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Resumo

Neste artigo, apresentou-se uma pesquisa qualitativa, a qual teve por objetivo geral investigar
visualizagdo em uma construgao fractal exploratéria envolvendo geometria e formas, grandezas
e medidas. Quanto a fundamentagéo tedrica, foram empregadas concepgdes sobre a habilida-
de de visualizagado, destacando-se como ela pode ser explorada na obten¢do de dados sobre
sequéncias e padrées obtidos na construcdo da Arvore Fractal. A pesquisa foi realizada em uma
aula na modalidade de ensino remoto, devido ao periodo de pandemia no transcorrer da discipli-
na oferecida em um programa de agao continuada a nivel de mestrado. A atividade em questao
foi dirigida a professoras com formagéo inicial em Pedagogia, todas em exercicio. A aplicagéo
foi feita via plataforma digital online e os dados foram coletados por meio de textos e imagens
produzidas pelos seis participantes. Os resultados mostraram que é viavel explorar uma outra
geometria, tanto na formagéo continuada quanto na atividade profissional das participantes.
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Infroducao

O ensino de Geometria nos Anos Iniciais de escolaridade, antigamente também
denominado primario, particularmente com a Independéncia do Brasil no inicio do
século XIX, introduziu discussdes importantes quanto a justificativas de sua incluséo
nesse nivel. A Matematica era ensinada por engenheiros, em geral, sem formacio
didatica, oriundos de Portugal, os quais a conduziam em um nivel inapropriado. Sil-
va e Valente (2014), nos estudos histéricos a respeito da inser¢do da Geometria nos
primeiros anos escolares, indagam: [...] “Que geometria fez parte dessas primeiras
discussdes sobre sua inclusdo na escola do ler, escrever e contar?” (p. 17). Para tais
autores, o ensino de Geometria, no ensino primario, s6 foi se desenrolar no século XIX.

Piaget e Inhelder (1993) apontam aspectos psicolégicos envolvidos na aprendi-
zagem de Geometria, uma vez que, “[...] 0 espaco infantil, cuja natureza é ativa e
operatoria, comeca por intuicbes topoldgicas elementares, bem antes de tornar-se si-
multaneamente projetivo e euclidiano”. Nessa direcio, Leivas, Hasselmann e Franke
(2019) indicam possibilidades de explorar tais propriedades por meio da Banda de
Moebius em pesquisas com participantes de diversos niveis de escolaridade. Tam-
bém, Silva e Leivas (2014) realizam uma pesquisa com alunos em acio continuada
em um mestrado profissional, na qual exploram alguns jogos topolégicos, como o
de pintar um mapa com um nuimero reduzidos de cores.

Ainda, no quesito de envolver a psicologia na aprendizagem geométrica, ndo
se pode deixar de evocar Dienes (1977), o qual reitera o dito por Piaget de que as
primeiras nogdes nas criangas a respeito da Geometria independem de medidas. De
acordo com o autor, “Uma crianca preocupa-se muito pouco com a distincia exata
dos objetos, de seus movimentos ou do angulo sob o qual as coisas sdo vistas” (p. 1).
Aponta-se estudos e investigacoes atuais do autor deste artigo, as quais envolvem
habilidades visuais no desenvolvimento de pensamento geométrico, ou seja, uma
maneira de formar imagens mentais, com a finalidade de construir determinado
conceito. Tal habilidade pode ser desenvolvida por diversos meios metodolégicos e
recursos didaticos. Para Arcavi (1999, p. 217),

visualizacéo é a habilidade, o processo e o produto de criag¢do, interpretagéo, uso e
comentario sobre figuras, imagens, diagramas, em nossas mentes, em papel ou com

ferramentas tecnolégicas, com a finalidade de desenhar e comunicar informagées,
pensar sobre e desenvolver ideias ndo conhecidas e avangar na compreensao.
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Fischbein (1987), por sua vez, associa visualizacdo a intuicdo para produzir
conhecimentos auto evidentes da seguinte forma: “E uma afirmacdo trivial que
se tende naturalmente a pensar em termos de imagens visuais e o que ndo se pode
imaginar visualmente é dificil de conceber mentalmente” (p. 103).

Assim sendo, em tempos de pandemia, em que atividades pedagégicas ocorrem de
forma remota, justifica-se uma pesquisa realizada em uma aula nessa modalidade,
destinada a professoras em acéo continuada em um programa de mestrado profis-
sional voltado a profissionais pedagogos que atuam na Educacdo Infantil e Anos
Iniciais do Ensino Fundamental. Recursos materiais convencionais como esquadro
e compasso, devido a0 momento pandémico, ndo estavam presentes no ambiente
familiar, o que demandou improvisacdes e adaptacdes criativas para obtencdo da
denominada ‘Arvore Fractal’. Portanto, preocupar-se com a formacéo do professor que
ensina Matematica é um campo da Didatica da Matematica que merece investigacéo
nas seguintes tematicas: “Formacéo e desenvolvimento profissional do professor de
matematica; o professor de matematica e a(s) pratica(s) do professor; formacio e
desenvolvimento profissional do professor de matematica” (PONTE, 2020, p. 811).

