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RESUMO

As dindmicas e exposicdes que envolvam objetos nédo euclidianos, onde se inserem os fractais,
permitem conduzir os alunos a percepg¢des até entdo escondidas por conceitos essencialmente
euclidianos. Verifica-se que tdpicos de geometria fractal vém sendo inseridos nos documentos
oficiais de orientagdes didaticas para o ensino basico. Contudo, as propostas envolvendo
abordagens desse conteudo ainda em cursos de formacdo de professores ndo acompanha a
ascensdo observada no cenario das propostas voltadas ao ensino fundamental e ensino médio.
Nesse sentido, insere-se essa pesquisa de carater qualitativo cujo objetivo central é explorar
possibilidades para que a Geometria Fractal possa ser ensinada em um curso de formacéo
continuada on-line e aberto e, consequentemente, seja inserida em salas de aula da educacgéo
basica. Sdo apresentados brevemente os elementos que permeiam a fundamentacéo tedrica da
pesquisa no campo da Educacdo Matematica. Expbe-se um panorama geral de uma reviséo
sistematica que buscou investigar tendéncias e concepcbes no ensino de geometria fractal em
sala de aula. Para tal, a Taxonomia dos Objetivos Educacionais foi aplicada como uma
ferramenta de analise qualitativa dos Objetos de Aprendizagem. A partir disso, sdo
apresentados os produtos desenvolvidos nessa pesquisa, a saber: o curso on-line dedicado a
formagdo continuada de professores bem como um conjunto de doze Objetos de
Aprendizagem produzidos nesse contexto. Os resultados de uma aplicagéo piloto do curso sdo
apresentados e discutidos. Fundamentamos a analise em uma abordagem quali-quantitativa
para interpretar os dados obtidos por meio de questionarios aplicados aos participantes
envolvidos no curso de formacdo. De forma geral o curso foi bem aceito pelos participantes e
o material didatico disponibilizado foi considerado adequado aos possiveis niveis de
detalhamento da tematica. Por fim sdo expostas as perspectivas futuras para pesquisa bem

como alguns comentarios finais.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Geometria Fractal. Videoaula. Taxonomia de Bloom.

Formacao continuada de professores.



ABSTRACT

The dynamics and exhibitions involving non-Euclidean objects, where fractals are inserted,
allow students to lead to perceptions hitherto hidden by essentially Euclidean concepts. It
appears that fractal geometry topics have been inserted in official documents of didactic
guidelines for basic education. However, proposals involving approaches to this content still
in teacher training courses do not follow the rise observed in the scenario of proposals aimed
at elementary and high school. In this sense, this qualitative research is inserted, whose central
objective is to explore possibilities for Fractal Geometry to be taught in an on-line and open
continuing education course and, consequently, to be inserted in basic education classrooms.
The elements that permeate the theoretical foundation of research in the field of Mathematics
Education are briefly presented. An overview of a systematic review is presented that sought
to investigate trends and concepts in the teaching of fractal geometry in the classroom. To this
end, the Taxonomy of Educational Objectives was applied as a tool for the qualitative analysis
of Learning Objects. From this, the products developed in this research are presented, namely:
the on-line course dedicated to the continuing education of teachers as well as a set of twelve
Learning Objects produced in this context. The results of a pilot application of the course are
presented and discussed. We based the analysis on a quali-quantitative approach to interpret
the data obtained through questionnaires applied to the participants involved in the training
course. In general, the course was well accepted by the participants and the teaching material
made available was considered adequate for the possible levels of detail on the subject.

Finally, future perspectives for research are presented, as well as some final comments.

Keywords: Mathematics Education. Fractal Geometry. Video Lecutre. Bloom’s taxonomy.

Continuing teacher education.
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1 INTRODUCAO

As exposicOes aqui apresentadas visam justificar esta pesquisa sob trés aspectos
tedricos e praticos que se correlacionam: a motivagédo da pesquisadora em relacdo a tematica e
sua relevancia; a pertinéncia no cenario educacional; e o alcance do projeto diante do
problema exposto.

Um dos desafios do professor de matematica, antes mesmo de “ensinar™ a matematica,
¢ fazer com que os alunos aprendam a gostar dela com suas multiplas caracteristicas, entre
elas: a logica, a beleza e a diversidade de campos de aplicacdo. Isso envolve conduzir o aluno
a uma descoberta, abrindo novos horizontes e mostrando que a matematica ndo é uma ciéncia
pronta, acabada.

O emprego de novas tecnologias € uma tendéncia tematica na area de Educacdo
Matematica e tém subsidiado as propostas de ensino para além dos contetdos tradicionais
curriculares. Dessa forma, s&o emergentes o0s estudos dedicados a investigar as
potencialidades de ferramentas digitais/tecnologicas em abordagens de ensino como tal.

Dentre os conteddos com potencial a serem trabalhados sob essa perspectiva inserem-
se os fractais. Os fractais sdo estruturas em que cada parte é semelhante ao objeto como um
todo. Isso significa que os padrdes da figura inteira sdo repetidos em cada parte, porém em
escala de tamanho menor. Os flocos de neve sdo exemplos de fractais: cada ramo do floco
parece com o floco inteiro. Existe uma area da matematica que se dedica ao estudo dos
fractais, chamada geometria fractal (MANDELBROT, 1982; FALCONER, 2004).

Identifica-se no estudo da geometria fractal uma potencialidade para o ensino de
matematica, por se tratar de um tema interdisciplinar e que pode ser estudado a partir de uma
perspectiva tedrica, computacional ou experimental, como por exemplo, utilizando a
metodologia STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) (COSTA,
DOMINGOS, 2019). Além disso, € importante no que se refere a aproximacao que os fractais
apresentam da natureza, ampliando a nogdo geométrica na representacao da realidade. Assim,
sdo justificaveis as iniciativas de levar o estudo da geometria fractal para a sala de aula
(BARBOSA, 2005).

Em um levantamento quantitativo realizado por Borges e Pereira (2017), é verificavel
a tendéncia crescente de publicacbes envolvendo propostas de insercdo deste topico no
contexto de sala de aula. Uma evidéncia disso é a referéncia feita nas orientacdes dos

documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017); as
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Diretrizes Curriculares da Rede Publica de Educaco Béasica do Parana (PARANA, 2008) e
no Referencial Curricular do Estado do Parana (PARANA, 2018).

Em relacdo a BNCC, a tematica fractal estd presente em uma das habilidades
propostas. A habilidade em questdo esta destacada a seguir e € referente a primeira

competéncia especifica para area de “Matematica e suas Tecnologias™:

Utilizar as nocGes de transformacdes isométricas (translacéo, reflexéo,
rotacdo e composicdes destas) e transformacdes homotéticas para
construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes
producbes humanas (fractais, construcdes civis, obras de arte, entre
outras) (BRASIL, 2017, p.533, grifo nosso).

As dindmicas e exposi¢des que envolvam objetos ndo euclidianos, como € o caso dos
fractais, permitem conduzir os alunos as percepcdes até entdo escondidas por conceitos
essencialmente euclidianos. Contudo é evidente o déficit no que se diz respeito ao ensino de
matema@tica na educacdo basica envolvendo fractais naturais e reais, o que ndo parece razoavel
considerando a riqueza do tema. O déficit se manifesta também nos cursos de formagdo de
professores, o que contribui para uma possivel justificativa da falta de intimidade que os
mesmos possuem com a tematica (BORGES; PEREIRA, 2017; LOVIS; FRANCO, 2015).

Santos (2009) realizou uma pesquisa diagndstica com um grupo de 50 professores da
rede pablica de ensino onde foi possivel constatar as dificuldades e insegurancas dos mesmos
com a inser¢do de conteudos referentes a geometrias ndo euclidianas. Consequentemente,
manifestam um desconforto em inserir o ensino de geometria fractal em suas propostas, além
do fato de ser um tema por vezes complexo. Uma possivel justificativa para esse desconforto
que professores da educacdo béasica sentem é a falta de contato que 0s mesmos possuem com
a tematica, sejam em suas formacdes iniciais ou continuadas.

Entende-se que estamos diante de uma clara demanda de formacdo de educadores que
permita o preparo deles para a inser¢do dessa tematica no cenério educacional. Essa realidade
despertou nossa atencdo e fez com que considerassemos a formacdo de professores - em
especifico a formacdo continuada - como uma necessidade propulsora desse ensino em salas
de aula da educacdo basica. Dessa forma, € nesse sentido de atender essa demanda e superar
essas dificuldades que se insere essa pesquisa e esperamos contribuir para esse cenario
oportunizando o conhecimento e oferecendo material de apoio para insercdo de topicos de
geometria fractal na educacdo basica.
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Na busca de referenciais tedricos que subsidiem o trabalho, faz-se necessério
identificar, no &mbito das tendéncias em Educacdo Matematica, aquela(s) que melhor(es) se
adequa(m) ao objetivo da pesquisa. Desse modo, de acordo com as categorias tematicas
apontadas por Kilpatrick (1994), relaciona-se essa pesquisa ao “Emprego de novas
tecnologias no ensino de Matematica”, uma vez que objetivamos produzir Objetos de
Aprendizagem digitais.

Rezende (2000) em uma abordagem construtivista do uso de tecnologias para area
educacional ressalta que a preocupacdo deve estar voltada ndo mais para responder se
devemos ou néo as introduzir, mas sim, em como introduzi-las.

No contexto em que essa pesquisa foi desenvolvida, durante a pandemia de COVID-19
que assola o0 mundo, as novas tecnologias tém ndo s6 apoiado como possibilitado o ensino
remoto emergencial. As mudancas realizadas no ambito educacional, ao passo que inserem
tensOes e desafios, revelam novas possibilidades. Ao que tudo indica, essas adaptagdes, ainda
que realizadas em carater emergencial, revelam novos rumos educacionais, em direcdo a
integracdo de um espaco hibrido de aprendizagem. Segundo Bacich e Moran (2018, p.4), “a
aprendizagem hibrida destaca a flexibilidade, a mistura e compartilhamento de espacos,
tempos, atividades, materiais, técnicas e tecnologias”.

Por sua vez, a Vviabilizacdo desse conceito ocorre por intermédio das novas
tecnologias. Nesse sentido, sdo fortemente justificaveis pesquisas e iniciativas que contribuam
para utilizacdo de objetos digitais e tecnolégicos como ferramentas de apoio ao processo de

ensino e aprendizagem.

1.1 QUESTOES DE PESQUISA

Diante dos problemas expostos e que motivaram a realizacdo desta pesquisa,
apresenta-se a seguir a questdo a ser investigada:
1) De que maneira um curso de formagéo continuada on-line e aberto para professores,
constituido por Objetos de Aprendizagem digitais, pode contribuir para o processo de ensino-

aprendizagem da geometria fractal em salas de aula da educacéo basica?

1.2  OBJETIVOS

Visando responder as questdes de pesquisa apontadas, o objetivo geral desta

investigacao é explorar possibilidades para que a Geometria Fractal possa ser ensinada, por
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meio de um curso de formagdo continuada on-line e aberto, e, consequentemente, possa ser
posteriormente inserida em salas de aula de educagéo bésica.

Os objetivos especificos sdo:
1) Investigar tendéncias e concepgdes educacionais no ensino de geometria fractal em
sala de aula aplicando a Taxonomia dos Objetivos Educacionais como uma ferramenta de
andlise qualitativa.
2) Desenvolver e implementar um curso on-line e aberto voltado a professores e
interessados na area de geometria fractal.
3) Analisar as potencialidades pedagdgicas dos videos como recursos facilitadores do

processo de ensino aprendizagem de geometria fractal na educacao basica.

1.3 ORGANIZACAO DO TEXTO

Esse texto esta organizado da seguinte forma: no capitulo 2 sdo expostos os elementos
que permeiam a fundamentacdo teodrica da pesquisa, a saber: a formacdo docente e
profissional continuada; a taxonomia de Bloom; uso de videos em Educacdo Matematica; e
ensino de geometria fractal. Em seguida, no capitulo 3, é descrita a revisao de literatura dos
estudos recentes dedicados ao tema realizada por meio de uma revisdo sistematica de
bibliografia.

Na secdo seguinte, destinada a metodologia, sdo apresentados os procedimentos
realizados neste estudo bem como uma caracterizacao da pesquisa. No capitulo 5 é feita uma
apresentacdo detalhada dos produtos educacionais desenvolvidos nesse processo. Um relato
de experiéncia da aplicacdo de um dos objetos produzidos por essa pesquisa esta apresentado
no capitulo 6. A apresentacdo do curso bem como exposicdo e analise dos dados estdo
apresentadas nos capitulos 7 e 8, respectivamente. Por fim, na ultima secdo, tecemos alguns
comentérios relevantes referentes ao andamento da pesquisa bem como consideracGes parciais

do seu desenvolvimento até o presente momento seguido das respectivas perspectivas futuras.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa secdo estdo apresentados os pressupostos tedricos que oferecem fundamentacéo
para a pesquisa no ambito da educacdo matematica, a saber: a formacao docente e profissional
continuada; a taxonomia de Bloom; uso de videos em educacdo matemaética; e o0 ensino de

geometria fractal.

2.1 FORMACAO DOCENTE E PROFISSIONAL CONTINUADA

O inicio do século XXI vem acompanhado de intensas mudancas, que envolve, dentre
outros aspectos, a modernizacdo econdmica, 0 avanco tecnoldgico e a disseminacdo das
tecnologias da informacdo e comunicacdo. Ao mesmo passo que desponta mudancas, traz
consigo intensos desafios.

Esses desafios esbarram e atingem os sistemas de educacdo. As expectativas
educacionais ndo so se modificam, mas aumentam. Para esse novo cendario que se desvela, é
preciso pensar no tipo de cidaddo que se pretende formar, que esteja preparado para as
exigéncias de uma sociedade plural e democratica (MACEDO, 2011; IMBERNON, 2011).

Igualmente complexas, sdo as exigéncias do profissional da educacdo apto a atuar
nesse cenario. Essas questdes sdo ainda mais relevantes no atual contexto pandémico de
COVID-19, onde observamos uma forte migracao para o virtual, exigindo do professor uma
atualizacdo e preparo para atuar em ambientes virtuais de aprendizagem e utilizar os mais
variados recursos digitais como ferramentas de apoio ao ensino. Tudo isso, acompanhado do
discurso de cobranca intrinseca da manutencdo da qualidade nessa transposicdo. Essa
dindmica migratdria, apesar de ja esperada e prevista pela comunidade, vem acompanhada por
uma celeridade jamais vista antes e sob um carater emergencial — uma combinagdo de
caracteristicas que tém revelado o despreparo de muitos nesse processo.

Quando pensamos na profissdo de ensinar, 0 que consiste no oficio da docéncia,
pensamos de que maneira é possivel oferecer uma educacio de qualidade. E comum esbarrar
nesse termo em debates profissionais e é esse momento oportuno, uma vez que exigir a
qualidade é uma prética ética e de responsabilidade social.

N&o vamos entrar no aspecto da utilizagdo desse termo, que por vezes é associado a
indices quantitativos como mensuradores da qualidade da educacdo. Estes, por sua vez,
utilizam-se de escalas estaticas, padronizadas e globais, que ndo consideram a especificidade

educacional e seu carater contextual. Por conseguinte, queremos aqui nos afastar do aspecto
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burocratico do termo e em contrapartida, nos aproximarmos do enfoque cultural e formativo
dos espacos escolares, entendendo a qualidade como um enfoque desejado, uma trajetéria a
ser seguida.

Portanto, vamos ater o processo de avaliacdo e direcionar nossos atentos olhares para
uma parte intrinseca do processo educativo, que antecede a mensuracdo do resultado: o
referencial de cidaddo que se pretende formar, e consequentemente ao perfil profissional
docente para esse exercicio. Em Menezes et al. (2015) os autores organizam e destacam
algumas dessas habilidades docentes da contemporaneidade segundo NoOvoa (2009), que
envolvem o conhecimento, a cultura profissional, o tato pedagdgico, o trabalho em equipe e o
compromisso social.

O debate e a discussdo desses aspectos devem levar em consideracdo o novo quadro
social, que envolve a globalizacdo. O setor educacional precisa absorver essas mudancas ndo
s6 no campo das ideias, mas de uma inovagdo na organizagdo da pratica. N6voa (2009, p.27)
corrobora com essa ideia ao dizer que “ha um excesso de discursos, redundantes e repetitivos,
que se traduzem numa pobreza de praticas”.

Diante de tantos desafios postos, cada vez mais ha indicios de que a profissionalizacéo
docente se faz necessaria no processo de desenvolvimento pedag6gico como um elemento
impulsionador de reformas e inovagdes educativas.

Na perspectiva deste trabalho, adotamos o termo formagdo continuada para nos
referirmos ao processo formativo dedicado a professores que ja cursaram a formacdo inicial.
Outras expressdes sdao comumente utilizadas como sinénimos, mas concordamos com Marin
(1995) ao reforgar a importancia da utilizagéo correta das terminologias para se referir a esse
processo de formacdo ndo apenas por uma questdo semantica, mas por revelar a postura e
concepcao adotada nas acdes formativas.

Consideramos a formagdo continuada como uma etapa essencial da profissionalizagéo
docente. Para compreender a utilizagdo da "profissionalizacdo" nesse ambito, apoiamos nossa
fundamentacédo nas ideias de Imbernon (2011) que defende que a profissionalizacdo deve ser
entendida em seu aspecto amplo, para além da formagdo permanente e que estd diretamente
ligada ao exercicio da sua pratica profissional. Dessa forma, em sua obra, o autor descreve o
desenvolvimento profissional como “qualquer intengdo sistematica de melhorar a pratica
profissional, crencas e conhecimentos profissionais, com o objetivo de aumentar a qualidade
docente, de pesquisa e de gestdo” (IMBERNON, 2011, p. 47).

O desenvolvimento profissional docente é construido e reconstruido no

desenvolvimento de sua pratica pedagogica. Portanto, envolve a formacéo inicial aliada a todo
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conhecimento adquirido ao longo de sua vida profissional; seja por processos formais, em que
consiste a formagdo continuada; ou informais, que constitui a convivéncia conjunta, o
compartilhamento de experiéncias e a reflexdo da sua pratica. Todos esses aspectos somam
para fortalecer a pratica docente, e significam que esse processo € infindavel, continuo e
somativo, como ressaltado na seguinte citagéo:

[...] mais do que aos termos aperfeicoamento, reciclagem, formacdo em
servico, formagdo permanente, convém prestar uma atencdo especial ao
conceito de desenvolvimento profissional dos professores, por ser aquele que
melhor se adapta a concepcdo actual do professor como profissional de
ensino. A noc¢do de desenvolvimento tem uma conotacdo de evolucdo e de
continuidade que nos parece superior a tradicional justaposicdo entre
formacdo inicial e aperfeicoamento dos professores (GARCIA, 2007, p. 55).

O reforco disciplinar e dominio do contelddo constitui-se uma via para a
profissionalizacdo docente, mas ele por si s6 ndo basta. O dominio do conteudo é essencial
para que o professor transponha o conhecimento e domine as técnicas de ensino e
aprendizagem, oferecendo ao professor seguranca, preparo e habilidade em promover acdes
educativas eficazes. De acordo com Guedes et al. (2015, p.4), “O dominio de seu saber sobre
0 conteldo da sua profissdo € a maior condigdo para seu ensino, pois é a partir da
transformacao desse contetido de profissdo no seu contetdo de ensino que se forma na e para
a docéncia”.

Mas € preciso extrapolar a simples atualizacdo cientifica: a formacao precisa ainda
considerar a profissdo docente em sua fungdo social, uma vez que se trata de agentes
educadores e formadores de sujeitos ativos na sociedade. Dessa forma, entendemos que o
objetivo da educacdo esta fortemente imbricado ao sistema produtivo e social, com base na
concepcao politica regente. Isso implica considerar o aspecto politico e social da profissao
docente.

Essa atribuicdo do papel educativo é natural, marcando presenca em diferentes tempos
e contextos historico-culturais. A compreensdo da natureza do trabalho docente se faz
necessaria uma vez que consideramos que ele consiste em um conjunto de a¢des intencionais,
com um fim educacional especifico e a servico dele. Dessa forma, identificar essa acao
permite o posicionamento consciente frente a ele.

Concebe-se o professor como um profissional que ao experienciar, absorve 0S
conhecimentos, reflita criticamente sobre sua préatica e atua de modo a modifica-la e modificar
a realidade. Dessa forma, cabe ao formador docente ndo s6 oferecer a oportunidade de

dominio do conhecimento, mas também a vivéncia; condi¢des didaticas e materiais
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necessarios para a acdo didatica a partir e da vivéncia da experiéncia de ensino. Essa
concepcdo esta consonancia com a fungdo da escola apresentada por Altenfelder (2005):
A funcdo da escola é transmitir democraticamente a cultura construida ao
longo do tempo, instrumentalizando o aluno para perceber criticamente a
realidade social e comprometer-se com perceber criticamente a realidade
social e comprometer-se com a sua transformacgédo (ALTENFELDER, 2005,
p.10).

Cabe ao profissional docente, nesse sentido, transmitir o conhecimento cultural e
historicamente acumulado (transposicdo didatica) e possibilitando, a partir de uma acéo
consciente, a formacdo do cidaddo e sua atuagdo transformadora em uma sociedade
democraética, plural, participativa, reflexiva e solidaria.

Em relacdo aos objetivos de professores que procuraram por uma formagdo continua
os autores Pardal e Martins (2005), em uma pesquisa realizada com professores de Portugal,
destacam algumas dessas expectativas: com maior prioridade a progressao na carreira € 0
aprofundamento de conteldo cientifico, e em menor expressdo, necessidades de
desenvolvimento profissional e realizagéo pessoal.

Entretanto, é sabido que existe um distanciamento entre a atualizacdo do
conhecimento teorico e de fato sua efetiva transformacao em pratica docente (SILVA NETO,
2012). Mas essa transformacéo, contudo, deve ser o objetivo, e dela depende a garantia da
efetividade. A legitimidade da formacdo ocorre quando contribui para melhoria do perfil e das
aprendizagens profissionais. Desse modo, a visdo que adotamos aqui considera uma
concepcao de formacdo que supere a ideia de adestramento dos professores e de curriculo
fragmentado e envolve o processo de apropria¢do do conteldo vinculado a prética de ensino,
a partir de um curriculo real interdisciplinar.

Trata-se de formar um professor como um profissional pratico-reflexivo que
se defronta com situacGes de incerteza, contextualizadas e Unicas, que
recorre a investigacdo como uma forma de decidir e de intervir praticamente
em tais situacoes, que faz emergir novos discursos tedricos e concepcdes
alternativas de formacio (IMBERNON, 2011, p.41)

O ponto de defesa aqui ndo é a conviccdo de que a formacdo continuada é a salvagao
para todos os problemas educacionais e da carreira docente, ou ainda que mantenha uma
relacdo de causa e efeito com a qualidade da educacdo. Justamente néo €, por entender que a
qualidade docente depende de mdaltiplos fatores, como aponta Imbernon (2011): ambiente de
trabalho, incentivo profissional, formagdo padronizada, vulnerabilidade politica do
magistério, baixo prestigio profissional, falta de controle inter e intra profissional, a estrutura

hierarquica, etc.. Corroborando com essa visao, Altenfelder (2005) chama a atencdo para o
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cuidado com essa atribuicdo de responsabilidade, associando esse fendmeno a expressao
“panaceia para o problema educacional brasileiro”.

A partir disso, contudo, compartilhamos a nogdo de notdério reconhecimento do
potencial que a formacdo continuada tem em colaborar para tais mudancgas e inovacoes.
Sobretudo, esse impacto é potencializado quando os objetivos do projeto formador séo
elaborados e expostos conscientemente. 1sso demanda, a priori, uma exigéncia de posi¢éo por
uma convicgdo de formacéo a ser adotada.

E nesse sentido que se baseia o estudo de diversos autores como Schon (1992),
Zeichner (1992, 1993) e Terrazzan e Santos (2007), que se dedicaram na apresentacdo de uma
categorizacdo de modelos de formagdo continua. Esses modelos, em geral, destacam a
concepcao pedagdgica norteadora do projeto formativo.

Assumir a acdo formativa € trazer consigo um conjunto de posicionamentos que se
relaciona e influencia diretamente a prética, ainda que de modo implicito. Dessa forma, faz-se
necessario esclarecer a concep¢do de formacdo continuada adotada neste trabalho, bem como
dos modelos formativos subjacentes a essa. Destes, destacamos a usual proposta de 2
modelos, sdo eles: 0 modelo da racionalidade técnica e o da racionalidade pratica (SCHON
1992, 2000; ZEICHNER, 1992, 1993).

Dada essa primordialidade, o processo de busca de identificagdo com as diferentes
concepcOes nos levou a elaborar os seguintes mapas conceituais. Para elaboracdo destes, nos
baseamos nos principais elementos atribuidos aos modelos de racionalidade técnica (Figura 1)
e pratica (Figura 2) apresentados por Silva Neto (2012).

Consideramos essa disposicdo visual dos conceitos e atribuicbes como um meio
didatico de expor nossas orientacdes frente aos modelos em questdo. Organizamos esse mapa
de modo que as cores simbolizem o grau de aproximacdo da nossa proposta em relacdo ao
exposto.

