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RESUMO:

Este artigo objetiva discutir as contribuicdes da exploracdo estética interdisciplinar dos padrdes
fractais com materiais manipulaveis para alunos do Ensino Médio do curso técnico de
informatica do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus
Muriaé, que comp0ds o cendrio de pesquisa de mestrado ao qual este artigo € parte integradora.
A proposta metodoldgica € de cunho qualitativo. Os dados produzidos ao longo dos encontros
foram analisados a partir dos registros feitos pelos alunos nas folhas de atividades e triangulado
com o referencial teérico a partir das nossas percep¢des enquanto professoras e pesquisadoras.
Nossas conclusdes apontam que a exploracao estética interdisciplinar dos Padrbes Fractais,
envolvendo as disciplinas de Informética, Artes e Matematica, contribuiu para que os alunos
pudessem ter uma compreensdo globalizada de padrdes, infinitude e tridimensionalidade,
agucando a capacidade de analise estética e contribuindo para a construgdo de conhecimentos
pertinentes as disciplinas envolvidas. No caso dos padrdes fractais, foi possivel identificar que
as propriedades de autossimilaridade e de complexidade infinita proporcionaram a
contemplacdo da estética nas harmonias, proporcdes e simetrias presentes nas regularidades
desses padrdes. Ademais, a abordagem dos padrdes fractais contribuiu para a formacéo cidada
critico-reflexiva dos alunos, colaborando para que eles refletissem sobre o papel de cada
individuo na sociedade e no mundo.

Palavras-chave: interdisciplinaridade; ensino meédio; materiais manipulaveis; educacdo
publica.

ABSTRACT:

This article aims to discuss the contributions of the interdisciplinary aesthetic exploration of
fractal patterns with manipulable materials for high school students in the technical IT course
at the Federal Institute of Science and Technology of Southeastern Minas Gerais, Campus
Muriaé, which formed the master's research scenario of which this article is an integrative part.
The methodological proposal is qualitative in nature. The data produced throughout the
meetings were analyzed based on the records made by the students on the activity sheets and
triangulated with the theoretical framework based on our perceptions as teachers and
researchers. Our conclusions indicate that the interdisciplinary aesthetic exploration of Fractal
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Patterns, involving the disciplines of Computer Science, Arts and Mathematics, contributed to
students having a globalized understanding of patterns, infinity and three-dimensionality,
sharpening the capacity for aesthetic analysis and contributing to the construction of knowledge
relevant to the disciplines involved. In the case of fractal patterns, it was possible to identify
that the properties of self-similarity and infinite complexity provided the contemplation of
aesthetics in the harmonies, proportions and symmetries present in the regularities of these
patterns. Furthermore, the fractal patterns approach contributed to the critical-reflective
citizenship training of students, helping them to reflect on the role of each individual in society
and the world.

Keywords: interdisciplinarity; high school; manipulable materials; public education.
RESUMEN:

Este articulo tiene como objetivo discutir las contribuciones de la exploracion estética
interdisciplinaria de patrones fractales con materiales manipulables para estudiantes de
secundaria del curso técnico en informatica del Instituto Federal de Ciencia y Tecnologia del
Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé, que conformaron el escenario de investigacion de la
maestria de del cual este articulo es parte integrante. La propuesta metodoldgica es de caracter
cualitativo. Los datos producidos a lo largo de los encuentros fueron analizados a partir de los
registros realizados por los estudiantes en las hojas de actividades y triangulados con el marco
tedrico a partir de nuestras percepciones como docentes e investigadores. Nuestras conclusiones
indican que la exploracion estética interdisciplinaria de los Patrones Fractales, involucrando las
disciplinas de Informatica, Artes y Matematicas, contribuy6 a que los estudiantes tuvieran una
comprension globalizada de los patrones, el infinito y la tridimensionalidad, agudizando la
capacidad de andlisis estético y contribuyendo a la construccién. de conocimientos relevantes
para las disciplinas involucradas. En el caso de los patrones fractales, se pudo identificar que
las propiedades de autosemejanza y complejidad infinita propiciaron la contemplacién de la
estética en las armonias, proporciones y simetrias presentes en las regularidades de estos
patrones. Ademas, el enfoque de patrones fractales contribuyé a la formacién de ciudadania
critico-reflexiva de los estudiantes, ayudandoles a reflexionar sobre el papel de cada individuo
en la sociedad y el mundo.

Palabras clave: interdisciplinariedad; escuela secundaria; materiales manipulables; educacion
publica.

Introducao

Especificamente no contexto do Ensino Médio, a educacédo carrega problemas que se
estendem por anos no que tange a aprendizagem de diversas disciplinas. Por persistir no método
tradicional que valoriza a repeti¢do de técnicas e na memorizacdo em detrimento do raciocinio,
consideramos a necessidade de rever conceitos e inovar usando recursos que oferecam
possibilidades de aprendizagem de forma integradora e dinamica (Faria; Maltempi, 2020).
Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade, a investigacdo com materiais manipulaveis e as
tecnologias digitais atuam para que ocorra uma comunicacdo fluida entre professores e alunos,
contribuindo para que haja aprendizagem dos contetdos curriculares envolvidos em uma

proposta.
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Nesse sentido, o0 objetivo deste artigo consiste em discutir as contribuicdes da
exploracdo estética interdisciplinar dos padrBes fractais com materiais manipuldveis para
alunos do Ensino Médio do curso técnico de informatica do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Muriaé. Nesse contexto, promovemos a
interdisciplinaridade entre as disciplinas de Informética, Arte e Matematica por meio de
atividades investigativas de exploracdo estética dos Padrdes Fractais. Para isso, as formas dos
Padrbes Fractais foram apreciadas em suas varias linguagens, desenvolvendo tanto a fruicdo
quanto a anélise estética. Além disso, a criatividade dos alunos na construgdo do conhecimento
foi explorada de modo articulado entre as disciplinas envolvidas, utilizando materiais
manipulaveis. Entendemos que, deste modo, contribuimos para a formacdo cidada critico-
reflexiva dos alunos, refletindo sobre o papel de cada individuo na sociedade e no mundo.

Buscando atingir o objetivo proposto nesse artigo, discutimos, inicialmente, a
abordagem interdisciplinar com enfoque na aprendizagem. Na sequéncia, apresentamos a
relevancia do uso de materiais manipulaveis no ambiente escolar. Na secdo seguinte, os Padrdes
Fractais, tema explorado na pesquisa, sdo abordados. Dando continuidade, é exposta a
metodologia. Na analise, triangulamos os dados com o referencial tedrico a partir da descri¢céo
das respostas dos alunos e das nossas percepcbes enquanto professoras e pesquisadoras.

Finalizamos o artigo com algumas consideragdes.

A aprendizagem na abordagem interdisciplinar

Defendemos a importancia de buscar o conhecimento em sua totalidade a fim de que os
alunos percebam que a escola, mesmo com disciplinas e conhecimentos fragmentados, pode
apresentar os conteudos de uma forma unificada, de modo a tornar o aprendizado mais efetivo.
Entendemos que, no contexto escolar, € importante articular acdes capazes de “destruir barreiras
académicas, incorporar novas visadas e abrir espago para as complexidades” (Passos, 2018, p.
38).

Nesse sentido, Rizolli (2007) destaca que a interdisciplinaridade no mundo
contemporaneo tem sua importancia e seus desafios. Para que uma disciplina se desenvolva no
espaco escolar, € preciso relacionar saberes de modo a promover 0 encontro entre teoria e
pratica, trabalhando com os mais diversos significados da expressdo humana e estreitando
relacBes do cotidiano. Portanto, a escola deve assumir o papel de despertar o olhar critico dos
alunos, estimulando-os a conhecer, estudar e compreender ndo somente 0s conteddos

curriculares especificos de uma disciplina, mas as articulagfes possiveis com as demais.
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Nesse sentido, a interdisciplinaridade pode ser entendida como

[...] um método de pesquisa e de ensino suscetivel de fazer com que duas ou mais
disciplinas interajam entre si, esta interacdo podendo ir da simples comunicacéo das
ideias até a integracdo mutua dos conceitos, da epistemologia, da terminologia, da
metodologia, dos procedimentos, dos dados e da organizacdo da pesquisa (Japiassu,
1976, p.136).