Procedimentos metfodoldgicos

Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo no ensino, a qual, para Moreira
(2011), tem o foco no préprio ensino. Nas palavras do autor, “Todavia, embora nao
haja, necessariamente, uma relacdo de causa e efeito entre ensino e aprendizagem,
ndao faz muito sentido falar em ensino sem relacionar essa atividade a de aprender”
(p. 15). Por tal razdo, analisar como ocorre tanto o ensino, quanto a aprendizagem
de um tema néo trivial — Geometria Fractal — em uma aula no sistema remoto, na
qual se empregam também construcées e exploracdes de Geometria Plana, indica
contribuicdes para o desenvolvimento de pensamento geométrico das participantes.
Além disso, acredita-se que este tipo de atividade pode propiciar a disseminacgéo de
tais conteddos em suas praticas profissionais.

A coleta de dados foi feita mediante os registros filmados ou fotografados pelas
participantes e encaminhados por meio eletronico ao professor-pesquisador. Tal
processo levou em consideracgédo, ainda, seu acompanhamento durante a realizacéo
da atividade realizada, a qual ocorreu via GoogleMeets.

No que diz respeito a analise, Rodriguez et al. (2016) afirmam ser preciso re-
correr aos ‘ingredientes’ disponiveis na coleta de dados, dentre os quais destaca-se:
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[...] Pode ser um slogan, uma tarefa, uma lista de tarefas, o planejamento, o programa
da matéria, a filmagem de uma aula, o registro escrito de uma aula, um livro e assim
por diante. Seja préprio ou de terceiros, o documento deve estar disponivel em papel,
audio ou video, extraido da internet ou de outras fontes (p. 14)*.

Os sujeitos envolvidos na pesquisa foram alunas regularmente matriculadas em
uma disciplina de um Mestrado Profissionalizante em Ensino de Ciéncias e Mate-
matica, a qual é realizada de forma interdisciplinar, envolvendo um professor com
formacdo matematica, que é o autor desta pesquisa e uma professora de Ciéncias
Naturais. A disciplina é programada na tentativa de conectar o contetido sequéncias
e padrées numéricos, no que diz respeito a Matematica, e filotaxia das plantas no
tocante as Ciéncias Naturais. No que diz respeito ao conteudo de ciéncias, a opc¢éo
foi por investigar a classificacdo de elementos da Botéanica e, para tal, a professora
fez com que as participantes buscassem, ao seu redor, plantas para efetuar o estudo/
classificacdo. Essa conexio, particularmente, explorando sequéncias de Fibonacci
encontradas na natureza foram motivadoras para desencadear o estudo das sequén-
cias numéricas no que diz respeito a Matematica.

Em uma primeira etapa da disciplina, as estudantes buscaram informacdes
sobre filotaxia de plantas e as Sequéncias de Fibonacci, o que proporcionou um reco-
nhecimento de padrdes nas sequéncias ali visualizadas e formalizadas. Na segunda
etapa, os sujeitos foram estimulados a conhecer uma nova geometria, denominada
Fractal, com a qual se envolveram em algumas aulas e atividades, novamente,
conectadas com fractais encontrados em ambiente natural. Para além de um mero
reconhecimento desses fractais e dos respectivos padrdes, foi proposta a construcio da
‘Arvore Fractal’, a qual forneceria inumeras possiblidades para o desenvolvimento de
construcdes geométricas na pratica profissional dos Anos Iniciais. Assim, definiu-se
o seguinte objetivo geral da pesquisa: investigar visualizacdo em uma construcéo
fractal exploratéria envolvendo geometria e formas, grandezas e medidas.

Para cumprir com tal objetivo, o professor-pesquisador fez um levantamento
prévio da existéncia de recursos de desenho geométrico nas residéncias dos sujei-
tos, tais como esquadro, transferidor e compasso. Como todas sdo professores da
Educacéo Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental, com formac&o inicial
em Pedagogia, nenhuma possuia esses materiais. No entanto, todas dispunham de
régua, lapis e canetas coloridas, além de livros de capa dura. Com isso, planejou-se
a aula remota, adequando os recursos disponiveis a construcéo idealizada. O deta-

lhamento dessa atividade sera apresentado junto a analise dos dados.
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Seis sujeitos participaram da realizacéo das tarefas, filmando ou fotografando
seus registros durante o processo, de forma a constituir documentos préprios que
foram encaminhados ao professor-pesquisador para anéalise. Tais individuos, todos
profissionais em exercicio, serdo designados pelas siglas? para evitar identificacoes,
sendo eles: PP,; PP,; PP,; PP ; PP PP,.