Ao realizar o movimento de reconhecimento, ndo consideramos 0s itens como
dualistas, dispares. Isto é: a aproximagcdo com um tépico ndo ocorre em detrimento de outra,
sendo esse posicionamento cabivel de esclarecimentos. Como exemplo, é possivel perceber
pela leitura das imagens, que nossa concep¢ao se aproxima da “transmissdo do conhecimento”
na mesma medida em que se aproxima da perspectiva de “constru¢do do conhecimento”. E
iSso ndo caracteriza uma contradi¢do. A razdo para tal reside no modo de uso dos recursos
envolvidos: se utilizados de forma isolada, dissociados de seu conjunto, entendemos que ha a
prevaléncia da perspectiva de transmissdo de conhecimento. Por outro lado, ao considerar o

seu uso a partir do coletivo, é possivel atribuir prioridade a construgdo do conhecimento.
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Figura 1 — Grau de identificacdo da pesquisa com o modelo de racionalidade técnica
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Figura 2 — Grau de identificagdo da pesquisa com o modelo de racionalidade préatica
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Dada essa primordialidade, entendemos que nossa proposta se aproxima do modelo de
racionalidade tedrica uma vez que visa a maximizar e potencializar as a¢des praticas a partir

da promocgdo do conhecimento tedrico necessario; bem como da oferta de instrumentos
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didaticos que viabilizem o vinculo entre a teoria e a posterior pratica em sala de aula. De
acordo com Silva Neto (2012, p.36):

Nesse modelo de formacao de professores, a pratica docente e pedagogica do
professor é vista como comprovacdo da teoria, mediante a aplicacdo
imediata desta naquela. Assim, assume-se uma logica curricular denominada
como “aplicacionista”, justamente pelo fato de oportunizar ao formando a
“aplicabilidade” da teoria numa pratica posterior.

Outro descritivo que permite a identificacdo com esse modelo reside na producdo de
instrumentos didaticos que possuem um carater universal e genérico. Apesar disso, ndo
encaramos esses atributos como uma limitacdo pratica, mas sim, com a visdo de que a
adaptabilidade é uma das principais caracteristicas desses instrumentos. Isso significa dizer
que ao propor recursos genéricos ndo desconsideramos a complexidade conflitante dos
espacos educacionais.

E nesse sentido, que, portanto, também nos aproximamos da ideologia do modelo de
racionalidade pratica. Os elementos que permitem essa aproximagdo compreendem: a
desconsideragdo da acdo docente como algo enrijecido e mera reprodutora do conhecimento
técnico; o entendimento que a efetividade da pratica depende que o professor incorpore e
transcenda o conhecimento tedrico; a consideracdo da autonomia do professor em criar as
melhores estratégias e métodos de intervencdo; e a adocdo de uma visdo de curriculo que
possibilita a adequacdo a realidade e ao contexto educacional, articulando a problematica
contextual ao conhecimento adquirido.

Resumidamente: coexistem a nosso ver, indicios de um modelo que ora se aproxima
da formacdo de racionalidade préatica e ora da racionalidade teérica. Desta, incorporamos o
objetivo, que de acordo com Silva Neto (2012, p.36), é buscar a melhor maneira de transmitir
o conhecimento, “justamente pelo fato de oportunizar ao formando a ‘aplicabilidade’ da teoria
numa pratica posterior”. Dessa forma, estamos em concordancia que termos como
“determinismo”, “pragmatismo” e “instrumentos genéricos” de fato descrevem nossa posta
intengdo formativa. Em contrapartida, proveniente do modelo de racionalidade prética,
destacamos termos tais quais “idiossincrasia” e “autonomia” como descritores de uma postura
docente esperada e valorizada nos ideais formativos do nosso projeto.

Em relacdo as categorias de concepgdes, Terrazan e Santos (2007) em uma
investigacdo envolvendo propostas de atividade em formagdo continuada das diferentes
realidades brasileira, destaca 3 concepgdes que sdo comumente adotadas nesses processos:
concepgdo de formacdo continuada associadas a processos reflexivos; ligada a ideia de

atualizacao pedagdgica; e vinculada a uma forma mais genérica.
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A principal contribuicdo desses autores para nosso estudo é a correlagdo que fazem
entre 0s modelos e as concepcdes apresentadas. Dessa forma, defendem que o modelo de
racionalidade préatica esta em certo grau relacionado a concepcdo associada a processos
reflexivos; enquanto o modelo de racionalidade teorica se relaciona a concep¢éo vinculada a
uma forma mais genérica.

Ja a concepcdo ligada a ideia de atualizacdo pedagdgica, de acordo com essa
pesquisa, se enquadraria em um locus intermediario aos dois modelos considerados. Portanto,
essa associacdo nos permite considerar essa ultima concep¢do como sendo a que melhor se
aproxima de nossa proposta. Essa conexdo decorre da observacdo de elementos que dialogam
com a concepcdo de formacdo continuada associada a uma forma mais genérica - por se
manter no nivel de formacdo individual, em um espaco formativo que se distancia da
realidade especifica local dos ambientes escolares; e, por outro lado, por incluir um discurso
inovador, reconhecendo a importancia da busca por especialidade a partir de processos que
sejam desenvolvidos prioritariamente no ambiente escolar.

Essa postura inovadora, de acordo com Silva Neto (2012, p. 21), "distancia essa
concepcdo do modelo da racionalidade técnica, mas que, no desenvolvimento pratico das
atividades formativas, também a distancia do modelo da racionalidade pratica”. Além disso,
as propostas que estdo vinculadas a essa ideia de atualizacdo pedagdgica, visam a promover 0
acesso a estudos de conhecimentos tedricos e praticos mais recentes do campo educacional,

onde se enquadra, portanto, nosso propasito.

2.2 TAXONOMIA DE BLOOM

Taxonomia em seu sentido etimologico pode ser entendida como um sistema de
classificacdo ordenado. Amplamente conhecida no campo das ciéncias biologicas, essa
técnica, de modo geral, leva em consideracdo uma série de caracteristicas similares dos
sujeitos e objetos de estudos diante da necessidade de categoriza-los.

Essa necessidade também se manifesta na area educacional. Um dos processos criticos
da pratica pedagdgica ¢ o momento da avaliacdo da aprendizagem. Para garantir que ela seja
feita de forma coerente € necessario que os objetivos educacionais sejam bem definidos e
postos de maneira explicita, ndo sé ao educador (FERRAZ; BELHOT, 2010). Este € um
exemplo de processo pedag6gico em que 0 Seu sucesso estad intimamente atrelado a um bom

planejamento, que antecede a propria execugao.
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A definicdo clara e estruturada dos objetivos instrucionais, considerando a
aquisicdo de conhecimento e de competéncias adequados ao perfil
profissional a ser formado direcionard o processo de ensino para a escolha
adequada de estratégias, métodos, delimitacdo do contetdo especifico,
instrumentos de avaliacdo e, consequentemente, para uma aprendizagem
efetiva e duradoura (ibidem, p.2).

E comum que, quando os objetivos ndo sio declarados explicitamente, haja o risco de
que ocorram exigéncias superiores as compativeis com o contexto e com as atividades
planejadas.

E nesse sentido que se insere a Taxonomia dos Objetivos Educacionais (BLOOM,
1956). Também conhecida como taxonomia de Bloom, recebe esse nome gragas a um de seus
idealizadores, Benjamin S. Bloom (1913-1999), e surgiu na década de 50 como resultado de
um projeto formado por uma comissédo multidisciplinar de especialistas envolvendo diversas
universidades dos Estados Unidos.

A classificacdo proposta por Bloom et al. dividiu a aprendizagem em trés dominios, a
saber: cognitivo, afetivo e psicomotor. O dominio cognitivo refere-se a aprendizagem
intelectual, a dominar o conhecimento e a desenvolver habilidades. O dominio afetivo esta
relacionado a inteligéncia emocional e a processos de sensibilizacdo, atribuicdo de
sentimentos e valores. Por ultimo, o dominio psicomotor preocupa-se com as habilidades
fisicas, relacionadas a execucdo de tarefas. (FERRAZ; BELHOT, 2010, OLIVEIRA, 2020).

Desses, 0 eixo cognitivo é o mais estudado e representa o interesse deste trabalho. Este
é por sua vez subdividido em seis niveis interdependentes de aprendizagem e organizados de
maneira hierarquica (Figura 3).

Figura 3 — Niveis do dominio cognitivo proposto na taxonomia de Bloom
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Fonte: Disponivel em (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Considera-se nessa taxonomia que 0S processos mentais evoluem de maneira

gradativa. Isto é, sdo desenvolvidos de tal forma que se parte do nivel menos elevado de
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complexidade (conhecimento) ao mais complexo (avaliacédo), de tal forma que para ascender
as etapas pressupde-se o0 acumulo das capacidades desenvolvidas ao longo das etapas
precedentes (LIMA, 2009).

Contudo, na década de 90, a taxonomia de Bloom passou por um processo de revisao,
tendo destaque nesse processo o pesquisador Lorin Anderson (ANDERSON; KRATHWOHL,
2001). O proposito desta revisdo foi de promover uma atualizacdo da taxonomia de Bloom
incluindo nesse quadro teorico diferentes tipos de conhecimento. Dessa forma, enquanto na
proposta original de Bloom, considerava-se apenas uma dimensao — a do processo cognitivo —
a inovagao proposta por Anderson inclui uma nova dimens&o, identificada como a dimenséo
do conhecimento. Dessa forma, o novo quadro tedrico assume um formato bidimensional que

oferece uma melhor precisdo na organizacdo dos objetivos educacionais.

Figura 4 — AlteracGes propostas pela taxonomia de Bloom revisada
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Além de incluir um novo dominio (ou dimens&o), algumas alteragdes terminoldgicas e
estruturais foram realizadas na iniciativa original. O esquema disposto na Figura 4 expde
essas alteracOes, que destacamos: a denominacdo das etapas cognitivas através de verbos que
expressam ideia correlata aos substantivos originais; a permuta posicional dos eixos “sintese”
e “avaliacao”, que passaram a denominar “criar” e “avaliar”. Além disso, o eixo cognitivo que
antes era denominado como “conhecimento”, passou a ser identificado como uma nova
dimenséo independente, sendo a acdo referente ao processo cognitivo, agora denominada por

“lembrar”.
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Dessa forma, a tabela bidimensional (Figura 5) pode ser interpretada da seguinte
forma: enquanto a dimensdo dos conhecimentos refere-se a “o qué” é esperado que o aluno
aprenda (e, portanto, representados por substantivos), o dominio cognitivo refere-se ao
“como”, portanto atrelado a agdes e formas verbais.

Figura 5 — Tabela bidimensional da taxonomia de Bloom revisada
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Na taxonomia original, os niveis de cognicdo sdo comumente organizados e
identificados de acordo com as a¢des indicadas através de verbos, que poderdo estar presentes
nos enunciados e comandos das questdes propostas aos alunos. Na taxonomia modificada,
mantém-se essa associacao verbal para o dominio cognitivo, e acrescenta-se a identificacao da
dimensédo do conhecimento baseado em substantivos. Essa organizacdo verbal e substantiva e,
portanto, uma maneira de facilitar o processo de elaboracdo de atividades adequadas aos
objetivos educacionais.

Os quadros a seguir (Quadro 1 e Quadro 2) apresentam uma breve descri¢do do que é
esperado que o aluno desenvolva como habilidade em cada nivel das dimens6es bem como os

verbos e substantivos associados a ele.
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Quadro 1 — Descrigdo dos processos cognitivos propostos na taxonomia de Bloom revisada

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contetidos. Reconhecer requer distinguir e selecionar
uma determinada informagio ¢ reproduzir ou recordar estd mais relacionado & busca por uma informagio
relevante memorizada. Representado pelos seguintes verbos no gertindio: Reconhecendo e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conexdo entre o novo ¢ o conhecimento previamente adquindo. A
informagdo ¢ entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas “préprias palavras™. Representado
pelos seguintes verbos no gerindio: Interpretando, Exemplificando, Classificando, Resumindo, Inferindo,
Comparando e Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situagiio especifica e pode também abordar

a aplicagio de um conhecimento numa situagdo nova. Representado pelos seguintes verbos no genindio:
Executando ¢ Implementando.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informagiio em partes relevantes ¢ irrelevantes, importantes ¢ menos
importantes ¢ entender a inter-relagio existente entre as partes, Representado pelos seguintes verbos no genindio:
Diferenciando, Organizando, Atribuindo ¢ Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em cnitérios ¢ padroes qualitativos ¢ quantitativos ou de
eficiéncia ¢ eficicia. Representado pelos seguintes verbos no genindio: Checando ¢ Criticando.

6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visdo, uma nova solu¢do, estrutura
ou modelo utilizando conhecimentos ¢ habilidades previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias

novas ¢ originais, produtos ¢ métodos por meio da percepgao da interdisciplinaridade ¢ da interdependéncia de
conceitos. Representado pelos seguintes verbos no genindio: Generalizando, Planejando ¢ Produzindo.

Fonte: Disponivel em (FERRAZ, BELHOT, 2010)
Quadro 2 — Descricdo dos niveis da dimenséo do conhecimento propostos na taxonomia de Bloom.

Conhecimento Efetivo: relacionado ao conteldo basico que o discente deve dominar a fim de que consiga
realizar e resolver de problemas apoiados nesse conhecimento. Relacionado aos fatos que ndo precisam ser
entendidos ou combinados, apenas reproduzidos relacionados as como apresentados.

Conhecimento da Terminologia; € Conhecimento de detalhes e conteddo ele mentos especificos.

Conhecimento Conceitual: relacionado & inter-relagdo dos elementos basicos num contexto mais elaborado que
os discentes a um determinado seriam capazes de descobrir. Elementos mais simples foram abordados campo
de conhecimento e agora precisam ser conectados. Esquemas, estruturas & modelos foram organizados e
explicados. Nessa fase, ndo € a aplicacdo de um modelo que € importante, mas & consciénciade suaexisténcia.

Conhecimento de classificagdo e categorizagdo; Conhecimento de principios e generalizagdes; e Conhecimento
de teorias, modelos e estruturas.

Conhecimento Procedural: relacionado ao conhecimento de “como realizar alguma coisa” utilizando métodos,
critérios, algoritmos e técnicas. Nesse momento, o conhecimento abstrato comeca a serestimulado, mas dentro
de um contexto Gnico e nao interdisciplinar.

Conhecimento de conteldos especificos, habilidades e algoritmos; Conhecimento de técnicas especificase
métodos; e Conhecimento de critérios e percepcdo de como e quando usar um procedimento especifico.

Conhecimento Metacognitivo: relacionado ao reconhecimento da cognicdo em geral e da consciéncia da
amplitude e profundidade de conhecimento adquiride de um determinado conteddo. Em contraste com o
conhecimento procedural, esse conhecimento € relacionado a interdisciplinaridade. A ideia principal € utilizar
conhecimentos previamente assimilados (interdisciplinares) para resolucdo de problemas e/ou aescolha do
melhor método, teoria ou estrutura.

Conhecimento estratégico; Conhecimento sobre atividades cognitivas incluindo contextos preferenciaise
situacdes de aprendizagem (estilos); e Autoconhecimento.

Fonte: Adaptado de (FERRAZ, BELHOT, 2010)

A adocdo de uma taxonomia em educacdo, como a taxonomia aqui apresentada,
favorece a pratica de ensino-aprendizagem a medida que sistematiza conceitos e harmoniza
terminologias. Dessa forma, € direcionada para o desenvolvimento do aluno e auxilia a
hierarquizar os processos pedagogicos.
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Sua aplicacdo nesse contexto representa o ponto de partida para muitas pesquisas
educacionais. Portanto, serve como base para desenvolvimentos de estratégias e propostas
educacionais, auxiliando na escolha de métodos, conteudos, procedimentos e instrumentos

avaliativos coerentes aos objetivos instrucionais.

2.3 USO DE VIDEOS EM EDUCACAO MATEMATICA

N&o é nenhuma novidade que a sociedade tem exigido cada vez mais dos cidadaos, e
consequentemente, dos espacos educacionais formativos. A exigéncia de uma educagdo mais
integra, de um espaco escolar mais motivador, exige do professor a preparacao de aulas mais
criativas, dinamicas e, portanto, mais atrativas. Nesse cenario, fica 0 questionamento: como
ensinar e aprender em uma sociedade mais interconectada? Assim como a pergunta, a
resposta para tal pode ser complexa e multifatorial, além de depender fortemente dos
contextos e objetivos institucionais.

Em outras circunstancias, ja mencionamos o desafio que é ensinar e aprender no novo
século emergente. A volatilidade com que as mudancas sdo postas, revelam que a
flexibilidade € um dos principais focos na proposicdo de novos processos e instrumentos
educativos. Nessa visdo, 0s usos desses instrumentos devem supor a flexibilidade de espaco,
tempo, meétodos, levando-se em consideracdo 0s processos individuais e coletivos na
construcdo do conhecimento. Sobre isso, Ferreira (2010) defende a utilizacdo de recursos
didaticos:

O processo ensino-aprendizagem em sala de aula exige cada vez mais
dedicacdo por parte do professor para que a tematica abordada seja tratada
de uma forma dinamica, eficiente e motivadora. Hoje o ensino em contexto
escolar ndo deve estar confinado apenas ao livro didactico, pois o uso
exclusivo do manual escolar ndo permite que o aluno compreenda de forma
clara as dindmicas que perpassam os diferentes contetdos ministrados.
Frente a esta problematica, existe a necessidade da utilizacdo de outros
recursos didacticos que auxiliem o ensino, com o intuito de dinamizar os
contetidos abordados na sala de aula (FERREIRA, 2010, p.16)

Nessa direcdo € possivel identificar que a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos é
indispensavel, pois além de auxiliar na proposi¢do desse ambiente mais atrativo, permite uma
aproximacdo a realidade dos alunos, que ndo sé vivenciam a evolugdo tecnoldgica, mas dela

participam ativamente e em ritmo acelerado (MORAN, 1995).
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A BNCC, um documento nacional de cardter normativo, estabelece 10
competéncias®gerais a serem desenvolvidas pelos alunos no ambito da educacdo baésica.
Destaca-se aqui a competéncia de numero 5, que trata da recomendacao do uso de tecnologias
digitais:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo, de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e

disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2017,

p.5)

Ferreira e Silva Junior (1986) em seus estudos trazem alguns dados interessantes que
contribuem para o trabalho docente. Preocupados com a aprendizagem mediante a utilizacao
dos sentidos, analisaram de que modo as pessoas aprendem e quais a¢des discentes mais
eficazes nesse processo. Nessa investigacdo, apontam que 83% das pessoas aprendem através
da visdo e 11% através da audicdo. Notadamente, esses percentuais sdo potencializados
quando ocorre a combinagdo desses sentidos no processo da aprendizagem.

Outro dado relevante apontado pelos autores é em relacdo a porcentagem de dados que
séo retidos pelos estudantes a partir das suas agdes, que pode ser consultado no quadro 3.

Quadro 3 — Como aprendemos segundo Ferreira e Silva Junior (1986)

PORCENTAGENS DOS DADOS RETIDOS PELOS ESTUDANTES
10% Do que leem

20% Do que escutam

30% Do que veem

S50% Do que veem e escutam

70% Do que dizem e discutem

90% Do que dizem e logo realizam

Fonte: Disponivel em Pimenta (2011)

A consideracdo das informagGes contidas nesse quadro evidencia a importancia do
planejamento da situacdo de aprendizagem de modo que, mesmo utilizando recursos que
envolvam somente o “ver” e “escutar”, estimule a participagdo dos alunos, propiciando uma
aprendizagem a partir de agdes e debates criticos e reflexivos.

Os recursos que apresentam tais caracteristicas sdo 0s recursos audiovisuais. De

acordo com Rosa (2000, p.4), um recurso audiovisual é entendido como uma produgéo

! Competéncia, no ambito da BNCC, ¢ entendida como ““a mobiliza¢do de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”.
(BRASIL, 2017, p. 04)
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cultural, uma vez que “h4a uma codificacdo da realidade, na qual s3o utilizados simbolos
fornecidos pela cultura, e partilhados por um grupo de pessoas que produz a obra e pelas
pessoas para as quais a obra se destina”.

O video se manifesta como um dos recursos audiovisuais digitais mais familiares,
tanto aos professores quanto aos alunos. Porém, ocorre que o conhecimento profundo da sua
potencialidade didatica é por vezes relegado, requerendo, sua utilizacdo analitica para esses
fins, uma atencéo especial.

Alguns tedricos como Neves e Borba (2019) tém defendido a utilizacdo de videos por
serem recursos que combinam diferentes expressdes semidticas e possibilitam o que
denominam "intersemiose", caracterizando-os como um recurso multisemiético. Na
concep¢do dos autores, apoiados em Jewitt, Bezemer e O’Halloran (2016), recursos
semidticos sdo aqueles produzidos por uma comunidade cultural ao longo do tempo, com o
intuito de produzir significado. J& o prefixo —multi, refere-se justamente a caracteristica
marcante do video em combinar diferentes recursos semioticos, que envolvem o uso de
representacdes através de imagens, oralidade, gestos, sons, linguagens oral e escrita, etc.
Esses aspectos possibilitam a classificacdo dos videos também como um recurso multimodal,
que contempla principalmente as modalidades visual e auditiva.

Ao investigarem como se da o processo de construcdo de significados a partir da
combinacdo de recursos semidticos em videos que expressam conteddos matematicos, 0s
pesquisadores da area salientam o potencial dessa tecnologia digital em oferecer uma
fascinacdo ao diferenciar da formalidade usual dos conteldos matematicos e produzir
significados que expande os construidos a partir de modelos de aulas tradicionais (NEVES;
BORBA, 2019).

Como bem apontam Thomas, Yoon e Dreyfus (2009, p. 545, traducdo nossa), o
préprio processo de constru¢do de conhecimento matematico se caracteriza como multimodal
e, dessa forma, destacam que “a versatilidade de mudar os recursos semioticos ndo apenas
reduz a carga cognitiva, mas também traz beneficios em termos de reconhecimentos para o
recurso”. Todos esses pontos somam para sugerir a utilizacdo do video educacional como um
recurso dotado de vantagens cognitivas. O trecho a seguir, disponivel em Moran (1995, p.2),
reforca essa defesa:

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita.
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, ndao
separadas. Dai a sua forca. Nos atingem por todos os sentidos e de todas as
maneiras. O video nos seduz, informa, entretém, projeta em outras realidades
(no imaginério) em outros tempos e espacos. O video combina a
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comunicagdo sensorial- cinestésica, com a audiovisual, a intuicdo com a
I6gica, a emocdo com a razao.

Evidentemente, os videos com conteudos educacionais estdo sendo incorporados cada
vez mais no cotidiano dos alunos, tanto quando realizam uma busca autbnoma na intencao de
complementar o aprendizado em tdpicos especificos; como quando utilizados dentro do
ambiente de sala de aula como material de apoio ao ensino. Em consonancia ao descrito por
Machado e Mendes (2013), no ambito desta pesquisa, consideramos que 0 que caracteriza um
video como didatico é a intencionalidade atribuida a ele. Os autores destacam a diferenca
entre video didatico e de utilizacdo didatica:

Compreendemos como video didatico aquele que foi concebido e produzido
para a transmissdo de determinados contedos, competéncias ou atividades
e, em funcdo de seus sistemas simbolicos, fornecido para a aprendizagem
dos alunos. Em contrapartida, compreendemos como utiliza¢do didatica do
video, a visdo mais ampla das diversas formas de utilizacdo que ele pode
desempenhar na educacdo. (MACHADO; MENDES, 2013, p. 2).

Essa diferenciacdo € importante na compressdo da defesa de que um mesmo video
pode englobar diferentes usos. N&o obstante essa importancia, essa questdo das diferentes
utilidades do video no contexto educacional tem sido objeto de estudo de diversos
pesquisadores (AMARAL, 2013; FERRES, 1996; MORAN, 1995; ROSA, 2000). Outro
grupo de estudiosos se empenharam em analisar como os professores organizam sua pratica
tendo o video como elemento central, como é o caso de Gomes (2019) e Silva (2011).

E importante ter ciéncia dos diferentes modos de uso indicados na literatura que
contribuem para uma pratica docente eficaz. H4 quem prefira dar inicio a esse processo
salientando o contraponto: o que ndo é recomendado. Como exemplos dessas ocorréncias
identificadas como mal-uso dos videos educacionais, estdo 0s casos em que sdo utilizados
como “tapa-buraco” e o “video-enrolacao” (MORAN, 1995, p. 03). Esses sdo recorrentes em
situagdes que ha a auséncia do professor, tornando o video como uma alternativa para cobrir o
tempo dos alunos, ou ainda quando sdo exibidos sem conexdo com o conteudo a ser
trabalhado, destituido de propdsito.

Outro indicativo de subutilizacdo equivocada que acarreta uma situacdo didaticamente
insatisfatoria ocorre quando o audiovisual é empregado sem o planejamento prévio. Situacdes
como essas, que relegam o video a um mero acessorio, transpassam ao aluno uma ideia
indesejada de que os videos ndo caracterizam aula e basta ser um expectador para cumprir o
proposto, como aponta o seguinte trecho:

O uso indevido dos videos, pelos professores, faz com que os alunos
acreditem que o momento de assistir video ndo € um momento de
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aprendizagem, dessa forma eles deixam de dar a devida importancia a sua
utilizacdo. Em alguns casos tudo ndo passa de falta de instrucdo, os docentes
entendem que o ato de reproduzir um video em sala, ja é o bastante para
inseri-lo em sua metodologia de ensino (JESUS, 2019, p.19).

Outros estudiosos apontam a problematica que, um dos fatores que dificulta o uso das
midias audiovisuais em sala de aula advém do processo de andlise dessas midias (GOMES,
2008; SANTOS, 2015). Em Gomes (2008), o autor ilustra esse empecilno com a seguinte
comparacgdo: quando procuramos um livro didatico em uma biblioteca, por exemplo, além das
informagBes gerais contidas, analisamos seu potencial através da leitura da sinopse, sumario,
temas dos capitulos, de uma introducdo, publico-alvo, etc. Mas para o video, além da falta de
informacdes basicas (tanto pedagdgicas quanto técnicas) explicitas no produto, “[...] quase
nada se encontra com relacdo aos critérios para sua avaliacdo pelo professor, deixando
transparecer a ideia de que, independentemente da qualidade do video, o que importa é a
proposta de trabalho do professor” (GOMES, 2008, p.479).

