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“A Geometria Fractal ndo é apenas um capitulo da matematica, mas aquele que ajuda

todo homem a ver o mesmo mundo de forma diferente.”

Benoit Mandelbrot



RESUMO

Esta pesquisa, que abordou a Geometria Fractal em alguns elementos do Cerrado, consiste em
uma proposta interdisciplinar e inclusiva empregando a Abordagem STEAM. A questdo
orientadora da investigacdo foi como seria a percepcao dos alunos, sobretudo dos estudantes
com deficiéncia visual, sobre as formas geométricas de elementos naturais. Teve-se como
objetivo geral proporcionar oportunidades equanimes de aprendizagem a todos os estudantes,
de forma a dar acessibilidade também a educandos com deficiéncia visual. E necessario mostrar
aos professores que a barreira da aprendizagem ndo esta no aluno pelo fato dele ser cego, surdo,
ou por algum outro impedimento sensorial, fisico ou cognitivo, mas sim na maneira com que
os conhecimentos lhes sdo apresentados. Aportado em uma abordagem qualitativa com o
requerido rigor cientifico foi realizado um estudo de caso com dezesseis alunos, do 7° ano do
Ensino Fundamental, em uma escola de Cuiaba-MT. Incorporando elementos de pesquisa-acao,
apoiados em pressupostos da epistemologia de Lev Vygotski, aplicou-se o projeto “O tal
fractal”, a partir do qual foi desenvolvido um roteiro didatico como produto educacional. Foi
possivel observar nesta pesquisa que mesmo um conteldo que parega desafiador como a
geometria fractal pode ser utilizado, com grande proveito, em sala de aula, quando se inova nos
métodos didaticos. Desse modo, a pesquisa possibilitou 0 maximo de abstracdo dos
conhecimentos nas componentes curriculares da Biologia, da Matematica e das Artes,
apresentadas por meio de recursos didaticos inovadores e integrativos como a Realidade
Aumentada, 3D e materiais inclusivos, acessiveis. Para além da revolucdo que a geometria
fractal trouxe para o estudo das formas, essa se mostrou como um conhecimento que gerou
curiosidades, provocou questionamentos e motivou 0s estudantes a buscarem respostas aos
desafios a eles apresentados, ajudando no desenvolvimento de algumas habilidades requeridas
no ambito social e profissional.

Palavras-chave: Cerrado. Realidade Aumentada. Geometria da Natureza.



ABSTRACT

This research that addressed Fractal Geometry in some elements of the Cerrado Bioma, consists
of an interdisciplinary and inclusive proposal in the STEAM approach. The investigation
guiding question was what would be the perception of students, especially those ones with
visual impairments, about the geometric shapes of natural elements? Our general goal was to
provide equitable learning opportunities to all students in order to provide accessibility also to
students with visual impairments. It is necessary to show teachers that the learning barrier is
not in the student because he is blind, deaf, or for some other physical, sensory or cognitive
impairment, but in the way in which the knowledge is presented to them. Based on a qualitative
approach, with the required scientific rigor, we carried out a case study with 16 students from
the 7th year of Elementary School, in a school in Cuiabd-MT. Incorporating action research
elements, supported by Lev Vygotski's epistemology assumptions, we applied the project “O
tal fractal”, from which we developed a didactic script as an educational product. Considering
the research results, it was possible to observe that even content that seems challenging such as
fractal geometry can be used as a great advantage in the classroom. Thus, allowing the
maximum abstraction of knowledge in the curricular components of Biology, Mathematics, and
Arts, presented through innovative teaching resources such as Augmented Reality, 3D and
inclusive, accessible materials. In addition to the revolution that fractal geometry has brought
to the study of shapes, it is shown as a knowledge that generates curiosity, provokes questions
and motivates students to seek answers to the challenges presented to them, helping them to
develop some required skills in the social and professional sphere.

Keywords: Cerrado. Augmented Reality. Geometry of Nature.
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INTRODUCAO

A Politica Nacional de Educacdo Especial, na Perspectiva da Educacdo Inclusiva, de
2008, define o publico-alvo da Educacdo Especial como sendo os alunos com deficiéncia,
transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo (BRASIL, 2008). O
Estado de Mato Grosso possui 20.075 estudantes matriculados como publico-alvo da Educacéo
Especial, segundo dados do Censo Escolar 2020 divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Desses estudantes identificados como
publico-alvo da Educacdo Especial, 147 séo cegos e 1.423 baixa-visao (BRASIL, 2020).

Ainda que tenham ocorrido progressos considerdveis, as escolas continuam
apresentando dificuldades em avancar nas praticas educativas, na perspectiva inclusiva
(FREITAS et al., 2021), que necessitam ser diversificadas, de forma a dar acessibilidade ao
conhecimento a todos os estudantes. Mantoan (2003, p. 30) afirma que: “a inclusao também se
legitima, porque a escola, para muitos alunos, é o Gnico espago de acesso aos conhecimentos.
E o lugar que vai proporcionar-Ihes condiges de se desenvolverem e de se tornarem cidaddos”.
Nesse contexto, Néry e De Sa (2019, p. 4) dizem que: “ndo basta apenas que os alunos com
deficiéncia estejam na escola para adaptar-se a ela, é necessario que as escolas acolham os
alunos e estejam aptas para se adaptarem as suas necessidades e singularidades.”.

Ainda se encontram dificuldades de inclusdo e de acessibilidade aos conteldos
desenvolvidos em escolas regulares, que possuem estudantes com deficiéncia visual
matriculados. Considerando que se vive em uma cultura pautada nas pessoas videntes,
praticamente tudo ainda é construido pensando no visual e nas pessoas que enxergam, o que foi
constatado por Siaulys (2010), ao mencionar que 80% das informacGes que sé&o recebidas no
dia a dia sdo fornecidas por meio da visao.

Esses estudantes, muitas vezes, apresentam dificuldades de compreenséo dos contetdos
relacionados a matematica, que é uma disciplina baseada em varios conceitos visuais. Abreu
(2013, p.11) diz que: “O ensino da Matematica a portadores dessa deficiéncia é dificultado
qguando ndo adotamos meios para que haja a visualizacdo de alguns elementos importantes na
obteng¢do e compreensdo dos conceitos matematicos”. Trabalhar algumas areas da matematica
também €, por vezes, abstrato, desvinculado do cotidiano, ndo fazendo sentido para alguns

estudantes, o que dificulta sua aprendizagem.
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A escolha do tema Geometria Fractal como temética a ser pesquisada decorre
exatamente da dificuldade do professor em trabalhar conceitos que, normalmente, sdo
elaborados pelos estudantes visualmente, limitando a formacédo da representacdo mental do
estudante com deficiéncia visual, a qual se sabe fica a cargo da cognigdo, que “concebe meios
para compreender, refletir e pensar o conhecimento humano” (RODRIGUES, FUJITA e
DAL’EVEDOVE, 2018, p.71).

A “Geometria ¢ considerada por muitos, inclusive professores de Matematica, como
uma area extremamente dificil, ¢ a 4&rea menos escolhida pelos professores nas capacitagdes”
(ABREU, 2013, p.68). Para o professor de matematica parece ser ainda mais dificil trabalhar
imagens em turmas inclusivas, que tenham alunos com deficiéncia visual, pois a visao parece
ser a principal experiéncia sensorial da maioria dos individuos. E preciso insistir na busca ou
no desenvolvimento de métodos educacionais, que auxiliem os estudantes na construcéo dessas
representagdes mentais de maneira independente da visdo. Como diz Reily (2008, p. 247) as:
“representagdes simbdlicas e metaforicas da deficiéncia tém o objetivo de subverter o seu
poder” e os coloca no mundo real, concreto.

Diante do exposto, como professora de matematica e mestranda de um Programa em
Ensino de Ciéncias Naturais houve interesse pela integracdo de conceitos de ambas as areas,
surgindo questdes, tais como, se 0s alunos conheciam a maneira de descrever as inUmeras
formas naturais encontradas no ambiente, considerando as suas irregularidades e, também, por
serem multifacetadas. Entéo, as respostas deveriam vir a partir da pergunta basica que se faria
aos alunos: Qual a geometria da natureza? Suas respostas levariam a uma situacao de pesquisa
e sobre a qual se deveria obter mais informagdes. Formulou-se, entdo, o problema de pesquisa:
como seria a percepcdo dos alunos, sobretudo dos cegos, sobre as formas geométricas de
elementos naturais?

As aplicacbes da Geometria Fractal estdo presentes no cotidiano de maneira
diversificada e, muitas vezes nédo significativas, e em varias estruturas das Ciéncias, Biologia,
Tecnologias, Engenharias, Quimica, Artes, além da Matematica, e isso reforca a importancia
de trazer nesta dissertacdo o uso da abordagem STEAM, que é uma maneira de se implantar,
em sala de aula, a interdisciplinaridade (PUGLIESE, 2020).

Nesta pesquisa se traz também o bioma Cerrado como uma tematica interdisciplinar e
espaco no qual os estudantes poderdo observar a presenca dos padrdes fractais nas raizes, folhas

e nas ramificagbes das arvores. Traz-se a autossimilaridade estatistica (aproximada), que é a
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aquela principalmente encontrada em objetos naturais, e observada quando se amplia um objeto
varias vezes e se percebe que as partes sdo parecidas e ndo idénticas.

Os recursos didaticos, geralmente, utilizados no ensino regular, que poderiam
proporcionar ao estudante com deficiéncia visual a visualizacdo de um objeto geométrico, por
exemplo, séo escassos e, por vezes, ineficientes, levando em consideracdo que precisam ser
concretos, manipulativos para serem usados e compreendidos pelo estudante com deficiéncia
visual. Nesse contexto, métodos de aprendizagem ativa empregados na Educacéo integrativa
STEAM, a exemplo da aprendizagem colaborativa e da metodologia de projetos (BACICH,
2020) podem contribuir para a inclusdo e dar acesso a todos os estudantes de uma turma,
ultrapassando diferentes impedimentos, como a cegueira, por exemplo. Neste contexto, é
preciso pesquisar e atualizar o uso de abordagens metodolégicas educacionais inclusivas.

A Educacdo STEAM atribui a Arte uma funcdo formativa similar aos demais campos
do saber que a compbem e, com relacdo as representagdes mentais de estudantes cegos, é
“preciso determinar onde e como emergem, € como funcionam nos diferentes géneros artisticos
[..]" (LINTON, 1998, p. 129).

Nesse contexto, ao propor o projeto se pretendia desenvolver um recurso educativo que
pudesse auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da matemaética, de forma inclusiva, ou
seja, que desse oportunidades de acesso ao conhecimento a todos estudantes de uma sala de
aula diversa, embora nesta pesquisa o foco esteja na inclusdo da pessoa cega. Uliana (2013, p.
598) diz que: “no meio educacional, 0s estudantes cegos precisam usar 0s sentidos
remanescentes para captar as informacoes, visualizar e interpretar. O sentido do tato ativo tem
sido o mais explorado, no atual sistema de ensino, na tentativa de suprir a deficiéncia ou a falta
da visao”.

No ensino de Biologia e de Matematica, os professores possuem grande dificuldade em
trabalhar conceitos, pois para serem abstraidos pelo educando, exigem que seja feito um
paralelo com a visualizagdo, muitas vezes, imediata. E importante ressaltar que esta agio podera
ser adotada por outros professores para tornarem suas aulas inclusivas.

Essa pesquisa teve como objetivo geral proporcionar oportunidades de aprendizagem a
todos os estudantes com equidade, especificamente, aos educandos deficientes visuais, muitas
vezes deixados a deriva no sistema educacional, seja por falta de preparo da escola ou por
desconhecimento das possibilidades metodoldgicas ja existentes.

E os objetivos especificos foram estabelecer, por meio da pesquisa, diferentes aspectos

referentes a geometria fractal e suas representacdes no mundo natural; investigar se métodos
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ativos e inclusivos, em uma abordagem STEAM, podem contribuir para a aprendizagem de
conceitos basicos da Geometria Fractal e desenvolver e testar um produto educacional que
proporcione acessibilidade aos alunos para conhecimento da geometria fractal e testar, junto

com os estudantes colaboradores da pesquisa, a eficiéncia do produto educacional.
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1 ALGUNS DESAFIOS SOBRE A VIABILIDADE DA GARANTIA DO DIREITO A
INCLUSAO DE PESSOAS COM IMPEDIMENTOS

Os professores, muitas vezes, desconhecem as possibilidades de tornarem suas aulas
inclusivas, e ndo levam em conta o potencial do seu aluno com deficiéncia, focando mais em
seu impedimento visual do que na natureza e no desenvolvimento das potencialidades humanas,
como afirmam Hardoim et al. (2013).

Nesse sentido, como educadores se deve considerar as Inteligéncias Multiplas,
propostas por Gardner (1983) - Linguistica-Verbal, Naturalista, Interpessoal, Intrapessoal,
Visual-espacial, Corporal-Cinestésica, Musical e Ld&gico-matematica, que devem ser
exploradas por intermédio de atividades que utilizem outros canais de aprendizagem como 0s
receptores sensoriais, que definem os demais sentidos no sistema nervoso central, como a
audicdo, o paladar, o olfato, o tato e a propriocepcdo ou cinestesia - sensibilidade corporal de
receptores encontrados em musculos, tend@es, ligamentos, articulacbes ou pele. Aqui, lembra-
se 0 educador de que ao pensar nas atividades ¢ preciso saber que “Determinadas regides do
corpo apresentam maior sensibilidade e maior precisdo para identificar o estimulo. A
sensibilidade tatil € a que tem melhor precisdo. N&o é a toa que a leitura em Braille se executa
com a superficie dos dedos indicadores e médios e ndo com a palma da mao” (NETO, 2021,
on-line).