Fundamentos tedricos

O ensino de Geometria, particularmente no inicio da escolarizagéo, como expla-
nado na introducéo deste artigo, ainda é recente no Brasil, e continua a promover
discussoes por pesquisadores que, na década de 1990, o consideravam abandonado
(PAVANELLO, 2000). Lorenzato (2015, p. 14), ao abordar sobre a formacéo continua-
da, levanta os seguintes questionamentos: “para lecionar basta possuir um diploma
universitdrio? O que é formacgdo continua? Ela é importante para qué? Quais op¢oes
de formacgdo continua tém sido oferecidas aos professores?”.

Além dessas consideracoes, chama-se atengdo para o papel dos cursos em acéo
continuada, com os quais se tem envolvimento atual, particularmente nessa for-
macédo para profissionais pedagogos que atuam em uma drea em que a inovagio é
primordial. Neste segmento, destaca-se o papel de dois grupos, um liderado por Lo-
renzato (2015) e outro pelo autor do presente artigo - GEPGEO, os quais ocupam-se
diretamente com o ensino de Geometria nos diversos niveis, buscando atualizacoes
para além de uma simples concepcéo euclidiana.

Biani (2015) analisa um projeto de ensino realizado pelo grupo liderado por
Lorenzato, no qual uma das atividades desenvolvidas dizia respeito a localiza¢éo
em mapas. Nessa ocasifo, os alunos, inicialmente, questionaram se era uma ta-
refa de Geografia ou de Matematica, ao que concluiram, apés debates, ser “uma
deducdo intuitiva, mas jd agregando algum conhecimento” (p. 67). Essa conclusio
de um episédio de aula de 5° ano do Ensino Fundamental vai ao encontro do que
Fischbein (1987, p. 19) aponta para a intuicdo como forma de produzir conheci-
mentos: “o papel essencial da intuicdo é conferir as componentes conceituais de um
esforco intelectual as mesmas propriedades as quais garantem a produtividade e a
eficiéncia adaptativa de um comportamento prdtico”. O autor vai além ao indicar que
as representacdes visuais “ndo somente auxiliam na organizacdo da informacéo em

representagdes como constituem importante fator de globalizagéo [...]". Além disso,
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uma imagem visual ndo apenas “[... Jorganiza os dados em estruturas significativas,
mas é também um fator importante para orientar o desenvolvimento de uma solucdo
analitica, representacées visuais sdo essenciais dispositivos antecipatorios” (p. 104).

Com relacéo ao indicado, Lima e Carvalho (2014) abordam, em suas pesquisas
sobre conversas com professores, que ensinam Geometria na atualidade, sobre as
representacoes em geometria escolar serem importantes. Assim expressam: “Em
todas as atividades mencionadas acima, o conhecimento geométrico é construido,
gradativamente, com o auxilio de representacdes dos objetos do mundo fisico [...] e,
nesse processo, o sentido da visao desempenha um papel destacado” (p. 92). A partir
disso, discorrem sobre visualizacdo, em direcdo andloga ao que o autor do artigo

tem abordado em pesquisas de sua autoria.

Geometria fractal

Neste item, traz-se algumas consideracoes a respeito de Geometria Fractal, uma
das geometrias ndo euclidianas mais recentes, particularmente devido aos estudos de
Mandelbrot, no século XX. De acordo com Janos (2009, p. 285), “A Geometria Fractal
é uma linguagem matemdtica que descreve, analisa e modela as formas encontradas
na natureza”. Esta geometria estda fundamentalmente ligada a teoria do Caos e,
segundo Barbosa (2002, p. 9), “Ambas, Geometria Fractal e Caos se desenvolveram
principalmente pelo rapido aprimoramento das técnicas computacionais”. No que
diz respeito ao estudo desses objetos, o autor acrescenta: “A Matemdtica, em geral,
fornece ao matemdtico, ao professor, e é¢ bom que também ofereca ao educando, pra-
zeres oriundos de vdrias formas de pensar e ver, ou de suas proprias agdes” (p. 13).

A partir dessa dltima afirmacio é que a presente pesquisa desenvolve-se, na
medida em que oferece a professores da Educacéo Infantil e Anos Iniciais do Ensino
Fundamental uma oportunidade de aprenderem, como educandos, novas formas
de ensinar, explorando habilidades frequentemente prazerosas para esses sujeitos,
como colorir, recortar, fazer atividades manuais e visuais.