E, portanto, de grande valia, os esforcos de autores como Gomes (2008), Santos
(2015) e Silva (2011) em elaborar mecanismos de apoio, atraves da exposicao de critérios e
taxionomias, que auxiliem os professores nesse processo, tornando-o menos intuitivo e mais
claro e objetivo.

Mandarino (2002) destaca que nesse processo € preciso ndo somente considerar 0s
aspectos técnicos envolvidos no audiovisual, mas também envolver a parte subjetiva, que
dialoga especificamente com as expectativas docentes. Essa observagdo confere visibilidade
ao papel fundamental do professor em todo o decurso: do planejamento a acdo, da acdo a
avaliacdo.

A importancia do planejamento é evidente quando até um video pedagdgico e
tecnicamente qualificado pode ter seu potencial inovador desqualificado quando abordado de
maneira descuidada. Visando a favorecer esse movimento, Moran (1995) propde um roteiro
esquematico de utilizacdo de videos, onde destaca, por exemplo, algumas propostas de uso
desses recursos em sala de aula: uso de video como sensibilizacdo; video como ilustracdo;
como simulacgdo; como conteudo de ensino; como producdo; como avaliagdo; como espelho; e
como integracgéo/suporte.

Com o aporte teodrico desses autores, focalizamos nossos esfor¢os no desenvolvimento
de videos como ferramenta de apoio ao ensino e desenvolvimento de atividades que se
aproximam de uma perspectiva de uso de videos como sensibilizacdo e como conteudo de
ensino (Quadro 4). Essa identificacdo evidencia a intencdo didatico-pedagogica no processo

de producéo dos videos didaticos.
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Quadro 4 — Propostas de utilizacdo educacional dos videos segundo Moran (1995)

Uso Descricéo

“E, do meu ponto de vista, o uso mais importante na escola. Um bom
Video como |video é interessantissimo para introduzir um novo assunto, para despertar

sensibilizacéo |a curiosidade, a motivagdo para novos temas. Isso facilitard o desejo de

pesquisa nos alunos para aprofundar o assunto do video e da matéria”
(Moran, 1995, p.3).

“Video que mostra determinado assunto, de forma direta ou indireta. De
Video como |[forma direta, quando informa sobre um tema especifico orientando a sua

contetdo de |interpretagdo. De forma indireta, quando mostra um tema, permitindo

ensino abordagens mdltiplas, interdisciplinares” (Moran, 1995, p.4).
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Na analise apresentada em Amaral (2013), introduz-se 0s conceitos de videos
informativos e videos formativos. Em nosso entendimento, enquanto o primeiro aspecto
relaciona-se a exposicdo das informac@es, o segundo amplia o carater do video como uma
midia apenas informativa ao agregar discussfes e analises relacionadas aos temas abordados.
Dessa forma, transforma-se a iniciativa do uso da midia em um processo formativo. Vemos
uma transposicao do nivel de exposicdo ao nivel de uma midia integradora, mediante atuacao
consciente do professor.

A intencdo em apresentar esses conceitos ndo é realizar um juizo de valor dos
modelos, nem eleger a melhor perspectiva em detrimento das outras. Enxergamos diferentes
contribuicdes nas diferentes utilizagbes. Contudo, consideramos essa clareza de escolha como
essencial para direcionar as acfes e oferecer uma boa conducdo da pratica. Nesse sentido,

concordamos com a autora no seguinte apontamento:

Vale ressaltar que estas sdo perspectivas que permeiam a pratica docente e
que, embora nao seja preciso escolher “uma” opc¢do como correta, por
exemplo, usar o video sempre como introducdo, estas decisfes sdo parte da
escolha que o professor deve fazer ao preparar uma aula com uso deste
recurso (AMARAL, 2013, p.38).

No mais, indicamos fortemente a consulta a esta referéncia por oferecer suporte no
dominio de dindmicas de analise de metodologias que utilizam esses recursos. Entendemos a
contribuigéo das orientagdes apresentadas pelo pesquisador, sobretudo, por compreender que
0 processo de avaliacdo em aulas ndo tradicionais € um ponto critico que por vezes carece de
direcionamentos metodicos.

Adotar 0 uso do video como uma sensibilizagdo consiste em encarar que existe um

trabalho posterior a explanacdo do video, que visa a disparar, a partir dele, questes
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problematizadoras, discussdes provocantes e trabalhos investigativos. A aprendizagem sé se
concretiza na realizacdo dessas agdes, que, portanto, supera a funcdo do video como mera
exibicao.

Mediante o exposto, é possivel atribuir papel fundamental do professor como
mediador desse processo, considerando seu trabalho essencial de planejamento que visa a
racionalizar as atividades e conduzir os alunos a uma experiéncia de ensino exitosa. Desse
modo, 0 sucesso de uma situacdo de aprendizagem que utiliza o video como uma ferramenta
de apoio esta condicionado a atuacdo do professor no processo desenvolvido. De acordo com
Silva (2011):

Para tanto, o professor precisa ter clareza em seu planejamento, na escolha
dos meios, nas suas agdes e estratégias de ensino e no modo de articular
essas diferentes tecnologias de forma a satisfazer a tdo desejada mediag&o
pedagdgica. (SILVA, 2011, p.42)

Isso posto, no &mbito desta pesquisa, consideramos que a intensidade da construcéo do
conhecimento cognitivo por intermédio dos recursos audiovisuais € influenciada por
diferentes fatores, como a qualidade da interacdo entre os atuantes e a tecnologia, e a
qualidade do recurso. Em virtude disso, julgamos conveniente destacar alguns referenciais
tedricos que podem auxiliar nesses processos que envolvem a selecdo e analise do material; as
diferentes formas de utilizacdo da midia como ferramenta pedagogica; os instrumentos de
apoio ao planejamento e organizacdo da pratica; e analises posteriores a experiéncia de
ensino. A figura a seguir (figura 6) destaca esses referenciais especificando as etapas em que
contribuem. As cores pretas e brancas diferenciam a grande area de atuacdo das pesquisas:

branco para Ensino de Ciéncias e em geral, e preto para o Ensino de Matematica.

Figura 6 — Referenciais tedricos e suas contribui¢fes no processo de utilizacdo do video didatico

Antes da exibicdo do video Exibicdo do video Ap6s exibi¢do do video

Critériose

taxi . Formas de utilizar o Dicasparaa Dinamicas de analise:
Como ecnmm video: Como planejar aplicagao: Como Como avaliara
video? apratica? organizar a pratica? utilizagéo do video?

Gomes (2008)

Moran (1995)
Rosa (2000)
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Além destes, ha trabalhos dedicados a orientarem docentes na caminhada de
elaboragdo de videos, e na defesa dessa como uma acdo colaborativa a ser desenvolvida em
salas da aula de matemaética (BORBA et.al, 2018; PERIPOLLI; BARIN, 2018; MACHADO,
2011). Assim como pesquisas voltadas a capacitacdo docente, um interessante projeto ganha
destaque nesse cenario: o Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica, que teve sua
primeira edicdo em 2017 (DOMINGUES; BORBA, 2018). Além de conferir incentivo a
essas iniciativas por parte de alunos, professores e pesquisadores, a realizagdo do evento
garante a divulgacdo dessas midias e um intercambio de ideias entre os produtores a respeito

de temas que sdo tendéncias em educacdo matematica.

2.4 ENSINO DE GEOMETRIA FRACTAL

Antes mesmo de receberem esse nome, essas formas geométricas peculiares — fractais
— j& chamavam a atencgdo de estudiosos. Por exemplo, o Conjunto de Cantor - Georg Cantor
(1845-1918); a curva de Hilbert - David Hilbert (1862-1943); o Triangulo de Sierpinski —
Waclaw Sierpinski (1882-1969); a Curva de Peano — Giusepe Peano (1858-1932), entre
outros. Esses sdo exemplos classicos conhecidos hoje pela literatura como “fractais
precursores”.

Contudo, foi Benoit B. Mandelbrot (1924-2010), matematico e economista polonés,
que em 1975 cunhou o termo fractal, que significa “fragmentado”. Sua famosa indagagdo
“Qual a extensdo do litoral da Gra-Bretanha?” evidenciou, a partir do seu carater irregular,
que a resposta varia de acordo com a escala adotada. A partir dai motivou os estudos desses
entes, fundando a teoria dos fractais.

Desde entdo os estudos nessa area avangaram muito com 0s recursos computacionais
disponiveis hoje em dia. Esses recursos possibilitam ampliacdo das imagens para melhor
visualizacdo, além de identificar os padrbes com que as imagens se reproduzem. Nos fractais
gerados por métodos computacionais, cada pequena parte do fractal € exatamente uma copia
da imagem original e pode ser obtido a partir de uma fung&o especifica.

Também ¢é possivel construir fractais utilizando apenas recursos geométricos. Por
exemplo, partindo de um tridngulo e dividindo-o em outros tridngulos menores, todos eles
semelhantes entre si, um grande desafio para serem representados e estudados

matematicamente.
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O ponto forte dessa geometria € sua aproximagdo com os objetos da natureza. E
possivel perceber aspectos fractais na geometria dos galhos de uma arvore, na trajetéria de um
raio, no brécolis romanesco, no floco de neve, nas redes fluviais, etc.. Essa verificagdo da
forte presenca no cotidiano tem tornado os fractais objetos de estudo de diferentes campos do
conhecimento nas Ultimas décadas.

Esses estudos revelam aplicacfes da geometria fractal nas mais diferentes areas. Na
medicina, por exemplo, a dimensédo fracionada aplicada a imagens de bidpsias é utilizada para
diferenciar células sadias e células doentias. De forma semelhante é possivel caracterizar a
rugosidade de superficies (SOUZA et al., 2021). Possui aplicacbes também na engenharia,
geografia (DE AZEVEDO; CHRISTOFOLETTI, 2007), economia e mercado financeiro
(HAYASHI, 2002; MANDELBROT; HUDSON, 2010), e estudos urbanos e sociais (COSTA,
2014). Por todas essas aplicacdes e contribuicGes que pode oferecer, a geometria fractal tem
cada vez mais atraido olhares de pesquisadores e ganhado destaque no cenério cientifico.

De certo modo, assim como a origem de diversos outros conteldos matematicos que
hoje sdo curriculares, sua inspiracdo advem de estudos amplamente aplicados e difundidos na
comunidade cientifica. Essa constatacdo esta presente nos Parametros Curriculares Nacionais
— PCN’s (BRASIL, 1998), e exemplifica ainda com o surgimento dos niimeros negativos,
irracionais e complexos. Ainda neste documento, ha uma mencdo clara a importancia de
geometrias ndo euclidianas com uma mudanca de paradigma:

Uma instancia importante de mudanca de paradigma ocorreu quando se
superou a visdo de uma Unica geometria do real, a geometria euclidiana, para
aceitacdo de uma pluralidade de modelos geométricos, logicamente
consistentes, que podem modelar a realidade do espago fisico (BRASIL,
1998, p.5).

Um dos desafios do professor de matematica, antes mesmo de “ensinar" a matematica,
é fazer com que os alunos aprendam a gostar dela, com suas multiplas caracteristicas, entre
elas: a l6gica, a beleza e a diversidade de campos de aplicagéo. Isso envolve conduzir o aluno
a uma descoberta, abrindo novos horizontes e mostrando que a matematica ndo € uma ciéncia
pronta, acabada.

Nesse sentido, nota-se que a tematica dos fractais se harmoniza com o que é proposto
no ensino de contetdos geométricos referentes ao campo “Espaco € Forma”. Os PCN’s
apontam explorar as construgfes geomeétricas como uma atitude valorosa, utilizando
ferramentas como régua e compasso “como visualizagdo e aplicacdo de propriedades das

figuras, além da construg@o de outras relagcdes” (BRASIL, 1998, p.51). Esses procedimentos
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considerados socialmente relevantes podem ainda terem suas contribuigdes potencializadas
quando associada as formas do mundo fisico, conforme destaca o trecho:

(...) é fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a
partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes
entre a Matematica e outras &reas do conhecimento (ibidem, p.51).

Assim como o arcabouco tedrico, as propostas de ensino envolvendo a geometria
fractal sdo ainda recentes no cenario educacional. Apesar de incipientes, ja existem uma base
consolidada de pesquisas que se propuseram a responder questionamentos tais quais: Como a
insercdo de topicos em geometria fractal pode contribuir para a aprendizagem dos alunos da
educacdo basica? Quais essas contribuicbes para ensino-aprendizagem de matematica?

Uma das contribuicbes da geometria fractal reside na capacidade em melhor
caracterizar a geometria de objetos dotados de irregularidades, onde se encontram a maior
parte dos objetos da natureza. Desse modo, tentar definir essas formas com ferramentas
essencialmente euclidianas é adotar uma visdo simplista e por vezes insuficientes.

De acordo com Barbosa (2005, p.19), algumas contribuicGes advém do aprendizado
desta teméatica em sala de aula: A conexd0 com vérias ciéncias; difusdo e acesso aos
computadores; existéncia do belo nos fractais e possibilidade de despertar e desenvolver o
senso estético com o estudo e arte aplicada a construcdo de fractais; e sensacdo de surpresa
diante da ordem na desordem.

Concordamos com Barbosa (2005) e Nascimento et al. (2018) em perceber que a
geometria fractal abre possibilidade interdisciplinar por apresentar conexdes com diferentes
areas da ciéncia e tecnologia. Portanto, consideramos que conceitos de geometria fractal
podem servir como o eixo condutor dessas experiéncias interdisciplinares, e na promocéo da
cultura cientifica que supere o tradicional.

Outras pesquisas discorrem sobre a importancia do uso de novas tecnologias aliada a
pratica de ensino dessa tematica. Essas ferramentas apoiam o ensino e aprendizagem na
medida em que possibilita a exploracdo e investigacdo desses objetos de uma forma mais
eficiente e enriquecedora. S&o capazes de ilustrar particularidades de seus conceitos, como a
complexidade e o carater infinito dessas estruturas, além de potencializar o apelo a beleza do
cargo visual (BALDOVINOTTI, 2011).

Por todas essas razdes, ha mencOes da tematica fractal em documentos oficiais
curriculares, como € o caso da Base Nacional Comum Curricular, que cita a tematica em uma
das habilidades propostas. Essas habilidades, segundo o mesmo documento, “representam as

aprendizagens essenciais a ser garantidas no ambito da BNCC a todos os estudantes do
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Ensino Médio” (BRASIL, 2017, p.33). A habilidade em questdo, destacada a seguir, é
referente a primeira competéncia para area de “Matematica e suas Tecnologias™.

No ambito curricular, destacamos as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana
(PARANA, 2008; PARANA, 2018), que desde 2008, inclui a geometria fractal como parte
dos conteudos estruturantes de geometria.

A escolha do tema Geometria Fractal foi ao encontro desses pressupostos, pois fascina
pela beleza, € de facil compreensdo na sua esséncia, € notoria na natureza e abre um leque de
opcdes no que diz respeito a abordagem de conhecimentos matematicos, alem de estimular o
uso das TIC's. Sendo assim, 0 seu uso possibilita uma atuacdo diferente na sala de aula,

transformando o aluno em sujeito ativo da sua aprendizagem.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Estruturar um material didatico estd intimamente relacionado a um planejamento
educacional dos conteudos, métodos, recursos e abordagens. Pensando nisso, identificar o
estado da arte através de uma revisdo de bibliografia se torna uma tarefa fundamental para
elaborar um contetido educacional que seja adequado e pedagogicamente melhor delimitado.

Fiorentini e Lorenzato (2006) corroboram com essa ideia, ao dizer que revisao
académica oferece sustentacdo a investigacdo além de aprofundar teoricamente o
conhecimento.

A investigacdo sobre como tem sido proposto o ensino da geometria fractal em salas
de aula no ensino bésico visa auxiliar a tomada de decisdes na elaboracédo e estruturacdo de
um objeto de aprendizagem, de tal forma que se manifesta como uma tarefa fundamental do
processo. Dessa forma, uma vez delimitado o tema de investigacdo, é recomendado que o
procedimento seguinte seja o reconhecimento das producdes ja existentes que dialogam com o
objetivo proposto.

Desta forma, nesta secao apresenta-se um panorama geral de uma revisao bibliografica
realizada por meio da metodologia de Revisdao Sistematica de Bibliografia com o objetivo de
investigar tendéncias e concepcOes educacionais no ensino de geometria fractal em sala de
aula da educacdo basica. Esse mapeamento segue os procedimentos proposto em Nakagawa
(2017) que subdivide o trabalho de acordo com o seguinte protocolo: (i) InformacBes Gerais
(i) Questdes de Pesquisa (iii) Identificacdo de estudos (iv) Selecdo e avaliagdo de estudos (v)
Sintese dos dados e apresentacdo dos resultados.

O objetivo da revisdo € investigar o Estado da Arte do ensino de geometria fractal no
ensino basico. Isto é, busca-se identificar quais as tendéncias de procedimentos, conteldos,
recursos e metodologias mais frequentes adotadas nas propostas de ensino que envolvam a
temaética.

Para tal, no ambito deste trabalho, busca-se responder as seguintes questdes:

1) Quais recursos tecnoldgicos tém subsidiado as propostas de ensino de geometria fractal na
escola basica?
2) Baseado na taxonomia de Bloom, de que maneira os recursos tecnologicos tém subsidiado

as propostas de ensino que envolvem a tematica?
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Vale ressaltar que no ambito desta pesquisa, no que diz respeito as consideracoes
feitas ao ensino basico, refere-se especificamente as etapas do Ensino Fundamental e Ensino
Médio, uma vez que a etapa da Educacédo Infantil foge ao escopo desta pesquisa.

° Definicdo de Bases de Dados

Uma vez definidas as questdes de pesquisa a serem respondidas, 0 proximo passo
consiste em definir os locais de busca dos trabalhos de interesse, isto é, as bases de dados. A
escolha de bases de dados esta diretamente relacionada aos termos de busca (string), de modo
que diversos foram os testes realizados variando-se tanto a string quanto as bases de dados, a
fim de se escolher as combinagfes que melhor se adequavam aos propdsitos da investigacao -
isto €, selecionar um protocolo de busca que maximize o retorno de trabalhos relevantes e
minimize o retorno de trabalhos que fogem do escopo da pesquisa. Dessa forma, foram
selecionadas as seguintes bases on-line:

1. Science Direct?
2. Ibict Oasis Br®
3. Google Scholar®

Acrescenta-se ainda que a motivacdo da escolha das bases 1 e 2 se justifica por serem
bases as quais a Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) possui assinatura e, dessa
forma, facilita o acesso aos textos publicados. Ja 0 Google Scholar justifica-se por ser uma

plataforma de busca de trabalhos académicos bem difundida e de facil manuseio.

° Definig¢do da String de Busca

Assim como descrito para a definicdo de bases de dados, a escolha de uma string de
busca é um processo que demanda um trabalho minucioso. Apds varios testes de amostragem,
os termos de busca que melhor se adequaram as bases de dados foram:

(Ensino geometria fractal) OU (teaching geometry fractal* students)

° Critérios de Inclusdo e Exclusao

O quadro 5 a seguir exp0e o0s critérios utilizados para incluir ou excluir um resultado, e

séo aplicados como mecanismos de filtragem dos trabalhos obtidos nas etapas anteriores:

2 Disponivel em: <https://www.sciencedirect.com/ >
% Disponivel em: < http://oasisbr.ibict.br/vufind/ >
% Disponivel em: < https://scholar.google.com/ >
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Quadro 5 — Critérios de incluséo e exclusdo

Critérios de Incluséo Critérios de Exclusao

e Artigos repetidos;
e Artigos ndo disponiveis;
e Trabalhos voltados para Ensino Superior;

Trabalhos em ¢ Trabalhos que ndo sdo artigos completos, tais como,
portugués ou inglés; resumos, palestras, apresentagdes, entre outros;

o N&ao apresenta termos da string no titulo, resumo ou
Apresenta uma palavras-chave;

proposta de ensino e Artigos com escopo ndo alinhado as Questdes de

que envolva a Pesquisa;

tematica (geometria |e O artigo é uma revisdo sistematica ou tipo de trabalho
fractal). semelhante;

o Estudos redundantes do mesmo autor;

e Estudos secundarios ou terciarios.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Extracédo de dados

Uma vez aplicados os filtros e identificados os critérios de inclusdo e exclusdo a partir

de uma leitura dos resumos, obteve-se um numero final de arquivos selecionados para leitura

diagonal e extracdo dos seguintes dados:

Informacdes do artigo: Referéncias do estudo; titulo do artigo; lista de autores; fonte; tipo de

fonte (revista, conferéncia ou workshop); ano de publicacéo.

1)
2)
3)
4)
5)

Recursos utilizados;
Procedimentos adotados;
Abordagem Pedagogica;
Contetdos matematicos abordados;

Etapa do ensino ao qual se direciona a proposta

O objetivo &, portanto, tabular e organizar esses dados extraidos na intencéo de cotejar

levantamentos com os resultados obtidos. Para apresentar as etapas que se desenvolveram

desde a aplicacdo da string até a obtencdo de um resultante final, foi elaborado o infografico

que segue (Figura 7):
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Figura 7 — Resultados encontrados nas etapas de busca
(Ensino geometria fractal) OU
(teaching geometry fractal* students)

dados Google Scholar  Ibict Oasis Br Science Direct

——— ——— S—
resultados
60 25

230
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS

HTEER o seee s v & ................. 128
duplicatas

resultados

3) Aplicar
CRIGELION;  «eicumd oo shioe onb aeiatens o & ................. 54

< resultados
de exclusio

@\@'

1) Aplicar string
nas bases de

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Apbs aplicar a string de busca em cada uma das trés bases escolhidas, foram obtidos
60 resultados para o Ibict Oasis Br e 25 resultados para o Science Direct. Em relacdo aos
resultados do Google Scholar, devido a seus mecanismos de busca e selecdo de arquivos, era
esperado que retornasse grande quantidade de arquivos. Portanto, a busca foi restringida para
as primeiras 10 paginas de pesquisa, resultando em 230 trabalhos. Para ambas as bases, na
realizagdo da busca de dados, aplicou-se somente o filtro referente ao idioma das pesquisas.
Essa busca foi realizada nos periodos de 11-18 de Junho de 2020.

Os 315 arquivos finais foram inseridos no Mendeley® e, ap6s verificar as duplicatas
através de uma ferramenta do programa, obteve-se 128 arquivos. Estes foram submetidos a
uma nova triagem, onde foram aplicados os critérios de exclusdo a partir de uma leitura

diagonal dos textos, gerando, por fim, 54 resultados.

3.1  ANALISE DA REVISAO

® Programa disponivel para desktop ou acesso on-line, conhecido por gerenciar referéncias e projetado
para pesquisadores, estudantes e académicos. Disponivel em < https://www.mendeley.com/>
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No processo de leitura diagonal, verificou-se que grande parte dos textos abordava a
tematica dos fractais como uma possibilidade de ensino, apresentando suas potencialidades,
mas nao estruturando uma proposta didatica. Dessa forma, ndo atendiam ao propdsito desta
revisdo sendo, portanto, descartados. Os 54 textos resultantes trata-se de trabalhos que
apresentam propostas de ensino de geometria fractal para ensino fundamental e medio,
aplicadas ou ndo. Os relatos de experiéncia estdo também contemplados, por considerar que
as descri¢des contidas no texto oferecem informagdes suficientes para responder a questao de
pesquisa.

Prosseguindo com a leitura, agora mais detalhada, de cada um dos 54 textos, a fim de
identificar e organizar os dados de interesse. Primeiramente, em relacdo ao ano de publicacéo,
o resultado mais antigo data o ano de 2004 e os mais atuais encontrados em 2019. Agrupando
a quantidade de publicacGes em periodos de 4 anos, é possivel perceber que hd uma tendéncia

crescente de publicac6es, conforme aponta o grafico 1 a seguir.

Gréfico 1 — Numero de publicag¢bes por ano

Publicagdes por ano

2004 - 2007
2008 - 2011

2012-2015

Periodo de tempo

2016 - 2019

5 10 15 20 25
Nuamero de publicagdes

0

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Ao categorizar os dados, foi possivel perceber que a maioria das propostas se
assemelha quanto a escolha de uso de materiais manipulativos nas atividades propostas. Para
essa definicdo, este trabalho esta apoiado nas classificacdes introduzidas no trabalho de
Silveira et al. (no prelo). No campo educacional, os autores apresentam uma definicdo de

materiais manipulativos como sendo ‘“quaisquer objetos fisicos, pictoricos ou virtuais
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utilizados como recursos para o ensino de determinado conhecimento” (SILVEIRA et al, no
prelo, p.1). Além disso, contribuem ao apresentarem 4 categorias de classificacdo para 0s
objetos manipulativos: materiais didaticamente construidos; instrumentos culturais herdados
da tradicdo; objetos retirados da vida cotidiana e objetos manipulativos virtuais.

De maneira geral, com visto nos trabalhos analisados, foi possivel perceber que as
tendéncias das propostas se concentram no uso de instrumentos culturais herdados da tradicao
e de materiais didaticamente construidos. Entre os instrumentos culturais herdados da tradicédo
podemos citar o uso de régua, esquadro, compasso, transferidor, etc. - ou seja, aqueles
instrumentos que historicamente acompanham o desenvolvimento do fazer matemaético.
Como exemplo, destaco a proposta apresentada em Alves (2019), Gomes (2010) e Mendonga
(2016).

Alves (2019) e Gomes (2010) propGem, dentre outras, atividades de construcdo de
fractais matematicos classicos, como o Conjunto de Cantor, Tapete de Sierpinski e Triangulo
de Sierpinski (Figura 8). Em Mendonga (2016, p.70), com a finalidade de “apresentar novas
possibilidades de expressdo de figuras geométricas, para além das figuras da Geometria
Euclidiana conhecidas e comumente trabalhadas™ propde oficinas com atividades adaptadas
de Barbosa (2005) voltadas para o Ensino Médio. Justifica-se o destaque dado a esse trabalho
por apresentar 12 atividades roteirizadas de construcdo de diversos fractais matematicos e
serem estas atividades baseadas na obra de Barbosa (2005), “Descobrindo a Geometria Fractal
para a sala de aula” importante referencial tedrico para pesquisadores e professores

interessados no ensino de Geometria Fractal.