Dentre tantos possiveis espacos, a escola se apresenta como um locus rico para estimular
0 processo criativo dos alunos, oferecendo oportunidades para desenvolver novas habilidades,
individuais ou coletivas. Portanto, trabalhar de modo interdisciplinar deve desenvolver a
sensibilidade e a percepcao visual.

Como espaco que reflete as manifestagdes sociais, a escola deve trabalhar a visdo de
producéo integrada, considerando que, enquanto criacdo humana, as disciplinas escolares
influenciam a formacao dos nossos alunos. Para que a interdisciplinaridade ocorra no contexto
escolar, € preciso repensar a pratica pedagdgica, trazendo para sala de aula um estudo
contextualizado e participativo para que os alunos estejam motivados a aprender as tematicas
pertinentes as disciplinas envolvidas (Caldas; Holzer; Popi, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular também defende essa ideia, ao afirmar que é

preciso

[...] contextualizar os conteldos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torné-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens
estdo situadas e decidir sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares para adotar
estratégias mais dinamicas, interativas e colaborativas em relagdo a gestdo do ensino
e da aprendizagem (Brasil, 2018, p.18).

No contexto curricular, “A Interdisciplinaridade se torna um dos maiores desafios, pois
sdo diferentes professores responsaveis por diferentes disciplinas que precisam estabelecer
relagdes” (Aratjo, 2017, p.497). A relacdo entre curriculo e interdisciplinaridade é fundamental para
promover uma educagdo integrada. Realizar a interacdo curricular de diferentes disciplinas no
Ensino Médio ¢, sobretudo, “uma ferramenta capaz de compor uma visdo do todo, de forma
que ndo esteja restrita a uma area do conhecimento” (Araujo, 2017, p.501).

A interdisciplinaridade em sala de aula é considerada uma aliada para o ensino,
agregando valores indispensaveis ao avanco da educacgdo, especialmente no que diz respeito
aos conhecimentos que fundamentam o pensamento critico. Ela figura como um dos principais

mecanismos para que o aluno consiga fazer uma relagdo entre as matérias e perceba como 0s
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conhecimentos sdo interdependentes (Thiesen, 2008).

Assim, a interdisciplinaridade apresenta uma proposta em que os conteddos curriculares
se complementam e séo interconectados articulando diversas matérias escolares de forma
conjunta e delineando as atividades por meio de trabalhos integrados. Com essa estrutura, a
interdisciplinaridade possibilita uma reflexdo entre varios aspectos, trazendo para o aluno a
construcdo de uma percepc¢éo da realidade (Brasileiro; Velanga; Colares, 2010).

Ademais, destacamos que tornar as aulas interdisciplinares contribui para transformar
os problemas com determinadas disciplinas, pois a abordagem ocorre de modo mais flexivel,
se comparado ao ensino tradicional. Essa é uma forma do aluno entender a necessidade de
articular conhecimentos, mesmo que considerem distantes entre si, sendo necessario encontrar
solucdes que podem ser vistas de outros angulos (Tomassini; Ribeiro; Pereira, 2021).

As atividades interdisciplinares propem uma infinidade de a¢des e conhecimentos que
agregam aprendizado aos alunos. Estudos mostram que, ao trabalhar em uma abordagem
interdisciplinar, eles se sentem mais motivados e desafiados a aprender de modo articulado no
que tange as diversas disciplinas escolares (Tomassini; Ribeiro; Pereira, 2021; Thiesen, 2008;
Rizolli, 2007; Frigotto, 2010; Caldas; Holzer; Popi, 2017). Nesse sentido, os discentes séo
incentivados a valorizarem ideias oriundas de diversas ciéncias que resultam em uma
aprendizagem abrangente e criativa e que fazem a diferenca no cotidiano das pessoas.

Entendemos ser importante contribuir para uma formacéo critico e reflexivo dos nossos
alunos. Para isso, € necessario oportunizar e oferecer subsidios para o desenvolvimento de
atividades que promovam a criatividade e o pensamento critico, sendo imprescindivel
desenvolver o conhecimento por meio da expressdo de ideias, da compreenséo de significados

e da construcdo do conhecimento dos temas envolvidos.

Materiais Manipulaveis

De acordo com Reys (apud Matos; Serrazina, 1996, p. 193), 0os materiais manipulaveis
sdo “objectos ou coisas que o aluno € capaz de sentir, tocar, manipular e movimentar. Podem
ser objectos reais que tém aplicacdo no dia a dia ou podem ser objectos que sdo usados para
representar uma ideia”. Lorenzato (2006) explica que existem os materiais didaticos que
permitem ao aluno realizar descobertas e desenvolver a percepcao de propriedades de modo a
construir uma efetiva aprendizagem.

Embora varios autores destaguem a relevancia dos materiais manipulaveis, é preciso

estar atento para o uso eficaz desses materiais. Nacarato (2004) destaca o fato de que o “uso
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inadequado ou pouco exploratdrio de qualquer material manipulavel pouco ou nada contribuira
para a aprendizagem. O problema néo esta na utilizacdo desses materiais, mas na maneira como
utiliza-los” (Nacarato, 2004, p.4). Estendemos que, em um estudo interdisciplinar envolvendo
artes, matematica e informatica, o uso de material manipulavel precisa ser intencional e pautado
em uma atividade com planejamento bem definido.

Na pesquisa realizada, trabalhamos com padrdes fractais representados em materiais
manipulaveis que possuiam caracteristicas de um origami arquitetdnico. Os origamis
arquitetonicos sdo formas de trabalho manual com o papel resultantes da combinacdo da
dobradura do origami e a engenharia dos livros infantis conhecidas como "pop-ups” (Pirola,
2004). Para a elaboracao desse material é necessario a etapa de planificacdo e detalhamento,
uma vez que sdo essenciais para definicdo da interatividade e complexidade de cada dobra.
Além disso, é preciso mobilizar o conhecimento geométrico ao longo do processo de construgdo
com a finalidade de viabilizar a projecdo da imagem, como as distancias entre os planos, as
marcas de corte e dobras e as distancias entre elas (Pirola, 2004).

As criag0es resultantes do origami arquitetdnico podem ser dobradas numa forma plana
e, quando abertas, resultar em uma estrutura tridimensional. Assim, o origami arquitetdnico
possibilita o desenvolvimento motor, educacional e social dos alunos (Lima, 2019).

Especificamente nas atividades que desenvolvemos, foram realizadas construgdes com
cartdes com abertura de 90°. Nesse tipo de cartdo, a capa e 0 espaco interior representam planos
perpendiculares entre si reciprocamente. Para a confeccdo, foi necessario a mobilizacdo de
conhecimentos oriundos tanto da geometria plana quanto da espacial, além de técnicas de cortes
e dobras para exprimir o propésito da figura como profundidade, tamanho e volume (Pirola,
2004).

Nos padroes fractais identificamos também a simetria, “um conceito muito importante
na Filosofia da Arte e na Estética, &€ um fator determinante de emocdes [...]. Ela individualiza
um objeto belo e lhe fornece carater e expressdao” (Barbosa, 2005, p. 13). Um objeto simétrico

estabelece uma relagéo de paridade na uniéo e conformidade das partes de uma obra. Assim,

Uma composicgao simétrica é aquela em que cada elemento tem seu correspondente,
ou seja, cada elemento ou conjunto se associa a outro idéntico. Essa correspondéncia
pode ser no tamanho, na forma ou na posicdo de partes situadas em lados opostos, de
uma linha ou plano ou, ainda, de forma que se acham distribuidas em volta de um
centro ou eixo (Perazzo; Valencga, 1997, p. 86).