Entende-se que, empregar Geometria Fractal em uma aula na modalidade re-
mota (ou néo), com profissionais trabalhando com criang¢as pequenas, pode permitir
um avanco nos quesitos relacionados a numeros, sequéncias numéricas, visualizacio

de formas geométricas planas e propriedades relacionadas.
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Fractais matematicos sdo aqueles construidos a partir de regras matematicas
estabelecidas, como divisdo em partes congruentes, no caso do Conjunto de Cantor;
determinacéo de pontos médios de lados de um tridngulo equildtero, no Tridngulo
de Sierpinski; exploracio do Teorema de Pitagoras, no caso do presente artigo, na
construcdo da Arvore Fractal.

Uma pesquisa no 3° Ano do Ensino Médio com Geometria Fractal foi realizada
por Picoli Sonza e Leivas (2018), em que foi explorado o papel dobradura em quatro
etapas, cada uma envolvendo um dos fractais a seguir: Curva de Koch, Floco de
Neve de Koch, Tridngulo de Sierpinski e Arvore Bifurcada. Os autores concluiram
que os participantes identificaram os fractais na natureza, bem como sua impor-
tdncia para o estudo em questdo. Além disso, relacionaram o tema a outros tépicos
de Matematica ja estudados.

A exploracdo da Arvore Fractal no Ensino Fundamental e na Arquitetura foi
realizada por Baier, Sedrez e Krindges (2012). Os autores mostram possibilidade
de se estudar temas contemporaneos de Matematica que deveriam fazer parte dos
curriculos dessa disciplina, aspecto com o qual as pesquisas do autor do presente
artigo corroboram. Os autores, em seu trabalho, apresentam algumas caracteristicas
da Geometria Fractal, assim como regras de construcéo obtidas por estudantes de
um oitavo ano do Ensino Fundamental. Indicam, também, obras arquitetonicas que
exploram fractais e que despertam o interesse dos estudantes para a Matematica.

Outra pesquisa com estudantes do Ensino Fundamental, em um 9° ano, foi
realizada por Picoli Sonza e Leivas (2018), dessa feita explorando a Teoria de Van
Hiele, juntamente com o software Geogebra, na construcio da Arvore Pitagérica. Os
estudantes classificaram figuras geométricas de elementos da natureza obtidos por
meio de fotografias, agrupando-os de acordo com as duas geometrias — Euclidiana e
Fractal. Além disso, identificaram caracteristicas de autossemelhanca nos objetos
fractais e concluiram que ambos os recursos foram decisivos para a compreensio
do Teorema de Pitdagoras e de sua aplicacéo.

A partir dessa rapida revisdo, pode-se perceber as inumeras possibilidades de
explorar Geometria Fractal em niveis diferenciados de escolaridade e de situacées
de aplicac¢do. Portanto, tem-se mais uma razéo para a presente pesquisa, que se
distingue das citadas por envolver professoras da Educacéo Infantil e Anos Iniciais

em uma a¢do continuada.
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A invesfigacdo e a analise dos dados.

Como j4 explicitado, a pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2020, du-
rante o periodo de pandemia e de forma remota. As estudantes ja haviam estudado
o tema sequéncias e padroes, especialmente na abordagem da filotaxia das plantas.
Além disso, os pressupostos de Geometria Fractal também haviam sido tratados,
uma vez que realizaram uma atividade envolvendo o Tridngulo de Sierpinski com
o uso de recortes em papel e colagem em uma folha colorida, determinando padroes
em termos de perimetros e areas dos tridngulos. Inicialmente, na primeira aula
da disciplina, haviam construido um cartéo fractal, dando continuidade ao estudo
dessa geometria nas aulas subsequentes.

O professor-pesquisador apresentou em PowerPoint no qual solicitava o material
necessario para a realizacdo da atividade, retomando o que havia indicado previa-
mente (uma ou duas folhas A4 ou papel quadriculado/milimetrado); lapis, borracha,
régua, canetinhas... (o que tivesse ao redor); um ou dois cantos retos duros (livros,
cartolina, metal... 0 que estivesse ao alcance); material para fazer um diario de bordo
da aula (o qual deveria ser devolvido por e-mail ao professor em um prazo de 48h).

No segundo slide, discutiu-se sobre o processo avaliativo do trabalho (Figura 1)

Figura 1: Indicativos do processo avaliativo.

UMA ARVORE FRACTAL

Para avaliagao

Diario de borda da aula, o qual devera ser devolvido até as 23h.59

de segunda-feira, constando:

- Os passos da construcao realizada - justificando o que foi feito;

- Dificuldades na interpretacio da tarefa;

- Aspectos positivos da tarefa;

- Aspectos negativos da tarefa;

- Conexdes da atividade com a BNCC (sintese de um paragrafo
ou dois);

- Conexdes possiveis com sua pratica profissional nos Anos
Iniciais (idem).