Figura 8 — Tapetes de Sierpinski construidos pelos alunos em Alves (2019)

Fonte: Disponivel em Alves (2019)

Outro uso com bastante expressdo consiste na utilizagdo de técnicas de dobradura para
obtencdo dos chamados cartdes fractais tridimensionais, como é o caso de Concei¢éo (2019) e

Amaral (2012) que propde a construcdo do Cartdo Degraus Centrais; Cartdo tridimensional —
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Conjunto de Cantor; e Triangulo de Sierpinski, todas associadas a técnica de sobreposicéo de

gravuras em papel e Arte Francesa (Figura 9).

Figura 9 — Cartdo fractal com arte francesa construido na oficina elaborada em Amaral (2012)

Fonte: Disponivel em Amaral (2012)

Mais incomum € o uso de objetos retirados da vida cotidiana para auxiliar a construcdo
de objetos fractais. Contudo, Souza (2014) e Oliveira (2016) trazem atividades interessantes
utilizando canudinhos plasticos para o Conjunto de Cantor e latinhas de aluminio para
construgdo do Tridngulo de Sierpisnki, como mostrado na figura 10 a seguir:

Figura 10 — Tridngulo de Sierpinski metalico construidos pelos alunos em Oliveira (2016)

B T N [

(a) Triangulo no nivel 4 (b) Tridngulo no nivel 5

Fonte: Disponivel em Oliveira (2016).

Por ultimo, uma atencéo especial ao uso de objetos manipulativos virtuais. No &mbito
desta investigacdo verificamos a presenca do uso de softwares educacionais de geometria
dindmica. Do total de trabalhos analisados, 27 utilizaram softwares seja na constru¢do ou

somente exploragdo de fractais matematicos, sendo que destes, apenas 1 fez uso do software
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apenas como uma ferramenta de verificacdo de resultados numericos. Os diferentes
programas abordados nos textos foram: Geogebra (15), SuperLogo (2), Geometricks (3),
Cabri-Geometre (2), Xaos (1), MicroWords (1), Ilgeom (1), FMSLogo (1), Shapari (1), Fractal
Forge (1) e outros baseados em linguagem Logo e Java.

Conforme aponta o gréafico 2, em relagdo ao uso de Tecnologias da Informacédo e
Comunicag¢ao (TIC’s), verificamos que 36 trabalhos (66,7%) utilizam ou sugerem estas como
auxilio para inserir topicos de discussdo de geometria fractal em sala de aula. Desses, a maior
parte consiste no uso de softwares de geometria dindmica para constru¢do e manipulagéo de
objetos fractais. Outra comum utilizagdo compreende o uso de videos, filmes ou
documentérios e sdo introduzidos no inicio das propostas como um recurso de apresentagdo e
aproximacdo dos alunos com a geometria dos fractais. Em menor expressividade podemos
citar a utilizacdo de ferramentas de busca na internet, como é proposto em Gressler (2008,
p.52), onde se iniciam os estudos a partir de uma pesquisa na internet, ¢ “os alunos tiveram
livre acesso aos sites que continham dados sobre o assunto, e ao concluirem a pesquisa foi

realizado em sala de aula o seminario em que o resultado das pesquisas foi apresentado”.

Grafico 2 — Uso de tecnologias da informacéo e comunicagdo

Ferramentas de captura de imagens
7.7%

Videos/Filmes/Documentirios
20.5%

Softwares de Geometria Dinamica
64.1%

Ferramentas busca (internet)
7.7%

Nio Utilizam TIC's
33.3%

Utilizam TIC'S
66.7%

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Outra interessante aplicagéo desta categoria se desenvolve a partir de exploracdo da
ferramenta Google Earth, utilizando imagens de satélite. (MACHADO et al, 2011). Por fim,
em igual manifestacdo, 3 trabalhos envolviam o uso de cameras fotograficas. Nesses, 0s
professores solicitaram que os alunos registrassem e apresentassem a turma fotografias por
eles realizadas de objetos reais com caracteristicas fractais.

Apesar de expressivas as abordagens envolvendo o uso de softwares, apenas 1 trabalho
utilizou a ferramenta digital para abordar e calcular a dimensao fractal dos objetos. Essa
abordagem da dimensédo ocorre em Alves (2008), que propde a determinacdo computacional
da dimensao fractal de um objeto natural (folha de uma arvore) pelo método denominado box-
counting utilizando o software de geometria dindmica Cabri-Géométre Il. Segundo avaliacéo
realizada pelo autor, a atividade aplicada possibilitou que os alunos ampliassem o conceito de
dimenséo e “perceberam também que a geometria euclidiana ndo da conta com precisdo dos
objetos da natureza, no que se refere a caracteristica dimensao” (Alves, 2008, p. 108).

Mesmo as propostas que envolvem o célculo de dimensao fractal realizado de maneira
manual, igualmente relevante, sdo pouco recorrentes, totalizando 5 trabalhos. Entendemos
como possiveis justificativas para esses resultados pouco expressivos o fato de que o conceito
de dimensdo fracionada é complexo e por vezes abstrato, requerendo certa maturidade e
intimidade dos alunos e professores com a tematica. Além disso, o calculo envolve contetdos
de logaritmo — que em geral os alunos apresentam dificuldades. Contudo, se a ideia se
manifesta de forma abstrata, o uso de software pode ser um grande aliado no processo,

facilitando a compreenséo através da visualizacao e dos processos de calculo.

3.1.1 Taxonomia de Bloom

Sob uma perspectiva qualitativa foi realizada uma categorizacdo das abordagens
pedagdgicas expostas nesses trabalhos com base na taxonomia de Bloom. A taxonomia de
Bloom considera através de uma hierarquia de processos de ensino e aprendizagem, que 0
dominio cognitivo para ser desenvolvido em sua totalidade demanda algumas habilidades:
lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar.

Contudo, na analise de sequéncias didaticas a fronteira entre essas habilidades é sutil,
de tal modo que é preciso certa cautela na categorizacdo. Depara-se com a primeira
dificuldade na identificagdo dos comandos das atividades propostas. A maioria dos trabalhos
apresenta suas propostas de maneira abrangente, como € o caso dos relatos de experiéncia,

ndo expondo de forma explicita os enunciados das atividades tal como apresentadas aos
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alunos. Dessa forma, basear-se unicamente na utilizacdo dos verbos ocasionaria uma analise
néo fiel dos objetivos expostos nas situagdes de aprendizagem.

Dessa forma, dado o grau de subjetividade inerente de analises como essa, procurou-se
estabelecer alguns critérios - baseados nas leituras dos textos e nos quadros de referéncias
apresentados na secdo 2.2 - que garantisse uma analise coerente das propostas. Esses critérios,
que justificam as classificacdes realizadas, serdo destacados ao longo desta secéo.

Portanto, deve-se ter em vista que as classificacdes conforme aqui feitas levam em
consideracdo o aspecto geral e que se julga ser o enfoque central de cada uma das situacGes de
aprendizagem apresentadas. O gréfico 3 a seguir traz uma sintese dos resultados encontrados
nessa identificacdo:

Gréfico 3 — Taxonomia de Bloom aplicada as propostas

39

30

13 11

9
6
mB

Aplicar Analisar Avaliar Criar

Lembrar  Entender

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

As habilidades identificadas como “analisar” e “lembrar” foram as que obtiveram
maior representacgdo, com respectivamente, 39 e 30 apari¢des. Isto significa que a maioria das
sequéncias de ensino propdem atividades cujo objetivo central envolve a analise do objeto de
estudo, neste caso, os fractais. Nesta categoria foram contempladas as atividades que
requerem dos alunos a capacidade de investigar as partes que compdem o objeto,
identificando os padrdes, as relagdes e causalidades entre elas, com vista a generalizacao.

Parece haver certa similaridade na composicdo dessas tarefas, que sdo em geral
compostas por uma construcao fractal que possibilita a identificacdo do processo recursivo e
uma tabela (vide figura 11) a ser preenchida pelos alunos em que cada coluna explora o

numero de objetos, comprimento, perimetro, area e volume em cada uma das iteragdes. Desse
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modo, trata-se de atividades em que o objetivo é organizar e analisar dados para obter a

expressdo geral de uma sucessdo. O trecho a seguir evidencia o que s&o esperados nessas

propostas:

Figura 11 — Exemplo de tabela a ser preenchida pelos alunos na analise de construcdes fractais

Espera-se que o0 aluno, ao observar as mudancas de uma geragao para outra,
consiga identificar o que é um elemento novo, denominagdo dada por nés a
cada forma que surge em uma geracao, sendo esta proporcional a primeira
que a ela deu origem. O entendimento deste termo implica no preenchimento
correto do quadro presente nesta atividade, ocorrendo assim, o inicio da
compreensdo das ideias que remetem a generalizac¢do das férmulas do termo
geral e da soma dos n primeiros termos de uma Progressdao Geométrica.
(GONCALVES, 2007, p.72).

Medida

N° de Comprimento | Comprimento Area do Area
Iteraga@o | Circulos | do Raio | do circulo Total circulo Total
(To) (ra) (Cn) (Pn) (An) (Sn)
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R
2R Al =m (—)
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Fonte: Disponivel em Almeida (2016)

Para realizacdo de atividades como essas é preciso que haja a correta compreensao do

processo iterativo. Desse modo, pode-se verificar que este nivel do processo cognitivo

(analisar) de fato engloba a habilidade de compreensdo, que, por sua vez, pressupde o

conhecimento.

Contudo, identifica-se que outra grande parte das propostas ndo extrapola a lembranca,

mantendo seus objetivos nesse nivel de cognigdo. S&o exemplos disso as praticas em que 0s

alunos sdo orientados a construir um fractal, seja de forma manual ou subsidiada por

softwares, fornecendo uma espécie de guia a ser seguido. Compreende-se que essas atividades

possuem carater informativo, com objetivo de apresentar a tematica aos alunos, aproximando-

0s dos objetos fractais. Outros recursos sdo utilizados com esse intuito, como é o caso da

utilizacdo de videos e documentérios, jogos e dobraduras.
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Vérios sdo os trabalhos que iniciam a sequéncia propondo que os alunos associem
formas geométricas euclidianas a objetos do mundo fisico. O propoésito é que encontrem
dificuldades nesse processo e dessa forma seja possivel introduzir a geometria dos fractais.
Portanto, exigem “apenas um resgate da demonstracdo dos saberes de associagdao do nome,
caracteristica, forma e de alguma propriedade quando for feito o desenho” (ALVES, 2019,
p.36).

Nessas dinamicas € possivel trabalhar com a habilidade de manusear objetos de
construcdes geomeétricas e também introduzir a ideia de autossimilaridade atraves da
percepcdo de padrbes. Nesse Ultimo, integram-se as atividades que abordam o triangulo de
pascal, destacando as aproximacoes e semelhangas com o Tridngulo de Sierpinski.

Essa é uma interessante atividade que revela a relacdo entre os padrées geométricos e
aritméticos, evidenciando que a matematica dos fractais é capaz de representar relacées ja
conhecidas por eles. Da mesma forma, o Jogo do Caos contribui para a percepcdo de que a
matematica dos fractais apresenta modelos até para o que, aparentemente, se manifesta como
aleatorio.

Quando, além de conhecer e lembrar, os alunos sdo levados a registrar suas
observacOes e escrever comandos para obtencdo de um objeto fractal, caracteriza-se uma
extrapolacdo que permite a tradugdo do conhecimento em uma nova linguagem, referente a
habilidade descrita como “entender”. Dessa forma, é na auséncia de instru¢es procedimentais
de construcdo que é possivel verificar se o aluno atingiu esse nivel de compreensdo. Outro
exemplo que permite identificar essa etapa é o que propGe Leivas e Bettin (2018, p.5), onde se
espera que os alunos comparem as duas geometrias (Figura 12) com o objetivo de
“reconhecer condi¢des necessarias e suficientes nas duas geometrias para diferencia-las e
verificar caracteristicas proprias de cada uma delas”.

Figura 12 — Ficha para preenchimento apresentada aos alunos

GEOMETRIA EUCLIDIANA GEOMETRIA FRACTAL

Quanto a forma geométrica

Padrio de repeti¢io

Origem dos objetos

Complexidade

Regularidade

Fonte: Disponivel em Leivas e Bettin (2018).

Em relacéo ao terceiro nivel de cognicédo, apesar do estudo indicar 11 propostas nesse

sentido, a escassez dessa abordagem € ainda mais notavel/critica do que se parece. 1sso se
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deve ao fato de que, na categorizacdo deste nivel, estdo presentes atividades em que foram
aplicados os conhecimentos oriundos da teméatica em questdo (logaritmos, probabilidade, area,
volume, etc.), como é o caso de Goncalves (2007) que, a partir de situacdes-problemas
envolvendo fractais aplica os conceitos de progressées geométricas.

Porém, ao direcionar a investigagdo para as propostas que trabalham especificamente
com as potencialidades de aplicacdo da geometria fractal, o nimero se reduz ainda mais. Quer
dizer, apesar de existirem inimeras aplicacdes dos objetos fractais no cotidiano e em diversas
areas do conhecimento, como visto na introducdo deste trabalho, raramente sdo oferecidas
atividades que permitam que os alunos lidem com essa realidade.

O trabalho de Rabay (2013) apresenta uma interessante dindmica nesse sentido, onde
os alunos sdo desafiados a estimarem a dimensdo fractal da ilha costeira de Fernando de
Noronha a partir de um mapa apresentado. Além da aplicacdo do logaritmo em uma situacéo
pratica, utiliza-se de aplicagdes do mundo fisico ao tratar da irregularidade de contornos
territoriais. A mesma discussdo é verificada em Médice Janior (2014, p.44) que justifica a
motivacao da proposta de trabalho em campo devido ao “questionamento de varios alunos
com o contetdo sempre dentro de sala e sem conectividade com suas vivéncias externas a
escola”.

O calculo da dimensdo desses entes matematicos sdo exemplos de aplicacbes que se
potencializam ainda mais quando s&o associadas a situagcdes concretas. Por exemplo, na
identificacdo balistica onde os padrdes de ranhuras sdo confrontados e comparados de acordo
com sua rugosidade, caracterizada pela dimenséo fracionada; na medicina com a identificacdo
de células sadias e doentias e a correlagdo entre a dimensdo do cértex cerebral e do
hipocampo de pacientes com Alzheimer (FILHO; MOURA, 2014). A Teoria do Caos, téo
difundida no famoso “efeito borboleta” ¢ construida modelada por fractais, sendo uma grande
manifestacdo de sua aplicabilidade.

De fato, fazer com que uma tematica como essa, que retrata a percepcdo complexa da
realidade, seja compreensivel para alunos do ensino basico € um grande desafio. Apesar de
potentes as atividades que langam mao de situacdes-problemas que envolvem os fractais, é
essencial que os alunos possam lidar com situacGes concretas a fim de se minimizar o grau de
abstracdo que essa tematica pode manifestar quando trabalha de forma dissociada a realidade.

Por fim, em menor expressividade, aparecem o0s niveis associados as habilidades de
“avaliar” e “criar”. Como exposto em sec¢des anteriores, ao se pensar em Criar, pensa-se em
inovagdes em producgdes. Desse modo, atribuimos esse carater as atividades em que seja

possivel manifestar a criatividade e originalidade em producdes, sejam elas modelos, videos,



o1

desenhos ou projetos. Encaixam-se nessa categoria as situacdes que propde a criacdo livre de
um fractal.

Quanto a pouca representatividade do nivel “avaliar” nos trabalhos analisados, pode-se
esbocar uma possivel justificativa ao se pensar que a tematica da geometria fractal, por ser
recente, ndo possui métodos classicos de avaliagdo bem como uma tradi¢do avaliativa,
dificultando as proposic¢des por parte dos professores.

As atividades que em certo grau envolvem aspectos de julgamento, defesa de ideias,
confronto de dados e validagcdo através de softwares, se encaixam nessa categoria. S&o
exemplos disso as situagfes em que os alunos foram estimulados a buscarem fractais no seu
cotidiano, registrarem e apresentarem a turma os argumentos que justificam a caracteristica
fractal daquele objeto. Nesse sentido, sdo levados a avaliarem e confrontarem caracteristicas
de objetos fisicos.

As sequéncias didaticas que preveem esse nivel de desenvolvimento em suas
atividades podem ser consideradas propostas mais completas da temética, uma vez que visam
atingir o mais alto nivel de desenvolvimento cognitivo aqui estabelecido, pressupondo todas
as outras habilidades anteriores a elas. Mesmo que isso seja feito de forma superficial, sdo
abordagens que, do ponto de vista da taxonomia de Bloom, melhor integrada.

Juntamente com 0 nivel de “aplicar”, o Estado da Arte aponta que sdo essas as
possibilidades a serem exploradas nessa tematica, uma vez que os esforcos das propostas de
ensino estdo concentrados nos niveis de Analisar, Lembrar e Entender. Fazendo um recorte
desses trabalhos € possivel verificar que essas conclusdes podem ser estendidas para as

andlises de abordagens que utilizam as tecnologias da informacéo e comunicacao.
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Grafico 4 — Taxonomia de Bloom aplicada aos recursos manipulativos digitais

SOFTWARES viDEOS CAMERAS FOTOGRAFICAS

12.5% 18.8% 12.5%

6.3% 33.3%

15.6%

43.8% 3.1% 87.5%

LEGENDA

Lembrar @ Entender Aplicar @ Analisar @ Avaliar @ Criar

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

De acordo com os graficos (Gréfico 4), o cenario geral reflete-se integralmente nas
utilizacbes dos softwares. Os softwares apresentados possuem consideravel facilidade de
manuseio e suas aplicacdes sdo sempre antecedidas por momentos de apresentacdo de suas
ferramentas. Dessa forma, potencializam o ensino uma vez que dinamizam o processo, além
de possuirem grande carga visual. Seu uso, quando aliado a construcdo manual de fractais,
permite com que os alunos visualizem o processo da recursdo de forma ilimitada,
representando a caracteristica de complexidade infinita que esses objetos apresentam e dando
significado as construcBes matematicas. Todos esses aspectos sdo fatores que facilitam o
processo de analise e, portanto, sendo o nivel mais abordado pelos trabalhos estudados.

J& as propostas que envolvem utilizacdo de videos, apenas 1 se adequa ao nivel de
criacdo, uma vez que os alunos produzem de forma manual um mapa mental sobre o
documentario que assistiram. Os 87,5% dos casos restantes utilizam os videos para introduzir
a tematica, sendo, portanto, apenas um recurso informativo. Por fim, com as ferramentas de
capturas de imagens, 0s autores propuseram o registro de objetos fractais do mundo fisico
para ou reconhecerem as particularidades (1) ou avaliarem o aspecto fractal, argumentando e
possibilitando defesas de argumento (2).

Dessa forma, podemos notar que dentre os resultados obtidos na investigacao, verifica-
se que a maioria das propostas envolvem o0 uso de objetos manipulativos didaticamente
construidos e instrumentos herdados da cultura. Outra parte dos trabalhos envolve o uso de
objetos virtuais, esses, foco do projeto de pesquisa que visamos desenvolver e por isso,

contribuem de maneira consideravel para a nossa iniciativa.
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Em relacdo a andlise qualitativa dos textos por meio da aplicacdo da taxonomia de
Bloom, constatou-se que existem alguns niveis cognitivos que carecem de propostas didaticas
envolvendo essa tematica, como ¢ o caso do nivel “aplicar”, “criar” e “avaliar”. Contudo,
grande parte das atividades concentra-se no nivel cognitivo relacionado a analise. Isso indica
que a maioria das propostas séo elaboradas de forma a contemplar altos niveis de cognicéao e
abstracdo, sobretudo quando associadas as habilidades de lembrar e entender.

Acredita-se que esse € ainda um tema que ha de ganhar espaco no cenario educacional.
Por isso, os resultados aqui apontados podem contribuir para o desenvolvimento de propostas
de ensino, uma vez justificado o desafio de atividades que envolvam o avaliar e aplicar. Dessa
forma, se manifesta como um convite a educadores e interessados pela beleza e

potencialidade da geometria fractal.
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4 METODOLOGIA

E importante notar que existe na literatura uma diversidade de definicBes que
permeiam na tentativa de definir uma pesquisa cientifica. Comumente o termo “pesquisa” é
associado aos termos investigar, explorar, buscar conhecer fendmenos, realidades e fatos
acerca de um tema de maneira sistematica, metddica, reflexiva e critica. Todos esses termos
corroboram para a compreensdo da pratica de uma pesquisa cientifica. Segundo Prodanov e
Freitas (2013, p.48), “para essa tarefa, o pesquisador utiliza o conhecimento anterior
acumulado e manipula cuidadosamente os diferentes métodos e técnicas para obter resultado
pertinente as suas indagagoes”.

Parte integrante do processo de pesquisa é a identificacdo clara dos procedimentos
adotados. O conjunto desses procedimentos recebe o nome de método cientifico, sendo,
portanto, a metodologia o estudo desses métodos (PRODANOV; FREITAS, 2013). De acordo
com as autoras Lakatos e Marconi (2010):

Método é o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranga e economia, permite alcancar o objetivo - conhecimentos validos e
verdadeiros -, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e
auxiliando as decisdes do cientista (LAKATOS; MARCONI, 2010, p.83)

A definicdo do modo de se encaminhar uma investigacdo envolve diversos fatores, que
incluem a natureza do fendmeno investigado; os recursos humanos, materiais e financeiros
disponiveis, bem como o tempo; o tipo de pesquisa; 0 objeto; e 0 campo de investigacdo.
Dessa forma, torna-se parte constitutiva do processo apresentar nesta se¢do a caracterizacao
da presente pesquisa. Tendo em vista que esta consiste em uma investigacdo de um dado
fendmeno consideravelmente complexo e sem com isso realizar a manipulacédo de variaveis, €
possivel caracterizar a abordagem da pesquisa como de caréater qualitativo.

De acordo com os autores Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo cientifica
qualitativa pode ser caracterizada através de cinco aspectos: i) A pesquisa qualitativa tem o
ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
instrumento; ii) os dados coletados sdo predominantemente descritivos; iii) a preocupacao
com 0 processo € muito maior do que com o produto; iv) o significado que as pessoas dao as
coisas e & sua vida séo focos de atencdo especial pelo pesquisador; e v) a anélise dos dados
tende a seguir um processo indutivo.

Contudo, evidencia-se que a abordagem qualitativa apesar de prevalecer no estudo,
ndo representa um descarte da abordagem quantitativa, uma vez que sera necessario recorrer a

tratamentos quantitativos para representacdo de resultados de andlises oriundas de nossa
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investigacdo. Do ponto de vista da sua natureza, classifica-se como aplicada. Isso significa
dizer que se preocupa com a geragdo de um produto dedicado a atender a um problema
especifico ou um conjunto deles.

Visando responder as questdes de pesquisa, serdo desenvolvidos Objetos de
Aprendizagem (OA’s) que tratardo de forma ampla a tematica referente a geometria fractal.
Posteriormente esses objetos serdo apresentados aos professores participantes de um curso on-
line e aberto de formacdo continuada, complementados com contetddos especificos sobre o
“ensinar a geometria fractal”. Assim pretende-se atender aos objetivos do presente trabalho.

A principio, o grupo de participantes desta pesquisa serd formado por professores e
pesquisadores inscritos no curso. A coleta de dados se dard mediante testes e questionarios
aplicados, podendo envolver perguntas de natureza aberta ou fechada. Os questionarios serdo
aplicados aos participantes conforme evoluem na realizacédo do curso.

Os Objetos de Aprendizagem serdo desenvolvidos conforme os preceitos e
orientacdes recebidos durante a disciplina de Softwares e Educacionais e Objetos de
Aprendizagem do PPGEM-UFJF®.

A metodologia utilizada para produgdo dos OA’s segue o proposto por Scortegagna
(2016) que estabelece 5 fases de desenvolvimento, a saber: analise, projeto, implementacédo,
revisdo e submissdo/publicacdo. No desenvolvimento das duas primeiras fases, a autora
sugere a producdo de alguns instrumentos fundamentais para organizacao e planejamento dos
objetos. De acordo com a autora, esses instrumentos ‘“serdo as principais fontes de
documenta¢do do OA que dardo suporte a sua implementacdo” (SCORTEGAGNA, 2016,
p.56). Cada um desses instrumentos € apresentado na secdo 6 para 0 primeiro objeto de
aprendizagem proposto. J& na terceira fase, de implementacdo, sdo utilizados os diferentes
recursos tecnoldgicos de producdo e edicdo de audio e video. O Apéndice A apresenta a
matriz de design instrucional dos OA’s e o Apéndice B apresenta o roteiro do primeiro OA ja
desenvolvido.

Segundo Moreira e Rosa (2009), a metodologia de pesquisa em educacdo de ciéncias
foi influenciada, no decorrer do século XX, por dois paradigmas classicos: a) pelo método
quantitativo e b) pelo método qualitativo. Dessa maneira, fundamentamos a analise da nossa
proposta em uma abordagem quali-quantitativa para interpretar os dados, uma vez que
coletamos dados qualitativos, mas principalmente recorremos a descri¢es estatisticas para

quantificar informagdes da aplicagéo do curso.

6 Programa de Pés-Graduacio em Educacio Matematica da Universidade Federal de Juiz de Fora
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Os dados recolhidos sdo predominantemente descritivos, tendo como fonte os
questionarios aplicados ao longo do curso. Estes contemplaram perguntas dicotbmicas e as
baseadas em uma escala de intervalo.