E necessario, ainda, valorizar capacidades para além das cognitivas, como as
emocionais e seus contextos socioculturais (aspectos ndao cognitivos), como o préprio Gardner
cita em sua revisdo da proposta apresentada anteriormente por ele e colaboradores (GARDNER,
2020). Ao desconhecer todas essas possibilidades e o conjunto de motivagdes para o
desenvolvimento de suas capacidades, varios professores que deveriam investir nos potenciais
de seus alunos com algum tipo de impedimento acabam por desistir de lhes facilitar o acesso
ao conhecimento abordado com os demais estudantes da turma.

Todavia, compete ressaltar que esta ndo € uma questdo relativa, exclusivamente, ao
professor, que via de regra é culpabilizado pelo insucesso da aprendizagem dos alunos. Dias
(2021), em seus estudos sobre indicadores qualitativos na escolarizagdo de estudantes com
transtorno do espectro autista, no contexto da educagdo inclusiva, chama a atengédo para o
processo de escolarizacdo desses estudantes, que nesse entendimento também se adequam a
Pessoas com Deficiéncia Visual e a outras PcD, e discorre sobre as seis dimensdes da

escolarizacdo: Estratégias Pedagdgicas e de Aprendizagem; Gestdo Escolar; Familia;
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Ambiente; Parcerias Intersetoriais Articuladas; Estruturas de Organizagdo Inclusiva e as
Politicas Publicas, fazendo refletir sobre os atores e processos que devem ser envolvidos para

o fortalecimento da identidade inclusiva nas escolas brasileiras de ensino regular.

1.1 EDUCACAO INCLUSIVA

Escolas inclusivas devem reconhecer e responder as necessidades diversas de seus
alunos, acomodando ambos os estilos e ritmos de aprendizagem e assegurando uma
educacdo de qualidade a todos através de um curriculo apropriado, arranjos
organizacionais, estratégias de ensino, uso de recurso e parceria com as comunidades
(UNESCO, 1994, p.5).

N&o bastam leis que garantam o direito do acesso a Educacdo. E preciso que apds a
matricula, todos os alunos, incluindo aqueles com algum tipo de deficiéncia, encontrem
condicdes que os motivem a permanecer e a aprender na Escola. Um dos exemplos, no Brasil,
é a sua principal norma - a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988)
que, em seu artigo 208, assegura acesso aos niveis mais elevados do ensino, da pesquisa e da
criacdo artistica, segundo a capacidade de cada um. No ano 1996, o Congresso Nacional
Brasileiro aprovou e o presidente da republica sancionou a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional n° 9394/96 que, em seu artigo 58, diz que: “Entende-se por educagédo
especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de educacdo escolar oferecida
preferencialmente na rede regular de ensino, para educandos com deficiéncia, transtornos
globais do desenvolvimento ¢ altas habilidades ou superdotacdo” (BRASIL, 1996).

A Declaracdo Mundial sobre Educacdo para Todos, documento elaborado na
Conferéncia Mundial sobre Educacéo para Todos, realizada em 1990 na cidade de Jomtien, na
Tailandia, buscou garantir a todas as pessoas 0s conhecimentos basicos necessarios a uma vida
digna, visando uma sociedade mais humana e mais justa (UNESCO, 1990). Faz-se necessario
destacar, ainda, a relevancia da Declaracdo de Salamanca, documento produzido na
Conferéncia Mundial em Educacdo Especial organizada pelo governo da Espanha, em
cooperacdo com a UNESCO, que ocorreu em Salamanca, em 1994, que colocou a Educacédo
Especial dentro da estrutura “Educacdo para Todos”, dando, assim, o direito a inclusdo no

sistema educacional a qualquer crianca, com ou sem deficiéncia (UNESCO, 1994).

toda crianca tem direito fundamental a educacdo, e deve ser dada a oportunidade de
atingir e manter o nivel adequado de aprendizagem,

toda crianga possui caracteristicas, interesses, habilidades e necessidades de
aprendizagem que sao Unicas,
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sistemas educacionais deveriam ser designados e programas educacionais deveriam
ser implementados no sentido de se levar em conta a vasta diversidade de tais
caracteristicas e necessidades,

aqueles com necessidades educacionais especiais devem ter acesso a escola regular,
que deveria acomoda-los dentro de uma Pedagogia centrada na crianga, capaz de
satisfazer a tais necessidades,

escolas regulares que possuam tal orientacdo inclusiva constituem os meios mais
eficazes de combater atitudes discriminatérias criando-se comunidades acolhedoras,
construindo uma sociedade inclusiva e alcancando educacdo para todos; além disso,
tais escolas provém uma educacdo efetiva a maioria das criancas e aprimoram a
eficiéncia e, em Ultima instancia, o custo da eficcia de todo o sistema educacional
(UNESCO0,1994).

1.2 DEFICIENCIA VISUAL

Existe um movimento mundial pela inclus&o, seja essa inclusdo no ambiente educacional,
de trabalho e social, concedendo para essas pessoas o direito de viverem juntas, aprenderem
juntas e compartilharem as experiéncias, as frustracdes e as conguistas sem nenhum tipo de
atitudes discriminatorias. Também se vive em um mundo no qual a visdo € utilizada o tempo
todo, e ndo é diferente no sistema educacional. Ter algum impedimento visual dificulta que o
estudante tenha acesso a alguns temas dos componentes curriculares, e isso acaba se tornando
barreiras para esses estudantes.

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010),
existe no Brasil 35,8 milhdes de Pessoas com Deficiéncia Visual, destaca-se a Portaria n°
3.128/08 do Ministério da Salde, que traz a defini¢cdo da deficiéncia visual, dividida em dois
grupos, sendo esses:

Cegueira: é a reducdo da acuidade visual central, pode ser desde a cegueira total
(nenhuma percepcao de luz) até acuidade visual menor que 20/400P (ou seja, 0,05)
em um ou ambos os olhos, ou redugdo do campo visual ao limite inferior a 10°
Baixa-visdo: quando a acuidade visual corrigida no melhor olho é menor do que 0,3 e
maior ou igual a 0,05 ou seu campo visual ¢ menor do que 20° no melhor olho, com a
melhor corregdo Optica (BRASIL, 2008).

A causa da deficiéncia visual pode ser congénita ou adquirida, sendo a congénita desde
0 nascimento e a adquirida em outras fases da vida, seja na infancia ou na fase adulta, causada
por variados fatores, que podem ser doengas ou acidentes.

Nesse sentido, o estudante com a deficiéncia visual necessita participar de todas as
atividades propostas pelo corpo docente da Unidade Escolar, para que sua aprendizagem se
torne significativa, e que ocorra o desenvolvimento dos outros sentidos, e uma ferramenta
importante para contribuir nesse processo € a Audiodescrigdo, que € um recurso que traduz as

imagens em palavras.
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Audiodescri¢do consiste na “transformac¢do de imagens em palavras” para que
informacdes-chave transmitidas visualmente ndo passem despercebidas e possam
também ser acessadas por PDV total, parcial ou com baixa visdo. Dizemos que a AD
é um recurso tecnoldgico, tendo em vista sua utilizacdo tanto para que se possa
descrever/narrar, diretamente e em tempo real, os fatos para quem néo enxerga, quanto
para planejar, gravar, editar e disponibilizar objetos comunicacionais em &udio
(VIEIRA, 2018, p. 41).

O ensino tradicional da Matematica ndo atende as necessidades dos estudantes com

deficiéncia visual, conforme destacam os autores Shimazaki, Silva e Viginheski (2016, p. 150):

O ensino de Matemética, fundamentado na pratica pedagdgica tradicional, que
reduz o ensino da disciplina a apresentacdo de conceitos ja elaborados, ao uso do
livro didatico, do quadro e do giz, pode ser considerado como uma préatica pedagogica
excludente, uma vez que ndo atende a diversidade, pois ndo proporciona aos
estudantes, especialmente aos estudantes com deficiéncias, diferentes caminhos e
possibilidades para a elaboragdo do conhecimento cientifico, conforme suas
necessidades.
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2 GEOMETRIA FRACTAL

Aprende-se matematica ndo somente por sua beleza ou pela consisténcia de suas
teorias, mas principalmente para que, a partir dela, 0 homem amplie seu conhecimento
e, por conseguinte, compreenda melhor o mundo no qual ele vive (VEJAN; FRANCO,
2008, p. 3).

2.1 GEOMETRIA FRACTAL: DEFINICOES, CARACTERISTICAS,
AUTOSSIMILARIDADE OU AUTOSSEMELHANCA

Por alguns séculos, a geometria Euclidiana foi descrita como sendo a melhor maneira
de descrever o mundo em que se vive e foi ao final do século XVIII e inicio do século XIX que
surgiram novos conhecimentos da geometria. Esses novos estudos foram denominados
Geometria ndo Euclidiana (LISBOA, 2019). Euclides de Alexandria, em 300 a.C., é
reconhecido pela autoria da sua famosa obra “Os Elementos”, que contém um conjunto de Cinco
postulados:

1. Uma linha reta pode ser tracada de um ponto a outro, escolhidos a vontade.

2. Uma linha reta pode ser prolongada indefinidamente.

3. Um circulo pode ser tragcado com centro e raio arbitrarios.

4. Todos o0s angulos retos sdo iguais.

5. Se uma reta secante a duas outras formam angulos, de um mesmo lado dessa
secante, cuja soma é menor que dois angulos retos, entao essas retas, se prolongadas

suficientemente, encontrar-se-40 em um ponto desse mesmo lado (COUTINHO,
2001, p. 34).

Alguns grandes matematicos da histéria dedicaram a vida aos estudos que se opunham
ao quinto postulado de Euclides. A geometria ndo euclidiana surgiu a partir da impossibilidade
de se calcular superficies curvas e irregulares, pois a geometria Euclidiana € uma geometria
aplicada ao plano. Segundo Silva (2017, p. 13): “Permaneceu como um desafio para os
matematicos durante dezenas de séculos, até ser parcialmente contestado por Gauss, Riemann”.

Nikolai Ivanovich Lobachewski, em 1829, e Janos Bolyai, em 1831, anunciaram uma
geometria que veio a ser conhecida como Geometria N&do-Euclidiana ou Geometria
Hiperbolica, que nega o postulado V de Euclides (KILHIAN, 2022). E sempre bom lembrar,
como cita Avila (2011, p.1), que “a esséncia da matematica esta nas ideias que impulsionam a
criatividade de suas teorias”. Nos moldes de outras iniciativas intelectuais na matematica, como
0S nUmeros negativos, irracionais e imaginarios, ha pouco mais de meio século, surge a

Geometria Fractal para designar objetos ndo regulares, fragmentados (ALVES, 2007).
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Foi em meados da década de 1970 que o matematico Benoit Mandelbrot sentiu a
necessidade de nomear as formas irregulares observadas na natureza e os padrdes encontrados
dentro de um sistema, anteriormente chamados de “monstros matematicos”. Essa parte da
matematica recebeu o nome de Fractais, em que Mandelbrot se baseou no adjetivo latim
Fractus, que significa quebrado (BARBOSA, 2005). “A principal atracdo da geometria fractal
vem de sua habilidade de descrever a forma irregular ou fragmentada de aspectos naturais, bem
como de outros objetos complexos que a geometria Euclidiana falha em analisar” (LOPES,;
BETROUNI, 2009, p.634).

Existem dois tipos de fractais: os geométricos (deterministicos) e os nao
lineares (ou aleatérios). Os fractais geométricos ou deterministicos sdo gerados a
partir de reproducles exatas de si mesmos em menor escala. Esses, porém, ndo
descrevem adequadamente as formas naturais. [...] Ja, os fractais ndo lineares,

apresentam um certo grau de aleatoriedade e exibem autossemelhancga
(MENDONCGA; ABEGG; FACCIO, 2013, p.4).

Benoit Mandelbrot nasceu em Varsovia, na Pol6nia, em 1924, era de familia judia e
sofreu com a 22 Guerra Mundial. No ano de 1936 se mudou para Paris com sua familia. Apds
passar por varias dificuldades, realizou exames de admissdo da Escola Normal e da Escola
Politécnica, iniciou seus estudos na Escola Normal na qual ficou pouco tempo e, em seguida,
passando para Escola Politécnica, ambas escolas de renome. Sua formacéo académica se divide
entre a Franca e os Estados Unidos (MOREIRA, 2017). Mandelbrot trabalhou com problemas
de economia na IBM (International Business Machines Corporation) — Centro de Pesquisas
Thomas Watson e teve grande destaque nas areas em que se propunha a atuar. De acordo com
Barbosa (2005, p. 8): “Benoit Mandelbrot chegou a fama e obteve honrarias, passando a ocupar
varios cargos académicos, desde professor em Harvard ou professor de Fisiologia na Faculdade
Einstein de Medicina.”

Uma das principais caracteristicas dos fractais € a autossimilaridade ou
autossemelhanca, e recebe esse nome porque suas partes se assemelham ao todo, essa
semelhanca pode ser exata ou aproximada em um fractal. Sobre a autossimilaridade, Capra
(2006, p.118) diz: “[...] que seus padrfes caracteristicos sdo repetidamente encontrados em
escalas descendentes, de modo que suas partes, em escalas menores, em qualquer escala, séo,
na forma, semelhantes ao todo.” E Capra (2006, p. 119) exemplifica: “Quanto mais denteados
forem os contornos de um relampago ou as bordas de uma nuvem, e quanto mais acidentadas
forem as formas de uma linha litordnea e de uma montanha, mais altas serdo suas dimensdes

fractais.”



23

Para Mandelbrot (1975), a Geometria Euclidiana comparada com os padrbes presentes
na natureza, que nao apresentam regularidade e sdo fragmentados, mostra um nivel
completamente diferente de complexidade. Para que essas caracteristicas de padrdes pudessem
ser descritas seria necessaria uma nova geometria, uma geometria da natureza.