- Avaliacao critica da aula (ldem).
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No que segue, foram propostas etapas e acompanhamento pela plataforma sobre
o desempenho das participantes:

1) Marque na folha, na parte inferior, um segmento AB, paralelo a base inferior,
de 10 cm de comprimento e marque o seu ponto médio C.

2) Pelo ponto médio C do segmento AB, trace uma perpendicular e, sobre ela,
um segmento com 8 cm de comprimento. Chame seu ponto extremo de D.

Durante a construgéo, o professor-pesquisador pode constatar algumas dificulda-
des, inicialmente, na compreenséo do que deveriam realizar. Promoveu, assim, uma
discussdo com todas. Dienes (1977) reitera o dito por Piaget de que, nas criancas,
as primeiras nog¢oes independem de medidas. Com este grupo focal ndo aconteceu
diferente. Ao se questionarem como obter a perpendicular, sem que o proponente da
atividade o dissesse, logo associaram tal fato ao que ele havia recomendado (terem
um ou dois cantos retos duros - livros, cartolina, metal...). Assim, tracaram a per-
pendicular, uma vez que n&o houve dificuldade na compreensdo da determinacéo
do ponto médio C do lado AB.

3) Trace paralela ao segmento AB (ou perpendicular ao CD), passando pelo
ponto D.

Para a realizacio dessa tarefa, houve um hiato consideravel por partes das
participantes, até que PP, promoveu uma explosdo, enquanto as demais questio-
navam como proceder: “coloca um livro com o dorso no segmento AB, bem pertinho
de A e deixa o dorso para dentro e firma bem. Tira o primeiro e escora no segundo
fazendo ele passar por D e passa uma reta” (PP,). Ao que tudo leva acreditar, essa
participante explorou sua intuig¢éo, no sentido indicado por Fischbein (1987, p. 19),
ou seja, utilizar tal habilidade para produzir conhecimentos. Em outras palavras,
a intuicéo € o esforco intelectual que garante produtividade e eficiéncia adaptativa
de um comportamento pratico. Assim, todas seguiram a sugestdo e obtiveram a
linha paralela ao segmento AB. O professor-pesquisador, vale ressaltar, ndo teve
preocupacio maior com a formalizag¢éo conceitual.

Na sequéncia, encaminhou o seguinte (Figura2):

4) Marque um segmento DE, com 5cm, nessa paralela para a direita, e outro

DF, também de 5cm, para a esquerda.
5) Obtenha os quadrados DEHG e DFKG.
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Figura 2: Construgao do professor-pesquisador

- 3 -

K

No que segue, apresenta-se as primeiras construgdes realizadas por PP, (Figura
3) e encaminhadas por e-mail ao professor-pesquisador, de modo a atender ao que

segue.
6) Trace as retas DH e DK.

7) Marque sobre a reta DH o semento DL com a metade da medida de CD e o
mesmo sobre DK (DdJ).

8) Apague os quadrados

Figura 3: Elaborado por PP,
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Salienta-se que as estudantes néo dispunham de transferidor, de modo a obte-
rem as bifurcacdes da arvore para obter o padréo fractal. O professor-pesquisador,
por essa razdo, ao utilizar os livros/régua, optou por obter o Angulo de 45°% uma vez
que ele corresponde aquele formado pela diagonal do quadrado com um de seus
lados. Dessa forma, seria viavel a construgdo sem o instrumento apropriado, isto
é, o transferidor. Percebe-se que a sequéncia apresentada por PP, satisfaz plena-
mente, visto que a estudante, assim como as demais, apoderou-se da ‘ferramenta’
adaptada. Como ilustra a Figura 3, a utilizacéo de livros para a obtencéo de angu-
los retos permitiu a bifurcacdo da arvore, o que vai ao encontro do dito por Arcavi
(1999) sobre o processo e o produto de criacdo no desenvolvimento de visualizacéo
desse objeto fractal.

Na Figura 4 sio ilustradas outras etapas da construcéo da arvore fractal ex-
plorando os recursos adaptados para a tarefa realizada por PP,. Essa participante
explorou o papel quadriculado, diferentemente das demais que usaram o papel oficio.
Deste modo, recorreu a outra forma de obtencéo dos quadrados. Importante destacar
que fora solicitado reunirem o tipo de material que havia disponivel nas residéncias
individuais, sendo que apenas essa participante dispunha do papel quadriculado.
Destaca-se, também, que ela foi bastante criativa e néo pediu auxilio ou orientacéo
para obter as diagonais, usando o lado do quadradinho como unidade de medida.