Os questionarios foram analisados de duas maneiras: 0s que envolviam questfes
fechadas, dicotdmicas ou em uma escala, foram analisadas quantitativamente a partir de
estatistica descritiva simples. J& as questdes abertas foram analisadas de forma a identificar

possiveis agrupamentos tematicos, em uma perspectiva qualitativa.
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5 PRODUTOS EDUCACIONAIS

Esta secdo tem por objetivo apresentar os produtos educacionais que foram
desenvolvidos no ambito desta pesquisa. Para tanto, inicialmente, sdo expostos alguns
comentérios que permitem compreender 0s aspectos que orientaram a proposta bem como
uma justificativa para tal. Em seguida, introduzimos os produtos seguidos de suas descri¢es

pedagdgicas e metodoldgicas.

5.1 JUSTIFICATIVA

A revisdo de literatura nos moldes do apresentado na se¢do anterior contribuiu para
esta pesquisa em dois aspectos principais: a escolha do material pedagdgico e na abordagem
dos mesmos. Esses aspectos nos levaram a considerar a producgdo de videos como materiais de
apoio ao ensino e aprendizagem de tdpicos em geometria fractal para a educacdo bésica.

Se quisermos oportunizar um ensino que extrapole o mero contato com o assunto, em
prol de um ensino que envolva propostas pedagogicamente mais completas no sentido da
taxonomia de Bloom, precisamos apoiar 0s docentes nesse caminhar. Nesse sentido,
entendemos que ha diferentes formas de apoiar: seja na oferta de oportunidades de
aprendizagem aos professores, ou na elaboracdo de materiais de suporte a pratica de ensino.

O primeiro formato dialoga com o objetivo geral de nossa pesquisa, que contempla a
formacdo continuada docente. Porém, a abordagem escolhida para alcancar esse objetivo
permite com que o segundo formato seja fortemente e igualmente contemplado. Isso é:
focalizamos em oportunizar uma formacdo docente através de um curso on-line em que o
material seja desenvolvido com foco no seu reuso no contexto de sala de aula.

Para atender a essa expectativa, consideramos a producdo de um conjunto videos
educacionais dedicados a tematica dos fractais. Os videos, quando tomados conjuntamente,
consistem em uma série interligada de maneira sequencial e progressiva. Contudo, sua
principal caracteristica é a possibilidade de serem utilizados isoladamente, consistindo cada
video um objeto de aprendizagem completo por si so.

De fato, essa é a ideia fundamental por trds dos Objetos de Aprendizagem, que oS
diferencia de outras midias instrucionais digitais. De acordo com Wiley (2000), Objetos de
Aprendizagem sdo componentes digitais que podem ser reutilizados em multiplos contextos

educacionais. Dessa forma, no &mbito dessa pesquisa, nos apoiamos nos pressupostos tedricos
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de Wiley (2000) e Scortegagna (2016) e entendemos que o principal objetivo de um OA é
apoiar a aprendizagem, sendo seu aspecto caracterizante a reusabilidade.

Pensando nisso, serdo apresentados a seguir os produtos que tém como foco contribuir
para esse cenario oportunizando o conhecimento e oferecendo material de apoio para insercao

de tépicos de geometria fractal na educacéo bésica.

5.2 CARACTERIZACOES DOS PRODUTOS

Considerando como premissa a definicdo de Produto/Processo Educacional
apresentada por Rizzatti et al. (2020, p.4) buscou-se o entendimento de quais e quantos
Produtos Educacionais podem ocorrer como consequéncia do desenvolvimento da presente
pesquisa:

considera-se PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE) na Area de
Ensino, o resultado tangivel oriundo de um processo gerado a partir de uma
atividade de pesquisa, podendo ser realizado de forma individual (discente
ou docente Stricto Sensu) ou em grupo (caso do Lato Sensu, PIBID,
Residéncia Pedagdgica, PIBIC e outros). O PE deve ser elaborado com o
intuito de responder a uma pergunta/problema oriunda do campo de pratica
profissional, podendo ser um artefato real ou virtual, ou ainda, um processo
(BESSEMER; TREFFINGER, 1981). Deve apresentar, em sua descri¢do, as
especificagbes técnicas, ser compartilhavel, registrado em plataforma,
apresentar aderéncia as linhas e aos projetos de pesquisa do PPG, apresentar
potencial de replicabilidade por terceiros, além de ter sido desenvolvido e
aplicado para fins de avaliacdo, prioritariamente, com o publico-alvo a que
se destina (RIZZATTI et al., 2020, p.4).

Assim, estdo sendo propostos 0s Produtos Educacionais apresentados no quadro 6. A
estrutura do curso bem como o tipo de abordagem dos contetdos foram planejados de acordo
com a taxonomia dos objetivos educacionais proposto por Bloom (BLOOM, 1956).

Quadro 6 — Proposta de Produtos Educacionais a serem desenvolvidos

Produto Descrigéo Justificativa Validacédo
Conhecendo a |Conjunto de Objetos de |Pode ser utilizado Os (As) docentes
geometria Aprendizagem que separadamente dos participantes do curso
fractal: podem propiciar uma [demais Objetos de de formacdo
conhecimentos |noc¢éo introdutoria sobre{Aprendizagem e com |continuada
gerais a tematica publico-alvo distinto [participardo da

ou ndo dos demais validacdo do Produto.
produtos.
Conhecendo a |Conjunto de Objetos de [Pode ser utilizado Os (As) docentes
geometria Aprendizagem que separadamente dos participantes do curso
fractal: trazem os principais demais Objetos de de formacdo




conhecimentos [fundamentos Aprendizagem e com |continuada
especificos matematicos da publico-alvo distinto [participardo da
tematica ou ndo dos demais validacdo do Produto.
produtos.
Conhecendo a |Conjunto de Objetos de [Pode ser utilizado Os (As) docentes

geometria
fractal:
aplicacOes

Aprendizagem com
foco nas aplicagdes da
tematica

separadamente dos
demais Objetos de
Aprendizagem e com
publico-alvo distinto
ou ndo dos demais
produtos.

participantes do curso
de formacéo
continuada
participardo da
validacdo do Produto.

Conhecendo a
geometria
fractal:
orientacdes
pedagogicas

Conjunto de Objetos de
Aprendizagem para
apoiar/orientar o(a)
docente que pretende
abordar a temética,
independente do grau de
profundidade.

Pode ser utilizado
separadamente dos
demais Objetos de
Aprendizagem e com
publico-alvo distinto
ou nao dos demais
produtos.

Os (As) docentes
participantes do curso
de formacéo
continuada
participardo da
validacdo do Produto.

Curso de
formacéo
continuada:
Geometria
Fractal

Utiliza os demais
produtos educacionais,
em conjunto com outros
artefatos orientadores
do curso, visando a
apresentacdo da
tematica aos docentes,
com foco no contetdo e
na dinamica de
apresentacgdo desse
contetdo em sala de
aula.

O curso ficara
disponivel, ap6s sua
versdo inicial com
foco na validacgdo dos
produtos e demais
aspectos da
dissertacdo, em
plataforma para acesso
continuo.

Experimento principal
da presente
dissertacdo, que
permitira a validacéo
de todos os Produtos
propostos, incluindo o
curso que ficard a
disposicao na
plataforma EV-TEIA.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O planejamento e organizacdo dos videos elaborados possibilita que os eixos tematicos
sejam agrupados em quatro unidades de conhecimentos: conhecimentos gerais, especificos,
aplicados e pedagogicos. A figura 13 a seguir destaca essa organizagdo esquematica bem
como 0s eixos tematicos de cada video.

H& uma vantagem nessa perspectiva, e ela dialoga com os apontamentos revelados na
analise pautada na taxonomia de Bloom. A vantagem é que os videos, separados de acordo
com o conteldo, possibilitam que o professor aborde a tematica a partir de diferentes niveis
do desenvolvimento cognitivo, subsidiando propostas que envolvam do nivel menos

complexo ao mais complexo.
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Figura 13 — Unidades teméticas dos produtos educacionais

Introduzindo os fractais
Como construir fractais?

Os monstros matematicos

Fractais gerados por fungdes

OBJETOS DE
APRENDIZAGEM
Os fractais naturais

A beleza do infinito

Dimenséao Fractal: a dimenséo oculta

Conhecimentos
gerais

]
Conhecimentos
especificos

Apliclal;c")es
i
]

Fractais na educacéo:
potencialidades de ensino

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

0rieniagﬁes
pedagogicas

Nessa organizacdo, enquanto os trés primeiros agrupamentos incluem, para além do

grupo alvo no ambito do curso, estudantes da educacdo béasica, o ultimo direciona-se

especificamente para docentes e demais interessados na abordagem pedagdgica da tematica.

O curso sera aberto e disponibilizado de forma on-line através da plataforma Moodle.

Visando a responder a questdo de pesquisa, esse produto serd avaliado mediante a aplicacédo

de questionarios para os participantes da pesquisa.
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6 EXPERIMENTO

Considerando as metodologias adotadas para o desenvolvimento dos Objetos de
Aprendizagem, foi desenvolvido e aplicado o primeiro OA de todo o conjunto. Esta acdo
visou entender possiveis dificuldades com o uso das tecnologias necessarias, a conducéo do
projeto segundo a MOA e a validagdo desse OA quando aplicado a uma turma da educacao

basica.

6.1 PRIMEIRO OA: INTRODUZINDO A GEOMETRIA DOS FRACTAIS

Esse primeiro OA consiste no primeiro video da série de videos a serem produzidos e
disponibilizados através do curso on-line “Conhecendo a geometria fractal”. Em especifico,
este video aqui abordado ¢ intitulado “Introduzindo a geometria dos fractais” e sdo abordados
os topicos que visam responder aos seguintes questionamentos: “O que sdo fractais? O que
significa a palavra “fractal”? Quais as principais caracteristicas dos fractais? Como identificar
um fractal? Onde podemos encontrar exemplos dessa geometria? O que a diferencia da
geometria tradicional euclidiana?”.

No que diz respeito aos contetdos que respondem a essas interrogacdes, destacamos a
nocao apresentada sobre irregularidade e autossimilaridade. Uma exposicdo organizada dos
objetivos, contetdos e recursos desse OA é observada na matriz de design instrucional

apresentada a seguir.

6.1.1 Matriz de Design Instrucional

A Matriz de designs instrucional é obtida durante a primeira fase de desenvolvimento
do OA e é um instrumento que apresenta as caracteristicas gerais do objeto: caracteristicas
pedagdgicas, como unidade tematica, objetivo e contelidos; e caracteristicas relacionadas a
construgdo e execucdo. A seguir, no quadro 7, estd representado um recorte da matriz de
design instrucional e refere-se ao primeiro video. O Apéndice A deste trabalho contém a

matriz completa para consulta.
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Quadro 7 — Matriz de design instrucional

MATRIZ DE DESIGN INSTRUCIONAL

Nome do AO/Recurso Educacional: Introduzindo a geometria dos fractais

Professor/ Responsavel Pedagdgico: Renata Lopes Alves

Designer Instrucional:

Eduardo Barrére e Renata Lopes

Data: 01/02/2021

Contato: renatalopes.if@gmail.com - eduardo.barrere@ice.ufjf.br

Video 01: Introduzindo a geometria dos fractais

Unidade/Tdpico

Introducéo ao estudo da geometria dos fractais

Objetivo

-Apresentar a motivacao do estudo de objetos fractais e sua relagcdo
com a natureza;

-Introduzir o estudo dos objetos fractais, apresentando sua definicao
e principais caracteristicas;

Conteudo

- Definicdo de fractais e suas principais caracteristicas:
autossimilaridade, complexidade infinita e dimenséo fracionada.
- Apresentar a nocdo de irregularidade dos objetos fractais.

- Apresentar a no¢do de dependéncia de escala;

- Exemplos de objetos com caracteristicas fractais

Duracéao

+/- 10 min

Ferramenta/Recurso

- Softwares de criacdo e edicdo de video: Powtoon e Canva
- Gravacao e edicdo de audio: Aplicativo ASR e Software Audacity
-Microfone lapela

Responsaveis

Renata Lopes e Eduardo Barrére

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

6.1.2 Mapa conceitual

O mapa conceitual e o storyboard sdo obtidos durante a segunda fase de

desenvolvimento do OA. O mapa conceitual apresenta de maneira grafica os conceitos e

elementos que serdo abordados no objeto e como eles se relacionam entre si. A seguir €

exposto 0 mapa conceitual referente ao primeiro objeto (Figura 14).


mailto:eduardo.barrere@ice.ufjf.br
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Figura 14 — Mapa conceitual do primeiro video
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O video inicia apresentando a problematica da ineficacia da geometria euclidiana em
representar os objetos fisicos do nosso cotidiano, como o tronco de uma arvore, a huvem, o
brécolis romanesco, e o cristal de gelo. Dessa forma, introduz-se a geometria dos fractais
como uma alternativa de estudo que melhor descreve esses objetos da natureza.

Em seguida, apresenta-se o significado etimoldgico do termo fractal bem como o
idealizador dessa geometria, Benoit Mandelbrot. E evidenciada a dificuldade em se obter uma
definicdo formal e Unica do que venha a ser o fractal e, portanto, constroi-se uma ideia do que
s80 essas estruturas a partir da exposi¢do de suas principais caracteristicas.

Dessas, 0 video destaca primeiramente a caracteristica da autossimilaridade. Além
desta, outra marca evidente dos fractais é a irregularidade que contém em diferentes escalas.
Essa caracteristica €, portanto, apresentada atraves de uma exemplificacdo da medida da costa
da Gra-Bretanha, onde é possivel perceber a irregularidade em diferentes niveis. O ponto alto
deste momento é destacar que a medida da costa varia conforme variamos a métrica,

caracterizando uma dependéncia de escala.
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Este problema da costa ilustra a ideia de irregularidade e autossimilaridade
consideradas por Mandelbrot. Em seguida, destaca-se que ndo sO a natureza constroi essas
formas ha muito (e a todo) tempo, como também sao possiveis de se obter matematicamente,
atraves da repeticdo de um mesmo processo - 0 que chamamos de processos iterativos. Por
fim, a dltima das caracteristicas é apresentada: a dimensdo fracionada que esses objetos, em
geral, apresentam.

O video, portanto, de carater introdutorio, apresenta os fractais e expde algumas de
suas principais caracteristicas. Dessa forma, foge ao escopo deste video a discussdo detalhada
dessas caracteristicas, sendo este objetivo dos videos posteriores. A linha do tempo a seguir

(Figura 15) marca as cenas que abordam os contetidos até aqui elencados.

Figura 15 — Linha do tempo do primeiro video

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

6.1.3 Storyboard

O storyboard é o instrumento que orienta principalmente a equipe técnica e contém o
roteiro do objeto de aprendizagem. Com esse instrumento se concretiza o apresentado no
mapa conceitual através da apresentagdo de uma interface, e, através das delimitacdes das
cenas representa 0 como e 0 que serd transmitido ao usuario. No Apéndice B é possivel
consultar o modelo de storyboard construido para esse produto.

Em relacdo a este primeiro OA, foi realizada, além da avaliagdo no contexto da
disciplina em que foi desenvolvido, uma anélise empirica a partir das consideragdes de alguns
professores convidados a assistirem e oferecerem uma critica livre.

As consideracGes consistem em importantes observacbes que orientam o0

desenvolvimento dos proximos objetos. O esforco na elaboracdo deste video demonstra que
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0s procedimentos e estratégias adotados sdo cabiveis e o desenvolvimento é viavel. A titulo de
interesse, o video pode ser consultado na integra no link Introduzindo a geometria dos

fractais: a geometria da natureza.

Visando a avaliar o potencial e aplicabilidade dos videos produzidos segundo esses
aportes tedricos, dedicamos as segdes seguintes a apresentacdo e discussdo de uma

experiéncia de aplicacdo dessa producédo audiovisual em contexto especifico de ensino.
6.2 PROPOSTA DE ATIVIDADE - PLANO DE AULA

Utilizando o video desenvolvido foi elaborada uma sequéncia de atividades a ser
aplicada no 6° ano do ensino fundamental. A titulo de interesse, encontra-se no link’ do drive
0 material utilizado na aplicacdo bem como os registros das respostas.

O quadro 8 é conhecido como tabela dimensional de Bloom e auxilia na identificacdo
e organizacdo dos objetivos instrucionais do eixo cognitivo, sendo eles definidos no presente
cenario como:

OBJ-1: Associar objetos do cotidiano a formas geométricas.

OBJ-2: Conhecer e identificar as principais caracteristicas de um fractal.

OBJ-3: Reconhecer uma forma fractal em diversos ambientes e contextos

OBJ-4: Comparar e diferenciar as caracteristicas e propriedades da geometria fractal e da

geometria euclidiana

Quadro 8 — Taxonomia Revisada de Bloom aplicada aos objetivos especificos

Tipo de Processo cognitivo
conhecimento | Lembrar | Compreender | Aplicar | Analisar | Avaliar | Criar
Factual
Conceitual OBJ-2 OBJ-3
Procedural OBJ-1 OBJ-4
Metacognitivo
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A sequéncia foi organizada em 4 etapas de atividades, com duragdo total de 3 horas-
aula. As duas primeiras atividades ocorrem previamente a apresentacdo do video, e as duas

ultimas apos a apresentacao deste.

" https://drive.google.com/drive/folders/1ACVCPAXRdygJfBpKXn2noJXtWIu930A4?usp=sharing


https://www.youtube.com/watch?v=MwHC5N4JGIE&ab_channel=TecnologiasnoEnsino
https://www.youtube.com/watch?v=MwHC5N4JGIE&ab_channel=TecnologiasnoEnsino
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Na Etapa 1 foi proposto aos alunos que relacionem figuras, vide Figura 16, de objetos
do cotidiano a formas geométricas euclidianas.

Figura 16 — Figuras apresentadas aos alunos na aplicacdo da etapa 1

Fonte: Autoria prépria (2021)

Na Etapa 2 é solicitado que os alunos analisem as mesmas figuras e se esforcem para
reconhecer e elencar algumas caracteristicas e propriedades observadas em cada uma. Além
disso, deverdo classifica-las em formas geométricas conhecidas ou desconhecidas.

ApoOs a apresentacdo do video, a Etapa 3 € o0 momento em que ocorre o0 debate sobre os

topicos abordados no video mediantes algumas intervencdes, atraves das seguintes questdes

para discussao:

1. O que vocés entenderam por ‘‘fractal”? Vocés perceberam que os fractais estdo muito
presentes no nosso dia-a-dia. Diga onde é possivel encontrar exemplos dessas estruturas e
cite exemplos

2. Retomando a atividade de associacdo dos elementos da natureza as formas geométricas,
vocés mudariam suas respostas apés assistir ao video?

3. Vocés conseguem notar, nas imagens que analisamos, a presenca de alguma caracteristica
citada no video? Se sim, quais?

4. Ainda sobre a atividade, vocés acham que aqueles objetos séo fractais? Por qué?

5. Facilitaria o preenchimento da tabela caso vocés ja tivessem conhecimento da geometria
fractal?

Na Etapa 4 os alunos sdo convidados a organizarem as ideias, destacando 0s
principais elementos que diferenciam a geometria a qual estdo habituados a trabalharem — a

geometria euclidiana — e a nova geometria apresentada, a geometria fractal.

6.3 RELATO DE EXPERIENCIA - COLEGIO DE APLICAGAO JOAO XXl

A sequéncia de atividades apresentada foi aplicada no colégio de aplicacdo da UFJF,

Colégio de Aplicacdo Jodo XXIII, durante o més de junho de 2021, e contou com a
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participacdo de 3 turmas do 6° ano do ensino fundamental, o0 que representava em média 60
alunos participantes.
Apobs a realizacdo da sequéncia, foi proposto que os alunos respondessem, com base na
escala Likert, a um formulario que continha 6 afirmativas objetivas:
1) Estudar a geometria fractal ajuda a entender melhor a realidade e os objetos da natureza.
2) A geometria fractal se relaciona com diversos contetdos matematicos
3) Consigo perceber a relacdo da geometria fractal em outras areas do estudo além da
matematica.
4) Considero a geometria fractal um tema importante para o meu aprendizado
5) O video apresentado conseguiu apresentar a geometria fractal de maneira clara e
contribuiu para o entendimento do conteddo.

6) A linguagem utilizada no video é compreensivel e adequada.

Devido a pandemia de covid-19 que assola 0 mundo, as aulas ocorreram remotamente.
Dessa forma, foi utilizada a plataforma Google Meet para realizagdo dos encontros sincronos
e toda aplicacdo demandou 3 horas, distribuidas em 2 dias. As Etapas 1 e 2 antecedem a

apresentacdo do video e as Etapas 3 e 4 sdo posteriores ao video.

6.3.1 Etapal

Os alunos participaram ativamente, e realizaram de tal forma a ndo identificar somente
uma forma euclidiana que representa a figura (até pela dificuldade que seria) mas alegaram
ser possivel visualizar vérias formas geométricas, a depender da parte que olhamos e de como
olhamos. O quadro 9 a seguir sintetiza as respostas registradas nesse momento.

Quadro 9 — Registro das respostas dos alunos na etapa 1

Objeto Forma geométrica
Galhos de uma arvore |Retangulo, cilindro, tridngulo, quadrado +, trapézio
Caixa de presente  |Reténgulo, paralelepipedo, cubo, prisma, losango

Trajetoria de um raio [Triangulo, retdngulo, circulo, quadrado, prisma de base
triangular

Brocolis romanesco  [Pirdmide, circulo, cone, esfera, tridngulo
Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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E importante salientar que nas imagens A, C e D da figura 16, a variedade de figuras
geomeétricas apresentadas, de naturezas distintas (como por exemplo, circulo e tridngulo foram
apontados para a figura dos troncos de uma arvore) revela: (i) que a identificacdo ndo é clara,
do contrario a resposta seria unanime; (ii) as sugestdes dos alunos denotam um carater de
inseguranca, de tal modo que sentiam a necessidade de dizer onde estavam visualizando

b

aquela forma geométrica. Em sua maioria, diziam “parece”, “lembra”, “quase ¢”, antes de
dizer a figura geométrica.

De certo modo, diferentemente ocorreu para o caso da figura da caixa (B). Apesar da
resposta ndo ser unanime, percebemos que ha certa similaridade quanto a natureza das
respostas, e todas as possiveis de serem visualizadas, a depender do angulo que
considerassemos. Inclusive, esse ponto foi relatado pelo aluno que apresentou como sugestédo
“losango”. Outras respostas revelam que os alunos, devido sua pouca maturidade intelectual,
ainda fazem confusdes com as formas geométricas euclidianas. No mais, consideramos esse
um momento oportuno para destacar aos alunos a diferenca, por exemplo, da esséncia de um

quadrado e um cubo, ou ainda, de um cubo e um paralelepipedo.

6.3.2 Etapa?2

Os alunos associaram termos interessantes as figuras, conforme destaca o Quadro 10.
Nesse contexto, destacamos termos que encaramos como sindnimos e revelam a percepc¢éo da
natureza irregular dos exemplos fractais (até entdo desconhecidos): “sem continuidade”,
“irregular”, “distorcido”, “quebrado”, “fragmentado” e ‘“craquelado”. Outro aspecto foi
apresentado por uma das alunas sobre o brocolis: “cada parte dela parece ela inteira, porém
em miniatura”. Essa definicdo na verdade é uma observacgdo caracteristica dos fractais, a

autossimilaridade, posteriormente apresentada no video.

Quadro 10 — Registro das respostas dos alunos na etapa 2

Objeto Caracteristicas observadas

Galhos de |- Os finais parecem triangulos
uma arvore |- Ha formas ndo definidas e formas que conhecemos bem
- Sem continuidade, irregular e sem padréo.

- De acordo com o angulo que olhamos, podemos ver um losango ou
Caixade |guadrado.

presente |- Olhando de cima parece quadrado, de lado parece cubo (olhando de outro
angulo)
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- Independente de como olhamos, é padronizado.

- Ha partes claras e escuras; partes longas e curtas
Trajetoria de |- Distorcido e sem padréo

umraio |- Linhas craqueladas, onduladas; é fragmentado, quebrado
- Parece um cacto, parece espinhoso.
Brocolis |- Contém varios “buraquinhos”

Romancesco |- Contém varios cones
- Cada parte dela parece ela inteira, porém em miniatura.
Fonte: Elaborado pela autora (2021)

As etapas 1 e 2 demonstraram aos alunos que a geometria e as formas geométricas que
conhecemos se manifestam como inviaveis e limitadas para representar os objetos do nosso
cotidiano. Em seguida, foi introduzido o video com o objetivo de apresentar a geometria dos
fractais como uma alternativa de geometria que melhor descreve os objetos da natureza e do

mundo fisico.

6.3.3 Etapas3e4

Essas etapas ocorreram ap0s a apresentacdo do video e, portanto, a maior parte do
tempo foi dedicada a discussao dos tdpicos abordados no roteiro. Durante o debate, quando
questionados sobre a presenca de outros exemplos fractais em nosso dia a dia, os estudantes
elencaram diversos outros exemplos, como neve, pétalas de uma flor, algas, nuvens etc.
Assim, foi possivel perceber que os alunos assimilaram a nocéo visual do fractal.

Seguindo com as discussdes, quando questionados sobre a presenca de outros
exemplos fractais em nosso dia a dia, os estudantes elencaram diversos outros exemplos,
como neve, pétalas de uma flor, algas, nuvens, pinheiros e pinhas, etc.. Dessa forma, foi
possivel perceber que os alunos assimilaram a nogéo visual do fractal.

Outra evidéncia dessa compreensdo foi verificada ao retornar as imagens discutidas
nas primeiras atividades. Foi questionado aos alunos se consideravam alguma dessas
estruturas como exemplo de fractal. Nessa discussdo, disseram que a as imagens A, C e D
constituem exemplos de fractais, justificando seu aspecto “quebrado”, enquanto a figura B
todos disseram nao representar um fractal, ndo possuindo “nada solto”.