Nuvens ndo sdo esferas, montanhas néo sdo cones, linhas costeiras ndo séo circulos,

cascas de arvores ndo séo lisas, nem a trajetoria de um relampago € uma linha reta
(MANDELBROT, 1975, p.1).

2.2 APLICACOES DA GEOMETRIA FRACTAL

De acordo com Niedermeyer, Koefender e Roos (2009, p. 8) existem diversos motivos
para trabalhar geometria fractal em sala de aula:

o Trabalhar conteudo a partir de exemplos encontrados na
natureza estimula a criatividade, o raciocinio 16gico, motiva o
educando e o auxilia na compreensdo de conteldos e conceitos
matematicos;
o Deixar de usar somente quadro, giz e livro didatico, em
detrimento do uso de recursos audiovisuais (computador, projecdo
audiovisual, laminas), faz com que o educando se concentre mais
e visualize melhor as situagfes apresentadas nesse ambiente
enriquecido;
o A Geometria Fractal pode ser trabalhada em qualquer
nivel de ensino, pois ela vai de uma simples dobradura de papel
até os entes matematicos modernos, que envolvem nimeros

complexos, modelagem etc.

As propriedades fractais podem ser encontradas em diversas areas dos conhecimentos.
Os fractais tém sido grandes aliados na medicina com auxilio da tecnologia, empregando
algoritmos. “Nos Ultimos anos, geometrias fractais e multifractais foram amplamente usadas
em muitas aplicagdes de analise de sinais medicos (1D, 2D ou 3D), como reconhecimento de
padrdes, analise de textura e segmentacdo.” (LOPES e BETROUNI, 2009, p.634). Um dos
exemplos é o uso no diagndstico de cancer, “uma vez que um Orgdo cancerigeno ira apresentar

uma dimensao fractal diferente da encontrada em um 6rgao sadio” (DAGA, 2017). Também se
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observam fractais nas estruturas pulmonares e nas ramificagdes dos neurdnios e nos batimentos
cardiacos.

Na area das artes se pode citar as pinturas do artista Jackson Pollock (1912-1956),
referéncia no movimento do expressionismo abstrato, que seguem um modelo geométrico
fractal, como se pode observar na tela numero 16, de 1950 (figura 1 — Quadro n° 16, Jackson
Pollock). De acordo com as andlises cientificas de Taylor (2006), as pinturas de Pollock, por

meio de gotejamentos das tintas, eram fractais.

Figura 1 — Quadro n° 16, Jackson Pollock

Fonte:  (https://epoca.oglobo.globo.com/cultura/noticia/2018/04/vida-e-
destino-

Com auxilio da Tecnologia da Informacdo podem ser criadas musicas fractais, antenas
para equipamentos moveis e na recep¢do de banda larga. J& na computacdo grafica podem ser
criados cenarios naturais para o cinema. Rabay (2013, p. 3) diz que: “Uma outra aplicagdo do
estudo dos fractais é na computacdo gréfica, bastante utilizada no cinema na criacdo de cenéarios
naturais, como rios, explosdes, conjunto montanhosos e plantas.” E esse uso s é possivel pela
observagdo de cenarios naturais, encontrados em biomas como o Cerrado, por exemplo.

A Biologia é uma area em que se ira encontrar varias estruturas com padrfes da
geometria fractal, como nas ramificacdes das arvores, em suas raizes e folhas, nas estruturas de
um brdcolis e em crescimento de micro-organismos, pois “conforme as colonias de micro-
organismos se proliferaram, o nimero da dimensdo fractal referente aos meios de cultura

acompanharam tal crescimento” (OLIVEIRA, 2019, p. 7). Sob estresse, “certas espécies de


https://epoca.oglobo.globo.com/cultura/noticia/2018/04/vida-e-destino-
https://epoca.oglobo.globo.com/cultura/noticia/2018/04/vida-e-destino-
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bactérias e fungos podem desenvolver estratégias adaptativas e de sobrevivéncia como a
formagao de colonias complexas, por vezes com geometria fractal” (MENDONCA; ABEGG;
FACCIO, 2013, p.2) (Figura 2).

Figura 2 - Estrutura colonial de Bacillus subtilis

Fonte: (SALES, 2013).

2.3 FRACTAIS NA NATUREZA

“Na natureza predominam formas ndo-suaves e nao-uniformes e muitos padrdes sao
irregulares e fragmentados” (VON ZUBEN; BOCCATO, 2021). Na constituicdo do mundo, da
natureza em geral, por mares e oceanos, separando os continentes e ilhas, com suas costas, suas
montanhas e rios, rochas, plantas e animais, e acima as nuvens etc., se ttm componentes com
suas formas, nas quais dominam a irregularidade e o caos; tentar simplifica-las, empregando
formas usuais da classica geometria euclidiana, como triangulos, circulos, esferas, cones etc.,
seria absurdamente inadequado. “O conceito de Fractal ja estd construido e, sob as normas
cientificas da Matematica, a partir de observacdes e de nocdes desenvolvidas sobre formas da
natureza” (MOURA, 2011, p.16). “A geometria dos fractais pode fornecer aproximacoes para
essas formas.” (BARBOSA, 2005, p. 7).

Um classico exemplo encontrado na natureza, e quase sempre referido, sdo os brocolis
e as samambaias que, ao terem ampliadas suas partes, apresentam estruturas similares. Se
observar a estrutura dos rios, também se vera um padrdo que se repete em razdo da hierarquia
fluvial (Figuras 3 e 4), que “caracteriza os cursos d’agua como rios de primeira ordem (o
principal fluxo de &gua a partir da nascente), rios de segunda ordem (os fluxos de agua um
pouco maiores, unido de mais de um rio de primeira ordem) e rios de terceira ordem (o principal

rio da Bacia Hidrografica).” (http://www.arcelormittalciencias.net/premio2019/referencias-e-

indicacoes-deaprofundamento-2019/hierarquia-fluvial/)



http://www.arcelormittalciencias.net/premio2019/referencias-e-indicacoes-deaprofundamento-2019/hierarquia-fluvial/
http://www.arcelormittalciencias.net/premio2019/referencias-e-indicacoes-deaprofundamento-2019/hierarquia-fluvial/
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Figura 3 - Hierarquia fluvial, formando fractais

Rio de Primeira Ordem
(Nascente do Rio)

Rio de Segunda Ordem

Rio de Terceira Ordem
(Rio Principal da Bacia)

Fonte: (http://www.arcelormittalciencias.net/premio2019/referencias-e-indicacoes-de-
aprofundamento-2019/hierarquia-fluvial/)

Figura 4 - Bacia de drenagem do rio Paraguai com exutorio na esta¢do fluviométrica de Porto
Murtinho.
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Fonte: - Bacia de drenagem do rio Paraguai com exutério na estagdo... | Baixar diagrama cientifico
(researchgate.net)

Na natureza é possivel encontrar objetos fractais com caracteristicas autossimilares, e
mesmo que esses apresentem certas irregularidades, podem ser observados padrBes; um
exemplo sdo os galhos e as folhas das arvores presentes no cerrado. Em uma arvore, o tronco
cresce primeiro e, depois, os galhos principais dicotdmicos crescem no tronco. A partir dos


https://www.researchgate.net/figure/Bacia-de-drenagem-do-rio-Paraguai-com-exutorio-na-estacao-fluviometrica-de_fig2_328583405
https://www.researchgate.net/figure/Bacia-de-drenagem-do-rio-Paraguai-com-exutorio-na-estacao-fluviometrica-de_fig2_328583405
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ramos principais crescem ramos secundarios, que também apresentam uma dicotomia, e nos
ramos secundarios crescem outros ramos secundarios, e assim por diante, repetindo um padréo
bifurcado, ou seja, hd uma recorréncia do padréo inicial. A estrutura de uma arvore! com seus
galhos bifurcados, conforme exemplificado na Figura 5, € muito parecida com a estrutura dos
rios com “formato de galhos” (YANG BO et al., 2008).

Figura 5 - Espécie caducifolia registrada no cerrado mato-grossense com arquitetura que
a torna um excelente modelo didatico para estudo dos fractais.

Fonte: E.L. Hardoim, 10.10.21

2.4 FRACTAIS EM ELEMENTOS DO CERRADO

O bioma Cerrado ocupa aproximadamente 22% do territdrio brasileiro, e estd como
segundo maior bioma do Brasil, perdendo apenas para a Floresta Amazénica (MEDEIRQOS,
2011). O cerrado esta localizado em grande parte do Brasil, sendo o principal Bioma da regido
Centro-Oeste e, em Mato Grosso, ocupa aproximadamente 38% da regido Central e divide seu
espaco com os biomas Amazonia e Pantanal (SANO; DE ALMEIDA; RIBEIRO, 2008).

Possui uma grande variedade floristica, abriga mais de 11.000 espécies vegetais, sua
vegetacdo esta composta de gramineas, arbustos e arvores esparsas e com caules retorcidos,
raizes alongadas que sdo responsaveis pela captacdo da agua durante a seca (SANO; DE
ALMEIDA; RIBEIRO, 2008).

! Caducifolia- [Bot.] - Termo usado em Botanica para denominar plantas que perdem suas folhas em determinadas
épocas; 0 mesmo que decidua. No Cerrado a caracteristica interessante das plantas é que elas perdem as folhas na
estacdo das secas. Uma curiosidade sobre a caducifolia é que, quem ndo conhece sobre as plantas pode olhar para
as arvores e achar que estdo mortas (https://agro20.com.br/caducifolia/)
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Destaca-se que a vegetacdo do Cerrado sensu lato ndo possui uma fitofisionomia unica
em toda a sua extensdo. Essa é bastante diversificada, apresentando desde associa¢des
campestres abertas, até associacOes florestais densas, como os cerraddes. Entre estes dois
extremos fitofisiondmicos viceja uma gama de associacdes intermediarias, caracterizando o
Cerrado como um verdadeiro mosaico de formas fisiondmicas (MEDEIROS, 2011), que se
constituem em fractais.

Ao longo das Ultimas décadas, Mato Grosso testemunhou um grande desenvolvimento
regional, com transformacédo do meio urbano e dos meios rurais, estando estes ultimos a servigo
da producdo de alimentos. As modificagcbes provocadas pela rede urbana ao se expandir
acabaram por descaracterizar a maioria do cerrado, bioma caracteristico da regido. Em Cuiabg,
hoje, os testemunhos do bioma cerrado sdo fragmentos de vegetacdo, especialmente, em alguns
parques urbanos como o Parque Estadual Zé Bolo FI6, local no qual se propde o
desenvolvimento de uma aula de campo voltada ao objeto de conhecimento dadas suas
caracteristicas, localizagdo e por ser este um subprojeto dentro de um projeto guarda-chuva ali
desenvolvido, intitulado “Connect Park: um aplicativo mobile para interacfes no bioma cerrado
na perspectiva do ensino de ciéncias naturais inclusivo.”

O Parque Estadual Zé Bolo FI6 é uma unidade de conservacdo com aproximadamente
66 hectares localizado no municipio de Cuiaba, Mato Grosso, na regido do Coxip6 da Ponte, a
vegetacdo do parque é constituida de mata nativa, areas alagadas, mata ciliar e cerrado (PIPER;
DALA NORA, 2020). Esse Parque Estadual foi criado pelo Decreto Estadual n® 1.693, de 23
de agosto de 2000, denominado como Parque da Salde do Estado de Mato Grosso, tendo como
objetivo a protecdo de uma das ultimas regides da mata em torno do rio Coxip6. Em 2002, sob
0 Decreto n® 4.138, de 05 de abril de 2002, foi denominado “José Inacio da Silva”,
popularmente conhecido como “Z¢é Bolo F16”.

O nome do Parque foi uma homenagem a uma figura folcldrica da regido de Cuiaba, Zé
Bolo, um cidaddo cuiabano que marcou a histéria nos anos 1960 e 1970. Homem, pobre € negro,
era poeta e compositor mesmo vivendo em condicdo de mendicancia, era figura presente na

sociedade cuiabana da época, estava sempre presente em festejos religiosos e carnavais de rua.
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3 STEAM: UMA ABORDAGEM NA EDUCACAO BASICA

A abordagem STEAM se apresenta no Brasil como uma tendéncia inovadora que
pretende modificar o status quo da educagdo atual, permitindo ao estudante, de forma
autdbnoma, critica, criativa, inovativa e propositiva, explorar sua curiosidade e desenvolver uma
aprendizagem significativa, removendo barreiras tradicionais e as integra ao mundo real, com
atividades relevantes para os estudantes (BOTERO, 2018).

Nesta proposta, os estudantes trabalham de forma integrada, colaborativa, utilizando a
interdisciplinaridade para a resolucéo de problemas, a compreensdo de fendmenos naturais e
sociais e, principalmente, voltada a construcdo do conhecimento de forma ativa (HARDOIM et
al, 2019).

Empregando cinco diferentes areas do conhecimento - Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica (que formam o acrénimo em inglés STEAM), os educadores
estardo “aportando” inovaGao e criatividade ao processo ensino e aprendizagem, o que alguns
consideram como de vital importancia para formar o cidadao pleno (SILVA et al, 2017, p.1).

Ensinar empregando a abordagem STEAM motiva os estudantes a aprendizagem ativa,
a pensar coisas novas, propondo a sua implementacdo. Ensinar é encantar os alunos, é dar
significado e utilidade para o que eles aprendem (MIYAZAKI e HARDOIM, 2019). “O modo
como as criancas de uma determinada comunidade ou grupo humano se emocionam forma a
cultura, é responsavel por sua conservacao e da base para a conversagao que surge em seu meio”

(LELLIS, 2016, p.30).