Figura 4: Construgdo de PP,.
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Uma arvore diferente: fractal exploratério na formacao continuada de professores pedagogos

Para finalizar a construcéio, foi indicado:

9) Formar quatro novos quadrados, conforme o material que dispuser. Estes
devem ter um lado sobre as retas assinaladas, um para um lado e o outro
para o outro.

Na Figura 5, apresenta-se a construgdo realizada pelo professor no Geogebra,
bem como sua finalizacao.

Figura 5: Dados do professor-pesquisador.
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Na figura da esquerda, estéo orientagoes para a construgdo dos quadrados na
primeira iteracdo, a fim de obter diagonais correspondentes as ramificacoes de 45°
e, na da direita, a arvore com os tragcos auxiliares ja eliminados. A seguir, constam
exploracdes a partir do andamento das construgées que foram feitas, como a deter-
minacdo dos padraes.

Construida a Arvore Fractal, deu-se inicio a outra etapa da investigacdo, que
consistia na busca dos padrées encontrados. Para isso, distribuiu-se, antecipada-
mente, o Quadro 1, para ser preenchido durante as construcoes.
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Quadro 1: Dados coletados durante a construgdo da Arvore Fractal.

Constituintes da Arvore Fractal
Interacao Quantidade de segmentos Quantidade de segmentos em forma de potenciacao
0
1
2
3
4
n

Embora a coleta de dados possa parecer simples, ela foi relevante para os su-
jeitos da pesquisa, uma vez que os auxiliou na organizacio das tarefas e permitiu
que tirassem conclusdes corretas no que diz respeito aos padrodes e sequéncias que
podem ser obtidas nos objetos fractais. Particularmente, esses padroes ocorrem
naqueles fractais construidos matematicamente, os quais, no presente caso, foram
também explorados geometricamente, indo ao encontro do que preconiza a BNCC.

Assim, foram propostos os seguintes questionamentos:

Quantos segmentos foram construidos na segunda iteracao? Quantos segmentos
seriam construidos na 5% iteracdo? Qual é a razio (divisdo) entre os segmentos na
12 e na 22 iteracdo? Qual € a razdo entre os segmentos na 22 e na 3?2 iteracédo? Ain-
da, escreva a lei matematica que determina o nimero de segmentos em funcéo do
numero de iteracdes. No que segue, apresenta-se os dados e conclusées de algumas
participantes.

PP

5

Quadro 2: Dados fornecidos por PP,.

Iteracéo Quantidade de segmentos Quantidade de segmentos em forma de poténcia
0 2 21
1 4 22
2 8 23
3 16 24
4 32 28
64 28
n
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A participante interpretou que, na primeira iteracfo, havia o segmento horizontal
e o vertical, logo 2. Indicou, para a posi¢do 5, localizada na linha com pontinhos,
o valor correto de 64 segmentos. Portanto, 2%, ou seja, ndo se deu conta que essa
era a quinta posicdo e, entdo, poderia retomar a escrita e escrever 2°, retificando
os anteriores. Talvez por isso, embora conseguisse escrever as potenciagdes cor-
retamente, ndo expressou a generalizacdo para n. Ela iniciou com 2 segmentos
e com o expoente 1, quando ainda n&o havia iteracdo. Talvez, por isso, ndo tenha
conseguido a expressdo 2™, Finalizando, a participante escreveu que a razio entre
os comprimentos era de 0,5. No entanto, como pode ser verificado no Quadro 2, ela
ndo conseguiu escrever a lei matematica que expressa o nimero de segmentos em
funcdo do niimero de iteracoes. Essa finaliza¢do remete diretamente ao questiona-
mento feito por Lorenzato (2015), quando argumenta que determinadas abordagens
na formacéo continuada ndo bastam para lecionar, tampouco um diploma superior.
No que segue, apresenta-se os dados fornecidos por PP,. A estudante, a exemplo da
anterior, demonstrou limita¢ées na formalizacéo das potenciagoes, particularmente
por ter interpretado a iteracdo 0 como isenta de segmentos e, no caso, a expressiao
pode ter sido considerada coerente (Quadro 3). Ja na segunda linha, ela interpreta

como tendo um unico segmento e completa com 1%

Quadro 3: Dados fornecidos por PP,

lteracao Quantidade de segmentos Quantidade de segmentos em forma de poténcia
0 0 0!
1 1 1
2 2 2!
3 4 2?
4 8 23
16 24
n N° segmentos anteriores x 2 2n° de interagbes — 1

PP interpreta que, na segunda iteracdo, hd “2 segmentos formando os 1” galhos
da drvore”. Responde aos demais itens coerentemente, indicando que a razéo seria a
metade, e escreve a lei matematica de modo correto, ainda que néo tdo bem forma-
lizada. Reporta-se, neste ponto, a visualizacdo sugerida por Fischbein (1987) que,
aliada a intuicfo, produz conhecimentos auto evidentes a partir de uma afirmacéo

trivial pensada em termos de imagens visuais.
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PP, informa: “Observei a construcdo feita anteriormente e completei a tabela”,

a qual consta do Quadro 4.