Por fim, foi disponibilizado o formulario aos alunos e 52 respostas foram registradas.
Os gréficos a sequir (Gréafico 5 e Grafico 6) destacam dois aspectos: referentes a contribuigédo

da aprendizagem de geometria fractal; e referente a contribuicdo do video nesse processo.
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Pela andlise dos graficos é possivel perceber a predomindncia de respostas positivas para

ambos os aspectos analisados.

Gréfico 5 — Resultados do questionario referente & contribuicdo da aprendizagem da tematica

A geometria fractal se relaciona com Consigo perceber a relagao da geometria fractal
diversos conteddos matematicos em outras areas do estudo além da matematica

@ Concordo tolaimente

@ Concordo

@ Nio sei ou ndio tenho opinido
Considero a aeometria fractal um tema Estudar a geometria fractal ajuda a entender @ Discordo
importante para o aprendizado melhor a realidade e os objetos da natureza @ Discordo totalmente

i

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Em relacdo as respostas consideradas negativas nas questdes destacadas no gréafico 6,
apenas 1 aluno respondeu negativamente, discordando que a linguagem do video seja
adequada ou compreensivel; e discordando totalmente que este tenha conseguido apresentar a

tematica de maneira clara e contribuindo para a aprendizagem.

Gréfico 6 — Resultados do questionario referentes ao video apresentado

A linguagem utilizada no video & 0 video apresentado conseguiu apresentar a geometria fractal
compreensivel e adequada de maneira clara e contribuiu para o entendimento do conteido

@ Concordo totalmente

@ Concordo

@ Nio sei ou ndio tenho opinido
@ Discordo

@ Discordo totalmente

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Por fim, dedicamos um espago final no formulério para que os alunos pudessem
manifestar livremente sua percepcdo e realizar comentérios. As respostas registradas
demonstram a satisfacdo dos alunos com a aula e o novo aprendizado. Nesse sentido,
finalizamos esta se¢do destacando dois desses comentarios: “A geometria esta em todo lugar”,

e “Obrigado professora, essa matéria sera mais um aprendizado para vida”.
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7 O CURSO “CONHECENDO A GEOMETRIA FRACTAL”

O curso “Conhecendo a Geometria Fractal”® teve por finalidade oportunizar uma

formacdo docente através de um curso on-line em que o material foi desenvolvido com foco

no contetdo e na dindmica de apresentacdo desse contetido em sala de aula. O curso livre e

gratuito foi disponibilizado em parceria com a plataforma Escola Virtual TEIA - EV-TEIA /

UFJF®. O curso foi estruturado em 6 modulos:

Modulo 1: Apresentacdo;

Médulo 2: Conhecimentos Gerais;
Mddulo 3: Conhecimentos Especificos;
Maodulo 4: Aplicacdes;

Maodulo 5: Orientacbes Pedagogicas;

Modulo 6: Encerramento.

O curso foi pensado para a formacao continuada de professores e estudantes de cursos

de licenciatura. No entanto, o publico em geral estava autorizado a realizar o0 curso sem

nenhuma restricdo. A carga horaria estimada para realizar o curso era de 40 horas. Ele foi

realizado na modalidade a distancia, 100% on-line e utilizando a plataforma Moodle. Tratou-

se de um curso sem tutoria, isto €, sem a presenca de um tutor para esclarecer davidas sobre o

conteudo e as atividades. Portanto, o aluno foi responsavel pelo seu aprendizado e

desenvolvimento.

O curso teve como objetivos:

e Divulgar topicos em Geometria Fractal para docentes e demais interessados na

aprendizagem e/ou ensino da tematica;

e Explorar possibilidades para que a Geometria Fractal possa ser ensinada, por meio de

um curso de formacgdo continuada on-line e aberto, e, consequentemente, possa ser

posteriormente inserida em salas de aula de educacéo basica;

e Fornecer recurso didaticos digitais bem como orientagdes didatico-pedagogicas a fim

de auxiliar a inser¢do da tematica em salas de aula da educacéo basica;

e Colaborar na avaliacdo dos videos para uso nas aulas (on-line e presenciais), como

parte de uma pesquisa do Mestrado Profissional do Programa de P6s-Graduacéo em
Educacdo Matemética (PPGEM) da UFJF.

8 Acesso em: http://31.220.56.145/moodle/?redirect=0
® Acesso em: http://31.220.56.145/moodle/
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As avaliagdes foram feitas mediante a aplicacdo de formulérios a serem respondidos
ao final dos modulos, sempre com caréter pedagogico e ndo de contetido, e um formulario de
encerramento referente a avaliacdo de satisfacdo. A figura 17 ilustra a organizacdo do curso e
seus componentes.

Figura 17 — Organizacéo do curso em modulos e seus componentes.

@ Video de Apresentagdo do Curso

_ 2 Conhecimentos Gerais 3 Conhecimentos Especificos

D CaEindo b ea el Fractais gerados por fungdes

. ' oA-4 ,
0A-1 dos fractais: a geometria OA5 Fractais na natureza
Orientagdes Iniciais: O que da natureza
OA-11 e coin e videos;:l 0A-2 OA-6 Fractais e a beleza do infinito
: OA-3 0s monstros OA-7 oi 50 fractal 2 Di s
_ matematicos: fractais =3 OAB imensdo fractal: a DIMensdo S
Oculta
— precursores
Q-1 Questionario Inicial 1 Com eon et T actais? Dimenséo fractal e o método
V= da contagem de caixas

-2 uestionario 2 T
Q Q Q-3 Questionario 3

6 Encerramento 5 Orientagdes Pedagégicas 4 Aplicagdes

Onde os fractais sdo
OA-9 n aplicados? (1 de 2)

= «— i 0A-10 S
Q-6 Questionario Final 0A-11 u Vou usar os videos, e «— Onde os fractais sdo L 3

agora? aplicados? (2 de 2)

Q-4 Questiondrio 4

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os resultados que aqui seguem séo referentes a aplicacdo piloto do curso, que esteve
disponivel durante 40 dias, entre os dias 09 de junho de 2023 e 18 de julho de 2022.

7.1  CARACTERIZACAO DOS PARTICIPANTES

Para confirmar a inscricdo no curso, os interessados precisavam primeiramente realizar
um cadastro na plataforma EV-TEIA. Para tal, era necessario responder a um formulario
contendo dados pessoais gerais € em seguida, deveriam se inscrever no curso disponivel na
pagina inicial da plataforma. Concluiram esta primeira etapa 165 pessoas, como uma
manifestacdo de interesse em realizar o curso e, destes, 62 completaram a inscri¢do e deram

inicio ao curso.


http://31.220.56.145/moodle/mod/quiz/view.php?id=37
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Contudo, como o nosso interesse é analisar o perfil dos participantes ativos do curso as
caracterizacbes aqui a serem expostas sdo referentes somente aos participantes que
finalizaram o curso. Por motivos diversos e como é usual em praticas como essa (CORREA,
LOUREIRO, 2021), cerca de 39% dos cursistas abandonaram 0 nosso curso em algum
momento. Dessa forma, chegamos ao nucleo final de anélise com 48 cursistas. O grafico 7 a
seguir sintetiza o perfil destes participantes. Os dados sdo provenientes do formulério
preenchido no ato da inscricao na plataforma.

Gréfico 7 — Sintese do perfil dos cursistas

Sexo Ocupacao e Rede de Atuagao

19

P 4644
TTITT FAPER
UKL
T

Distribuicao Regional

i Outro |

.

responderam

"""

Faixa Etaria Formagao

Anos

[} 5160 respanderam
46 - 50
s 445
36 -40
s 3135

26-30
21-25
18- 20

Matematica

Fonte: Dados retirados do formulario de inscricdo

Em relacdo ao sexo, nossos cursistas correspondem a 19 homens e 19 mulheres.

Quanto a ocupacdo, a maioria € professor (27) e o restante comp@e-se por estudante da area

(11). J& na area de formacdo, apenas 1 cursista diverge dos demais: 33 sdo licenciandos ou
licenciados em matemaética e 1 licenciado em fisica.

Em relagdo a rede de atuacdo, a maioria é atuante na rede publica e em segundo lugar

aparecem aqueles que responderam “outros” (8). Possivelmente encaixam-Se nessa categoria

os professores da rede federal e aqueles que ndo estavam atuando em sala de aula no
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momento da pesquisa — ambas op¢des ndo contempladas nas alternativas. Dos 11 restantes, 5
atuam na rede privada e 4 atuam tanto na rede publica quanto na rede privada.

Quanto a expressao regional, nosso curso é representado em maioria por cursistas da
regido Sudeste (24) e Nordeste (11). Ja as regides Norte, Sul e Centro-Oeste sdo representados
por 1 cursista cada. A faixa etaria é bastante heterogénea, com cursistas desde o que

evidencia praticabilidade plural do curso.

8 ANALISE DE RESULTADOS

Nesta secdo, apresentamos as questdes que foram respondidas; os instrumentos
utilizados para coleta de dados, seguido da exposi¢cdo sumarizada dos resultados e suas
analises.

8.1 QUESTOES RESPONDIDAS

Associamos as questfes respondidas em trés grupos, a depender do objeto a que se
referem, a saber: conteldo/tematica, recurso e produto. Dessa forma, agrupamos as questoes
relacionadas a tematica e ao contetdo dos videos; as questdes que dizem respeito ao recurso

em si; e por fim as questdes relacionadas ao curso em geral. O quadro 11 a seguir identifica

cada questdo dentro dos agrupamentos:

Quadro 11 — Questdes a serem respondidas por grupo.

Grupo Questbes Cédigo
I - A tematica é compreensivel por alunos da Educagdo Baésica? Ensino | A-l
Grupo A: Fundamental e Médio?

Em relaco ao | Il - A tematica é relevante? A-ll
contetdo 11 - A tematica é adequada? A-ll
abordado IV - O conteudo é viavel para a Educacéo Basica? A-IV

Grupo B: Em | | - Os recursos sdo: compreensiveis, adequados e relevantes? B-I

relacdo aos Il - Qual a viabilidade de utilizac8o dos recursos em sala de aula? B-I1
recursos I11 - O recurso favorece o interesse dos alunos pela aprendizagem do tema? B-11
(videos)
I - O curso é capaz de transmitir os principais tdpicos da tematica de maneira | C-I
Grupo C: Em eficiente? - — — —
relagio a0 Il - O curso oferece conhecimentos pedagdgicos que auxiliam a pratica em C-ll
CUrso sala de aula? _ _
I11 - O curso fornece orientacGes para a aplicagdo do contetido em sala de C-l
aula?

Fonte: Elaborado pela autora (2023)
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Uma vez definidas as questdes a serem respondidas, os formularios foram elaborados

de forma a atender essas questdes, orientando nosso trabalho nesse processo. A seguir

apresentamos os formul&rios elaborados.

O formulério de cadastro incluia perguntas referentes aos dados pessoais necessarios

para posterior efetivacdo do certificado do curso, bem como informacdes basicas referentes a

formacéo e a atuacdo, como destacado no quadro 12 a seguir:

Quadro 12 — Informagdes sobre o formulario de cadastro

Cadigo Pergunta Opcodes
FO.1 Como vocé conheceu a EV-TEIA? Fechada — Multipla Escola
F0.2 Qual é sua data de nascimento? Aberta
FO0.3 Qual é seu género? Fechada — Multipla Escola
F0.4 Qual é sua profissao/ocupacdo? Fechada — Multipla Escola
F0.5 Se professor(a), qual é sua formacao? Fechada — Multipla Escola
FO0.6 Caso seja professor(a), qual é a sua rede de atuacdo? | Fechada — Multipla Escola
F0.7 Se professor(a), qual é a sua carga horaria (em horas- | Fechada — Mdltipla Escola

aula) por semana?

Fonte: Formulario de cadastro (FO) elaborado pela autora.

Os proximos questionarios foram aplicados no decorrer do curso, ao final dos médulos

1-4 e 6, sendo que formularios de 2-4 possuem basicamente 0 mesmo contetdo. Nos quadros

13-16 a seguir sdo descritas as perguntas apresentadas seguidas do cddigo que as identificam

para fins de organizacao textual, facilitando o processo de referéncia daqui em diante.

Quadro 13 — Informagdes sobre o formulario do mddulo 1.

- . . .- ) Fechada/ Aberta -
Cadigo Afirmativas/ Perguntas — Formulario Mddulo 1 Escala Dissertativa
F1.1 | Atuacdo (selecione uma ou mais opcoes) X
F1.2 | Vocé leciona ou ja lecionou o conteldo de Geometria Fractal? X
F1.3 | Vocé utiliza ou ja utilizou videos em suas aulas? X
F14 Como vo_cé considera seu nivel de familiaridade com o uso de X
' tecnologias?
F1.5 Em que contexto vocé teve contato com a tematica? X
F16 Caso tenha re§p0ndido “Outros” na pergunta anterior, favor X
' descrever quais s80 esses outros contextos.
Na sua opinido, quais sdo as maiores dificuldades em inserir
F1.7 | topicos de geometria fractal em sala de aula? Selecione uma ou X
mais opcoes.
F1.8 Caso tenha respondido “Outros” na pergunta anterior, favor X
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descrever quais sdo as maiores dificuldades

Fonte: Formuléario do médulo 1 (F1) elaborado pela autora.

Quadro 14 — Informacdes sobre os formulérios dos modulos 2 e 4.

- . . L Fechada — Aberta -
Codigo Afirmativas/ Perguntas — Formulario médulo 2 e 4 Escala Dissertativa
F2.1e | Emrelagdo a afirmativa, o conteido tratado nessas videoaulas é X

F4.1 relevante.

F2.2e | Analise a afirmativa: o contetdo tratado nessas videoaulas esta X

F4.2 claro e objetivo.

F2.3e | Analise a afirmativa: o contetdo tratado nessas videoaulas esta X

F4.3 | compreensivel.

F2.4e | Analise a afirmativa: o conteido tratado nessas videoaulas esta X

F4.4 correto.

256 Cons_iderando 0 pﬂblico-alyo_ como aluno,s da Educagao Bésica

F45 (I_Ensmo FundaNmentaI e Médio), os contetidos apresentados nas X

videoaulas estio ADEQUADQOS?
F26 6 Congiderando 0 pﬂblico—alyq como alunols da Educacéo Bésica

F16 (I_Ensmo FundaNmentaI e Médio), os contetidos apresentados nas X

videoaulas estio COMPREENSIVEIS?
F276 Cons_iderando 0 pﬂblico-alyo_ como aluno,s da Educagao Bésica
F4.7 (I_Ensmo Fundamental e Médio), os conteudos apresentados nas X
videoaulas SAO RELEVANTES?
F28e Congiderando 0 pﬂblico—alyq como alunols da Educacéo Bésica
F18 (I_Ensmo Fungamental e Médio), os contetidos apresentados nas X
' videoaulas sdo APLICAVEIS?

FFZer Sobre as videoaulas, vocé considera a QUALIDADE: X
F2.10 e | Sobre as videoaulas, vocé considera a APLICABILIDADE NO X

F4.10 | ENSINO PRESENCIAL.:
F2.11 e | Sobre as videoaulas, vocé considera a ATRATIVIDADE (capaz

. ; : X

F4.11 | de estimular o interesse dos alunos):
FFZLﬁlzze Sobre as videoaulas, para vocé elas sdo INOVADORAS? X
F2.13 e | Sobre as videoaulas, vocé considera a SEQUENCIA LOGICA X

F4.13 | DOS ASSUNTOS:
FF24lf 4e O que vocé mais gostou? X
Flzszse O que pode ser melhorado? X
F216 Os conhecimentos adquiridos nas videoaulas apresentadas neste

J16e , ~ RN ;

£416 modu-lo sa0 apl.lcavels na sua rotina de trabalho? Em caso X
negativo, justifique.

F2.17 e | Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/préaticas X
F4.17 | adquiridos durante 0 médulo? Em caso negativo, justifique.

Fsziae Avalie este modulo de forma geral X

Fonte: Formularios dos modulos 2 e 4 (F2 e F4) elaborados pela autora.

Quadro 15 — Informacdes sobre os formularios do médulo 3.
| Cédigo | Afirmativas/ Perguntas — Formularios médulos 3 | Fechada— | Aberta -
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Escala Dissertativa
F31 Analise a _afi_rmativa: o contetido tratado nessas videoaulas esta X
' claro e objetivo.
F32 Analise a afirmativa: o conteudo tratado nessas videoaulas esta X
' compreensivel.
£33 Analise a afirmativa: o conteudo tratado nessas videoaulas esta X
correto.
Considerando o publico-alvo como alunos da Educacdo Bésica
F3.4 (Ensino Fundamental e Médio), os conteildos apresentados nas X
videoaulas estio ADEQUADOS?
Considerando o publico-alvo como alunos da Educacéo Bésica
F3.5 (Ensino Fundamental e Médio), os contetdos apresentados nas X
videoaulas estio COMPREENSIVEIS?
Considerando o publico-alvo como alunos da Educacdo Bésica
F3.6 (Ensino Fundamental e Médio), os conteidos apresentados nas X
videoaulas SAO RELEVANTES?
Considerando o publico-alvo como alunos da Educacéo Bésica
F3.7 (Ensino Fundamental e Médio), os contetidos apresentados nas X
videoaulas sdo APLICAVEIS?
F3.8 Sobre as videoaulas, vocé considera a QUALIDADE: X
£3.9 Sobre as videoaulas, vocé considera a APLICABILIDADE NO X
' ENSINO PRESENCIAL.:
F3.10 Sobre as videoaulas, vocé considera a ATRATIVIDADE (capaz X
' de estimular o interesse dos alunos):
F3.11 | Sobre as videoaulas, para vocé elas sdo INOVADORAS? X
F312 Sobre as videoaulas, vocé considera a SEQUENCIA LOGICA X
‘ DOS ASSUNTOS:
F3.13 | O gue vocé mais gostou? X
F3.14 | O que pode ser melhorado? X
Os conhecimentos adquiridos nas videoaulas apresentadas neste
F3.15 | moédulo sdo aplicaveis na sua rotina de trabalho? Em caso X
negativo, justifique.
Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/praticas
F3.16 - . AL X
adquiridos durante 0 médulo? Em caso negativo, justifique.
F3.17 | Avalie este modulo de forma geral: X
Fonte: Formulario do médulo 3 elaborado pela autora (F3)
Quadro 16 — Informagdes sobre os formularios final
Cddigo Afirmativas/ Perguntas — formulério final Fechada - Aberta N
Escala Dissertativa
FE1 O curso _é capaz de transmitir os principais topicos da tematica X
' de maneira eficaz.
FE 2 O curso oferece conhecimentos pedagdgicos que auxiliam a X
' pratica em sala de aula.
EE 3 O curso fornece orientagGes para aplicagdo do contetido em sala X
' de aula.
FF.4 Esse curso pode motivar 0s estudantes a aprenderem o tema X
Considerando os recursos tecnoldgicos que possui na sua escola,
FF.5 s o i X
é vidvel a utilizacdo desses videos com os estudantes.
Considerando a crescente necessidade do uso da modalidade do
FF.6 ensino a distancia/ensino remoto, vocé considera que esse X
material pode ser um aliado do professor nesse contexto
FF.7 O curso atendeu minhas expectativas. X
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FF.8 O curso cumpriu 0s objetivos propostos.

FF.9 O gue vocé mais gostou? Por qué?

FF.10 | O que vocé menos gostou? Por qué?

Vocé tem algum comentério adicional que ndo foi contemplado

X
X
FF.11 ) X
pelas perguntas acima?
Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/praticas
FF.12 i oo X
adquiridos durante o curso? Em caso negativo, justifique.
A proposta estimulou e desencadeou novas ideias? Em caso
FF.13 ORI X
negativo, justifique.
FE 14 Considerando todos os aspectos, como vocé avaliaria este curso X

como um todo?

Fonte: Formulario final elaborado pela autora (FF).

8.3 RESPONDENDO AS QUESTOES

Elaboramos a figura 18 a seguir que especifica a relacdo entre cada questdo a ser

respondida e as perguntas tais como foram apresentadas nos formularios. Em vermelho é

possivel verificar o codigo de cada pergunta para facilitar a identificacdo e fins de sintese

textual.

Figura 18 — Questdes do grupo A, relacionadas ao conteldo.

A Il - A temdtica é relevante?

Em relagdo
ao
conteudo
abordado

III'- A tematica é adequada?

IV - O conteldo é

Educagdo Basica?

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

F2.6- F3.5 - F4.6
Considerando o publico alve como alunos da Educagdo Bésica (Ensino
—* Fundamental e Médio), os contetidos apresentados nas videoaulas estdo
COMPREENSIVEIS?

F2.7- F3.6 - F4.7
Considerando o publice-alvo como alunos da Educagdo Basica (Ensino
Fundamental e Médio), os contelidos apresentados nas videoaulas s&o
RELEVANTES?

F2.5- F3.4 -F45
Considerando o publico alvo como alunos da Educagdo Basica (Ensino
Fundamental e Médio), os conteldos apresentados nas videoaulas estdo
ADEQUADOS?

F2.8- F3.7 - F4.8
Considerando o publico-alvo como alunos da Educagao Basica (Ensino
Fundamental e Médio), os contetdos apresentados nas videoaulas sdo

. APLICAVEIS?

F2.16 - F3.15-F4.16
Os conhecimentos adquiridos nas videoaulas apresentadas neste médulo séo
aplicaveis na sua rotina de trabalho? Em caso negativo, justifique.

A leitura ¢ feita da seguinte forma: A primeira questdo do grupo A ¢ “A temadtica ¢

compreensivel por alunos da Educacdo Bésica? Ensino Fundamental e Médio?”. Para

responder a essa questdo, nos apoiamos nos registros das perguntas F2.6, F3.5 e F4.6 dos
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formularios, a saber: “Considerando o publico-alvo como alunos da Educagdo Bésica (Ensino
Fundamental e Médio), os contetidos apresentados nas videoaulas estdo compreensiveis?”.

A seguir cada questdo serd discutida individualmente. Separamos essa andlise por
grupo, e, semelhantes a figura 18, foram elaboradas também para os grupos B e C.
Grupo A

Para 0 grupo A, organizamos 4 questdes que buscam avaliar a tematica da geometria
fractal — ou seja, o teor do conteldo abordado. Para tanto, analisamos a compreenséo,

adequacao e relevancia e viabilidade da tematica para alunos da Educacéo Bésica.

e Questdo A-1: A tematica é compreensivel por alunos da Educacédo Béasica? Ensino
Fundamental e Médio?

No formulério 2, 33 concordam totalmente, 4 concordam parcialmente e 1 discorda.

No formulario 3, 31 concordam totalmente e 7 concordam parcialmente. No formuléario 4, 33

concordam totalmente, 5 concordam parcialmente. Em média, cerca de 85,1% concordam

totalmente que considerando o publico-alvo como alunos da Educagdo Baésica (Ensino

Fundamental e Médio), os contelidos apresentados nas videoaulas estdo compreensiveis; 14%

concordam parcialmente com a afirmativa e 0,9% discordam. Os resultados nos indicam que

apenas 1 cursista considera que, em especifico, os contetdos do médulo 2, de alguma forma

ndo é compreensivel por alunos da Educacdo Bésica (vide tabela 1):

Tabela 1 — Resultado das perguntas relacionados as questdes do grupo A. Na tabela, “CT” significa
“Concordo totalmente” e “CP” significa “Concordo parcialmente”

Afirmativa Questionario |CT|CP|Discordo
Considerando o publico-alvo como alunos da Educacéo 2 33| 4 1
Basica (Ensino Fundamental e Médio), os conteudos 3 31| 7 0
apresentados nas videoaulas estdo compreensiveis 4 33| 5 0
Considerando o publico-alvo como alunos da Educacéo 2 33| 5 0
Basica (Ensino Fundamental e Médio), os conteudos 3 3216 0
apresentados nas videoaulas estdo adequados 4 33|5 0
Considerando o publico-alvo como alunos da Educagéo 2 335 0
Basica (Ensino Fundamental e Médio), os conteldos 3 34| 4 0
apresentados nas videoaulas sdo relevantes 4 36| 2 0
Considerando o publico-alvo como alunos da Educacéo 2 28 |10 0
Basica (Ensino Fundamental e Médio), os conteldos 3 30| 7 1
apresentados nas videoaulas sio APLICAVEIS? 4 31| 5 2

Fonte: Dados da pesquisa.

e Questdo A-1l: A tematica é relevante?
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No formulério 2, 33 concordam totalmente e 5 concordam parcialmente. No
formulério 3, 34 concordam totalmente e 4 concordam parcialmente. No formulario 4, 36
concordam totalmente e 2 concordam parcialmente (vide tabela 1). Em média, cerca de 89,5%
concordam totalmente que considerando o publico-alvo como alunos da Educacdo Basica
(Ensino Fundamental e Médio), os conteudos apresentados nas videoaulas sdo relevantes e
9,6% concordam parcialmente com a afirmativa. Assim como para a pergunta anterior, ocorre
que a totalidade dos cursistas concordam com a afirmativa em certo grau.

Além disso, os resultados dessa pergunta nos permitem também depreender que o
contedo do mddulo 4 obteve maior aceitagdo quanto a sua relevancia para a Educacdo
Bésica.

e Questdo A-l11: A tematica é adequada?

Nos formulérios 2 e 4, conforme consta tabela 1, 33 pessoas concordam totalmente, 5
concordam parcialmente. No formulario 3, 32 concordam totalmente e 6 concordam
parcialmente. Em média, cerca de 86% concordam totalmente que considerando o publico-
alvo como alunos da Educacdo Bésica (Ensino Fundamental e Médio), os contelidos
apresentados nas videoaulas estdo adequados e 14% concordam parcialmente com a
afirmativa. Os resultados nos mostram que a totalidade concorda com a afirmativa em certo

grau.

e Questdo A-1V: O conteudo é viavel para a Educagéo Basica?