E a emocdo que define a acdo. Para a interpretacdo da natureza ndo bastam apenas
conceitos bioldgicos; considerando outras linguagens envolvidas, ela nos remete
também para a matematica, ela inspira obras de arte, sendo, algumas vezes, necessario
empregar tecnologia para uma melhor compreensdo, ou detalhamento, do organismo
em estudo, de forma a educar cientificamente nossos alunos da Educacdo Bésica
(MATURANA; VERDEN-ZOLLER, 2004, p.10).

Se quer dar ao estudante um significado para os temas que aprende, de tal maneira que
possa se dar conta de que um tema pode ser visto de diversas maneiras, usando diferentes
sentidos. A memoria sensorial permite reter as informacdes que chegam por meio da percepgéo,
ou seja, pela capacidade do ser humano captar os estimulos do meio por intermédio dos
sentidos, podendo ser estimulos visuais, auditivos, olfativos, gustativos, tateis ou
proprioceptivos (JUNIOR; FARIA, 2015) envolvidos no processamento cerebral da

informacao.
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A STEAM é um movimento na educacéo que pode contribuir no processo de ensino e
aprendizagem, no &mbito da &rea de Ciéncias da Natureza, Artes e Matematica, utilizando
métodos ativos, considerando as areas do conhecimento empregadas na STEAM (Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica), com foco em aspectos transdisciplinares que
permitem o uso de diferentes espacos de aprendizagem extramuros da escola.

Diante das atuais demandas da sociedade, a abordagem STEAM tem uma grande
relevancia, pois as areas de ciéncia, de tecnologia, de engenharia e de matematica integradas
podem contribuir no desenvolvimento de competéncias e habilidades necessarias a vida pessoal
e ao futuro profissional dos alunos, além de empregando a Arte resolver, com criatividade,
muitos desafios da sociedade, baseando-se na informagéo e na tecnologia (National Society of
Professional Engineers, 2013). “Individuos com alta criatividade mantém a integridade de suas
redes neurais mesmo na velhice porque veem o0s estressores como desafios ao invés de
obstaculos insuperaveis”, disse Nicholas Turiano (2012, p.1) em um artigo sobre criatividade.

A combinacéo de aspectos da abordagem STEAM nos curriculos permite que alunos e
educadores explorem sua criatividade em varios niveis. Para Turiano (2012), € importante ser
criativo, porque melhora a qualidade geral de vida e saude, além de ajudar as pessoas a se
tornarem melhores solucionadoras de problemas.

No entanto, como a Arte foi incluida como mais um campo do saber, no contexto da
STEAM? Em 2006, Georgette Yakman, entdo pos-graduanda na Universidade Estadual
Politécnica da Virginia, avangou um degrau no acronimo STEM, incorporando as artes como
mais uma de suas areas, baseada em sua vivéncia, bem como pelas investigacdes da
neurociéncia, campo interdisciplinar de estudo e pesquisa que reune conhecimento de diversas
areas na busca de esclarecimentos sobre as funcbes e comportamentos mediados pelo sistema
nervoso (FERREIRA, GONCALVES e LAMEIRAO, 2019).

A Neuroeducacao, uma area relativamente nova da Neurociéncia, tem discutido, a luz
das descobertas desta Gltima, como ocorre o desenvolvimento cognitivo, a motivacgdo, a
linguagem e o raciocinio (FILIPIN et al., 2015), conhecimentos relevantes para a compreensao
do funcionamento do cérebro, contribuindo para o desenvolvimento de novas estratégias que
visem a facilitagdo da aprendizagem. Muitos educadores na década de 1990 mostraram
entusiasmo por esse conhecimento, que poderia revolucionar a pratica educacional
(FERREIRA, GONCALVES e LAMEIRAO, 2019) e que contribuiu para a inser¢io das Artes

na Educacdo STEM, ampliando a complexidade interdisciplinar.
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A arte/educacdo é uma maneira de pensar, entender, almejar e possibilitar um ensino
amplo aos estudantes, considerando que a arte € uma maneira de estar no mundo, de
conviver em sociedade, de conhecer diversas culturas, de lidar com as diferencas e de
se expressar (CENTRO DE REFERENCIAS EM EDUCACAO INTEGRAL, 2019,
on-line).

A abordagem STEAM visa uma Educacéo Cientifica integradora, que passa pelas etapas
do Método Cientifico, partindo da observacdo, da problematizacao e dos questionamentos que
desafiam os alunos e os preparam para lidar com problematicas reais de seus cotidianos e a
buscarem sua resolucdo por meio da investigacdo, da aprendizagem baseada em projetos, entre
outros, permitindo um protagonismo que auxilia no desenvolvimento de sua autonomia
intelectual e reforca sua autoestima. Nesse contexto, a Arte amplia as capacidades reflexivas e
perceptivas e envolve, além da inteligéncia racional, a afetiva e a emocional.

O ensino de arte possibilita 0 desenvolvimento de uma educagdo que auxilia o
estudante a lidar, respeitar e conviver com diferentes pontos de vista, pois com essa
disciplina ele pode se expressar integralmente, trabalhar em grupos, conhecer as

opiniGes, especificidades e diferencas entre ele e as pessoas com as quais se relaciona
(CENTRO DE REFERENCIAS EM EDUCACAO INTEGRAL, 2019, on-line).

O incentivo ao desenvolvimento do pensamento criativo e as habilidades do campo das
artes auxilia em processos de escolhas e tomadas de decisdo (SILVA et al, 2017), ja que um
componente essencial no processo artistico é a seletividade criativa individual, bem como a
estética e o desenho dos projetos a serem desenvolvidos. A arte, talvez, seja a disciplina mais
transversal, porém quase sempre foi trabalhada sem vinculo com outras disciplinas,
principalmente as cientificas, havendo uma separacdo clara entre as culturas humanista e a
cientifica.

Os resultados de algumas pesquisas desenvolvidas por pesquisadores do Grupo de
Pesquisa EDUCRI - Educacdo Cientifica, Critica, Rica e Inclusiva (SANTOS, 2020;
VUEZLER e HARDOIM, 2020; COSTA e HARDOIM, 2021, entre outros) mostraram que a
STEAM é uma abordagem promissora para a Educacdo Basica, especialmente, por permitir a
aproximacdo com a BNCC (RICO, 2019) e por empregar Métodos de Aprendizagem Ativa
(HARDOIM et al, 2019).

Garofalo (2019), Coelho e Goes (2020), Danelon; Marques (2020); Dias (2021)
adaptado de Kahlil (2021), entre outros, trazem como etapas (ou fases) basicas da STEAM:
Investigar, descobrir, conectar, refletir e criar (Figura 6). Todavia, traz-se neste estudos uma
proposta de adaptacao destas etapas, aqui intituladas de fases, baseadas naquelas desenvolvidas
ao longo desta pesquisa. Diferentemente do proposto até aqui, a Reflexao esta presente ao longo

de todo o processo, ndo constituindo uma fase especifica.
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Figura 6 - Fases da STEAM

Investigar
:\ Refletir
l Etapas da Abordagem STEAM

Descobrir .
baseada em Projetos

Criar
Conectar
Fonte: (DIAS, 2021, adaptado de KALHIL, 2021).
3.1 MAACI - METODO DE APRENDIZAGEM ATIVA NA PERSPECTIVA

COLABORATIVA E INCLUSIVA

O cenario e o0 contexto escolar em que se esta vivendo se complementam e devem ser
aliados quando o assunto € inovar no processo de ensino e aprendizagem. Diferentes atores
como os gestores escolares, professores e alunos de diferentes geracdes foram percebendo que
mudancas deveriam ser feitas, para que o processo do ensinar e aprender se adequasse a nova
realidade que requer cidaddos educados dentro de paradigmas que atendam a um mundo
sustentado por pensamentos cientificos, criticos, tecnolégicos e computacionais, tendo como
suporte 0 mundo digital e a internet.

O principio fundamental da Educacdo para Todos é que todos(as) o(a)s estudantes
tenham acesso ao conhecimento. Entdo, como educadora e pesquisadora se tem que oportunizar
que a informacdo chegue a todo aluno, buscando multiplas formas de apresentacdo e
transformacdo dessas informacdes em conhecimento, por meio de acdes e atividades
motivadoras da aprendizagem.

Nesse contexto, as praticas pedagdgicas precisam ser cuidadosamente planejadas,
escolhidas a partir de uma abordagem pedagdgica inovadora. E sempre importante lembrar da
necessidade de estimulacdo dos diferentes sentidos que atendam a diversidade de alunos,
fazendo chegar aos alunos as informagoes, seja por meio do cheiro, do toque, do som, do sabor,

da visdo e/ou da cinestesia, utilizando equipamentos proprios, e, sobretudo, proporcionando
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prazer e bem-estar a todos os alunos. Sdo procedimentos que facilitam a aprendizagem, pois a
afetividade se entrelaga com processos cognitivos e, portanto, a partir dela se constréi um
conhecimento (MIRANDA e SILVA, 2021).

Todavia, como falam Marques, Hardoim e Santos (2019), esta tarefa ndo é facil, pois
encontrar sentido e meios de proporcionar aos estudantes um ambiente para aprendizagem
motivador, pode ser um verdadeiro jogo de quebra-cabeca, que necessita para além das teorias
de aprendizagem e da infraestrutura, muita sensibilidade e afetividade no planejamento e
execucdo das atividades pedagogicas, em contextos favoraveis a aprendizagem (MARQUES,
HARDOIM e SANTOS, 2019, p. 1-2).

Quando bem-motivados e, sobretudo, desafiados, os alunos assumem o seu
protagonismo, desenvolvem autonomia intelectual ao longo de um novo projeto, dando boas
respostas aos problemas levantados e investigados, alcancando niveis de pensamento mais
elaborados, mais reflexivos. O professor precisa promover estimulos multissensoriais, usar
além das funcdes cognitivas as funcdes conativas e executivas, pois quanto mais sentidos
estiverem envolvidos nesse processo, mais o aluno ira aprender.

Para alcancar um saber fazer inclusivo e integrativo, além da necessidade de dominio
dos objetos do conhecimento, a partir de pressupostos epistemoldgicos bem definidos, o
professor deve repensar sua prética diéria junto com os seus alunos. Dessa forma, adotando a
abordagem STEAM, que traz a possibilidade de empregar os Métodos de Aprendizagem Ativa,
buscam-se nos pressupostos construtivistas uma articulacdo de principios que permitem ao
professor diagnosticar, julgar e tomar decisbes fundamentais sobre sua pratica pedagdgica em
uma sala inclusiva. Ao compreender como desenvolve sua préatica pedagdgica, qual o tipo de
epistemologia embasa o seu fazer diério, passa a ter uma viséo critica dos seus procedimentos.
Ao adotar uma postura de professor pesquisador, reflexivo, vai se constituindo um profissional
que percebe o processo ensino e aprendizagem como uma via dupla: o professor é capaz de
ensinar enquanto aprende e os alunos capazes de aprender e ensinar a partir de suas
singularidades, como afirmam Guimaré&es e Saravali (2015). Nesse modelo, o construtivismo e
0 interacionismo ajudam na sustentacdo da sala de aula inclusiva.

Sabe-se que provocando inquietude, paix&o, emogdo, o sistema limbico € acionado em
razdo da natureza afetiva das percepcOes sensoriais. Uma das estratégias pedagogicas para
atingir elevados niveis de cognicdo sdo os Métodos de Aprendizagem Ativa na perspectiva
Colaborativa e Inclusiva - MAACI.

No entanto, o que sdo Métodos de Aprendizagem Ativa? Para Hardoim, Costa e Santos
(2022, submetido) sdo:
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Formas de ensino que utilizam experiéncias reais ou simuladas, visando estimular a
solucdo de desafios reais oriundos da pratica social, em diferentes contextos, e que
proporcionam a formagédo de um individuo ativo, critico, reflexivo e ético, por meio
da aprendizagem significativa.

Por que Métodos? Porque sdo procedimentos empregados para alcancar determinada
finalidade, séo operacionais, devem ser dindmicos e permitir que os estudantes apresentem e
desenvolvam suas proposi¢coes visando solucionar problemas. O amplo acesso dos estudantes
a internet desafia os professores a desenvolverem novas competéncias e habilidades, pois 0
ensino meramente conteudista ja ndo faz sentido, sendo fundamental uma pratica pedagogica
pautada na aprendizagem ativa.

Habilidades como criatividade e pensamento critico sdo essenciais no processo de
construcdo do conhecimento. Somam-se a essas a habilidade de trabalhar colaborativamente
em sala de aula inclusiva. O método de aprendizagem colaborativa, no qual a empatia e o
interacionismo sdo imprescindiveis para que o processo de aprendizagem ocorra, superando
colaborativamente os desafios cognitivos, que surgem com a problematizacdo, que os faz
(re)pensar, (re)avaliar e (re)construir conceitos a partir de novas experiéncias, desenvolvendo
postura questionadora, argumentadora e contra argumentadora, mesmo que ndo encontrem
respostas para suas questdes iniciais, passando de estagios de pensamento de ordem inferior
para habilidades cognitivas de ordem superior, construindo um pensamento cientifico.

Para acompanhar esse processo, 0 professor precisa se inteirar dos conhecimentos
prévios e seus subsuncores, ou seja, as estruturas logicas, nas quais os alunos alicercam seu
raciocinio. Portanto, inovar ndo se resume a uma mera escolha de métodos didaticos inovadores,
ha todo um principio e teorias por tréas das escolhas, todo um conhecimento do desenvolvimento
cognitivo, conativo e executivo de seus alunos.