Conhecimentos artisticos como o0s elementos visuais ponto, linha e forma também

precisam ser utilizados uma vez que, juntos, compdem o esqueleto estrutural da obra na
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construcdo de um padrdo fractal em formato de cartdo do tipo origami arquiteténico. Além
disso, é preciso delimitar largura, altura e a profundidade e mobilizar conceitos de Arte sobre
plano, textura, cor, escala, contraste e equilibrio, ainda que de forma intuitiva, com o objetivo
de dar énfase ao aspecto estético dos padrdes fractais.

A definicao desses elementos, apresenta a expressao artistica que carregam. “Uma linha
¢ a trilha deixada pelo ponto em movimento. Ela é criada pelo movimento - mais
especificamente, pela destrui¢do do repouso, intenso e ensimesmado do ponto” (Kandinsky,
1997 apud Lupton; Phillips, 2008, p.13). Lupton ¢ Phillips (2008, p. 70) expressaram que “a
cor pode exprimir uma atmosfera, descrever uma realidade ou codificar uma informag¢ao”, pois
ela é capaz de expressar nossos sentimentos e nos emocionar, além de enriquecer a criacao,
tornando-as Unicas. A textura e espessura do papel utilizado também devem ser considerados,
pois podem impressionar a visualizacdo, dando énfase a qualidade tétil das superficies das
pecas, ja que “as texturas incluem a superficie efetivamente empregada na feitura de uma pega
impressa ou de um objeto palpavel e a aparéncia 6tica dessa superficie” (Lupton; Phillips, 2008,
p. 52).

E nesse sentido que, na pesquisa realizada, utilizamos materiais manipulaveis, pois

concordarmos que

Os conceitos e as relagBes matematicas sdo entes abstratos, mas podem encontrar
ilustracdes, representacfes e modelos em diversos tipos de suportes fisicos.
Convenientemente orientada, a manipulacdo de material pelos alunos pode facilitar a
construcdo de certos conceitos. Pode também servir para representar conceitos que
eles ja conhecem por outras experiéncias e atividades, permitindo assim a sua melhor
estruturacdo (Ponte; Serrazina, 2000, p. 116).

Os padroes fractais explorados podem ser usados para abordar diversos conceitos
interdisciplinares que perpassam relagdes matemaéticas, artisticas e tecnoldgicas. Nesse
contexto, os materiais manipulaveis sdo considerados recursos privilegiados para dar suporte
as tarefas escolares investigativas. Deste modo, consideramos que os alunos tiveram a
oportunidade de trabalhar ndo somente com papel, 1apis, tesoura e régua, explorando técnicas
de dobradura, mas puderam vivenciar uma experiéncia interdisciplinar capaz de contribuir para
a formacdo cidada critico-reflexiva, refletindo sobre o papel de cada individuo na sociedade e
no mundo.

Estephan (2000) ressalta que, nos processos de ensino e de aprendizagem, é importante
utilizar materiais manipulaveis com a finalidade de reproduzir e explorar os conceitos, 0s

desenhos e as figuras, contribuindo, desta maneira, para uma formacéo reflexiva. Corroborando

REVISTA ESPAGO DO CURRICULO e ISSN 1983-1579 » 2024 « Pré-publicagio/Ahead of Print (AOP): 68301 7



EXPLORACAO ESTETICA DE PADROES FRACTAIS COM MATERIAIS MANIPULAVEIS: APRENDIZAGEM NUMA
ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR
Tatiana Machado Resende Guedes ¢ Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria

esta ideia, Camacho (2012) complementa que a aplicabilidade de materiais manipulaveis
favorece a expansdo do espirito de iniciativa, autonomia, criatividade, criticidade e
sensibilidade no desenvolvimento e na criacdo de conceitos por parte dos alunos.

Lucena (2017) destaca que os materiais manipulaveis e o trabalho com dobraduras,
recortes e colagens possibilitam ao aluno a tarefa de pesquisar e participar e, consequentemente,
facilitam a aprendizagem no contexto escolar. Na atividade que propusemos, tivemos o intuito
de transformar uma folha de papel em um cartéo fractal que dispusesse de formas geometricas
planas e espaciais. Entretanto, fomos além, pois acreditamos que transformar o papel em arte,
de forma intencional, contribui para o desenvolvimento da aprendizagem em uma perspectiva

interdisciplinar ludica e atraente.

Padrodes Fractais

Nessa pesquisa, os padrdes fractais sdo motivadores para a compreensdo de aspectos
artisticos interdisciplinares. Concordamos que “os padrdes fractais estdo relacionados ao
modelo pelo qual os fractais estdo condicionados numeérica, algébrica e geometricamente."”
(Faria; Maltempi, 2012, p. 42). No trabalho com materiais manipulaveis, foram explorados os

fractais Degraus Centrais e Triangulo de Sierpinski (figura 1).

Figura 1 - Cartdo Fractal Degraus (direita) e Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski (esquerda).

Fonte: Guedes (2023)

Esses fractais possuem um padrédo de repeti¢do oriundo de suas caracteristicas, dentre
as quais destacamos a complexidade infinita e a autossimilaridade (Barbosa, 2005). A
complexidade infinita pode ser entendida como a capacidade de repeticdo do mesmo padrédo

por infinitas vezes em um fractal. Essa caracteristica “esta associada as infinitas iteragdes que
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ocorrem na construcdo de um fractal, pois ele é regido por um padrdo que repete sua estrutura
propria por uma quantidade ilimitada de vezes e que ocorre algébrica e geometricamente”
(Faria, 2012, p.40).

J& a autossimilaridade é uma propriedade que revela a semelhanca existente em cada
nivel do fractal de modo a apresentar a mesma estrutura da figura inicial em qualquer escala
em que seja observado. Ao iterar, um novo nivel surge e passam a existir novas reentrancias e
saliéncias cada vez menores, mas que mantém intactas as caracteristicas presentes desde o nivel
inicial. Assim, nos Padrdes Fractais, cada parte é semelhante a figura em sua totalidade,
significando que os padrdes da figura inteira sdo repetidos em cada parte).

Metodologia

A metodologia de pesquisa qualitativa visa compreender e interpretar fenbmenos sociais
e humanos por meio da coleta e analise de dados, explorando a complexidade, as experiéncias,
as perspectivas e o0s significados atribuidos pelos participantes do estudo. Os trabalhos dessa
natureza objetivam ressaltar as caracteristicas de um acontecimento, o que implica que os dados
ndo sejam padronizaveis, mas minuciosamente detalhados com o interesse em compreender 0s
sujeitos da pesquisa (Goldenberg, 2004).

Este artigo traz um recorte de uma pesquisa de mestrado® desenvolvida na abordagem
qualitativa e realizada no contexto escolar do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, campus Muriaé. A escolha por essa institui¢cdo ocorreu
pois nela atuo (primeira autora deste artigo) como professora de Artes desde o ano de 2011
(Guedes, 2023).

