“Agora, depois destes encontros sim”. (P12)

“Fractais passa a idéia de alguma coisa fracionada e que segue um padrdo nesse
fracionamento, qualquer parte representa o todo”. (P17)

“Através desta oficina, tive conhecimento sobre fractais”. (P18)

“Fractais, fragmentos, dividir em partes proporcionais um todo”. (P19)

“Ja havia ouvido falar, mas n&o tinha o conhecimento que vocé proporcionou’.
(P20)

“Ouvi falar nos dois encontros. Fiquei satisfeito com o que foi passado, pretendo
colocar em préatica”. (P21)

“A idéia que tenho na teoria continua a mesma, no entanto, o modo de vé-los

como algo mais simples torna-se possivel a explicagdo dada, pois tinha ele somente
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como algo de pesquisa avancada e nio tinha idéia que poderia aplica-lo no ensino
fundamental ou médio.” (P25)

“Sim, foi interessante o assunto sobre os fractais e despertou varios conceitos que
podemos trabalhar em cima dos fractais, além disso saber fazer varias figuras
geomeétricas”. (P26)

“Sim, ja tinha ouvido falar, mas agora tive a oportunidade de conhecer um pouco
mais. Fractais: alguma figura que é fracionada, dividida em figuras semelhantes, sempre
lembrando a figura inicial” (P27)

“Tinha uma vaga idéia, portanto apds as capacitacées com a Prof. Arlete, tenho
uma opinido formada a respeito dos mesmos”. (P28)

“A geometria vista sob novos angulos e formulada de uma maneira diferente da
tradicional”. (P29)

“Minha idéia hoje, é que eu tenho um modelo de uma figura e eu posso reproduzi-
la quantas vezes eu quiser cada vez menor ou maior”. (P31)

“Ouvi falar apenas nesta capacitagcdo e a idéia é que seja seguida sempre em
cursos para que possa ser levado para as salas de aula como motivagdo”. (P32)

“A minha idéia de fractais é que sao fragmentos de figuras que sdo semelhantes
as originais e as novas figuras formadas tem dimenséo fracionaria”. (P33)

“A idéia de fragmentacéo: divisdo” (P34)

“Sim, nestes dois encontros tive contato. Fractais é uma dimenséo fracionaria, ou
seja, é uma figura quebrada em pequenos pedacos, cada pedago representa o todo”.
(P36)

“Agora posso afirmar que tenho conhecimento de uma “fragdo” do assunto...O que
vou levar como referéncia principal, € que os fractais sdo fragées de algo, que carrega
todas as caracteristicas do objeto principal. Sdo miniaturas ou ampliagbes do objeto

estudado inicialmente”. (P37)
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“Fractais é quebrar uma figura em varias outras iguais, mas de dimensées
diferentes ou seja é a geometria diferente da geometria Euclidiana que conhecemos’.
(P37)

“Agora entendo o porque consta no PCN, com a sua explanagdo, podemos
entender um pouco mais desse assunto que é muito abrangente”. (P39)

‘Ja tinha usado a teoria dos fractais em Fisica fissdo nuclear, mas sem o
entendimento que adquiri nestes encontros, foi interessante pois pude me aprofundar na
teoria sobre o que sdo e como interpreta-los.” (P40)

“Sim, ja tinha ouvido falar, mas hoje estou mais bem informado quanto ao que é
fractais, sobre a fragmentacdo”. (P41)

“Processo de iteragdes, onde vocé fragmenta objeto/figuras”. (P42)

“Hoje, apds esta capacitagcdo conhego fractais”. (P43)

“Fractais é a fragmentagcado parte de uma figura geométrica, seguindo uma regra
pré-estabelecida. Ex.: divisdo dos lados de um poligono em partes iguais e a formagao de
figuras semelhantes.” (P44)

“Ja ouvi falar sobre fractais, fiz um curso no Caem’. (P45)

“Sim, é a reprodugdo de um todo em pedacos que formam figuras similares com
dimensoées diferentes” (P46)