A literatura brasileira estd recheada de exemplos de métodos ativos sugeridos por
autores como Bacich e Moran (2018), Camargo e Daros (2018; 2021) Marques, Hardoim e
Santos (2019), Steinert e Hardoim (2019), Costa e Hardoim (2021), entre outros. Também a
literatura internacional tem contribuido com o desenvolvimento de métodos, de técnicas e de

procedimentos ativos. As instituicbes de ensino e pesquisa como a Laureate International

Universities (s/d), entre outros, ttm ampliado a compreensdo sobre as possibilidades de

inovagdo em préatica pedagogica. Todavia, como dito anteriormente, ndo basta conhecer
métodos de ensino atuais e saber como aplica-los, pois a aprendizagem ocorre mediante um

conjunto complexo de fatores.
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3.1.1 Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABProj), por exemplo, é considerado um dos
métodos ativos mais indicados na abordagem STEAM, podendo ser usado eficazmente como
colaborativo e inclusivo.

A experiéncia como professora pesquisadora mostra com que eficiéncia professores da
educacdo basica poderdo usar o referido método para que os estudantes se envolvam
coletivamente com a aprendizagem e desenvolvimento de conceitos. A ABProj parte da
proposta do trabalho em grupos, de forma organizada e bem estruturada, trabalhando
colaborativamente com temas diversos.

Bender (2014, p.15) define a ABProj: “pela utilizagao de projetos auténticos e realistas,
baseados em uma questao, tarefa ou problema altamente motivador e envolvente, para ensinar
contetdos académicos aos alunos no contexto do trabalho cooperativo para a resolucdo de
problemas”. Os estudantes trabalham com questdes e problemas reais, colaboram entre si na
busca de solucdes e apresentam os resultados. Entende-se que essa seja uma boa forma de tornar
os alunos mais interessados no conteddo, aumentando seu entusiasmo pelo aprendizado e
melhorando o seu desempenho. A ABProj é um método motivador em que 0s estudantes séo
impulsionados a pesquisarem e desenvolverem projetos relacionados ao mundo real. Bender
(2014, p. 15) diz:

A investigacdo dos alunos é profundamente integrada & aprendizagem baseada em
projetos, e como eles tém, em geral, algum poder de escolha em relacdo ao projeto do
seu grupo e aos métodos a serem usados para desenvolvé-lo, eles tendem a ter uma
motivagdo muito maior para trabalhar de forma diligente na solucdo dos problemas
(BENDER, 2014, p.15).

Em 2018, a educacdo no Brasil passou pela reforma do curriculo em que foi proposta
uma nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que tornou imprescindivel aos
professores o aprofundamento de estudos, e investimentos em formacdes com base em métodos
gue venham a contribuir para a implementacdo de curriculos baseados em competéncias.

A ABProj se constitui um importante elemento para a elaboracdo de projetos
estruturados, que promovam 0 protagonismo dos estudantes e o desenvolvimento de
competéncias como a cultura digital, a criatividade, a colabora¢do, a comunicagdo, 0
pensamento critico e a responsabilidade social, também conhecidas como algumas das

chamadas ‘“habilidades para o século XXI” (BACICH, HOLANDA, 2020, p.46).
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A ABProj devera envolver os estudantes de maneira que o projeto que eles venham a
desenvolver tenha relevancia em sua aprendizagem e que possam alcancar um alto nivel de
envolvimento com a resolucéo de problemas.

A maioria das ABProj desenvolvidas nas escolas envolve algumas tarefas como fazer
uma tempestade mental (brainstorming) sobre a construgdo dos projetos, organizacdo das
responsabilidades entre os integrantes dos grupos, pesquisas sobre o tema proposto, tomada de
decisbes de forma coletiva e colaborativa, até a criacdo de um produto, resultante dos estudos
desenvolvidos. Quando sdo escolhidas as praticas pedagdgicas que proporcionam
aprendizagens colaborativas se esta visando o desenvolvimento de habilidades que possam
tornar o mundo melhor, mais empatico, com mais humanismo, assumindo a responsabilidade
por um mundo mais compartilhado, mais esperangoso. Emprestando as palavras de Arendt
(2010, p.86), para educar é preciso ter: “vontade, querer fazer, querer transformar” e, sobretudo,
“E preciso que se tenha um motivo”.

Em sua Teoria Sociocultural, Vygotski (2001) defende que as relagdes sociais séo
determinantes na aprendizagem e no desenvolvimento dos individuos. O método da
Aprendizagem Colaborativa desenvolve ndo somente a aprendizagem, posto que também
privilegia habilidades sociais. Nas atividades colaborativas, cada colaborador, por meio da
interlocucdo com os outros, aprende mais sobre si mesmo, sobre 0s outros e sobre 0s objetos
do conhecimento, pois as tarefas sdo feitas em conjunto e a partir de objetivos comuns (IRALA
e TORRES, 2004).

O principio fundamental da escola inclusiva é o de que todas as criangas devem
aprender juntas, sempre que possivel, independentemente de quaisquer dificuldades
ou diferencas que elas possam ter (UNESCO, 1994, p.5).

Como disposto na Declaragdo de Salamanca:

ao mesmo tempo em que escolas inclusivas proveem um ambiente favoravel a
aquisicéo de igualdade de oportunidades e participacéo total, o sucesso delas requer
um esforco claro, ndo somente por parte dos professores e dos profissionais na escola,
mas também por parte dos colegas, pais, familias e voluntarios (UNESCO, 1994, p.5).

3.2 AULA DE CAMPO

Em varias areas do conhecimento € de fundamental importancia a vinculagao intima da
teoria com a prética, essas devem se articular, pois a teoria traz entendimento, cuja aquisicao se
completa com a pratica, um conhecimento procedimental. A aula de campo é importante para

aprendizagem dos estudantes, porque é por meio da pratica que os alunos questionam a teoria,
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tornando evidente que esse tipo de recurso é fundamental, por mais que muitos achem que uma
aula de campo seja apenas um momento para diversao (MOREIRA; MARQUES, 2021).

Nesse contexto, traz-se a aula de campo como uma aliada ao entendimento conceitual
pelos estudantes ao proporcionar artefatos pedagdgicos, que costumam dar significado a teoria.
Os conceitos ficam menos abstratos quando séo identificados em uma aula de campo, que séo
mais complexas do que as aulas teoricas, principalmente, pelos alunos estarem, em maioria das
vezes, mais proximos dos fendmenos estudados em diferentes dominios do conhecimento,
vivenciando experiéncias reais, expandindo os horizontes até entdo desconhecidos por eles.

As atividades de campo estimulam o espirito cientifico dos alunos por meio do aumento
da capacidade de observacdo, da problematizacao, da busca dos pressupostos que expliquem os
fendmenos observados e as descobertas em diversas areas, que vdo desde componentes
trabalhados no Ensino Fundamental até a p6s-graduacao.

Conforme Silva e Campos (2015), a aula de campo ultrapassa o simples espaco
observado para alcancar uma leitura ampla sobre a paisagem, na perspectiva holistica e
interdisciplinar, permitindo analisar como um objeto Unico integra diferentes partes de um
sistema maior, que € a Terra.

E preciso deixar claro que agdes que envolvam esse tipo de pratica precisam romper as
barreiras do ensino tradicional e desenvolver uma aula em que os estudantes serdo 0s
protagonistas e o professor um grande motivador da producéo do conhecimento.

A interatividade proporcionada pela Atividade de Campo, subsidiada por uma
perspectiva STEAM, pode contribuir para que os professores e estudantes articulem
melhor o pensamento de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica na

busca de solugdes para situagdes concretas sendo, assim, um elo articulador entre a
ciéncia, criatividade, sociedade e realidade (LOPES et al, 2017, p. 320).

As aulas de campo tém um importante papel no ensino de Ciéncias; as contribuicfes
dessas aulas podem ser consideradas fundamentais por representarem um recurso pedagogico
que favorece a leitura critica de mundo, das mudancas na paisagem, das relacdes entre o ser
humano e o ambiente, a partir de seu ordenamento, da relagdo entre 0s seres humanos e 0 espago
vivido, sentido, observado (SILVA e CAMPOS, 2015).

Nessa perspectiva, as aulas de campo quando bem planejadas se tornam relevantes como
recurso pedagdgico na educacdo e grandes aliadas na abordagem STEAM, uma vez que
proporcionam uma aula mais dindmica e atuam como diferencial para associar a teoria e a

préatica e, ainda, possibilitam um dialogo com os componentes curriculares trabalhados nesta
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dissertacdo, e voltam o olhar dos estudantes para associarem a geometria fractal com espécies
bioldgicas presentes no bioma cerrado.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

4.1 A PESQUISA EM CONTEXTO

Esta pesquisa teve o desafio de ser desenvolvida durante o periodo da pandemia da
Covid-19, causada pelo virus SARS-CoV-2. Esta pandemia, que ja € uma das maiores da
historia, foi oficialmente declarada como tal em marcgo de 2020 pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS). De marco de 2020 até agosto de 2021, o sistema educacional do Estado de Mato
Grosso esteve com as aulas presenciais suspensas. As atividades ocorreram apenas no modo
que ficou sendo conceituado como ensino remoto, dificultando o inicio do projeto, que requeria
a presenca dos alunos para testarem a proposta do produto educacional.

Para conhecer as possibilidades, delineamentos, conexdes, temas secundarios, a opcao
metodoldgica seguiu a proposta do estado da questdo. “A finalidade do "estado da questdo" é
de levar o pesquisador a registrar, a partir de um rigoroso levantamento bibliografico, como se
encontra o tema ou 0 objeto de sua investigagdo no estado atual da ciéncia ao seu alcance”
(NOBREGA-THERRIEN; THERRIEN, 2004, p. 7).

Para que fosse possivel capturar as evidéncias manifestadas nesta investigacdo, optou-
se pela pesquisa qualitativa. Conforme orienta Yin (2016), podem ser apontadas cinco
caracteristicas comuns a investigacdo qualitativa:

1. estudar o significado da vida das pessoas, nas condi¢des da vida real;

2. Representar as opinides e perspectivas das pessoas de um estudo;

3. Abranger as condicfes contextuais em que as pessoas vivem;

4. Contribuir com revelacdes sobre conceitos existentes ou emergentes que podem
ajudar a explicar o comportamento social humano;

5. Esforcar-se por usar multiplas fontes de evidéncia em vez de se basear em uma
nica fonte (YIN, 2016, p. 28).

As cinco caracteristicas se conectaram diretamente com os objetivos pretendidos para a
investigacao, visto que, ao validar um produto, em sala de aula, pretende-se obter o0 maximo da
proximidade com o dia a dia dos estudantes.

Ainda, considerando as caracteristicas inerentes ao objeto de pesquisa e da validacéo do
produto educacional, optou-se pela abordagem do estudo de caso com elementos da pesquisa-
acao, com foco em um caminho metodologico de pesquisa rigoroso. Conforme Yin (2016, p.3)
“o estudo de caso permite uma investigacdo para se preservar as caracteristicas holisticas e
significativas dos eventos da vida real”. E ainda aponta que uma de suas aplicagdes “¢ descrever

uma intervengao e o contexto na vida real em que ela ocorre” (YIN, 2016, p. 4).
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4.2 O LOCAL E OS PARTICIPANTES

A pesquisadora no momento da aplicacdo do produto ndo estava lotada em sala de aula
regular, por esse motivo foi preciso buscar um colaborador que estivesse como regente em uma
unidade escolar, sendo assim contatado um professor que apresenta competéncia e
comprometimento com a Educacdo Inclusiva lotado em uma unidade escolar da rede estadual
do Estado de Mato Grosso. O Prof°. MSc. Douglas Mendonca Garin foi o colaborador escolhido
para esta pesquisa, por ser graduado em Licenciatura em Ciéncias Biologicas, no Centro
Universitario UNIVAG (2007), mestre pelo Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais Universidade Federal de Mato Grosso (2021) e coordenador do Projeto
Connect Park: Um Aplicativo Mobile Para Interacbes No Bioma Cerrado Na Perspectiva do
Ensino de Ciéncias Naturais Inclusiva do qual esta pesquisa faz parte. Desde 2011 é docente
concursado da Secretaria de Estado de Educacéo de Mato Grosso (SEDUC-MT), na qual tem
ministrado a componente curricular de Biologia. Trata-se de um profissional que sempre
procura introduzir inovacdes em sala de aula, pautando pela Educacédo Inclusiva.

Assim sendo, esta pesquisa foi desenvolvida com dezesseis alunos. Destes, quatro
estudantes sao pessoas com deficiéncia (dois baixa visdo, um deficiente intelectual e um com
transtorno do espectro autista), de duas turmas do 7° ano do Ensino Fundamental, periodo
matutino, no ano de 2021, no componente curricular de Ciéncias, na Escola Estadual Senador
Azeredo, que é uma escola centenaria, localizada na Avenida Senador Metello, n® 675, bairro
Porto, no municipio de Cuiaba, capital de Mato Grosso. Esta unidade tem em seu quadro 545
estudantes matriculados nos dois turnos de funcionamento, matutino e vespertino e atende do
1° a0 9° Ano do Ensino Fundamental, o motivo do 7° ano ser escolhido foi por ser uma sala
diversa com estudantes com algum tipo de deficiéncia ou necessidade educacional
especializada.

As atividades realizadas durante a aplicacéo do projeto foram consideradas como parte

das avaliagdes somativas do componente curricular.
4.3 ASPECTOS ETICOS
No Brasil, o sistema de revisdo de ética em pesquisa € chamado de Sistema

CEP/CONEP (Comités de Etica em Pesquisa e Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa).

Atendendo ao rigor ético e cientifico, e com o objetivo de salvaguardar a integridade fisica e
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moral dos envolvidos, o projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP/Humanidades) da Universidade Federal de Mato Grosso, via Plataforma Brasil e
aprovado sob o Parecer n° 4.026.346.

Todos os estudantes das duas turmas que estavam na escola, de forma presencial,
participaram das atividades, porém se considera para fins de pesquisa apenas o trabalho com
dezesseis, 0s que assentiram e tiveram o consentimento dos pais ou responsaveis para colaborar
com a pesquisa.