No contexto da pesquisa de mestrado, os dados foram produzidos em duas etapas: a
primeira com professores atuantes nas disciplinas de Artes, Informatica e Matematica da turma
e a segunda com alunos do primeiro ano do Ensino Médio integrado ao curso Técnico de
Informatica. Os dados produzidos na segunda etapa nos permitiram discutir o potencial da
exploracdo estética interdisciplinar dos padrfes fractais com tecnologias digitais e com
materiais manipulaveis. Especificamente neste artigo, centramos a analise e a discussao dos

dados no que tange os padrdes fractais com materiais manipulaveis com alunos do Ensino

1 Pesquisa aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa
(CAAE 58898822.0.0000.5153). O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) foi entregue, lido e
assinado por todos os professores participantes da pesquisa. De igual modo ocorreu com os termos de
assentimento livre e esclarecido (TALE) destinado aos alunos com idade inferior a 18 anos e aos seus
responsaveis. Deste modo, foi autorizada a divulgacéo cientifica dos dados produzidos.
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Médio.

Com os trinta e seis alunos dessa turma, realizamos quatro encontros de duas horas cada.
Na ocasido, foram realizadas as atividades utilizando materiais manipulaveis, além do
aplicativo GeoGebra que foi escolhido por possuir propriedades que permitem a realizagdo de
diferentes padrdes fractais, além de ser de simples manipulacéo.

Levamos para 0s encontros atividades planejadas para reconhecer e investigar as
propriedades dos padrdes fractais com materiais manipulaveis e com o aplicativo GeoGebra
para smartphones. As atividades intituladas “Reconhecimento do App GeoGebra Geometria”,
“Desenvolvendo o seu Cartdo Fractal” e “Criando padrdes fractais no GeoGebra para
Smartphone” foram elaboradas pelas autoras desse artigo com a colaboragdo da aluna de
iniciacdo cientifica voluntaria Renata Dourado Roque, do curso de Licenciatura em Matematica
da Universidade Federal de Vicosa, também sob orientacdo da Professora Rejane Faria. Além
disso, as atividades foram previamente realizadas com os professores atuantes nas disciplinas
envolvidas e passaram por um processo de refinamento de acordo com as sugestdes que
ocorreram nos encontros com os docentes.

Os instrumentos utilizados para a realizacdo da pesquisa foram as filmagens dos
encontros e os registros no caderno de campo. Ao trazer os registros dos alunos participantes,
optamos por usar nomes ficticios a fim de resguardar suas identidades.

Devido ao volume de dados produzidos na pesquisa, nesse artigo, analisamos a etapa da
producdo de dados em que trabalhamos com materiais manipulaveis. A fase na qual
trabalhamos com as tecnologias digitais é abordada em outro artigo, também disponivel na
dissertacdo de mestrado. Além disso, trinta e seis alunos colaboraram com este estudo, mas
optamos por analisar trés respostas por item, podendo analisar respostas de um mesmo aluno
em questdes diferentes. Na secdo seguinte, passamos a analisar os dados produzidos e

triangulados com autores referéncia nas areas de estudo.

Resultados

Iniciamos nosso encontro apresentando para a turma o tema “Fractais” por meio de
formas geométricas e obras artisticas. Apos uma breve introducdo, iniciamos a construcao do
cartdo Fractal Degraus. Ele apresenta niveis, paralelepipedos, que transmitem a ideia de degraus
de uma escada, mas em escala cada vez menor ao longo das iteragfes. Nesse padréo fractal, as
linhas sdo tracadas em distintas dire¢Oes (paralelas ou perpendiculares). Para a construgéo dos

niveis sao utilizados conhecimentos de matematica e artes que podem ser associados a ideia
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sequencial de um algoritmo, contetdo pertinente também na disciplina de informatica.
No decorrer da primeira questdo, foi realizado o cartdo fractal degraus (figura 2)
utilizando materiais como: tesoura, lapis, régua, fita adesiva dupla-face ou cola e papel de

gramatura 185 g/m2.

Figura 2 - Cartdo Fractal Degraus construido com materiais manipulaveis pelos alunos.

Fonte: Guedes (2023)

Conforme o enunciado descrito no quadro 1, para fazer este fractal, fizemos marcacoes,
dobras, vincos e cortes para construgdo do primeiro degrau que também € o primeiro nivel do
fractal. O processo se repetiu para a construcdo dos demais niveis, enquanto fosse possivel

realizar o processo.
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Quadro 1 - Primeira questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.

Questdo 1. Vamos construir o cartdo fractal tipo degraus. Para confecciona-lo, vamos precisar de tesoura, lapis,
régua, fita adesiva dupla-face ou cola, papel cartio ou outro de gramatura 185 g/m?. Siga os passos:

a) Dobre a folha ao meio horizontalmente fazendo um vinco, no lado mais comprido, como indicado na figura
abaixo.

b) Para fazer o primeiro degrau, divida, com vincos suaves, a folha em 4 partes 1guais verticalmente, como
mostra a figura.

c) Logo apos, faga mais um vinco na metade da parte em que estamos trabalhando, agora na horizontal.

d) Corte o papel no primeiro e no terceiro vinco da vertical até o vinco que fizemos na horizontal no item
anterior, indicado na figura a seguir por tracos vermelhos.

e) Dobre o retidngulo formado para baixo, reforgando o vinco da dobra.

f) Volte o retingulo dobrado para a posigdo inicial e puxe o centro, formando a figura em relevo, que é o
primeiro degrau do cartdo fractal (nivel 1).

g) Construa, em uma escala menor, o nivel dois seguindo os passos do b ao f. Para 1ss0, 0 segmento de partida
deve ser o vinco superior e inferior do retingulo gerado no nivel anterior.

h) Para obter mais niveis, repita o processo enquanto for possivel realizar os cortes e as dobraduras no papel.

2) b) ©) d)
R TR A A
LR R R E E E '..g..?..g... llllll?ll!-ll
e) f) )

Fonte: Guedes (2023)

No desenvolvimento desse fractal os alunos tiveram ddvidas na execucdo até que
entendessem o padrdo. Percebermos, ainda, que eles ndo estavam habituados a trabalhar com
0s materiais manipulaveis que utilizamos. Varios estudantes ficaram com duvida em relagédo as
medidas, em como dividir a folha, onde cortar e como dobrar o papel. Para a constru¢cdo de um
cartdo fractal como o Degraus, é necessario planificar para definir a flexibilidade e os detalhes
que exigem eficiéncia em cada dobra (figura 3). Para isso, é preciso entender o padrdo que rege
o fractal e mobilizar o conhecimento geométrico ao longo do processo de construgdo com a
finalidade de viabilizar a projecdo da imagem como as distancias entre os planos, as marcas de

corte e dobras e as distancias entre elas (Pirola, 2004).
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Figura 3 - Alunos construindo padrdes fractais com materiais manipulaveis.

Fonte: Guedes (2023)

Na segunda questdo foi solicitado que observassem o cartdo fractal degraus e

descrevessem seu processo de construcéo (quadro 2).

Quadro 2 - Segunda questéo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.

Questdo 2: Observe o fractal degraus. Como vocé descreveria o processo de construgao?

Fonte: Guedes (2023)

Como apresentado no quadro 3, a seguir, um aluno considerou interessante, pois
conforme o processo de construcdo é repetido, é alterada a escala dos degraus. Outro afirmou
que gostou da construcao dos fractais e registrou aspectos importantes da arte, da matematica e
da informatica dentre as quais destacamos a identificacdo da caracteristica tridimensional, a
proporcao e a autossimilaridade bem como a associagéo da ideia da sequéncia e do processo de
construgcdo como um algoritmo. Outro aluno respondeu que teve um pouco de dificuldade no
inicio, mas quanto mais iteragdes fazia, mais facil ficava a compreenséo do padréo. Ele destacou

ainda que, com o passar dos niveis, fica mais dificil manter a precisdo das medidas.
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Quadro 3 - Respostas da segunda questdo - Atividade Fractal Degraus.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORREGAO ORTOGRAFICA

L E interessante ver como o processo se repete, apenas mudando a escala com que € feito, consequentemente,
aumenta a dificuldade conforme a escala diminui.