“Pode relacionar com a danga’”. (P47)

“Conheci nestes encontros, nunca tinha ouvido falar ou lido a respeito”. (P48)

“Uma figura plana pode ser fragmentada em outras figuras semelhantes a ela
obedecendo-se uma certa ordem, até obtermos figuras (no total) completamente
diferentes como um todo, mas idénticas em cada bifurcacdo e podemos fazer isto
infinitamente”. (P49)

“Depois dos encontros ja tenho uma nogdo do que seja fractais, que sdo valores
(calcular a area) que pensei jamais conseguir calcular por até nao ter forma”. (P50)

“Geometria onde se revela as figuras até antes tidas como monstros geométricos,

onde encontramos figuras fragmentadas em varias dimensées”. (P51)
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“A idéia sobre “fractais” foi esclarecida nos dois encontros, construir figuras a
partir de um modelo com medidas fracionadas foi importante para quebrar a nogdo do
aluno, para trabalhar com medidas incomensuraveis”. (P52)

‘Ja ouvi falar, sdo fragmentos encontrados em objetos e figuras. Esses
fragmentos seguem um padréo e qualquer parte é semelhante ao todo”. (P54)

“A idéia de fractais é sair de um padréo e ir realizando a sua iteragdo, levando em
consideragdo uma geometria sem regularidade (perfeicdo)”. (P55)

“Agora ja ouvi falar em fractais, e com facilidade podemos trabalhar alguns pontos
com os alunos’. (P56)

‘Ja ouvi falar através de vocé e gostei muito, também gostaria muito de
aperfeicoar, e realmente observei que sGo como a propria palavra diz: fragmentos, onde
se trabalha de diversos angulos”. (P58)

“Sim, fragmentos, dividir em partes”. (P59)

“Fractais sdo figuras que ndo obedecem ordens como as euclidianas que
anteriormente eram chamados de monstros”. (P60)

“Fractais para mim, agora tem um significado mais exato, mas n&o fugiu da parte,
ou melhor das partes até chegar ao todo”. (P62)

“Partes fragmentadas a partir de um inicial, mas conservando esse inicial (suas
propriedades’. (P63)

“Fractais sdo figuras surgidas através de processos de divisbes de uma figura
original em uma area limitada”. (P66)

“Fractais sdo partes de um corpo que sdo semelhantes a estes.” (P67)

“Tinha uma vaga idéia sobre fractais, apds esses dois encontros posso dizer a
importancia de estuda-los’. (P68)

“Sim, para mim foi muito interessante aprender a respeito dos fractais”. (P69)

“Fractais sdo figuras formadas a partir de um modelo, onde sdo repetidos

determinados procedimentos, onde se originaram figuras semelhantes ao modelo.” (P70)

LXX



“Agora aprendi, o quanto é importante, diferente e gostoso de utiliza-lo na sala de
aula’. (P71)

“Depois desses dois encontros consegui conceituar o que venha a ser fractais. A
idéia é partir de uma figura (exemplo) e através de segmentos obter outras figuras que
sejam iguais a original (primeira)”. (P72)

“Sim, ja ouvi falar na faculdade e no curso em que fiz na D.E., e o nome fractais
se referem a figuras que sdo quebradas em pequenos pedagos e esses pedagos formam
uma outra figura em um todo”. (P73)

“No comecgo pensei que ndo era nada, agora descobri que fractais faz parte da
nossa vida, é muito facil de se trabalhar com ele”. (P74)

“Sim, fractais algo fragmentado em pedacinhos iguais’. (P76)

“Fractais é a fragmentagao de um todo mantendo suas caracteristicas”. (P77)

“Sim, conheci mais profundamente neste encontro”. (P78)

Questao 2: Professor, como a matematica da escola se relaciona com a sua
historia de vida?