O Registro de Assentimento Livre e Esclarecido (RALE) foi apresentado aos alunos no
primeiro encontro e foram informados que aqueles que desejassem participar do projeto
deveriam assinar o formulario se o estudante fosse menor de idade e que o Registro de
Consentimento Livre e Esclarecido deveria ser assinado pelo seu responsavel, autorizando o a
participar da pesquisa. Os estudantes realizaram as leituras e foram esclarecidos com relacdo a

proposta de projeto e a sua participagéo.

4.4 A COLETA DE DADOS

A visdo panordmica da producéo cientifica sobre um tema favorece a compreensdo da
sua relevancia e aponta lacunas, diversidades metodoldgicas, distintas formas de construcao do
conhecimento. Os resultados obtidos na pesquisa sobre o estado da questdo indicam o que ja
foi desenvolvido sobre este objeto de estudo, ou seja, é uma forma de acompanhar a evolucéo
sobre 0 conhecimento cientifico em um certo periodo. Este tipo de levantamento na literatura
revela a riqueza de dados produzidos por outros autores em suas pesquisas em determinada area
e auxilia na delimitacéo e caracterizagdo do objeto de investigacgéo.

Em outras palavras, o Estado da Questdo se refere ao proprio levantamento
bibliogréafico, necessario a qualquer inicio de pesquisa ou realizacdo de seu projeto.
As fontes consultadas se referem as teses, dissertagdes, relatorios e estudos, sendo que

tém como resultado clarear e delimitar a contribui¢do original do estudo no campo
cientifico (ADAID, 2016, on-line).

Os dados da presente pesquisa foram obtidos junto as bases de dados Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD), Google Académico e no portal de periddicos da
Capes, publicizados por meio de teses, dissertacGes e artigo, no periodo compreendido entre
2009 e 2019, empregando as palavras-chave “Geometria Fractal”, “Educa¢do Inclusiva”, e

“Educagdo” nas buscas nas referidas bases de dados.
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Os resultados séo apresentados na ordem em que foram realizados 0s encontros e, na
sequéncia, a criacdo dos produtos desenvolvidos pelos colaboradores da pesquisa, assim como
as respostas ao questionario final.

Para que os estudantes pudessem observar os padrbes fractais presentes em um
fragmento do Bioma Cerrado (Parque Estadual Zé Bolo Flor), foram escolhidas quatro espécies
vegetais que compdem o Cerrado mato-grossense encontradas no local: o jacaranda - Jacaranda
cuspidifolia, a lixeira Curatella americana, a Mamica de Porca - Zanthoxylum rhoifolium, e 0
Jenipapo - Genipa americana. Todavia, em decorréncia da Pandemia nédo foi possivel realizar
a visita ao Parque Zé Bolo FI6 com os estudantes, que realizaram a pesquisa via internet e
observaram as fotos que a pesquisadora tirou no referido parque, frustrando a intencdo de
realizacdo da aula de campo. Os alunos videntes puderam descrever as imagens para Seus
colegas com baixa visdo.

Compete informar ao leitor que o referido espaco é bastante adequado para este tipo de
atividade, ndo apenas por sua localizacdo, mas também por seu estado de conservacdo, e pela
possibilidade de aproximacdo de varios espécimes, fator positivo para a inclusao dos alunos
com deficiéncia visual, que podem usar outros sentidos, especialmente o tato, a audicdo e o
olfato. A aprendizagem colaborativa é essencial neste tipo de abordagem.

Nas figuras 7 a 10 sdo observadas espécies vegetais caracteristicas do cerrado mato-
grossense, cujas estruturas morfoldgicas sdo importantes para aulas de campo inclusivas que
abordardo, por exemplo, espécimes vegetais com arquitetura nas quais € possivel ser trabalhada

a geometria fractal.

Figura 8 - Tronco Mamica de Porca Figura 7 - Jenipapo vista de cima

Fonte: E.L. Hardoim, 15.05.21 Fonte: A. H. L. Hardoim, 15.05.21
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Figura 10 - Jenipapo Figura 9 - Jacaranda

Fonte: A. H. L. Hardoim, 15.05.21

4.5 0 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional, nomeado como “O Tal Fractal”, € um Roteiro Didatico,
produzido pela pesquisadora e sua orientadora, que visa contribuir com os professores da
Educacdo Basica na introducdo a Geometria Fractal, de maneira investigativa e inclusiva, em
que todos os estudantes de uma sala de aula diversa possam ser contemplados, trazendo um
ensino inovador que utiliza o Método de Aprendizagem Ativa, Colaborativa e Inclusiva
(MAACI) no contexto da Abordagem STEAM e Aprendizagem Baseada em Projetos.

O Roteiro Didatico foi aplicado com estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, de
uma escola estadual na cidade de Cuiabd/MT, tendo como intencdo validar o Produto
Educacional.

O Roteiro foi organizado em cinco encontros, planejados para serem aplicadas em duas
aulas cada. Em cada um desses foram trazidas as fases da STEAM propostas nesta pesquisa,
sendo essas: Investigar, Descobrir, Conectar, Criar e Socializar o Conhecimento Produzido
(Quadro 1), para serem desenvolvidas de forma reflexiva e dinamica com os estudantes em cada
uma dessas, de modo que a sua construcao de conceitos ocorra de acordo com 0s mecanismos
fundamentais do desenvolvimento cognitivo (PIAGET, 1977), ou seja, que ocorram novas
assimilagbes, acomodacgOes e adaptagdes do conhecimento mediante novas situagoes
desafiadoras. O objetivo do professor deve ser colocar os estudantes diante de problemas e

estimula-los a apresentarem possiveis respostas, hipotéticas, a serem testadas e refletidas.
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Relembra-se que as fases da STEAM empregadas consistem em uma proposta
modificada do que se discute na literatura até entdo. Justifica-se a alteragdo porque ao se
empregar os principios do Método Cientifico, inicia-se uma discussao sobre o que se observa a
volta, a fim de que os alunos, pela reflexdo, possam trazer para a roda de discussdo problemas,
fatos e/ou fendmenos observados por eles no cotidiano e que a Ciéncia possa produzir
conhecimento a respeito ou que ajude na resolucdo do(s) problema(s) levantado(s).

Nesta etapa ocorre uma tempestade de ideias, também conhecida como técnica de
brainstorm, criado por Alex Osborn, em 1939, que a definiu como “um ato de usar o cérebro
para tumultuar um problema” (OSBORN, 1987, p.73), trabalhando de forma contraria ao
individualismo, ha o compartilhamento de ideias imaginativas e criativas, em geral intuitivas,
para a solucdo de problemas, que ganham forma a partir da colaboracdo entre os pares
(DUALIBI e SIMONSEN, 1990). Em geral, a técnica € usada na fase de planejamento de um
projeto visando “gerar um maior numero de ideias possiveis acerca de um determinado tema
ou questdo” (MAZZOTTI, BROEGA, GOMES, 2012).

Quadro 1 - Fases da STEAM

Fases da 5
Ac0es
STEAM
Problematizacdo a partir de conceitos prévios e da constatacao de
) que nem todo objeto presente na natureza pode ser representado pela
Investigar

geometria Euclidiana. Proposta dos alunos de hipétese a ser investigada:

existe uma matematica da natureza.

Realizacdo da pesquisa e obtencdo de dados sobre a geometria
Descobrir fractal e os elementos do Bioma presentes em Cuiaba, em especifico no
Parque Zé Bolo Fl6. Reflexdo acerca dos dados obtidos na investigagao.

Relacdo da geometria fractal com elementos da natureza
Conectar (principalmente, &rvores presentes no Cerrado). Debate reflexivo sobre o
tema pesquisado para conectar os resultados obtidos.

Desenvolvimento dos produtos (Cenario virtual 3D com

Cri elementos do cerrado, Varal Fractal, Podcast, Video, Minecraft).
riar
ReflexGes sobre a geometria fractal para aplicacdo na criacdo dos

produtos, aprofundada por mais investigacoes.
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Socializar o Divulgacdo dos seus produtos finais com o0s colegas e

conhecimento | professores.

Fonte: dados da pesquisa.

A reflexéo deve ocorrer ao longo do processo, de forma cumulativa. Os alunos partem
das reflexdes sobre o que observam nas espécies do cerrado e sobre seus conhecimentos
prévios, justificando a importancia do desenvolvimento do estudo, construindo o problema de
pesquisa, apresentando pressupostos que expliquem o fato/fenémeno.

Os alunos devem passar pela fase da investigacdo, na qual precisam coletar dados e fazer
descobertas acerca do conhecimento existente sobre o tema. Refletir se as hip6teses que eles
levantaram explicam ou solucionam o problema, a partir da conexao que fizerem com os dados
obtidos ap0s seu processo de descobertas. E, entdo, vem a fase da criacdo, quando colocando a
mé&o na massa, confeccionam material didatico, a partir das reflexdes feitas, chegando a solucéo
ou mitigacdo do problema observado, aceitando ou rejeitando suas hipoteses iniciais,
apresentando, por fim, novas perguntas com o objetivo de aprofundar ainda mais no assunto e
concluindo a aprendizagem do objeto do conhecimento proposto. Por ultimo, e ndo menos
importante, realizar a socializacdo do conhecimento produzido, € a comunicacédo, divulgacao
cientifica dos resultados, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento critico de outras

pessoas.

4.5.1 Etapas da pesquisa

As etapas da pesquisa foram desenvolvidas em cinco encontros apresentados na
sequéncia, para validacdo, com a contribuicdo dos alunos colaboradores para a elaboracéo do
Roteiro Didatico “O Tal Fractal” como forma de contribuir com professores de Matematica, de
Ciéncias e de Artes, visando aulas inovadoras, dinamicas e interdisciplinares, trazendo métodos
ativos e tecnologias digitais que permitem o acesso as informacdes.

Sabe-se que os alunos que chegam em salas de aula hoje séo nativos digitais, o que pede
mudancas significativas nas estratégias pedagdgicas. Este panorama muda “o paradigma de
individuos consumidores de conhecimento para individuos que podem produzir, divulgar e
disseminar informagdes” (DANELON; MARQUES, 2020, p.2). Ressalta-se que 0s encontros
apenas iniciaram ap6s a homologacdo dessa complementacdo do projeto anteriormente

aprovado pelo CEP.
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4.5.1.1 Primeiro Encontro: Geometria, onde podemos encontrar?

Habilidade Matematica: construir figuras planas semelhantes em situacdes de
ampliacdo e de reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias
digitais. Reconhecer, identificar e associar as figuras geometricas ao seu cotidiano, no mundo

real.

Habilidade de Ciéncias da Natureza: compreender e interpretar o mundo (natural,
social e tecnol6gico), mas também de transforméa-lo com base nos aportes tedricos e processuais
das ciéncias.

Duracéo do encontro: duas aulas de 50 minutos cada

Local: sala de aula

Recursos: quebra-cabeca fisico e virtual; Computador; Projetor multimidia

Ambos 0s quebra-cabecas foram desenvolvidos pela pesquisadora. Constituidos de
pecas nas formas geométricas basicas, a versdo fisica foi elaborada com texturas diversas e
cores variadas, a fim de que seja totalmente acessivel para estudantes com deficiéncia visual.
Para construir a versao virtual, foi feita uma copia do quebra-cabeca fisico utilizando o software
Paint 3D, com as mesmas cores e, em seguida, gerada uma imagem no formato PNG. Apds, a
imagem foi enviada para o site jigsawplanet.com? para ser gerado o quebra-cabeca.

Os conhecimentos prévios dos alunos devem sempre ser valorizados, conforme sugerido
por diferentes autores (MOREIRA, 2008; PIVATTO, 2014; SANTOS, ROSSI, 2020, entre
outros). Nesta fase da aula, os alunos sdo orientados a refletirem sobre o dia a dia, tentando
fazer associacbes das formas geométricas que integram o seu cotidiano, encontradas nos
espacos em que vivem. No contexto da abordagem STEAM, considera-se esse um rico

momento reflexivo.

20 Jigsaw Planet é um recurso lidico que permite o desenvolvimento de atividades variadas através da criagdo ou
exploracdo de puzzles digitais, a partir de imagens escolhidas por si ou pelos seus alunos ou através de imagens
obtidas na Internet. Esta disponivel em ndo sendo necessario que se faca download
de qualquer aplicacdo. Pode se criar um puzzle sem ter uma conta associada, porém, torna-se mais facil gerir os
puzzles ao se criar uma.

Criando puzzles digitais — BAO — Biblioteca de Atividades Online (ulisboa.pt)


http://www.jigsawplanet.com/
http://www.jigsawplanet.com/
http://aprendercomtecnologias.ie.ulisboa.pt/atividade/criando-puzzles-digitais/
http://aprendercomtecnologias.ie.ulisboa.pt/atividade/criando-puzzles-digitais/
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4.5.1.2 Segundo Encontro: Descobrindo a tal Geometria na Natureza!

Habilidade Matematica: construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes
producdes humanas (fractais, construcdes civis, obras de arte, entre outras). Raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento
de conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos,
utilizando conceitos, procedimentos fatos e ferramentas matematicas. Desenvolver e utilizar

ferramentas, inclusive digitais, para coleta, analise e representacdo de dados.

Habilidade Ciéncias da Natureza: observar o mundo a sua volta e fazer perguntas.
delinear problemas e planejar investigacGes. Propor hipoteses. Realizar atividades de campo
(experimentos, observacdes, leituras, visitas, ambientes virtuais etc.). Avaliar informacéo

(validade, coeréncia e adequacéo ao problema formulado).