II. Gostei muito de construir o fractal, achei uma coisa interessante. Arte: elementos visuais, ponto,
tridimensio. Matematica: 4ngulo, geometria, proporcio, autossimilaridade. Informatica: padrio, logica e
algoritmo.

III. Dificil de compreender no inicio, mas quanto mais passos voce faz, mais facil € enxergar e repetir o padrio.
Até que voce atinge um limite de detalhes onde um milimetro j2 pode deixara estrutura torta, alémde em tal
escala as camadas de papel ficarem grossas demais para recortar (Proporcdo, geometria, medidas, pontos,
segmentos de reta, perspectiva, recursio).

Fonte: Guedes (2023)

As respostas dos alunos revelam a identificacdo de que, assim como no estudo dos
algoritmos da informatica, o fractal degraus é regido por padrdes. Identificaram, ainda, na
construcdo os aspectos ligados a harmonia, estética e beleza pertinentes a disciplina de Artes.
Também relataram sobre padrdes, escalas e sequéncias, como ocorre na disciplina de
matematica. Assim, a cada corte e dobradura, novas formas surgiam em escala menor.

Na terceira questdo (quadro 4), foi pedido aos alunos para observarem a construcao do
fractal Degraus e verificarem elementos que estdo presentes na arte e na matematica, como
simetrias, padrdes geométricos, paralelismo, perpendicularidade e reflexdo, além de

identificarem as caracteristicas presentes no processo de criagdo desse padrao fractal.

Quadro 4 - Terceira questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.

Questdo 3: Na construgdo dos fractais utilizamos elementos presentes na arte e na matematica. Quais desses
elementos vocé consegue identificar no processo de criagdo desse padrdo fractal? Além desses elementos, vocé
consegue relacionar com outros? Quais?

Fonte: Guedes (2023)

Como pode ser visto no quadro 5, apds destacar as ferramentas utilizadas na construcao
do cartdo, um aluno ressaltou que o cartdo fractal é construido a partir de um padréo repetitivo

e constante e o relacionou com um jogo em que a cada fase fica mais dificil de prosseguir, além
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da ideia de infinitude. Outro aluno descreveu que consegue perceber perspectiva, segmento de
reta, luz e sombra, cores, formas, tridimensionalidade, padrdo, I8gica, recursdo, semelhanca de
figuras e congruéncias entre os segmentos de reta. Um terceiro aluno também destacou que o
padrdo fractal formado € tridimensional e que consegue relacionar com o mundo, pois assim

como no cotidiano, percebe a presenca de elementos geométricos.

Quadro 5 - Respostas da terceira questéo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORREGCAO ORTOGRAFICA
I Repetitivo, mais constante, como um jogo mfinito que fica cada vez mass dificil de passar [de fase].
II. Perspectiva, segmento dereta, luz e sombra, cores, formas, tridimensionakdade, padrio, l6gica, recurszo

semelhanca de figuras; os segmentos de reta possuem os mesmos tamanhos.
I0. As formas geométricas como elemento da matematica e uma ilusdo 3D de elemento artistico. Sim,
consigo relacionar com o mundo, pos, usando a técnica conseguimos fabricar virios elementos do nosso

diaa dia.

Fonte: Guedes (2023)

Nas respostas descritas, percebemos que os alunos estabeleceram conexdes entre o
Fractal Degraus e o cotidiano, destacando a tridimensionalidade e a infinitude. Pensando nas
caracteristicas de autossimilaridade e complexidade infinita, foi possivel perceber que, mesmo
informalmente, os alunos identificaram essas caracteristicas ou falaram das semelhancas entre
os niveis e da infinitude das fases, como em um jogo. Essa € uma das vantagens de se trabalhar
com materiais manipulaveis, pois o fato de termos construido um origami arquitetonico atribui
a este padrao fractal o efeito 3D e a ideia de profundidade. Nesse tipo de origami, “[...] uma
figura bidimensional transforma-se em tridimensional através da manipulacdo de cortes e

dobra, sendo uma fusido do desenvolvimento das artes do origami” (Ueno; Caldeira, 2001, p.66).
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Na quarta questdo foi pedido aos alunos para descreverem o processo de iteragédo do

padrdo fractal em estudo, utilizando elementos listados no item anterior (quadro 6).

Quadro 6 - Quarta questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.

Questdo 4: De que maneira poderiamos descrever o processo de iteragdo desse padrdo fractal, utilizando nessa
descricdo os elementos listados no item anterior?

Fonte: Guedes (2023)

Um aluno percebeu que o cartdo se parece com uma escada construida a partir de formas
geométricas planas resultando em uma tridimensional, enfatizando que, sem a geometria, seria
impossivel criar um fractal. Outro aluno notou que o processo de iteracdo poderia ser feito
infinitamente seguindo a mesma sequéncia e que, devido a autossimilaridade, teriamos degraus
cada vez menores e proporcionais. Um terceiro aluno descreveu que a construgao é um processo

gradativo e proporcional, utilizando medidas corretas (quadro 7).

Quadro 7 - Respostas da quarta questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.
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DESCRIGAO DAS RESPOSTAS COM CORREGCAO ORTOGRAFICA

L Quando olhamos para o fractal, percebemos que e parece muito com uma escadz, vt:l:izando o exemplo que
de: znteriormente que podemos crizr forma: muito parecida: com objetoz do dizz diz. R2: Bom sem 2 geometria
& virios outros fatores, nio conseguiriamos fazer 2 construcio do fractzl R3: Que na eniacio do padrio fractal
vzamos 2: formas geométricas prezentes paraa criacio de umaz figura tudimenzonal

IL Um proceszo que, em stvacdes :deais, podenz ser repetido infinitas veze: parz infinito nive:s de detalhes e
autozsimilaridade, cada vez tendo cdpias menore: e menores, ma: proporciona:: & morfolozcamente idénticas
(Utilizacio do trdimensionzl, de formas geométricas e de medidas).

IIL. Poderizmos dezcrever como um processo gradativo, que é proporcionzl, vt:lizando 2 medida parz obter o
resultado ma:s proximo possivel quando realizado fizicamente, 2 tesourz € vt:l:izadz parz efeito 3D, e o lip:s para

aux:lizrz iteracio.

Fonte: Guedes (2023)
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A quinta questdo (quadro 8) discute as sensacdes que a observacao pode nos trazer.

Quadro 8 - Quinta questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.

Questdo 5: O trecho "A partir de um ponto podemos tracar uma linha. A linha é uma sequéncia de pontos. Essa
linha deve ser entendida como forca e direcdo e ndo apenas como linha de contorno. Isso quer dizer que as
linhas direcionam o nosso olhar diante da imagem. Assim, elas também podem gerar sensacdes psicologicas
como paz, agitagdo, etc." (Fonte: http://www.falandodeartes.com.br/2016/03/0s-elementos-visuais-ponto-
linha-forma.html). Na construgdo do padrdo fractal degraus, varias linhas sdo tracadas, que na matematica,
guando retas, sdo chamadas de segmentos.

a) Descreva a sensacdo que a criagdo do cartdo fractal degraus te traz.

b) Ap6s pronto, ao contemplar a figura criada, quais sensages vocé descreveria?

Fonte: Guedes (2023)

No item “a” foi solicitado que os alunos descrevessem a sensacao que tiveram ao criar
0 cartdo fractal degraus. Um deles descreveu que a construgdo do cartdo Ihe trouxe a percepcao
de infinito, o que lhe deixou pensativo, enfatizando as dificuldades humanas de lidar com a
infinitude. Outro aluno se sentiu desafiado, mas sentiu as dificuldades iniciais darem espaco
para uma sensacdo de satisfacdo oriunda da conquista de conseguir realizar mais um nivel do
padrdo. Um terceiro aluno afirmou que realizar a construgdo fez com que ele se sentisse

relaxado ao se entreter com a construcéo e apreciar a beleza do que era formado (quadro 9).