Quadro 4: Dados fornecidos por PP,.

lteragao Quantidade de segmentos Quantidade de segmentos em forma de poténcia
0 1 2°
1 2 2!
2 4 22
3 8 23
4 16 24
5 32 25
n 64 2m

Essa estudante destacou-se pela expressio correta das potenciacgoes, tendo co-
mecado pela iteracdo 0 como sendo a primeira. Ao responder aos questionamentos,
explicita que, na segunda iteracdo, ha 2 segmentos e na quinta, 16. Conclui que o
numero de segmentos vai dobrando e indica corretamente a generalizacio, isto é,
2r+1 Ela fornece, ainda, a seguinte explicacdo: “De um galho central vdo surgir ga-
lhos secunddrios e dos secunddrios surgem outros e assim por diante e normalmente
observa-se a diminuicdo do tamanho desses galhos”.

Ao analisar os dados fornecidos por PP,, retoma-se o indicado por Rodriguez
et al. (2016), ao afirmarem ser preciso recorrer aos elementos capturados em um
documento disponibilizado a partir da realizacdo de uma aula. Essa analise do
documento fornecido por PP, vai ao encontro da aquisi¢do de habilidades visuais
como preconizado por Arcavi (1999), as quais promovem um processo de criacio,
interpretacdo e uso de figuras e imagens reproduzidas em papel.

Para concluir as andlises da atividade, foi pedido que as participantes indicas-
sem dificuldades na interpretacdo da tarefa; aspectos positivos; aspetos negativos;
conexdes da atividade realizada com o que indica a BNCC; possibilidades de uso
na pratica profissional das participantes. Apresenta-se os depoimentos de duas das

participantes.
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PP

1
Dificuldades na interpretacdo da tarefa.

“No inicio da atividade que era a constru¢édo da &rvore fractal parecia que era facil a sua
construgdo, mas no decorrer da atividade nao sei por que, ficou um pouco complicado
nas medidas das ramificagdes da arvore, o importante que no final deu tudo certo”.

Aspectos positivos da tarefa.

“Para mim foi de grande relevancia essas propostas de aula fazendo com que a curio-
sidade crescesse a cada aula fazendo com que me tornasse pesquisadora de cada
tema abordado em sala de aula. Assim, podemos perceber que a matematica pode ser
trabalhada de varias maneiras, deixando o seu contetdo mais prazeroso”.

Aspectos negativos da tarefa

“O Unico negativo, para mim que néo foi em aula presencial, mas valeu o desafio”.

Conexdes da atividade com a BNCC

“Alguns fractais sé@o construidos conforme a BNCC a partir de objetos geométricos
estudados na educagéo basica, tais como segmentos de reta, tridangulos e quadrados.
Outros sao construidos por meio de programas computacionais com a utilizagao de
dezenas de cores, apresentam uma movimentag¢do com forte apelo estético e, numa
visao superficial”.

Conexdes possiveis com sua pratica profissional nos Anos Iniciais

“Sim, as praticas pedagogicas podem e devem ser trabalhadas sempre que possivel
desde o maternal até o ensino superior sobre os fractais como um conteudo criativo na
matematica, fazendo com que a matematica deixe de ser aquele bicho que todo estu-
dante acha para ser uma aula prazerosa cheia de mistério, criatividade e descoberta”.

No que segue, PP, apresenta seus depoimentos de forma sequencial.

“Aarvore fractal foi construida a partir de iterag¢des feitas, com material improvisado que
cada pessoa dispunha no momento. Essas iterages foram aumentando, dando a forma
de arvore. Eu senti dificuldades para interpretar a tarefa a partir do momento que tive que
realiza-la sozinha. Ai refiz tudo novamente, seguindo os slides que o professor enviou”.

Aspectos positivos da aula

“Realizar a partir da geometria atividades praticas e motivadoras. Utilizar na realizagdo
da atividade materiais que temos em casa”.

Aspectos negativos

“Inseguranca em relagéo ao que eu entendi e o que o professor esperava...”
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“De acordo com a BNCC este conteudo pode ser trabalhado com o quinto ano do Ensino
Fundamental, observando a propor¢éo, a partir do aumento do nimero de segmentos e
a diminuigao do tamanho dessas iteragoes. (EFO5MA18) Reconhecer a congruéncia dos
angulos e a proporcionalidade entre os lados correspondentes de figuras poligonais em
situa¢des de ampliacéo e de reducdo em malhas quadriculadas e usando tecnologias
digitais”.