Foi desenvolvido em duas aulas de 50 minutos cada, considerando que os principios do
Ensino por Investigacdo (SASSERON 2015, p. 64) dizem que “a partir da investigagdo de
situagdes-problema em sala de aula, os alunos tém oportunidade para desenvolver liberdade e
autonomia intelectuais”. No Ensino Fundamental, a Matematica por meio de seus diversos
campos, como a Geometria aqui abordada, “precisa garantir que os alunos relacionem
observacBes do mundo real a representacdes (tabelas, figuras, esquemas) e associem essas
representacdes a uma atividade matematica (conceitos e propriedades)” (BRASIL, 2018, p.
265).

Apos realizarem pesquisa sobre a abordagem STEAM, os estudantes, organizados em
equipes de, no minimo, trés e, no maximo, cinco integrantes, foram orientados a investigar as
formas da natureza, nas quais eles evidenciavam diferentes formas geométricas. Um dos
objetivos do trabalho em equipe € a participacdo de todos os estudantes incluindo os que tenham
algum tipo de impedimento, seja esse sensorial, cognitivo ou fisico. Posteriormente, em uma
roda de conversa presencial, os estudantes foram convidados a fazer um breve relato da
experiéncia, e os resultados da sua pesquisa que consideraram relevantes, os estudantes foram
orientados que no trajeto de volta para casa eles observassem e registrassem por meio de
fotografias em seus smartphone, as arvores, as folhas, os galhos e as plantas de forma geral,

para uma observacao e anélise dos Fractais.
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4.5.1.3 Terceiro Encontro: Aprofundando os conhecimentos

Habilidade Matematica: reconhecer que 0s conhecimentos matematicos séo
fundamentais para a compreensao e a atuagdo no mundo e perceber o carater de jogo intelectual
da matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio 16gico e critico,

estimula a investigacdo e pode ser prazeroso (frui¢do). Elaborar explicages e/ou modelos.

Habilidade Ciéncia da Natureza: avaliar informacéo (validade, coeréncia e adequacéo
ao problema formulado). Associar explicagdes e/ou modelos & evolugdo historica dos
conhecimentos cientificos envolvidos, com aproximacdo gradativa aos principais processos,

praticas e procedimentos da investigacao cientifica.

Novamente, foram necessarias duas aulas de 50 minutos. O objetivo deste encontro foi
a observacdo da autossemelhanca dos fractais presentes nos elementos da natureza, e o
conhecimento das ferramentas tecnolégicas que os estudantes poderiam utilizar para
desenvolverem o produto final do projeto, assim como sugere a abordagem STEAM. Os
estudantes apresentaram as observacgdes feitas da natureza no trajeto de casa até a escola,
utilizando o smartphone para fazerem o registro por meio de fotografias, e 0s estudantes com
deficiéncia visual apresentaram galhos e folhas recolhidos proximo as suas residéncias.

4.5.1.4 Quarto Encontro: Maos na Massa

Habilidade Matematica: fruir e apreciar esteticamente diversas manifestacoes
artisticas e culturais, das locais as mundiais, assim como dessas participar, de modo a agucar
continuamente a sensibilidade, a imaginacéo e a criatividade

Desenvolver solugbes para problemas cotidianos usando diferentes ferramentas,
inclusive digitais. Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados de investigacoes.
Desenvolver e utilizar ferramentas, inclusive digitais, para coleta, analise e representacdo de

dados.

Habilidade Ciéncia da Natureza: selecionar e construir argumentos com base em

evidéncias, modelos e/ou conhecimentos cientificos.
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Utilizando duas aulas com 50 minutos cada, esta etapa foi a hora de aplicar o que foi
estudado e pesquisado até aquele momento. Os alunos, reunidos em equipes, decidiram qual
ferramenta iriam utilizar e como seria o desenvolvimento do produto. O produto final deveria
remeter a representacdo da Geometria Fractal presente na natureza.

A pesquisadora apresentou algumas ferramentas para que o0s estudantes adquirissem
conhecimentos sobre os recursos tecnoldgicos disponiveis para a construgdo dos seus produtos.
Neste momento, a pesquisadora utilizando como recursos o projetor multimidia, notebook e
caixas de som, realizou uma apresentacéo do software Paint 3D, que utiliza imagens 3D e de
Realidade Mista (RM). Com esse software, 0s estudantes podem produzir e manipular objetos
em trés dimensOes, possibilitando aos estudantes a impulsionarem a criatividade, e ainda
utilizarem o recurso de Realidade Mista, que mescla a Realidade Virtual (RV) e a Realidade
Aumentada (RA), que é a sobreposicdo de objetos virtuais no mundo real, possibilitando que
0s estudantes tenham uma experiéncia imersiva do seu produto.

O produto final foi desenvolvido pelos estudantes ao longo da aplicagdo do projeto.
Contudo, ressalta-se que é importante que “o seu resultado nao seja o foco principal, pois o que
devera ser levado em consideracdo sdo o processo e o aprendizado construido” (BACICH e
HOLANDA, 2020, p. 52).

4.5.1.5 Quinta Etapa: Apresentando o Produto Final

Habilidade Matematica: interpretar e resolver situacGes que envolvam dados de
pesquisas sobre contextos ambientais, sustentabilidade, transito, consumo responsavel, entre
outros, apresentadas pela midia em tabelas e em diferentes tipos de gréficos e redigir textos

escritos com o objetivo de sintetizar conclusdes.

Habilidade Ciéncias da Natureza: relatar de forma sistematica o resultado de uma
coleta de dados e/ou apresentar a organizacdo e extrapolacdo de conclusdes, de tal forma a

considerar os contra-argumentos apresentados, no caso de um debate, por exemplo.

Seguindo as etapas anteriores, foram utilizadas duas aulas de 50 minutos para a
socializacdo do conhecimento produzido pelos alunos, em uma roda de conversa na qual os
estudantes apresentaram os Produtos Finais, compartilnaram seus resultados, experiéncias,
dificuldades e aprendizados sobre a Geometria Fractal no Cerrado. E, em seguida, responderam

a um questionario para registrarem suas impressoes sobre o projeto “O tal Fractal”.
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4.5.2 Anélise da evolucdo cognitiva dos conceitos sobre Geometria Fractal e suas relacdes

com elementos encontrados na natureza: A Taxonomia de Bloom Revisada

Para a Anélise da evolugdo cognitiva dos conceitos sobre Geometria Fractal e suas
relagdes com elementos encontrados na natureza foi utilizada a Taxonomia de Bloom Revisada
(TBR), proposta por Anderson et al. (2001), uma modificacdo da versdo original proposta por
Bloom e colaboradores (1956), que consistia em um sistema de classificacdo para trés dominios:
0 cognitivo, o afetivo e o psicomotor.

Todavia, este sistema inicial foi criticado por centrar mais no dominio cognitivo em
niveis hierarquicos de menor para o de maior complexidade em detrimento dos outros dois
dominios e, por essa razdo, existem na literatura algumas propostas de modificacao
(ANDERSON et al., 2001; KRATHWOHL, 2002; FOREHAND, 2005; THOMPSON et al.,
2008, entre outros), principalmente, pelo que afirmam Marshesan e Kunh (2018, p. 115), que
0s citados especialistas e outros se reuniram para analisar a possibilidade de rever os
pressupostos tedricos dessa Taxonomia Vvisto que novas teorias, novos conceitos e recursos
haviam sidos incorporados no campo educacional, assim como avangos psicopedagdgicos e
tecnoldgicos também haviam ocorrido.

A TBR ¢é uma ferramenta interessante para avaliacdo, que tem como objetivo verificar
o nivel de evolucdo do pensamento critico, considerando-se que contribui para o professor
acompanhar 0s avancgos obtidos por seus alunos. A TBR ou Taxonomia dos Objetivos
Educacionais traz uma classificacdo hierarquica dos niveis cognitivos, que vdo desde a
habilidade de lembrar com exatidao os objetos do conhecimento abordados, como por exemplo
as formulas matematicas, as figuras geométricas e as principais caracteristicas da geometria
fractal, até um nivel hierarquico de pensamento superior, no qual o aluno apresenta habilidades
de uso da informacdo prévia para explicar uma nova situacdo, comparando, desdobrando a
informacdo em diferentes componentes, demonstrando que € capaz de extrair novas
informacdes, a partir do conhecimento preexistente.

Galhardi e Azevedo (2013, p.238) chamam a atengdo de que “E importante notar que
mesmo que 0 conhecimento seja a base da hierarquia proposta; de nenhuma maneira isto
implica que ele seja um nivel baixo de pensamento”. Os autores afirmam que a Taxonomia de
Bloom “pode ajudar os alunos a entender como navegar em direcdo ao entendimento do
assunto, por meio dessa estrutura conceitual concebida para auxiliar a definigéo de objetivos de
aprendizagem” (GALHARDI e AZEVEDO 2013, p.238).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Depois de dois anos tdo excepcionais vivendo realidades tdo inesperadas em todos 0s
campos, enfrenta-se agora cenarios bem desafiadores e desiguais na educacdo. O que manter e
0 que modificar a partir de agora? A experiéncia do digital forgado deixou o pais mais dividido
ainda: uma parte conseguiu se sair relativamente bem, enquanto outra ficou bem para trés, seja
pelas condi¢des econdémicas ou por ndo se adaptar ao modelo on-line.

Avancou na sociedade a percepcao de que é possivel aprender de multiplas formas, em
diferentes espacos fisicos e digitais, sincronos e assincronos; sozinhos, em grupos, redes e com

mentoria; no curto e longo prazo e ao longo da vida (MORAN, 2022).

5.1 DA QUESTAO, UM ESTADO

Conforme metodologia descrita no capitulo anterior, para o Estado da Questdo foi
realizado um levantamento de dissertacGes e teses publicadas nas plataformas de buscas:
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), no Google Académico e no
portal de periddicos da Capes. Ao se pesquisar fazendo uso dos descritores Geometria Fractal
e Educacéo Inclusiva concatenados, ndo se obteve resultado algum.

Ao serem utilizados os descritores: "Geometria Fractal” AND "Ensino™ OR "Educagdo”
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), e utilizando um recorte
temporal de 2009 a 2019, foram obtidos 83 resultados, e ao analisar a fundamentacéo tedrica e
metodoldgica, foram encontradas dez dissertacbes que atendiam a proposta do projeto (Quadro
2).

Quadro 2 - Levantamento de teses e dissertacdes no catdlogo da BDTD de 2009 a 2019.

Titulo Autor (a) Universidade | Ano/ Cidade

Uma proposta de Universidade Federal do | 2019/ Palmas—TO
abordagem da geometria | LISBOA, Marcelo Correia | Tocantins

fractal na educacéo béasica

Uma proposta Universidade Tecnoldgica | 2012/ Ponta Grossa

metodolégica para o ensino de | NASCIMENTO, Maristel | Federal do Parana -PR

geometria fractal em sala de | do

aula na educacdo bésica



http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Lisboa%2C+Marcelo+Correia
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Lisboa%2C+Marcelo+Correia
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Nascimento%2C+Maristel+do
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Nascimento%2C+Maristel+do
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Nascimento%2C+Maristel+do
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Uma proposta de
ensino envolvendo geometria
fractal para o estudo de

semelhanca de figuras planas

GOMES, Antbdnio do

Nascimento

Universidade Federal de

S&o Carlos

2010/ Sao Carlos -
SP

Estudo da geometria

fractal classica

ZANOTTO,

Anselmo

Ricardo

Universidade Federal de

Goiéas

2015/ Goiania— GO

Geometria Fractal:

Da natureza para sala de aula

FERREIRA FILHO, José

Roberto

Universidade Federal de

Sergipe

2015/ S&o Cristévao
- SE

O ensino de fractais

UEM Maringa, PR

2014/ Maringa — PR

geometria a partir de uma

nova experiéncia em sala de

Alonso Gadi de Jong

no ensino fundamental PAIXAO, Rogério da | Centro de Ciéncias Exatas
Silva
Fractais no ensino Universidade Federal do | 2013/ Santo André-
médio: a valorizagdo da | ZAMBELLI, Juliana | ABC SP

Educacéo Basica

MOREIRA, VANESSA

Catolica Do Rio De Janeiro

aula

Fractais no ensino Universidade Federal de | 2013/ Séo Carlos -
médio: uma  sequéncia | ADAMI, Paulo Sérgio Séo Carlos SP
didatica

Geometria Fractal na Pontificia  Universidade | 2017/ Rio de Janeiro

-RJ

DA SILVA SA
SAMPAIO
Uma proposta de Universidade Federal de | 2019/ Palmas—TO
abordagem da geometria | OLIVEIRA, Lucas | Juiz de Fora (UFJF)
fractal na educacdo bésica Maximiano de

Fonte: dados da pesquisa.