Quadro 9 - Respostas do item “a” da quinta questdo da Atividade Cartdo
Fractal Degraus.
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I Traz uma sensaciio pensativa, poss se continuarmos a construir, podemos repetir o processo mfinitamente,
o que assemelha i outras coisas que fogem do entendmmento humano, afial nio consegumos kdar com o
mnfinito.

II. Frustacio e confusio no comeco por causa da dificuldade de me localizar na figura e seguir os passos, mas
a cada steracio completa era um sentimento de conquista, por mass dificidl que fosse a proxima steracio que iria
exigir medicSes mass precisas e cortes/dobraduras mass precisos.

III. Simplcidade, vocé acaba por esquecer outras coisas e foca apenas em fazer algo bonito e divertido, é bem
relaxante.

Fonte: Guedes (2023)
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As respostas dos alunos para o item “a” dessa questao revelaram que a arte foi capaz de
provocar sensacOes e reflexdes. Assim como diante de uma obra de arte, diversas e distintas
sensacOes sdo provocadas em quem as realiza ou observa. Ao elaborar um cartdo fractal a
preocupacdo com a forma dos objetos representados estd diretamente relacionada ao seu
equilibrio ou a instabilidade, algo que tem relagdo direta com o entendimento do padrdo
geométrico e artistico. A cor atua como elemento agregador e é o toque final da composicédo
artistica que também possui qualidade emotiva. Por isso, na construcdo dos cartbes optamos
por utilizar papéis com cores vivas e vibrantes sobrepostas a uma folha preta usada para dar a
ideia de tridimensionalidade.

A arte é movida pelos sentimentos de seus criadores em um processo de experimentacao
em suas criacOes, utilizando técnicas, estilos e movimentos. Segundo Figueiredo e Gonzélez
(2019), a arte possui as funcdes de ensinar, comover e agradar ou dar prazer. Outra percepc¢ao
dos alunos participantes da pesquisa foi a sensacdo de infinitude do cartdo fractal construido.
De fato,

[...] a percepcdo de infinito esta subjacente aos objetos fractais, pois estes sdo obtidos
no limite de um processo de construcéo que se repete indeterminadamente e como tal,
temos necessidade de atribuir um limite ao nosso campo de visdo. Para os olhos da
mente, um fractal € uma maneira de entrever o infinito (Arantes et al., 2014, p. 12).

E a ideia de infinito é basilar para as trés disciplinas envolvidas neste trabalho
interdisciplinar. A Arte, a Informatica e a Matematica se apoderam do infinito para representar
algo sem limites ou fronteiras definidas.

Na arte, o infinito pode ser entendido de forma literal ou simboélica e pode representar
uma sensacdo de espago, tempo, continuidade, inovacdo, complexidade ou abstracdo. Na
informatica, ele nos lembra o loop, uma estrutura de programacao que continua executando um
conjunto de instrucdes repetidamente sem parar, de maneira continua e sem fim, a menos que
seja interrompido. Na matematica, ele representa um conceito abstrato que expressa a ideia de
que algo ndo tem fim ou limite, percepcao fundamental para a compreensdo das séries infinitas,
conjuntos infinitos e operacBes matematicas envolvendo limites. Essas possibilidades
interpretativas nos levam a compreender que a complexidade infinita dos padrées fractais
certamente provoca reflexdes interdisciplinares.

Ap6s a construgdo do cartdo Fractal Degraus, foi solicitado aos alunos, no item “b”, que
contemplassem a figura e falassem sobre as sensagdes que tiveram. Eles relataram felicidade,

curiosidade, surpresa, reconforto, mas também incompreenséao e desapontamento. Percebemos
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que se, por um lado, construir um fractal bonito e robusto permite que boas sensacfes sejam

afloradas, por outro, ndo conseguir construir todos os niveis esperados pode gerar sensacoes

ruins (quadro 10).

Quadro 10 - Respostas do item “b” da quinta questdo da Atividade Cartdo Fractal Degraus.
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DESCRIGAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I Felicidade, curiosidade, surpresa, incompreensio.

II. Surpreso por ter consegmdo fazer trés camadas e como simples cortes e dobraduras no papel podem fazer
uma figura tio interessante, além de curiosidade para saber que outros tipos de fractais podem ser feitos em
uma folha de papel

IIL. Satisfacio, consegui fazer o proposto de maneira reconfortante, mesmo passando dificuldades, tzmbém
fiquer um pouco desapontado por nio conseguir repetir o padrio mais uma ou duas vezes, mas, no geral eu
fiquer querendo mais por assim dizer.

Fonte: Guedes (2023)

Assim, encerramos a atividade do Cartéo Fractal Degraus e iniciamos a construcéo do

Cartdo Fractal Triangulo de Sierpinski (figura 4).

Figura 4 - Alunos construindo o Padrao Fractal Triangulo de Sierpinski .

Fonte: Guedes (2023)
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Na primeira questao foi proposta a construcao do Padrao Fractal Triangulo de Sierpinski
utilizando tesoura, lapis, régua, fita adesiva dupla-face ou cola, papel cartdo ou outro de

gramatura 185 g/m2. Seguimos os passos descritos no quadro 11.

Quadro 11 - Primeira questdo da Atividade Cartdo Fractal Triangulo de Sierpinski.

Questdo 1. Vamos construir o cartdo fractal Tridngulo de Sierpinski. Para confecciona-lo, vamos precisar de

tesoura, lapis, régua, fita adesiva dupla-face ou cola, papel cartio ou outro de gramatura 185 g/m?. Siga os passos:

a) Este fractal é composto por tridngulos equilateros. Para fazer o primeiro nivel, vamos construir o primeiro e
maior tridngulo, cuja altura é a mesma do lado maior do papel. Dobre a folha ao me1o horizontalmente fazendo
um vinco, no lado maior, como indicado na figura abaixo.

b)Novamente, dobre sutilmente o papel ao meio, no outro sentido, marcando o meio.

c) Com a folha dobrada ao meio na vertical, faga um corte até a metade da largura, conforme a figura.

d) Dobre um dos retingulos formado para cima, fazendo um vinco na dobra (nos dois lados).

€) Os préximos niveis serdo obtidos nos dois retingulos (dobrados) formados no cartio. Para isso, repetimos os
passos do b ao d. Abra o cartdo, e vire as partes cortadas para fora. Para obter mais niveis, repita o processo
enquanto for possivel.

a) b)

Frr

Fonte: Guedes (2023)

<)

O Triéngulo de Sierpinski possui a mesma aparéncia em diferentes escalas, o que
implica que seu processo de construcdo seja de repetidas subdivises. Com forma
tridimensional, o padrdao repetitivo emerge de forma impressionante, resultando em uma
estrutura geométrica complexa e interessante. Na nossa experiéncia, essas caracteristicas
contribuiram para que os alunos estivessem envolvidos ao longo da construg&o.

No desenvolvimento desse fractal, alguns alunos tiveram dificuldades. Alguns fizeram
cortes errados e precisaram recomecar com outro papel. Contudo, no momento em que 0s
alunos entenderam o processo de construcdo do fractal conseguiram prosseguir com as

atividades.

REVISTA ESPAGO DO CURRICULO e ISSN 1983-1579 » 2024 « Pré-publicagio/Ahead of Print (AOP): 68301 20
BY SA



EXPLORACAO ESTETICA DE PADROES FRACTAIS COM MATERIAIS MANIPULAVEIS: APRENDIZAGEM NUMA
ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR
Tatiana Machado Resende Guedes ¢ Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria

Se comparado & constru¢do do Cartdo Fractal anterior, os alunos mostraram mais
habilidade com os materiais manipulaveis, pois eles fazem com que o estudante possa tocar,
sentir, manipular e movimentar os objetos, o que exerce um papel importante na aprendizagem.
Além disso, esses materiais facilitam a observacao, a analise e o desenvolvimento do raciocinio
I6gico, critico e cientifico, fundamental para o ensino experimental e excelente para auxiliar o
aluno na construcdo de seus conhecimentos (Lorenzato, 2006).