“Essa atividade pode ser explorada nos anos iniciais de inumeras maneiras, depen-
dendo do objetivo do professor. (EFO5MA14) Utilizar e compreender diferentes repre-
sentacgbes para a localizagdo de objetos no plano, como mapas, células em planilhas
eletrénicas e coordenadas geograficas, a fim de desenvolver as primeiras nogdes de
coordenadas cartesianas”.

“Além de trabalhar a matematica, podem ainda dar introducgéo a interpretacéo de plantas
baixas em malhas quadriculadas”.

Consideracoes finais

Neste artigo apresentou-se andlise de uma pesquisa realizada no primeiro semes-
tre do ano de 2020, com uma turma em agéo continua em um mestrado profissional.
Envolveu seis professoras da Educacédo Infantil e Anos Inicias, todas com formacao
inicial em Pedagogia. A disciplina tinha como pressuposto curricular a abordagem
de numeros. O professor da turma, autor do presente artigo, buscou desenvolver
o contetudo por meio de uma construcdo fractal, uma vez que, no primeiro dia de
aula, ja havia dado alguns indicativos dessa geometria na exploracdo de sequéncias
numéricas e padrdes na construcédo de um cartio fractal.

A pesquisa teve por objetivo investigar visualiza¢cdo em uma construcéo fractal
exploratéria envolvendo geometria e formas, grandezas e medidas. Apés o preenchi-
mento de um quadro com medidas obtidas durante a construcdo da Arvore Fractal,
os estudantes encaminharam este documento ao professor-pesquisador, o qual os
utilizou para realizar a andlise dos dados.

A opcéo por este fractal prendeu-se ao fato de que ele permitiu ir além da utiliza-
cdo de recursos convencionais como esquadros, compasso e transferidor. Além disso,
pelo fato de a atividade ser desenvolvida no ambiente domiciliar de cada participante
individualmente e de modo remoto. O fato de vivenciar-se o momento de pandemia im-
plicou no entendimento da necessidade de adaptar situacées/materiais e alternativas
didatico/metodoldgicas para o ensino e a aprendizagem matematica, especialmente

por tratar-se de uma disciplina de um mestrado profissional em ensino.
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Outra razio pela escolha deste fractal é que ele permite explorar tanto geometria
e formas quanto grandezas e medidas, recomendadas nos conteddos e habilidades
da BNCC. Assim, entende-se e pesquisa-se sobre habilidade de visualizacéo e, nes-
sa situacdo, foi possivel explora-la na obtencdo de padrdes e sequéncias, inclusive
o envolvimento com potenciacdo, o que néo é muito frequente na formacéo inicial
desses sujeitos.

Os resultados da pesquisa mostram que elementos visuais e contetidos geomé-
tricos foram explorados e que permitiram aprimorar o nivel de desenvolvimento de
pensamento geométrico das participantes. Por sua vez, o envolvimento desses sujei-
tos, avaliando a realizacio da atividade, apontando aspectos positivos e negativos e,
sobretudo, indicando sua viabilizagdo junto as suas praticas profissionais, indicam
que a op¢do por tal metodologia na referida atividade com Geometria Fractal pode
ser utilizada em qualquer nivel de escolaridade, desde que adaptada didaticamente.

Espera-se que tal pesquisa possa contribuir para que outros profissionais que
atuam no nivel de ensino investigado possam fazer uso dessa atividade, aprovei-

tando-a como sugestio de como é possivel ser realizada durante o ensino remoto.

A different free: exploratory fractal in confinuing tfeacher
education

Abstract

In this article, a qualitative research was presented, which had the general objective of investiga-
ting visualization in an exploratory fractal construction involving geometry and shapes, quantities
and measures. As the main theoretical foundation, conceptions about the ability of visualization
and how it can be explored in obtaining data on sequences and patterns obtained in the cons-
truction of the Fractal Tree were used. The research was carried out in a class, in the remote
teaching modality, due to the period of pandemic that occurred during the course offered in a
program of continuous action at the master’s level aimed at teachers with initial training in Peda-
gogy, all in exercise. The application was made through an online digital platform and data were
collected through texts and images produced by the six participants. The results showed that it
is feasible to explore a geometry other than Euclidean and to be developed in their practices.

Keywords: Pythagorean Tree. Sequences and Patterns. Early Years.
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Notas

b “...] Puede ser una consigna, una tarea, un listado de tareas, la planificacion, el programa de la materia,
la filmacion de una clase, el registro escrito de una clase, un libro, etcétera. Ya sea de autoria propia o
ajena, el documento debe estar disponible en papel, audio o video, extraido de internet u otras fuentes”

2 Asigla PP foi utilizada com as iniciais das palavras Professor Pedagogo seguidas de indice numérico.
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