Para atender a quarta questdo do grupo A apoiamos nossa analise em duas perguntas
de naturezas distintas. A primeira trata-se de uma afirmativa com opg¢des em escala, nos
moldes das perguntadas analisadas até aqui. Dessa forma, quando questionados sobre a
aplicabilidade do contetdo na Educacéo Basica, foram registradas as seguintes respostas: No
maodulo 2, 28 concordam totalmente que o contetdo é aplicavel e 10 concordam parcialmente;
no médulo 3, 30 concordam totalmente, 7 parcialmente e apenas 1 pessoa discorda. Por fim,
no maédulo 4, 31 cursistas concordam totalmente, 5 concordam parcialmente e 2 discordam.

Ja a segunda pergunta trata-se de uma formulacdo discursiva, de carater néo
obrigatdrio. Por consistir em uma analise mais aberta, a priori avaliamos quantitativamente os
registros. A principio, limitamos em caracterizar cada resposta em favoravel ou ndo-favoravel
em relagdo a aplicacdo. Dessa analise, surge a primeira correlacdo que vale destacar,
sintetizada/traduzida na seguinte pergunta: Qual foi 0 médulo com mais respostas negativas

e/ou indecisas quanto a aplicabilidade? A tabela 2 a seguir traz esses valores.
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Tabela 2 — Porcentagem de respostas consideradas ndo-favoraveis quanto a aplicabilidade dos

mabdulos
Maodulo 2 Maodulo 3 Maodulo 4
9 | 237% 3 | 7.9% 4 | 10,5%

Fonte: Formulérios F2, F3 e F4.

Uma avaliacdo ainda incipiente em um primeiro momento nos indica que essa
prevaléncia de respostas negativas constantes no modulo 2 em relagdo aos demais médulos se
deve ao fato de que o moédulo 2 é um dos mais técnicos do curso. Esse carater diminui ao
longo do curso, ao passo que sdo apresentados mais exemplos de aplicacdo, de possibilidades
e experiéncias reais em sala de aula.

Um diagnostico mais cuidadoso sobre a aplicabilidade dos recursos é feito na secéo
8.4, onde temos a oportunidade de agregar os dados de outras perguntas para um melhor
diagndstico desse questionamento.

Grupo B

Neste grupo organizamos trés questdes que sdo referentes aos recursos em si, as
videoaulas. Desse modo, buscamos analisar se 0s recursos sao compreensiveis, adequados e
relevantes; se sdo viaveis para sala de aula e se sdo atrativos aos alunos. A imagem a seguir

(Figura 19) auxilia a visualizacdo das perguntas relacionadas a cada questao.
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Figura 19 — Questdes do grupo B, relacionadas aos recursos.

] F2.1- F4.1
- Os recursos sdo: F2.2-F3.1-F4.2
compreensiveis, F23-F3.2-F4.3

* Em relagdo a afirmativa, o conteldo tratado nessas videoaulas € relevante
» Analise a afirmativa: o conteldo tratado nessas videoaulas esta claro e objetivo.
* Analise a afirmativa: o contetdo tratado nessas videoaulas esta compreensivel.

F2.10- F3.9 - F4.10
* Sobre as videoaulas, vocé considera a aplicabilidade no ensino presencial:

Il - Qual a viabilidade de

- FF.5e FF.6
Em relagdo 40 dos recursos * Analise a afirmativa: Considerando os recursos tecnoldgicos que possui na sua
aos em sala de aula? escola, é vidvel a utilizac3o desses videos com os estudantes.
recursos + Analise a afirmativa: Considerando a crescente necessidade do uso da modalidade
(videos) do ensino a distancia/ensino remoto, vocé considera que esse material pode ser um

aliado do professor nesse contexto.

F2.11- F3.10 - F4.11

Il - O recurso favorece F2.12-F3.11- F4.12
Sobre as videoaulas, vocé considera a ATRATIVIDADE (capaz de estimular o interesse
dos alunos):

0 interesse dos alunos

endizagem do

Sobre as videoaulas, para vocé elas sdo INOVADORAS?
FF.4
* Analise a afirmativa: Esse curso pode motivar os estudantes a aprenderem o tema.

Fonte: Elaborada pela autora (2023)

e Questdo B-1: Os recursos sdo: compreensiveis, adequados e relevantes?

A questdo B-I busca investigar as caracteristicas dos videos como um recurso. Para tal,
buscamos investigar, apoiados em 3 diferentes enunciados, se 0s recursos sdo compreensiveis,
adequados e relevantes.

Quando questionados sobre a relevancia dos recursos, 100% dos cursistas
concordaram em algum grau que os contetdos tratados nas videoaulas sdo relevantes. Apenas
no modulo 4, 1 cursista apresentou resposta diferente dos demais, concordando parcialmente
com a afirmativa; os demais, concordam totalmente.

A ocorréncia de totalidade de respostas positivas também foi registrada nas perguntas
relacionadas a clareza e objetividade e a compreensdo dos contetidos abordados. Em todos os
modulos, apenas 1 cursista concordou parcialmente que o contetdo tratado nas videoaulas do
modulo 2 ¢ claro e objetivo. Idem foi verificado na pergunta relacionada a compreensdo dos
contetdos.

Isto é, nenhum cursista discorda das afirmativas que foram apresentadas referentes a
essa questdo, sendo possivel concluir que com total de aceitagdo, 0S recursos Sao

compreensiveis, adequados e relevantes.

e Questdo B-11: Qual a viabilidade de utilizacao dos recursos em sala de aula?

Presencial e remoto?
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A questdo B-Il busca investigar a viabilidade de utilizacdo dos recursos em sala de
aula presencial. Em cada formul&rio havia 1 pergunta direcionada para essa questdo. Trata-se
de uma pergunta fechada e de escala. Em média, 64% consideram que a aplicabilidade das
videoaulas no ensino presencial é excelente; 26,3% consideram boa; 8,8% consideram
regular; e 0,9% - 0 que representa 1 cursista -, considera pessima. Vale ressaltar que a Unica
resposta negativa foi registrada no médulo 4, sendo também este modulo o que apresentou o
maior indice de pessoas (25 cursistas) que considera a aplicabilidade excelente.

Também contribui para responder a essa questdo 2 afirmativas expostas no
questionario final de avaliacdo, o formuldrio 5. Em uma dessas afirmativas envolvia a
consideracdo com a crescente necessidade do uso da modalidade do ensino a distancia/ensino
remoto. Dessa forma, 100% dos cursistas concordam que o material avaliado pode ser um
aliado do professor nesse contexto. Destes, apenas 1 cursista concorda parcialmente.

Ja a segunda afirmativa é onde pudemos visualizar uma dualidade mais acentuada
entre concordancias e discordancias. Enquanto na afirmativa anterior, 37 cursistas concordam
totalmente, nesta, apenas 21 deram a mesma resposta. Os outros dividem-se da seguinte
forma: 13 concordam parcialmente, e 4 discordam de alguma forma que seja viavel a
utilizacdo desses videos com os estudantes considerando 0s recursos tecnoldgicos que
possuem em suas escolas. Apesar do registro ser em suma maioria positiva, € onde até entdo
obtivemos maior expressividade de respostas com consideracdes parciais. O motivo para tal,
advém da limitacdo posta no enunciado: a consideracao com 0s recursos disponiveis na escola
do cursista.

Dessa forma, unindo as duas afirmativas, as respostas trazem luz ao cenéario dos locais
de trabalho dos cursistas: apesar do material ser um potente aliado no dado contexto, as

limitacBes de recursos de certa forma comprometem a sua viabilidade de utilizacdo.

e Questdo B-111: O recurso favorece o interesse dos alunos pela aprendizagem do
tema?
Para responder se o recurso favorece o interesse dos alunos pela aprendizagem do
tema perguntamos aos cursistas se consideravam as videoaulas atrativas e inovadoras. Em
média, cerca de 66,7% consideram a atratividade como excelente; 31,6% consideram boa; e

1,7% consideram regular, conforme aponta o grafico 8 a seguir.
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Gréfico 8 — Nos mddulos 2 e 3, 25 consideram excelente; 12 consideram boa; e 1 considera regular a
atratividade das videoaulas. No modulo 4, 26 consideram excelente e 12 consideram boa a atratividade
das videoaulas.

mRi

IIIIIIIIIIIIIIIII BEiN IIIIIIIIIIIIIIII
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@ Excelente () Boa Regular

Fonte: Formulérios F2, F3 e F4

Grafico 9 — No mddulo 2, 33 concordam totalmente; 4 concordam parcialmente; e 1 discorda que as
videoaulas séo inovadoras. No moédulo 3, 38 concordam totalmente. No médulo 4, 34 concordam
totalmente; 3 concordam parcialmente; e 1 discorda que as videoaulas sdo inovadoras.

IIIIIIE‘QIIIIIIIIIIIIII
IIIIII MédUI°=IIIIIIIIIIIIIII
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@ Excelente ) Boa Regular

Fonte: Formularios F2, F3 e F4

Em relagdo a inovagdo, 100% dos cursistas concordam totalmente que as videoaulas
do modulo 3 sdo inovadoras. J& para 0os mddulos 2 e 4 se assemelham na distribuicdo,
conforme é possivel visualizar no grafico 9 a seguir. Também constatamos que o contetdo do
modulo 3 é considerado pelos cursistas como o0 mais inovador.

Por fim, soma-se para responder a essa questdo o diagnostico da pergunta apresentada
no formulério final de avaliacdo. Quando convidados a analisarem a afirmativa “Esse curso
pode motivar 0s estudantes a aprenderem o tema”. Registramos 21 cursistas que concordam

totalmente, 13 concordam parcialmente; 03 discordam parcialmente; e 01 discorda totalmente.

Grupo C
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Neste grupo organizamos trés questdes que sdo referentes ao curso como um todo.
Desse modo, buscamos analisar se o curso é eficiente para transmitir conhecimentos da
tematica, transmitir conhecimentos pedagdgicos e orientacbes para aplicacdo em sala de aula.
A imagem a seguir (Figura 20) auxilia a visualizacdo das perguntas relacionadas a cada

questao.

Figura 20 — Questdes do grupo C, relacionadas aos recursos.

FF.1
FF.12
* O curso é capaz de transmitir os principais tépicos da temética de maneira eficaz.
* Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/préticas adquiridos durante o
curso? Em caso negativo, justifique.

F2.17- F3.16 - F4.17

* Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/praticas adquiridos durante o

maédulo? Em caso negativo, justifique.
FF.2 e FF.12

* Analise a afirmativa: O curso oferece conhecimentos pedagégicos que auxiliam a
prética em sala de aula.

* \océ se sente capaz para aplicar os conhecimentos/praticas adquiridos durante o
curso? Em caso negativo, justifique.

C

Em relagdo
ao curso

F2.17 - F3.16 - F4.17
» Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/préticas adquiridos durante o
maédulo? Em caso negativo, justifique.

FF.3eFF.12
* Analise a afirmativa: O curso fornece orientagdes para aplicacdo do contetdo em
sala de aula
* Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/praticas adquiridos durante o
curso? Em caso negativo, justifique.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

e Questdo C-1: O curso é capaz de transmitir os principais topicos da tematica de
maneira eficiente?
Quando solicitados a analisar a afirmativa, 100% dos cursistas concordam totalmente

que o curso é capaz de transmitir os principais topicos da tematica de maneira eficaz.

e Questdo C-11: O curso oferece conhecimentos pedagdgicos que auxiliam a pratica

em sala de aula?

Quando solicitados a analisar a afirmativa, 100% dos cursistas concordam em algum
grau que o curso fornece orientagdes para aplicacdo em sala de aula. Conforme aponta o
grafico 10, destes, 92% concordam totalmente (35 cursistas) com a afirmagdo e 8%

concordam parcialmente (3 cursistas).
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Grafico 10 — Resultado da pergunta FF.2

Concordam
Parcialmente;
8%

Concordam
Totalmente;
92%

Fonte: Dados do formulério final (FF).

Dessa forma, unindo as informagbes da primeira e segunda questdo do grupo C,
podemos afirmar com totalidade de aceitacdo que o0 curso € capaz de transmitir os principais
topicos da tematica de maneira eficiente bem como oferecer conhecimentos pedagdgicos que

auxiliam a pratica em sala de aula.

e Questao C-111: O curso fornece orientacOes para a aplicagdo do conteddo em sala
de aula?

Para responder a esse questionamento baseamos nossa analise em duas perguntas de
natureza distintas: a primeira objetiva, disponibilizada no formulario final de avaliacdo; e a
segunda discursiva e disponibilizada nos formularios de 2-4. Em relacdo a objetiva, quando
solicitados a analisar a afirmativa, 100% dos cursistas concordam em algum grau que 0 curso
oferece orientagdes para aplicacdo do contetido em sala de aula. Idem ao ocorrido e ilustrado
no grafico 10, destes, 92% concordam totalmente (35 cursistas) com a afirmacdo e 8%
concordam parcialmente (3 cursistas).

O segundo enunciado guestionava aos cursistas se eles se sentem capazes de aplicar 0s
conhecimentos/praticas adquiridos durante cada modulo, e em caso negativo necessitando
justificativa. A andlise dessa pergunta complementa a analise da questdo C-Il, conforme ja
previsto na figura 19. O tratamento das informacdes desta pergunta € um pouco mais
delicado. Para tanto, primeiramente para fins descritivos, expomos a seguir um resumo geral
no qual reduzimos cada resposta em “positiva” ou “negativa” em relagdo ao posicionamento

esperado (tabela 3).



88

Tabela 3 — Resumo das respostas relacionadas a aplicabilidade dos conhecimentos/préticas por

maodulo.

Respostas Mddulo 2 Médulo 3 Médulo 4
Positivas 25 24 24
Negativas 07 06 06
Parciais 04 01 00
Em branco/inconclusas 02 07 08

Fonte: Dados das perguntas F2.17, F3.16 e F4.17.

Nesses moldes, no modulo 2, 25 cursistas disseram estar preparados e 07

manifestaram néo se sentirem preparados. Destacamos algumas respostas positivas:

“Sim, pois partindo da geometria Euclidiana, podemos introduzir o
estudo dos fractais. Inclusive como uma atividade de trabalho de
pesquisa aos alunos”.

“Sim. Com uma linguagem bem simples vocé nos trouxe uma

informagao facil de repassar”.

Conforme consta tabela 3, dos demais, 02 nao responderam ou responderam de forma
que foge ao comando da pergunta e outras 04 respostas caracterizamos com 0 que chamamos
de parciais. Encaixam-se nesta Ultima categoria, por exemplo, 0 seguinte registro:
“Parcialmente, acho que preciso de mais estudo sobre o que sdo”.

Em relacdo as respostas negativas, no geral as justificativas podem resumir-se a
percepcao da necessidade de um maior aprofundamento no assunto, conforme aponta relato
de um cursista:

“Ndo. Acredito que ainda preciso me aprofundar mais em conteudos
relacionados a esse assunto. Entretanto, o que foi passado no curso

até agora é uma excelente forma de introduzir o assunto”

Desta forma, desconsiderando-se as respostas em branco ou inconclusas, concluimos
que 69,4% dos cursistas ao final do mddulo 2 sentiram-se preparados para aplicar 0s
conhecimentos e praticas adquiridos ao longo deste.

Para os modulos 03 e 04, a tabela 3 também apresenta os dados sintetizados. J& no
gréfico 11 é possivel verificar a evolugdo das porcentagens das respostas ao longo dos

modulos.
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Gréfico 11 — Evolugdo porcentual das respostas positivas e negativas em relacdo a aplicabilidade dos

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

conhecimentos/praticas por modulo.

EVOLUCAO DAS RESPOSTAS EM
PORCENTAGEM

=—=Positivas == Negativas Parciais

77,40% 80%

69,50%

19,40% 19,40% 20%
3,20% 0
11,10%
Modulo 2 Modulo 3 Modulo 4

Fonte: Dados das perguntas F2.17, F3.16 e F4.17.

Ao analisar a evolucédo das respostas dos cursistas nesses 3 modulos, vale destacar que

as respostas negativas por exemplo, em cada modulo, sdo compostas por um grupo que se

diversifica a cada modulo. Uma investigacdo mais cuidadosa dessa evolucdo sera realizada a

posteriori. Por fim, alguns recortes das respostas:

“Sim. Varios projetos vieram a minha mente.”

“Ainda nao, precisaria de um pouco mais de estudo detalhado para
me sentir segura em relacdo a colocar esses conhecimentos em
pratica, tipo uma oficina sobre o assunto, com a participacdo de
outros professores, inclusive alguns que ja atuem em sala de aula,
para trocar ideias sobre como abordar o tema com os alunos.”

“O curso fornece orientagoes para aplicagdo do conteudo em sala de

aula”.

Finalizadas as analises de cada pergunta individualmente, nesse topico apresentamos

alguns comentarios gerais.
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8.4  COMENTARIOS GERAIS: ANALISANDO CORRELACOES

Em um primeiro instante focalizamos em tentar identificar possiveis correlac@es entre
o perfil dos cursistas e o0s registros das respostas de interesse. Nessa analise, ndo identificamos
nenhuma inferéncia de um perfil predominante nas respostas mais criticas. A titulo de
exemplo, foram realizadas investigagdes tais como:

e Entre estudantes e professores, ha alguma divergéncia quando questionados sobre
"Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/praticas adquiridos durante o
curso?”’ e;

e Entre professores de escola publica, privada e demais, ha alguma divergéncia quando
questionados sobre "Vocé se sente capaz para aplicar 0os conhecimentos/praticas

adquiridos durante o curso?”.

Ao responder as questdes de investigacdo, contudo, alguns outros questionamentos
foram surgindo a titulo de curiosidade, mas que ao respondé-las conseguiremos entender
melhor o panorama do curso bem como reafirmar as respostas dadas até aqui. O que faremos
a sequir.

A pergunta FF.14 nos retorna uma avaliacdo geral do curso. Cerca de 84% (32
cursistas) avaliaram o curso como excelente e os outros 6 cursistas avaliaram como bom. Tal
resultado nos permite concretizar a satisfacdo com o curso de todos os envolvidos. Ja a
pergunta F2.18, F3.17 e F4.18 trazem essa mesma avaliagdo mddulo a modulos. As respostas
encontram-se registradas a seguir (Grafico 12). Percebe-se que de acordo com essa pergunta
ndo houve uma predominancia consideravel de um moédulo em relacdo aos demais. Ocorre
que com ligeira vantagem, o médulo 4 foi o mais bem avaliado.

Apesar de ndo ser o que traduz no grafico anterior, outras ocorréncias nos permitem
identificar a pouca seguranga e até mesmo expectativa que 0s cursistas apresentaram no
modulo 2 e de como essas ocorréncias foram convertendo-se em registros positivos nos
modulos seguintes. E no médulo 2, por exemplo, que verificamos o maior nimero de registros
de criticas e/ou sugestdes. No espaco reservado para tal, foram 15 ocorréncias no modulo 2;

13 no maddulo 3;10 no moédulo 4; e apenas 4 no modulo final.
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Gréfico 12 — AvaliagGes dos médulos.
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Fonte: Dados dos formularios 2,3 e 4.

Para além do ja analisado, as perguntas nos permitem também detectar qual foi o
modulo com mais respostas consideradas negativas e parciais com relacdo a aplicabilidade e
com relacdo ao sentimento de preparacdo dos cursistas para aplicar o contetido, conforme

aponta a tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Respostas negativas e parciais relacionas & aplicabilidade/preparac¢éo dos cursistas por

modulo
Modulo
Pergunta 2|13|4| Final
Respostas negativas e parciais quanto a aplicabilidade: Os N0
conhecimentos adquiridos nas videoaulas apresentadas neste 8!3lal avaliad
maodulo sdo aplicaveis na sua rotina de trabalho? Em caso negativo, 0
justifique (F2.16, F3.15 e F4.15).
Respostas negativas e parciais quanto a preparacdo dos cursistas para
aplicar: Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/praticas 9!7106 5
adquiridos durante 0 médulo? Em caso negativo, justifique (F2.17,
F3.16, F4.16, e FF.12).

Fonte: Dados dos formuléarios 2, 3, 4 e formulario final.

Evidentemente esses sentimentos negativos podem ter sidos expressos por um grupo
de cursistas diferente em cada modulo. Portanto, investigamos e elaboramos uma espécie de
linha do tempo das avalia¢Bes destes 9 cursistas ao longo do curso (Gréfico 13).

O quadro da esquerda se refere ao andamento das respostas dos cursistas que
apresentaram sentimentos negativos e ou parciais nas perguntas F2.16, F3.15 e F4.16, a saber:
“Os conhecimentos adquiridos nas videoaulas apresentadas neste modulo s&o aplicaveis na

sua rotina de trabalho?”. Equivalente para o quadro a esquerda, referente as perguntas F2.17,
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F3.16, F4.17 e FF.12, a saber: “Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos/praticas
adquiridos durante o médulo? Em caso negativo, justifique”.

A leitura é feita da seguinte forma, tomando o quadro a esquerda como referéncia: O
cursista C1 se manteve com registros negativos ao longo do modulo, enquanto outros
cursistas mudaram para um registro somente no médulo 4 (cursistas C3 e C4) ou ainda no
modulo 3 (cursistas C5, C6 e C7). Com isso, podemos avaliar que somente 2 cursistas se
mantiverem com percepg¢des contrarias a aplicabilidade das videoaulas em sua rotina de
trabalho.

Gréfico 13 — Linha do tempo das avaliagBes dos cursistas quanto ao preparo para aplicar os
conhecimentos adquiridos.

Médulos

Médulos

2 3 4 Final

cl F2.17
F3.16

F2.16
F3.15
F4.16

F4.17
FF.12

(a]
iy
sejsisin)

Cursistas

Legenda
. Resposta negativa . Resposta Resposta
e/ou parcial positiva em branco

Fonte: Fonte: Dados dos formularios 2, 3, 4 e formulario final.

De imediato verificamos ainda se 0s cursistas apresentaram justificativas para tal
mudanca ou ainda continuidade de comportamento. No bloco a esquerda, o cursista C1
justificou a resposta negativa por ndo estar em sala de aula no momento. Ja o cursista C2,
justificou ainda ndo ter desenvolvido habilidades suficientes para explanar o assunto em sala

de aula, e completa: “nem sei direito como seria o modo de avaliar”.
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De fato, reconhecemos ser uma caréncia ndo somente do curso, mas também
intrinsecas de tematicas complexas e incipientes em sala de aula como é o caso da geometria
fractal.

No bloco a direita, o cursista C1 registrou como sugestdo em todos os mddulos:
“quanto mais exemplos melhor”. Ja 0 cursista C2 apresentou sugestdo apenas no modulo 2,

que segue:

“Acho que a linguagem tinha que ser um pouco mais informal para
que as video aulas pudessem ser aplicadas na educacéo basica, visto

a realidade dos alunos”.

Por fim, foi também no modulo 2 que recebemos 0 maior numero de sugestdes, 15 ao
todo. Dentre elas: a inser¢do de pausas para que o aluno possa refletir; detalhar mais o topico
“como construir fractais”; videos mais longos; e inserir/sugerir materiais em texto bem como
atividades para serem realizadas ao final.

Essa constatacao ja era esperada, devido ao teor do contetido deste mddulo. Por ser um
modulo de explanacdo geral da tematica, € onde 0s cursistas obtiveram o primeiro contato
com conceitos complexos da teoria da geometria fractal. Oferecer um primeiro contato de
maneira geral era 0 objetivo do mddulo 2, ao passo que os proximos modulos tratariam com
maior cuidado cada um dos conceitos apresentados.

Soma-se a isto a presenca de poucos exemplos praticos da geometria fractal no
cotidiano e a auséncia de orientacbes para o trabalho em sala de aula. Dessa forma, tais
fatores contribuiram para que 0 modulo 2 estivesse nesta posicao.

Podemos confirmar esse argumento ao ver a evolucdo da satisfagcdo dos cursistas nos
modulos seguintes — o0 que nos faz crer que de fato conseguimos sanar as objecdes e
insegurancas registradas no maédulo 2.

Para complementar, a nuvem de palavras na figura 21 possibilita a visualizacdo dos
termos e palavras mais citados quando os cursistas foram incentivados a expor o que mais
gostaram no curso.

Novamente € possivel notar o protagonismo de termos referentes as aplicabilidades da
tematica, bem como os exemplos praticos e cotidianos que foram apresentados. Além disso,
recebem destaque como pontos positivos a didatica e linguagem do curso. O relato de
experiéncia com o 6° ano, citado pelos cursistas, foi capaz de exemplificar e trazer uma visédo
pedagogica pratica de aplicacdo da tematica em sala de aula da Educacdo Bésica. Tais ideias

manifestam-se nos registros destacados a seguir:
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“Gostei muito do curso, pois ele passou mais conhecimento que me
faltava, mesmo sabendo desse tipo de geometria e ter assistido a
alguns documentérios e algumas pesquisas. Principalmente nos
exemplos que podemos ter os fractais em diversas areas do
conhecimento, pois eu so tinha visto a aplicabilidade dos fractais na
computacao gréafica nos efeitos especiais para filmes. Os videos foram
todos intuitivos bem dindmicos... em resumo excelentes.”

“Os videos estdo muito bem apresentados e editados, a explicacdo do
conteddo esta excelente, os exemplos praticos estao diversificados e a
cronologia dos videos esta excelente também. O ultimo video foi
muito importante, ao longo do curso estava esperando por uma
explanacdo da aplicacdo pratica, e o Ultimo video traz isso muito
bem. Parabéns pelo curso!”

“Gostei das orientagdes pedagogicas dadas, aproveitei bastante e
acredito que isso ira ajudar a nortear a minha pratica quando for
abordar os fractais em sala. Além disso, as aplicacBes que foram
discutidas durante todo o curso foram excelentes, essa é uma
demanda quase sempre posta pelos educandos e o material esclareceu
bastante o educador por meio de diversos exemplos de onde estdo 0s
fractais em nosso cotidiano.”

Figura 21: Nuvem de palavras destaca os termos mais citados pelos cursistas na pergunta FF.9

duracao
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interatividade entendimento
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Fonte: Formulario Final elaborado pela autora.