Na segunda questdo foi solicitado que os alunos observassem o Cartdo Fractal e
descrevessem o processo de construgdo (quadro 12).

Quadro 12 - Segunda questdo da Atividade Cartdo Fractal Triangulo de Sierpinski.

Questdo 2. Observe o fractal tridngulo de Sierpinski. Como vocé descreveria o processo de construcdo?
Fonte: Guedes (2023)

Um aluno destacou caracteristicas pertinentes a cada disciplina como: escala geometria
e autossimilaridade para matemaética, proporcdo, cor e emoc¢do para Artes e algoritmo para
Informética. Um segundo aluno citou as ferramentas necessarias para construcdo do cartdo e
identificou conceitos vistos na elaboragdo como intercessdo entre as linhas e formas
geométricas. Outro aluno enfatizou que, para perceber a projecdo oriunda das caracteristicas

tridimensionais do fractal, foi preciso observar a construcdo de cima (quadro 13).

Quadro 13 - Respostas da segunda questdo da Atividade Cartdo Fractal Triangulo
de Sierpinski.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I. Matemitica: Escala, geometria, auto simiaridade; Artes: Proporcio, cor e de emocdes; Informiética:
Algarismos e construcdes.

II. Um processo que utihiza ferramentas artisticas como: tesoura, cola, papel E ferramentas ou conceitos
geomeétricos como: régua para medicio, andkise de comprimento e mntercessio de knhas (segmentos de reta)
forma geométricas e etc.

III. O processo de construcio envolveu conceitos como: proporcio, ass:m como no anterior todos os
segmentos possuem a mesma medida de acordo com as med:idas somadas. Um detalhe a destacar é que pam
esse fractal é necesséria uma base, pois dependendo de que angulacio voceé olha essa “base” fica visivel e pam
entender a projecio o mdicado € olha-lo de cima.

Fonte: Guedes (2023)
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Nas falas dos alunos, podemos notar que todos destacam diretamente as caracteristicas
geométricas da construcdo ou citam entes geometricos como 0s segmentos. A geometria é algo
que se destaca na construcdo do Cartdo Fractal e desempenha um papel significativo na Arte
por oferecer um conjunto de principios e ferramentas para criar composi¢des visualmente

agradaveis e equilibradas.

[...] algumas areas da Matematica, como a Geometria, possibilitam o surgimento de
prazer e gozo que merecem ser explorados pelos educadores. Assim sdo as situacdes
de contemplagdo de aspectos harmoniosos ou de contrastes na Arte, na pintura ou
arquitetura, o na prépria natureza. A visualizacdo de simetrias, por exemplo, é um
fator poderoso para sentir o belo (Barbosa, 2005, p. 13).

Os alunos também destacaram a propor¢do na arte e os algoritmos na informaética,
conceitos que sdo primordiais na matematica. A interdisciplinaridade, no contexto escolar,
permite que os individuos explorem um tépico de diferentes perspectivas, o que ajuda a
compreender a pluralidade e a complexidade dos problemas, contribuindo para percepcéo de
caracteristicas generalistas, amplas e profundas.

A proporgdo, por exemplo, é utilizada na Arte para criar harmonia e equilibrio na
composicdo, além de ser relevante para criar diferentes efeitos visuais, como a sensacao de
movimento ou de estabilidade. Na Matematica, por sua vez, a propor¢do envolve a relagéo entre
quantidades ou grandezas. Ela descreve a comparacao entre as partes de um todo ou entre
diferentes elementos.

O mesmo ocorre com o conceito de algoritmos que, na informatica, esta relacionado a
sequéncia de passos que descrevem a realizacdo de uma tarefa especifica, e sdo essenciais na
programacdo de computadores. Na matematica, os algoritmos apresentam um conjunto de
regras e procedimentos bem definidos que descrevem como realizar uma tarefa ou resolver um
problema especifico.

Esses e outros contedos interdisciplinares abordados na pesquisa ajudaram 0s
estudantes a conectar conceitos de forma abrangente e a aplica-los em situa¢Ges do cotidiano.
E nesse sentido que a interdisciplinaridade prepara os alunos para enfrentarem desafios
complexos e desenvolverem habilidades de pensamento critico. Assim, as atividades foram
desenvolvidas possibilitando que os alunos apreciassem as formas dos Padrfes Fractais em suas
varias linguagens, desenvolvendo tanto a frui¢do, quanto a analise estética.

A interdisciplinaridade tem a esséncia de conectar o individuo com a ciéncia que embasa
as diversas disciplinas. Entendemos, portanto, a interdisciplinaridade como a mutua integracao

de varias ciéncias, minimizando as fronteiras que, historicamente, foram estabelecidas entre
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elas (Frigotto, 2010). Assim, quando ocorre na sala de aula, a interdisciplinaridade integra duas
ou mais disciplinas, colaborando para que o conhecimento seja realizado se conectando as
demais de forma critica e estimuladora. Ao explorar esses padrbes, € possivel gerar uma
expansdo de ideias que contribuem para a constru¢cdo de um conhecimento com carater
interdisciplinar.

Na terceira questdo foi pedido aos alunos para observarem a utilizacdo de elementos
presentes na Arte e na Matematica. Foi solicitado também que descrevessem o0s elementos

identificados no processo de criagdo desse padréo fractal (quadro 14).

Quadro 14 - Terceira questdo da Atividade Cartdo Fractal Triangulo de Sierpinski.

Questdo 3: Na construgao dos fractais, utilizamos elementos presentes na arte e na matematica, como simetrias,
padrdes geométricos, paralelismo, perpendicularidade e reflexdo. Quais elementos vocé consegue identificar
no processo de criacdo desse padrao fractal?

Fonte: Guedes (2023)

Os alunos observaram elementos da arte como a combinagdo de cores, os padrdes, a
tridimensionalidade, a harmonia, os segmentos de reta, os angulos, as proporc¢es, 0s pontos, a

simetria, as piramides, a profundidade, dentre outros (quadro 15).

Quadro 15 - Respostas da terceira questdo da Atividade Cartdo Fractal Triangulo de
Sierpinski.
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DESCRICAO DAS RESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA

I Contraste na selecZo de cores, padrdes visuais que satsfazem o olhar, tridimensionalidade, harmonia.

II. Segmentos de reta, formas geométricas, medidas, 2ngulos, proporcdes, na matemitica. Pontos, cores, efein
tridimensional na arte.

IIL. Elementos artisticos como: cores, padrio, harmonias e contraste. E elementos matemiticos, geométricos
como: pontos, linhas, trifingulos, pirinmides, composicio, simetria, perspectiva, profundidade
(tadimensionzlidade).

Fonte: Guedes (2023)

Na quarta questdo foi pedido aos alunos para descreverem a maneira em que acontece o
processo de iteracdo desse fractal, utilizando, nessa descrigéo, os elementos listados no item

anterior (quadro 16).
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Quadro 16 - Quarta questdo da Atividade Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.

Questdo 4: De que maneira poderiamos descrever o processo de iteracao desse padrdo fractal, utilizando, nessa
descrigdo, os elementos listados no item anterior?