“Gostaria de tornar as aulas mais a pratica, a fim de levar o aluno a tragcar uma
comparagéo entre a sala de aula e o dia-a-dia”. (P2)

“A matematica tem tudo a ver com a minha histéria de vida, tento sempre que
possivel convencer que sem matematica ndo se vive, mesmo que determinados
conceitos, num primeiro momento possam nao ter sentido para o aluno “.(P3)

“A propria matematica, eu a vejo como um tremendo fractal em que os pedagos
formam o todo e o todo pode ser fragmentado”. (P5)

“Sempre procurei relacionar a matematica com a minha histéria de vida; em tudo
ha matematica; é preciso saber reconhecer e valorizar isto”. (P17)

“Através do cotidiano. Podemos passar para o aluno o conteudo envolvendo nos

problemas do dia-a-dia”. (P32)
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“Nos tempos escolares tudo era informado sem saber 0 que se pretendia, hoje
tentamos informar para o que ndo foi informado em nosso tempo. Temos sim a
responsabilidade de fazer o melhor e preparar nossos alunos”. (P39)

“Foi através dela e pelo gosto por ela que desenvolvi e desenvolvo meu trabalho
fora da sala de aula”. (P40)

“Entendo essa questdo como trabalhar, e com isso tento encaminhar o contetdo
dentro de maneira significativa e estabelecer relagdo com o dia-a-dia”. (P41)

“Sobrevivéncia e novos conhecimentos”. (P47)

“A matematica sempre fez parte de minha vida, a partir da 12 série do Ensino
Médio, a matematica da escola se relaciona como uma histdria de amor, onde a coluna
mestra,e fazer e ensinar com amor”. (P52)

“Na minha vida o raciocinio Iégico até me atrapalha, e cobro do meu aluno
coeréncia de raciocinio”. (P62)

“Com certeza apds esses encontros , posso dizer que mudou”. (P68)

“A escola é a base onde sao aperfeicoados e inovados conceitos sdo aprendidos,
desde a infancia; local que nos induz a aprender e conviver”. (P70)

“Ao aplicar no dia-a-dia”. (P71)

“Gosto da area de exatas...na verdade eu admiro a matematica e sempre que
conhecemos algo novo, como por exemplo os fractais, é muito gratificante”. (P72)

“Antigamente a matematica era vista de um modo tradicional, ou seja, lousa e giz.
Hoje posso afirmar que a matematica ndo precisa ser sO lousa e giz, podemos criar
outros métodos legais e diferentes para uma dtima aula”. (P73)

“Se relaciona da seguinte maneira, todos os dias que vou trabalhar, sinto que vou
para a guerra e quando vejo que alcancei o objetivo, sinto que ganhei essa guerra’. (P74)

“E o viver do meu dia-a-dia faz parte do meu ensinar didrio”. (P76)

Questao 3: Professor, vocé percebe a necessidade de inserir novos rumos para o

ensino da matematica? Cite essas necessidades e suas justificativas.
LXXII



“Sim, os conteudos nunca sao revistos, mas pra falar a verdade, também nao sei
por onde comecar”.(P10)

“Acredito em novas técnicas, mas nunca esquecendo ou ignorando o basico e o
elementar”. (P11)

“Sim, oferecer oportunidade para o aluno conhecer novas idéias, ndo se prender a
conteudos do livros, perceber a beleza que ha na matematica”. (P17)

“Sim, em relacdo a geometria observamos que podemos utilizar os fractais para
abordar conteudos como as fragdes, semelhancas, logaritmos entre outros”. (P19)

“Sim, estas oficinas sdo a prova de como se pode fazer a matematica de forma
agradavel e criativa”. (P20)

“Mais capacitacdo sobre varios temas”. (P21)

“Sim, percebo. Devemos colocar no aprendizado dos nossos alunos coisas do
cotidiano, coisas materiais para eles, assim podemos incentiva-los a aprender e a
pesquisar”. (P25)

“Sim devemos inserir novos rumos como por exemplo os fractais que aprendemos
no decorrer das aulas e outras experiéncias que ainda podemos conhecer’. (P26)

“Claro que sim. Eu mesmo ndo estou plenamente satisfeito com a minha
‘performance” de professor. Tento minimizar os efeitos que o “tradicionalismo” causou em
mim durante minha formagdo, mas nem sempre tenho sucesso...Mas eu chego la”. (P37)