O trecho a seguir foi retirado da parte de sugestdes e criticas e revalida a percepcdo do
que foi considerado o ponto alto do curso.
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“Poderiam ter mais videos, com o mesmo tempo médio de duracao,
ampliando ainda mais com técnicas de como o professor pode
trabalhar a aplicabilidade dos fractais tanto em sala de aula quanto
em um laboratorio de matematica’.

Por fim, vale ressaltar as opinides referentes a duracdo das videoaulas. O dilema da
duracdo e quantidade de videos, desde a primeira etapa de planejamento dos videos, foi um
ponto de inseguranca e paradoxal: Ao passo que visamos fornecer um curso tdo completo e
rico de informacgfes quanto possivel, visamos também a praticidade e aplicabilidade. O que é
sabido que, na sociedade liquida atual, que busca por informacgdes rapidas atraves de
processos cursos, propor um video de longa duracdo pode prejudicar o objetivo atrativo posto.

Portanto, contrariando as expectativas, registramos repetidas sugestdes de mais videos,
com mais contetidos, e ainda videos mais longos. E esperado, contudo, que 0 curso também
tenha sido capaz de estimular a curiosidade e a autonomia, promovendo a busca pelo

aprofundamento dos conhecimentos, pois ratificamos a defesa de que ele € infindavel.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Esse texto reune reflexdes e consideragdes acerca do tema de pesquisa de mestrado em
andamento, apresentando alguns resultados ainda incipientes, porém relevantes para
compreensdo do estado da arte do ensino de geometria fractal bem como os referenciais
tedricos que permeiam a pesquisa e dos produtos educacionais propostos.

Por meio de uma revisao sistematica foi investigado uma selecao de trabalhos na area
e apresentado os resultados relevantes que auxiliam na compreensdo e no direcionamento de
nossa proposta.

Ao longo da pesquisa bibliografica foi possivel perceber que existe uma tendéncia
crescente de publicacdes que propdem a insercéo dessa tematica. Nos Ultimos anos também se
verifica que tépicos de geometria fractal vém sendo inseridos nos documentos oficiais de
orientacfes didaticas para 0 ensino béasico, evidenciando sua relevancia no cenario
educacional. Contudo, as propostas envolvendo abordagens desse contetdo ainda em cursos
de formacdo de professores ndo acompanha a ascensdo observada no cenario das propostas
voltadas ao ensino fundamental e ensino médio.

Essa conjuntura ndo parece razodvel uma vez que o preparo desses educadores nessa
temética é fundamental para proporcionar a seguranca e a motivacao - requisitos necessarios
para produzir um contexto favoravel que possibilite com que o tema seja introduzido no
contexto de sala de aula.

A partir dessa problematica surgiu a motivacdo deste trabalho em desenvolver um
curso dedicado a professores, pesquisadores e demais interessados na tematica da geometria
fractal. Dessa forma, esperamos contribuir para esse cenario oportunizando o conhecimento e
oferecendo material de apoio - em especifico videos didaticos - para inser¢do de tépicos de
geometria fractal na educacdo basica.

No &mbito de um mestrado profissional, apresentamos o curso de formacao continuada
como o produto educacional central dessa pesquisa, e dele originam-se outros 4 produtos
educacionais adjacentes. Estes, por sua vez, sdo constituidos por agrupamentos tematicos de
videos educacionais - as unidades de conhecimento.

Apresentamos com detalhes o primeiro video elaborado e visando a avaliar o potencial
e aplicabilidade dos videos produzidos em um contexto real de aprendizagem, apresentamos
um estudo de caso envolvendo a aplicagdo de um plano de aula centrado no emprego do
primeiro video produzido. Os esfor¢os na elaboracdo do video didatico e das atividades de

apoio demonstram que 0s procedimentos e estratégias adotados sdo cabiveis e o
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desenvolvimento é vidvel. Essas consideraces apoiam-se na participacdo dos alunos no
processo e sdo reforcadas na anélise do questionario aplicado, que apontam para uma quase
totalidade de respostas positivas em relacédo a receptividade da tematica e do video utilizado.

Vale destacar algumas dificuldades encontradas no processo. Devido a quantidade
elevada de alunos participantes, bem como o entusiasmo deles em responderem aos
questionamentos levantados, evidenciou-se a caréncia de uma organizacdo mais sistematica
para registro das respostas. Entretanto, de maneira alguma consideramos a quantidade de
alunos presente como um obstaculo para aplicacdo das atividades. Nesse sentido,
recomendamos fortemente alguns softwares que possam auxiliar nesse processo, como é o
caso do programa Mentimeter.

O curso livre e gratuito foi entdo estruturado em 12 videos e disponibilizado em
parceria com a plataforma Escola Virtual TEIA - EV-TEIA / UFJF. Este teve por finalidade
oportunizar uma formacdo docente através de um curso on-line em que o material foi
desenvolvido com foco no contetdo e na dindmica de apresentacao desse contelldo em sala de
aula.

Os resultados da aplicacdo do curso nos permitiram analisar 0 curso e 0s objetos
desenvolvidos sob alguns aspectos. Em um primeiro momento verificamos que grande parte
dos cursistas concorda que, considerando como foco os alunos da Educacdo Baésica, a
tematica é compreensivel, adequada e relevante. O mesmo pdde ser observado para avaliar 0s
recursos produzidos, a saber, os videos didaticos.

Quanto a aplicabilidade destes em salas de aula, as respostas registradas trazem luz ao
cenario dos locais de trabalho dos cursistas: apesar do material ser um potente aliado no dado
contexto, as limitagdes de recursos de certa forma comprometem a sua viabilidade de
utilizacdo (limitacdo ou auséncia de recursos tecnologicos para o uso de videos em sala de
aula).

No formulario final apresentado aos cursistas foi reservado um espacgo para que eles
avaliassem o curso de modo geral. Cerca de 84% (32) avaliaram 0 curso como excelente e 0s
outros 6 cursistas avaliaram como bom. Tal resultado nos permite concretizar a satisfagcdo
com o curso de todos os envolvidos.

Para complementar, buscamos realizar uma analise quantitativa dos termos e palavras
mais citados quando os cursistas foram incentivados a expor o que mais gostaram no curso. E
possivel notar o protagonismo de termos referentes as aplicabilidades da tematica, bem como
os exemplos praticos e cotidianos que foram apresentados. Além disso, recebem destaque

como pontos positivos a didatica e linguagem do curso.
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E esperado que 0 curso seja capaz, além de difundir a geometria fractal e promover
seu conhecimento, oferecer oportunidades didaticas para que essa tematica seja abordada na
educacdo basica. Além disso, com a aplicacdo dos videos nesses contextos, julgamos ser
possivel trabalhar a geometria fractal a partir de diferentes perspectivas e atingir diferentes
niveis cognitivos apresentados por Bloom - do mais simples ao mais elevado.

Por fim, contrariando as expectativas, registramos repetidas sugestdes de mais videos,
com mais contetidos, e ainda videos mais longos. E esperado, contudo, que o curso também
tenha sido capaz de estimular a curiosidade e a autonomia, promovendo a busca pelo

aprofundamento dos conhecimentos, pois ratificamos a defesa de que ele € infindavel.
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APENDICE A — Matriz de design instrucional

MATRIZ DE DESIGN INSTRUCIONAL

Nome do AO/Recurso Educacional: Introduzindo a geometria dos fractais

Professor/ Responsavel Pedagdgico: Renata Lopes Alves

Designer Instrucional: Eduardo Barrére e Renata Lopes

Contato: renatalopes.if@gmail.com - eduardo.barrere@ice.ufjf.br

Video 01: Introduzindo a geometria dos fractais

Unidade/To6pico Introducdo ao estudo da geometria dos fractais

-Introduzir o estudo dos objetos fractais, apresentando sua
definigdo e principais caracteristicas;

Objetivo -Apresentar a motivacao do estudo de objetos fractais e sua
relacdo com a natureza,
- Breve histérico da origem dos estudos envolvendo os objetos
fractais;

Conteado - Definigéo de fractais e suas principais caracteristicas

- Fractais percussores
- Exemplos de objetos com caracteristicas fractais

Duracao 09m:02s

- Softwares de criacao e edicdo de video: Powtoon e Canva
- Gravacdo e edicdo de audio: Aplicativo ASR e Software
Audacity

-Microfone lapela

Ferramenta/Recurso

Responsaveis Renata Lopes e Eduardo Barrére

Video 02: Como podemos obter os fractais?

Unidade/T6pico Classificacdo dos fractais segundo sua natureza de construcéo

- Apresentar as diferentes classificacdes dos fractais de acordo
Objetivo com seu processo de construcéo
- Apresentar as diferentes classificacdes de autossimilaridade.

- Fractais determinados por recorréncias

- Fractais determinados por sistemas de funces iteradas
-Fractais aleatorios

- Classificacdes segundo Barbosa (2002): Fractais pela fronteira,
fractais por remocéo, fractais tipo Durer, Fractais tipo arvore,
fractais por expansao e fractais algébricos.

- Tipos de autossimilaridade: autossimilaridade exata, quase
autossimilaridade e autossimilaridade estatistica.

Conteudo

Duracao +/- 10 min

- Softwares de criacdo e edi¢do de video: Powtoon e Canva

Ferramenta/Recurso | - Gravacéo e edicdo de audio: Aplicativo ASR e Software

Audacity
-Microfone lapela
Responsaveis Renata Lopes e Eduardo Barrére
Video 03: Monstros matematicos
Unidade/Topico Os monstros matematicos: fractais percursores
. - Apresentar alguns dos nomes que influenciaram o estudo dos
Objetivo

objetos fractais
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- Apresentar os objetos geométricos introduzidos por esses
personagens

- Alguns personagens que influenciaram o desenvolvimento da

Conteudo Geometria Fractal
- Os fractais percussores
Duracao +/- 10 min
- Softwares de criacdo e edi¢do de video: Powtoon e Canva
- Gravacao e edicdo de audio: Aplicativo ASR e Software
Ferramenta/Recurso

Audacity
-Microfone lapela

Responsaveis

Renata Lopes e Eduardo Barrére

Video 04: Fractais gerados por funcdes

Unidade/To6pico

Fractais gerados por funcdes

Objetivo - Apresentar alguns dos fractais gerados por funcdes mais famosos
Contetdo -Conjunto de Mandelbro'_t
-Conjunto de Fatou e Julia
Duracao +/- 10 min
- Softwares de criacdo e edicdo de video: Powtoon e Canva
- Gravacao e edicdo de audio: Aplicativo ASR e Software
Ferramenta/Recurso

Audacity
-Microfone lapela

Responsaveis

Renata Lopes e Eduardo Barrére

Video 05: A geometria da natureza

Unidade/To6pico

Fractais naturais

- Apresentar a geometria fractal como uma ferramenta potente

Objetivo para compreensdo da natureza, bem como tratar dos objetos do
mundo fisico.
- Limitacgdes inerentes da geometria euclidiana em tratar de objetos
Conteudo reais do mundo fisico
- Exemplos de fractais observados na natureza
Duracéo +/- 10 min
- Softwares de criacdo e edicdo de video: Powtoon e Canva
- Gravagdo e edi¢do de audio: Aplicativo ASR e Software
Ferramenta/Recurso

Audacity
-Microfone lapela

Responsaveis

Renata Lopes e Eduardo Barrére

Video 06: A beleza do infinito

Unidade/To6pico

A nocdo de infinito

- Destacar o aspecto infinito que os fractais apresentam

Objetivo - Apresentar a relacdo entre o aumento da superficie de cobertura e
0 volume ocupado
- Como colocar uma linha infinita em uma caixa sem encher toda a

. caixa?

Conteado — . ..
- Associacdo existente entre o aumento da superficie de cobertura
e 0 volume ocupado bem como sua utilidade.

Duracéo +/- 10 min
- Softwares de criagdo e edi¢do de video: Powtoon e Canva

Ferramenta/Recurso | - Gravacao e edi¢cdo de audio: Aplicativo ASR e Software

Audacity
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-Microfone lapela

Responsaveis

Renata Lopes e Eduardo Barrére

Video 07: A dimensao oculta

Unidade/To6pico

Dimensao Fractal

- Conceituar a dimenséo fractal
- Apresentar a interpretacéo da dimensao fractal
- Apresentar os diferentes métodos de estimativa da dimensao

Objetivo fractal
- Apresentar com detalhes um dos meétodos mais utilizados para
calculo e estimativa da dimensao fractal
- Conceito e interpretacdo de dimenséo fractal
Conteudo - A dimenséo de Hausdorff
- Métodos de estimativa da dimenséo fractal
Duracéo +/- 10 min
- Softwares de criacao e edicdo de video: Powtoon e Canva
- Gravacdo e edicdo de audio: Aplicativo ASR e Software
Ferramenta/Recurso

Audacity
-Microfone lapela

Responsaveis

Renata Lopes e Eduardo Barrére

Video 08-09: Onde os fractais sdo aplicados?

Unidade/To6pico

Aplicacdes dos fractais

- Apresentar as principais aplicacfes dos fractais nas mais diversas

Objetivo areas do conhecimento
Conteado Aplicaces dos fractais
Duracéo +/- 10 min
- Softwares de criacao e edicdo de video: Powtoon e Canva
- Gravagcdo e edi¢do de audio: Aplicativo ASR e Software
Ferramenta/Recurso

Audacity
-Microfone lapela

Responsaveis

Renata Lopes e Eduardo Barrére

Video 10: Por que inserir topicos da geometria fractal em sala de aula?
Unidade/Topico Fractais na educacdo: potencialidades de ensino

Objetivo - Agrgsentar as potgncialidades da geometria f_ractall como uma
tematica a ser inserida em salas de aula do ensino basico.
- Potencialidades da geometria fractal como uma tematica a ser
inserida em salas de aula do ensino basico.

. - Quiais tdpicos curriculares podem ser abordados através da

Conteudo .
geometria fractal?
Como a tematica se relaciona com as orientacdes curriculares
apresentadas nos documentos oficiais?

Duracéo +/- 10 min
- Softwares de criacao e edicdo de video: Powtoon e Canva
- Gravagdo e edigdo de audio: Aplicativo ASR e Software

Ferramenta/Recurso

Audacity
-Microfone lapela

Responsaveis

Renata Lopes e Eduardo Barrére

Video 11: Como inserir topicos da geometria fractal em sala de aula?

Unidade/To6pico

Fractais na educacdo: potencialidades de ensino

Objetivo

- Apresentar uma breve revisdo de literatura das propostas que
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vem sido produzidas nesse ambito

- Apresentar as principais atividades propostas para ensino de
geometria fractal em sala de aula, baseado na revisdo sistematica
realizada.

- Apresentar sugestoes de estudos para professores interessados

- Apresentar as principais ferramentas que podem auxiliar o
professor no processo de ensino da geometria fractal em sala de
aula

- Apresentar sugestdes de leituras complementares

- Como tem sido proposto o ensino de geometria fractal em sala de
aula
- Alguns desafios para os professores que desejam introduzir a

Contetido tematica
- Sugestdes de ferramentas digitais que auxiliam no processo de
ensino-aprendizagem da geometria fractal.
Duracao +/- 10 min
- Softwares de criacdo e edicdo de video: Powtoon e Canva
- Gravacao e edicdo de audio: Aplicativo ASR e Software
Ferramenta/Recurso

Audacity
-Microfone lapela

Responsaveis

Renata Lopes e Eduardo Barrére




APENDICE B - Roteiro do primeiro objeto de aprendizagem

TiTuLO Introducdo a geometria fractal

DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem

DATE Fevereiro de 2021

Renata Lopes

Descricdo
CENA 1
/@ T o rovaar oo v
CENA 2 @ 40s
TiTUuLO Introdugdo & geometria fractal

DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem

DATE Fevereiro de 2021

CENA 3

R ,
Alguma imagem que faz "0
referéncia a duvida, -

dificuldade, confusdo.

§

CENA 4 ® 20s

ROTEIRO

RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére

TEXTO

Ola! Eu sou Renata Lopes, professora e pesquisadora em
matematica e neste video iremos conhecer uma nova
eometria de estruturas peculiares conhecidas como
ractais.

AGAO

Foto com descrigdo e apresentacdo do titulo do video

TEXTO

Durante muito tempo a geometria tradicional (euclidiana)
foi a Unica ferramenta utilizada para tratar dos objetos
matematicos e do mundo fisico. Desde criangas
realizamos atividades de associar objetos a formas
geométricas. Por exemplo, associamos uma bola de
basquete a uma esfera; a casquinha de um sorvete a um
cone; um dado a um cubo; uma pipa a um losango; uma
nota de dinheiro a um retangulo; e muitos outros
exemplos.

AGAO

Cada elemento serd associado a sua forma geométrica
citada.

RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére

TEXTO

Contudo, ha algumas formas em que a associagdo ndo é
assim tdo evidente, e pode causar certo “desconforto”. Por
exemplo, a que forma geométrica vocé associaria a um
tronco de arvore? Ou entdo a uma nuvem? E aum
brécolis? Ou ainda, a um cristal de gelo?

AGCAO

Cada figura serd associada a um ponto de interrogagdo no
lugar de uma figura geométrica

TEXTO

O motivo desta dificuldade é justamente porque a
natureza exibe ndo apenas um grau mais elevado, mas
também um nivel de complexidade completamente
diferente.

110
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TiTUuLO Introdugdo a geometria fractal
DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére

DATE Fevereiro de 2021

TEXTO
Foi ao dizer que “Nuvens ndo sdo esferas, montanhas nao

sdo cones, linhas costeiras ndo sdo circulos, e uma casca

de arvore ndo é lisa, tampouco um feixe de luz viaja em
FRASE linha reta” que Benoit Mandelbrot introduziu, em 1975,
— todo um estudo a cerca de objetos muito especificos e
—_ interessantes, e deu a eles o nome de fractais.

Ma rot

ACAO

® A frase associada a foto de Mandelbrot aparecera sendo
30s

CENA 5 escrita enquanto as imagens aparecem na tela.

TEXTO

Benoit Mandelbrot, matematico e Cunhou a palavra fractal
do adjetivo latino fractus. O verbo latino correspondente
frangere significa quebrar: criar fragmentos irregulares.
Portanto aléem de significar fragmentado pode também
significa irregular.

AGAO

CENA 6 ® 30s Gif de Mandelbrot juntamente com uma descri¢do. Jogo
com os termos "fractus” e "frangere" e seus significados.

TiTUuLO Introducdo a geometria fractal
DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére

DATE Fevereiro de 2021

3 —] TEXTO
- Enquanto a geometria euclidiana envolve o estudo de formas
- exatas, como circulos, angulos e linhas retas, regulares, a
7 geometria dos fractais é capaz de ampliar essa visdo, criando
/ \ modelos que representam de maneira mais fiel as formas e
fendmenos da natureza. Portanto, a Geometria Fractal
introduz uma relacdo entre esses objetos sobre outra
perspectiva e de certa forma pode ser entendida como uma
nova linguagem que melhor trata “coisas” que ja conhecemos.
AGCAO
\ Comparagao entre o universo euclidiano e o universo fractal

através das imagens contidas nas janelas. Gif de uma janela
CENA 7 ® 40s da natureza.

TEXTO

Bem, sabemos o significado etimolégico do termo fractal.
Mas agora vamos pensar: Por que criar um novo ramo
especifico para tratar essas formas e, afinal, o que tem de
especial nelas que as diferenciam das formas estudadas
ateé entdo na geometria euclidiana? Enfim, muitas
perguntas, né? Vamos comecar a respondé-las.

ACAO
cENA 8 ® 30s O texto "Geometria euclidiana # geometria fractal?"

aparece no baldo e em seguida as formas geométricas
euclidianas.



TiTUuLO Introdugdo a geometria fractal
DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére

DATE Fevereiro de 2021

— Jam T ey TEXTO
~\ g . . = 2 e .
N Primeiramente, devemos dizer que nao é tao simples apresentar
P b uma definicdo formal e definitiva do que venha a ser um fractal.
) ¥ N N N fept
::‘:rauc’uls fio s \ Mas existem algumas ideias gerais, caracteristicas comuns sobre
RiCos poreing \ as quais é possivel construir uma boa ideia do que sdo. Logo,
pequena definicao b nas palavras de Barnsley: “os fractais ndo sdo definidos por uma
formal, mas pelas i pequena defini¢do formal, mas pelas diversas figuras e
diversas figuras ' contextos que se referem a eles”.
e contextos que se i
referem a eles” .
; 9 agho
_ .
i i As figuras referentes a dificuldade aparecem. Imagens
associadas a busca, definicdo e dificuldade. A imagem "Hard
CENA 9 30s

mode" surge sobre as demais. Por fim, no baldo de citacdo, a
frase entre aspas aparece sendo escrita..

TEXTO

A primeira dessas caracteristicas é a mais notavel, pois reside no
seu visual. Vamos tomar como exemplo a seguinte figura. Se
olharmos com detalhes é possivel perceber que cada pequena
parte dessa figura se assemelha ao todo, como se fossem cépias
reduzidas da figura como um todo. Essa caracteristica é o que
chamamos de autossimilaridade.

AGAO
Gif com zoom de um exemplo de fractal (folha de arvore) .

CENA

TiTULO Introdugdo a geometria fractal
DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére

DATE Fevereiro de 2021

TEXTO

Isso demonstra que “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”.

AGCAO

Gif com zoom de um exemplo de fractal (Irregularidade da costa/
Triangulo de Sierpinski ou concha)

CENA 1" ® 30s

TEXTO

Umas das famosas indagag¢des percorridas por
Mandelbrot ilustra bem essa propriedade: Que extensdo
tem o litoral da Gra-Bretanha? A resposta para isso?
Depende. Depende do instrumento de medicdo.

AGAO

Imagem de satélite da Gra-Bretanha e pergunta exibida na
tela
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TiTUuLO Introdugdo a geometria fractal

DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem

DATE Fevereiro de 2021

CENA

DETALHES CADA VEZ
MENORES

CENA 14 ® 30s

TiTUuLO Introducdo a geometria fractal

DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem

DATE Fevereiro de 2021

U bl
sl

& ‘{“3} ' IRREGLMARIDADE
e e
Gde
ks A e
CENA 15 ® 30s

*Sequéncia de imagens de
um processo iterativo*

CENA 16 ® 30s

RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére

TEXTO

Por exemplo, vamos imaginar um homem caminhando ao longo
da costa, percorrendo o caminho mais curto possivel e nao se
afastando da linha costeira mais do que uma dada distancia.
Depois se repete o processo, tornando a distancia do homem a
costa cada vez menor. Em seguida substitui- se 0 nosso homem
por um rato, depois por uma formiga e assim por diante. Mais
uma vez, quanto mais préximo o animal se mantiver da costa,
mais longa serd, inevitavelmente, a distancia a percorrer.

AGCAO

Video com o contorno da Gra-Bretanha em diferentes métricas e
inserindo as imagens de um homem, um rato e uma formiga.

TEXTO

Com esse exemplo Mandelbrot ilustra a nogao de escala e
o que se observa é que existe uma dependéncia de escala,
em que o valor medido se altera conforme variamos a
métrica. A cada etapa gera detalhes menores que o
anterior. Assim, ele descobriu que qualquer segmento do
litoral é de em certo grau autossemelhante ao litoral
inteiro.

AGAO

Inserir os textos "Dependéncia da escala" ;"Resultado varia
conforme a métrica"; "Detalhes cada vez menores"
desencadeando em "Autossemelhanga"

RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére

TEXTO

Resumindo: Um objeto autosemelhante geralmente ¢ um
fractal, mas nem todos os fractais sdo auto-semelhantes.
Um fractal é definido pela irregularidade que precisa
existir em todas as escalas, mas esta irregularidade

nao precisa manter sempre a mesma aparéncia.

AGAO

0O texto "Um objeto autosemelhante geralmente é um
fractal, mas nem todo fractal é autosemelhante" aparece
no post-it em seguida a palavra irregularidade com um
exemplo em gif (brécolis)

TEXTO

Essa caracteristica advém da forma como essas figuras
sdo construidas, sendo, portanto uma segunda “evidéncia”
fractal. Veremos mais a frente que elas sao obtidas
através de processos iterativos, ou seja, um mesmo
processo matematico que € repetido indefinidamente. Isso
faz com que a partir de elementos simples consigamos
produzir imagens bem complexas - infinitamente
complexas.

AGAO

Imagens exemplificando um processo iterativo em
sequéncia

113



TiTULO Introdugdo a geometria fractal
DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére
DATE Fevereiro de 2021

SHDimensao

A terceira e dltima caracteristica que falaremos é a sua
dimensao. Pela heranca euclidiana, no cotidiano, admite-
se, com naturalidade, que vivemos em um mundo com
trés dimensodes. Vocé certamente (provavelmente) ja
escutou falar de dimensdo em seus estudos, ao longo de

sua vida, de tal forma que € quase natural que facamos a
seguinte associagdo

AGCAO
Imagens que fazem referéncia a dimenséo usual
CENA 17 ® 40s
TEXTO
! Um ponto tem dimensao 0...Uma linha tem dimensdo 1...
: etc.. Mas alguém ja te disse que existem formas que
[ ] | possuem dimensao entre esses valores, como por
A exemplo, 1,437 Pois bem, isso acontece com os fractais.
, Mas isso é um assunto para outro video,
Ao o Ao1 oz DIMENSA0 3
ACAO
CENA 18 ® T min As medidas de cada objeto aparecem em sequéncia e
cada elemento serd associado a sua dimensao.
TiTULO Introducdo a geometria fractal
DISCIPLINA Softwares Educacionais e Objetos de Aprendizagem RESPONSAVEIS Renatalopes e Eduardo Barrére
DATE Fevereiro de 2021

TEXTO

Por enquanto ficamos por aqui. Obrigada pela companhia
e até a proxima!

*animacdo de
encerramento*

ACAO

Animacdo de encerramento
CENA 17 ©®© 05
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