Fonte: Guedes (2023)

Nessa questdo, um aluno observou que o processo de construgdo do cartdo fractal
poderia ser feito varias vezes, repetitivamente, porém com escalas menores, ressaltando a ideia
da complexidade infinita e de autossimilaridade. Outro aluno comentou que o primeiro nivel
do cartdo seria o inicio do padrdo e que, a partir dele, haveria uma repeticdo em escalas menores,
até ndo ser mais possivel avangar nos niveis devido as limitagdes da realizacdo de uma
construcdo com material manipulavel. Um terceiro aluno destacou a simetria e a reflexdo
presentes no cartdo fractal por meio de suas formas geometricas, padrdes, angulos e triangulos
(quadro 17).

Quadro 17 - Respostas da quarta questdo da Atividade Cartdo Fractal Triangulo de
Sierpinski.
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DESCRIGCAO DASRESPOSTAS COM CORRECAO ORTOGRAFICA
I Um processo que, em condicSes ideass, podena ser repetido mfinitas vezes, cniando figuras cada vez menores
e morfologicamente :dénticas, mantendo uma proporcio e concedendo a auto smmilanidade.
II. O primerro nivel se forma sendo o maior e a partir dele forma teoricamente 1guais, mas em propor¢io menor
se forma e esse processo se repete até que nio consigo mas fazer as repeticGes.
III. A simetna estd presente por vermos vérios padses iguass, os padrdes geométricos sio autoexphicativos que
temos virnios trangulos equiliteros, perpendicularidade porque temos angulos de 90° e a reflexio é presente, jd
que temos uma reflexio das formas geométricas.

Fonte: Guedes (2023)

Na questdo seguinte (quadro 18), foi solicitado aos alunos que fizessem consideracdes
sobre o padréo fractal Triangulo de Sierpinski.
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Quadro 18 - Quinta questéo da Atividade Cartdo Fractal Tridngulo de Sierpinski.

Questdo 5: Sobre o padrao fractal Tridngulo de Sierpinski:
a) Descreva a sensa¢do que a criagdo do cartdo fractal te traz.
b) Apo6s pronto, ao contemplar a figura criada, quais sensagdes vocé descreveria?

Fonte: Guedes (2023)

Inicialmente, foi solicitado que descrevessem a sensacao que a cria¢do do cartéo fractal
trazia e os alunos expressaram diferentes opinides. Um descreveu que achou o Triangulo de
Sierpinski mais dificil de ser criado do que o Degraus. Outro disse que foi formada uma imagem
interessante e agradavel, mas que, inicialmente, o fez se sentir frustrado por ter errado na
construcdo. Um terceiro aluno relatou que realizar a construgdo foi uma experiéncia agradavel
que Ihe trouxe calma e prazer. No entanto, também relatou que a figura tinha dobraduras em

excesso, 0 que lhe causou certo desconforto (quadro 19).

Quadro 19 - Respostas do item a da quinta questdo da Atividade Cartdo Fractal Triangulo
de Sierpinski.

—

WM 1

DESCRIGAO DAS RESPOSTAS COM CORREGCAO ORTOGRAFICA

I. Me deu um pouco de agonia por ser uma expenéncia diferente e por ser mass dificil que a anterior.

II. Interessante e agradével, tirando a parte que eu erre: um cartiozinho e tive que recomecar do zero, aquido que
fo1 frustrante.

IIT. Novamente, fo1 uma sensacio de calma, prazer, mas eu senti especialmente um leve desconforto quanto a0
excesso de dobraduras sem necessidade.

Fonte: Guedes (2023)

Embora esse aluno tenha afirmado que essas dobraduras eram sem necessidade, na
verdade, eram necessarias para a precisao das construcfes auxiliares. Marcar o meio de um
segmento, por exemplo, € algo que, na perspectiva de alguns alunos, é possivel fazer sem
medicBes. Contudo, sem instrumentos, a dobradura fica imprecisa, 0 que pode acarretar em
erros significativos na construcao final. Assim, o uso de instrumentos de construcdo geométrica
é crucial para determinar o equilibrio ou a instabilidade de uma figura geométrica.

Concordamos que
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[...] as ConstrugBes Geométricas [...] representam uma excelente forma de retomar
conceitos que os alunos ja conhecem, além de servir como ferramenta para introduzir
novos conceitos geométricos, ensinar a forma correta do tragado das figuras, utilizar
corretamente os instrumentos de desenho e desenvolver a percepcdo geométrica nos

objetos e formas (Marca, 2015, p. 111).

experiéncia legal, interessante e diferente (quadro 20).

Quadro 20 - Respostas do item “b” da quinta questdo da Atividade Cartdo Fractal
Triangulo de Sierpinski.
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DESCRIGCAO DAS RESPOSTAS COM CORREGCAO ORTOGRAFICA

I. Orgulho, poss além de ter ficado bem bonito e sem partes amassadas eu consegu fazer meu préprio paddio
de repeticio acima da dobradura base. E um pouco de culpa, porque perd: a tltima folha ciano com um corte
errado e tive que mudar para uma folha branca.

II. Volto a destacar a satisfacio em vé-lo com nivess avancados, mostrando cada vez mais o quanto podemos x
além do considerivel “acertivel”, conseguir cada vez mass ir além do sentimento de orgulho.

TII. Muto legal, uma experiéncia diferente.

Fonte: Guedes (2023)

No item “b” dessa questdo, pedimos que os alunos contemplassem o cartao fractal
Triangulo de Sierpinski e falassem sobre as sensac¢des que sentiram. Um aluno afirmou que se
sentiu satisfeito e orgulhoso do préprio trabalho. Ele pondera também que achou o cartéo
bonito, mas ficou um pouco chateado pois, como errou 0s cortes na construgdo, precisou mudar
de papel e ndo pode finalizar o cartdo com as cores desejadas. Um segundo aluno expressou

satisfacdo por conseguir fazer varios niveis do cartdo e um terceiro relatou que achou a

A construgdo do cartdo fractal degraus mobiliza elementos como movimento,

cada aluno, revelando uma visdo sensivel e criativa.

Conclusofes
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Este artigo objetivou discutir as contribuicdes da exploracéo estética interdisciplinar dos
padrbes fractais com materiais manipuldveis para os alunos participantes da pesquisa.
Consideramos que o objetivo proposto foi alcangado, pois evidenciamos que a investigacdo dos
Padrdes Fractais, envolvendo as disciplinas de Informatica, Artes e Matematica, contribuiu para
que os alunos pudessem ter uma compreensdo globalizada de padrfes, infinitude e
tridimensionalidade, agucando a capacidade de andlise estética e contribuindo para a construgdo
de conhecimentos pertinentes as disciplinas envolvidas.

Os materiais manipulaveis, por sua vez, contribuiram para tornar atraente o estudo dos
padrdes fractais, dando ao aluno autonomia e criatividade na construcdo do conhecimento.

Quanto aos padrbes fractais, foi possivel identificar que as propriedades de
autossimilaridade e de complexidade infinita proporcionaram a contemplacdo da estética nas
harmonias, proporcdes e simetrias presentes nas regularidades desses padrdes. Concluimos,
portanto, que a abordagem dos padrdes fractais contribuiu para a formacdo cidada critico-
reflexiva dos alunos, colaborando para que refletissem sobre o papel de cada individuo na
sociedade e no mundo.

Por meio da interdisciplinaridade, as propostas curriculares das disciplinas integradas
contribuiram ainda para que os alunos desenvolvessem competéncias e habilidades comuns aos
componentes escolares, como pensamento critico, resolucdo de problemas e colaboragdo
(Brasil, 2018). Por meio da integrag&o de disciplinas, foi possivel realizar uma experiéncia que
permitiu que os alunos entendessem a relevancia do que aprenderam em contextos do mundo
real, além de tornar o aprendizado mais envolvente e significativo. Nesse sentido, afirmamos
que a relacdo entre curriculo e interdisciplinaridade enriqueceu a experiéncia de aprendizagem

dos alunos, preparando-os melhor para enfrentar os desafios complexos cotidianos.
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