“Sim. Temos que trazer varios assuntos que sejam esclarecedores e ndao somente
conteudos. Temos que ter a humildade de sempre estarmos dispostos ao aprendizado e
ouvir nossos alunos para sanarmos dificuldades que ora passaram varios professores
que as vezes nem se deram conta que sdo extremamente importantes para a formacao
do cidaddo e néo apenas conteudista”. (P39)

“Sim, com certeza, principalmente levar todos os conteudos matematicos, as

coisas Uuteis e praticas’. (P43)
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“Percebo que a matematica ja esta seguindo um novo rumo, pois eu fiz varios
cursos no Caem durante 4 anos, e com isso consigo trabalhar diferente”. (P45)

“Sim, é preciso voltar mais a matematica para o dia-a-dia de nossas criancas,
para o cotidiano delas”. (P51)

“Trabalho com projetos interdisciplinares e transdisciplinares; temas sociais e
ambientais; conscientizando a comunidade escolar para cuidar do local onde moram’.
(P52)

“Sim. Essa matematica mais ligada ao concreto, como transformar uma folha de
papel sulfite num cartdo trabalhando a matematica”. (P59)

“Relacionar a matematica com o dia-a-dia do aluno é muito importante mas nem
sempre a temos ou conseguimos coloca-las em pratica”. (P66)

“Sim, para que o aluno seja atraido por esta disciplina e possa tomar gosto, ndo
SO pelo fato de ser importante na sua vida”. (P68)

“Sim, o trabalho com projeto para melhor compreensao do aluno”. (P71)

Questao 4: Vocé acha que a sua area de atuagdao como professor de Matematica,
deve seguir os padrdes propostos durante sua formacao? Comente.

“Sim, mas podemos aprender outras experiéncias, porque quanto mais
conhecimento melhor sera nossa atuagdo como professor”. (P26)

“Eu acho que em alguns aspectos sim, mas na maioria das vezes os conceitos
propostos na Faculdade sdo muito distantes da real situacdo da escola”. (P33)

“Sim, mas com ressalvas. Tenho como exemplo o conceito de fractais, que so
conheci agora depois de alguns anos de profissdo”. (P54)

“Devo seguir os padrées sim, e também fazer com que a matematica seja algo
gostoso de se aprender”. (P58)

“Néo, pois o que aprendemos é s6 uma base e desta base criar algo que faca a

aula ficar mais legal e interessante”. (P73)
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Questao 5: Vocé percebe algum obstaculo, no ensino da matematica para
abordar adequadamente assuntos que ainda nao foram inseridos no nosso curriculo?

‘Nao”. (P21),

“Sim. Falta de interesse, as vezes pelos alunos, as vezes pela diregdo e corpo
docente”. (P28)

“Sim, mas por exemplo, Fractais, ndo tenho mais esta barreira, pois estes
encontros foram esclarecedores”. (P36)

“Sim, pois os alunos ndo possuem conhecimento basico necessario para poder
inserir assuntos novos”. (P38)

“Sim, mas o obstaculo é nosso, falta de preparo para lidar com certos assuntos
que fogem do curriculo”. (P43)

“Os obstaculos sdo os programas a serem cumpridos, € o0 novo assunto deve ter
relacdo com a proposta de trabalho. Ocorrendo a relagdo, ndo vejo nenhum obstaculo’.
(P44)

“Néo; acho que o educador deve estar ocupado em cursos de capacitacdo e
procurando aplicar aquilo que é viavel em escola publica”. (P52)

“Geralmente a falta de material para trabalhar com figuras em geral”. (P66)

“Néo na rede publica, visto que ela permite interpretar e atuar de acordo com o0s
PCN’s. O tema fractais € um bom assunto para complementar o ensino de geometria,
progressao geométrica, logaritmo probabilidade, etc.”. (P68)

“Nédo, pois temos que usar a criatividade para consequir alcancar qualquer

objetivo”. (P73)
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