Utilizando outros descritores como: "Geometria” AND "Ensino"

AND "deficiente

visual™" na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), foram encontrados e

analisados quatro resultados (Quadro 3).



http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Gomes%2C+Ant%C3%B4nio+do+Nascimento
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Gomes%2C+Ant%C3%B4nio+do+Nascimento
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Zanotto%2C+Ricardo+Anselmo
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Zanotto%2C+Ricardo+Anselmo
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Zanotto%2C+Ricardo+Anselmo
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Ferreira+Filho%2C+Jos%C3%A9+Roberto
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Ferreira+Filho%2C+Jos%C3%A9+Roberto
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Ferreira+Filho%2C+Jos%C3%A9+Roberto
http://repositorio.uem.br:8080/jspui/browse?type=author&value=Rog%C3%A9rio+da+Silva+Paix%C3%A3o
http://repositorio.uem.br:8080/jspui/browse?type=author&value=Rog%C3%A9rio+da+Silva+Paix%C3%A3o
http://repositorio.uem.br:8080/jspui/browse?type=author&value=Rog%C3%A9rio+da+Silva+Paix%C3%A3o
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Zambelli%2C+Juliana+Alonso+Gadi+de+Jong
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Zambelli%2C+Juliana+Alonso+Gadi+de+Jong
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Zambelli%2C+Juliana+Alonso+Gadi+de+Jong
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Adami%2C+Paulo+S%C3%A9rgio
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Adami%2C+Paulo+S%C3%A9rgio
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=VANESSA+DA+SILVA+SA+SAMPAIO+MOREIRA
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=VANESSA+DA+SILVA+SA+SAMPAIO+MOREIRA
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=VANESSA+DA+SILVA+SA+SAMPAIO+MOREIRA
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=VANESSA+DA+SILVA+SA+SAMPAIO+MOREIRA
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Oliveira%2C+Lucas+Maximiano+de
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Oliveira%2C+Lucas+Maximiano+de
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Oliveira%2C+Lucas+Maximiano+de
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Quadro 3 - Levantamento de teses e dissertagdes no catdlogo da BDTD de 2009 a
2019. Descritores: "Geometria” AND "Ensino™ AND "Deficiente Visual".

oficina de capacitagdo para
professores de matematica na

area da deficiéncia visual

MARTINS, Daner Silva

Titulo Autor (a) Universidade Ano/ Cidade
Uma abordagem para Universidade 2013/ Ponta
0 ensino de produtos notaveis | VIGINHESKI, Licia Virginia | Tecnoldgica Federal | Grossa — PR
em uma classe inclusiva: o caso | Mamcasz do Parana
de uma aluna com deficiéncia Ponta Grossa
visual
Educagdo  especial: Universidade 2013/

Federal do Rio
Grande do  Sul
Instituto de
Matematica.

Porto Alegre -
RS

Objeto de
Aprendizagem Hiper ligado
com Materiais Manipulaveis
para 0 Ensino de Geometria
Espacial Para Alunos Com
Baixa Visdo Na Educacao

Bésica

MENDES JUNIOR,

Lucindo

Josino

Universidade Federal

de Goias

2016/ Goiania -
GO

Requisitos de projeto
para producdo de recursos
didaticos tateis para estudantes
cegos no processo de ensino-
aprendizagem de geometria

espacial

ANDRADE, Rebeca Medeiros
de

Universidade Federal
Do Rio Grande Do

Sul Escola De
Engenharia
Faculdade De

Arquitetura

2019/
Porto
Alegre - RS

Fonte: dados da pesquisa.

Ao analisar os resultados das buscas e, posteriormente, os trabalhos selecionados,

observa-se que, em sua maioria, 0s que envolvem a geometria fractal como tema principal tém

como foco a educacdo matematica. Poucos trabalhos foram desenvolvidos em uma abordagem

interdisciplinar, que possa promover a interseccao entre as componentes curriculares, tais como

a matematica e a biologia. Outra caréncia observada foi a de trabalhos que tenham considerado

a acessibilidade, possibilitando, assim, que sejam trabalhados em uma perspectiva inclusiva,

principalmente, com foco na deficiéncia visual.

Desse modo, entende-se que este trabalho desenvolvido se mostre como relevante para

esta problematica, e se espera que os professores das areas de ciéncias, matematica e outras


http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Viginheski%2C+L%C3%BAcia+Virginia+Mamcasz
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Viginheski%2C+L%C3%BAcia+Virginia+Mamcasz
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Viginheski%2C+L%C3%BAcia+Virginia+Mamcasz
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Martins%2C+Daner+Silva
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Martins%2C+Daner+Silva
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Mendes+J%C3%BAnior%2C+Josino+Lucindo
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Mendes+J%C3%BAnior%2C+Josino+Lucindo
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Mendes+J%C3%BAnior%2C+Josino+Lucindo
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Andrade%2C+Rebeca+Medeiros+de
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Andrade%2C+Rebeca+Medeiros+de
http://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Andrade%2C+Rebeca+Medeiros+de
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como artes possam ser sensibilizados e se interessarem por esta tematica. Por fim, como néo
foram obtidos nos resultados das buscas, parece relevante a continuidade da pesquisa.

No trabalho de Paix&o (2014), o autor propGe a inclusdo da geometria fractal no Ensino
Fundamental e traz possibilidades de tornar a aprendizagem da matematica mais significativa
para os estudantes, trazendo a interdisciplinaridade e mostrando as limitagdes da Geometria
Euclidiana para as representac0es da natureza. Essa proposta vem ao encontro do que preconiza
a STEAM.

Evidenciou-se que os alunos com deficiéncia visual foram contemplados com 0s
recursos didaticos empregados, mas conforme afirma Mendes Junior (2016), que desenvolveu
uma dissertagéo sobre o0 ensino de geometria espacial para alunos com baixa visao na Educacgéo
Basica, uma parceria e articulacdo entre os professores de matematica e o de atendimento
educacional especializado facilitaria muito o processo de ensino e aprendizagem. A mediacgédo

da docente pesquisadora foi fundamental para potencializar a resolucéo de atividades propostas.

5.2 ORGANIZACAO DO ROTEIRO

5.2.1 - 1° Encontro - Apresentar, conhecer e instigar

No Estado de Mato Grosso, as aulas presenciais em formato hibrido foram retomadas
no dia 03/08/2021, seguindo orientacBes da Secretaria de Estado de Educacdo de Mato Grosso
(SEDUC). As escolas retornaram seguindo os protocolos de biosseguranca e planos de
contingéncia, e, por essa razdo, os estudantes foram organizados em dois grupos, sendo esses
Grupos A e B e deveriam ir a escola seguindo o cronograma disponibilizado pela Unidade
Escolar, em uma semana iria 0 Grupo A e na semana seguinte o Grupo B, e os estudantes, em
que os pais desejassem poderiam continuar seus estudos 100% remoto.

Os primeiros encontros ocorreram em 4 dias, no dia 19/08/2021, com a turma do 7° ano
B Grupo 1, em 20/08/2021 com a turma do 7° ano A Grupo 1, 26/08/2021 com a turma 7° ano
B Grupo 2 e 27/08/2021 com a turma do 7° ano A, grupo 2. Seguindo as orienta¢6es do Roteiro
Didatico, o primeiro encontro foi a apresenta¢do geral do projeto “O tal fractal”, expondo 0s
objetivos da pesquisa e como o0s estudantes poderiam se tornar colaboradores.

Foi realizada a apresentacdo, explicando-se o que é o Mestrado Profissional e a
importancia deste para a educacgéo, além da importancia da parceria com o professor regente da

disciplina de Ciéncias e da Unidade Escolar como Instituicéo.
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Como os encontros aconteceram logo apos o retorno das aulas, 0s estudantes estavam
em fase de adaptacdo e organizagdo. Como a maioria estava no primeiro ano matriculado nesta
unidade de ensino, os estudantes ainda estavam em fase de se conhecerem e se mostraram
animados com a proposta de aula diferenciada.

Em seguida, foi disponibilizado um questionario aos estudantes para a diagnose prévia,
conforme iam surgindo as duvidas estas eram esclarecidas e dialogadas. No Quadro 4 se pode
observar os resultados coletados com o primeiro questionario, com 0s percentuais de respostas

positivas e negativas as questdes apresentadas aos estudantes.

Quadro 4 - Resultado do questionario aplicado no primeiro dia

Pergunta Sim (%) Nao (%)

Conhece ou ja estudou Geometria? 18,75 81,25
Conhece ou ja estudou Geometria Fractal? 6,25 93,75
Ja desenvolveu algum trabalho escolar utilizando a 12,5 87,5
abordagem STEAM?

Ja realizou alguma atividade com Realidade Aumentada? 18,75 81,25
Conhece o software Paint 3D? 37,5 62,5
Vocé conhece ou ja ouviu falar de Inclusdo? 37,5 62,5
Jé estudou com alguma Pessoa Com Deficiéncia (PCD)? 37,5 62,5

Fonte: dados da pesquisa.

Conforme os dados obtidos no questionario para a diagnose, 56,25% dos colaboradores
da pesquisa se identificam como sendo do sexo masculino e 43,75% do feminino. A idade
variou entre 12 e 14 anos, sendo 12 estudantes com 12 anos (75%), 3 com 13 anos (18,75%) e
1 com 14 anos (6,25%). Desses estudantes, 4 possuem algum tipo de deficiéncia - 2 Baixa Visao
sendo que um ainda se encontrava em processo de perda progressiva, 1 com deficiéncia
Intelectual moderada e 1 com Transtorno do Espectro Autista moderado. Do total de estudantes,
9 responderam que era 0 seu primeiro ano na escola, um que estava na escola ha dois anos, e 0s
demais ja estudavam ali ha mais de 3 anos.

Um dado relevante para esta pesquisa foi o acesso aos dispositivos eletrdnicos
(smartphone, computador, notebook, tablet). Do total, 93,75% responderam que tinham acesso
a algum dos dispositivos relacionados na questdo e 6,25% n&o tinham acesso a dispositivo

nenhum. No gréfico 1, o acesso aos dispositivos fica mais evidente.
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Gréfico 1 - Dispositivos a que os alunos tém acesso, relacionados pelos respondentes.

Dispositivos que os estudantes tem acesso

100[00% 93,75 93 75
81,25 81,25
80,00%
60,00%
40,00%
18,75 18,75
0,
20,00% 6,25 6,25
0,00% o

Smartphone Computador Notebook Tablet
M Possui m Nao Possui

Fonte: dados da pesquisa.

Observa-se que 75% dos estudantes disseram ter acesso ao Wi-fi, 12,5% a internet 4G e
12,5% disseram ter acesso ao Wi-fi e a internet 4G. O dispositivo que a maioria dos estudantes
tem acesso € o Smartphone, provavelmente, isso ocorre em fungdo do custo inferior do
smartphone comparado com os demais dispositivos, os estudantes responderam que tém acesso
a internet, seja por Wi-fi ou 4G. Terra (2016, p. 29) diz que “Os smartphones vieram para
revolucionar as telecomunicacgdes e o seu grande potencial midiatico fez com que os aparelhos
se tornassem muito utilizados.”

O Smartphone se tornou para maioria dos estudantes um objeto fundamental para
realizacdo de pesquisas propostas e para 0 enriquecimento dos seus conhecimentos. A
integracdo das midias, sendo complementadas com a conexdo via internet, torna o smartphone
um aparelho completo, ndo necessitando de outros dispositivos (TERRA, 2016). Esses dados
sdo relevantes, pois se trabalha com a abordagem STEAM, que prevé o uso de dispositivos
eletronicos, embora essa ndo seja uma condicdo obrigatdria para realizarem algumas pesquisas.

Seguiu-se questionando os estudantes se eles conheciam ou ja tinham estudado algum
objeto do conhecimento que envolvesse a geometria, 81,25% dos estudantes disseram que néo,
e relacionado com a Geometria Fractal 93,75% disseram n&o terem estudado essa tematica e
que nunca tinham ouvido falar. Trazendo a Taxonomia de Bloom Revisada para auxiliar na
analise dos dados desta pesquisa, observa-se que o0s estudantes se encontravam no primeiro
nivel da hierarquia que é a do conhecimento, sendo neste nivel que o estudante ird concordar

ou reconhecer informagdes, ideias, e principios na forma (aproximada) em que foram
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aprendidos (LIMA, 2009). Normalmente, ndo h& grandes aquisi¢cbes ou assimilagdes e,

principalmente, reflexdes no primeiro encontro.

5.2.2 2° Encontro — Problematizando a Geometria: uma tempestade de ideias

Logo no inicio do segundo encontro, os alunos pareceram bastante animados.
Apresentaram 0s Termos assinados pelos seus responsaveis e se mostraram ansiosos para o
inicio da aplicacéo do Projeto. As atividades foram iniciadas com a aplicacdo do quebra-cabeca
fisico desenvolvido pela pesquisadora. Apenas para lembrar, o quebra-cabeca é constituido
pelas formas geométricas basicas, construido com diferentes texturas e marcacfes em relevo
para que o0s estudantes com comprometimento visual pudessem manusear com total
acessibilidade.

No primeiro contato com 0 jogo, o0s estudantes foram capazes de identificar as formas
geomeétricas e descreveram como no exemplo do Aluno A: “Professora eu sei 0 que € esse
quebra-cabeca, é quadrado, triangulo e circulo .

Com o desenvolvimento da atividade foi possivel observar que, apesar da maioria dos
estudantes terem respondido anteriormente ndo terem estudado o contetdo de Geometria, de
fato, eles apenas ndo relacionaram o objeto do conhecimento com as formas geométricas. Ao
terem o contato, constatou-se que todos os estudantes conheciam as formas apresentadas por
meio do quebra-cabeca.

Apds a montagem do quebra-cabeca fisico (Figura 11), foi apresentado o quebra-cabeca
virtual (Figura 12). Vale relembrar que as duas versdes possuem a mesma configuracao, desse
modo, visando manter incluidos na atividade os estudantes com deficiéncia visual. A maioria
dos estudantes relatou que nunca tinha tido contato com um quebra-cabeca virtual, e se mostrou
motivada e participativa com a atividade.

Para que todos os estudantes tivessem a oportunidade de montar o quebra-cabeca virtual,
a pesquisadora disponibilizou dois notebooks e um tablet, e em conjunto com alguns alunos
rotearam a internet 4G dos seus smartphones. Essa a¢do se justificou pelo motivo da escola ndo
dispor de laboratério de informatica e a internet estar em manutencéo no periodo.

No primeiro contato com o notebook e com o tablet, houve estudantes que apresentaram
algumas dificuldades, como 0 manuseio do mouse e o arraste das pecas que compdem 0 jogo.
No entanto a partir da intervencéo e da orientacdo da pesquisadora, logo as dificuldades foram

superadas.
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Figura 11 - Quebra-cabeca Fisico Figura 12 - Quebra-cabeca Virtual

Fonte: dados da pesquisa (2021). Fonte: dados da pesauisa (2021).

Neste momento se traz a primeira fase da abordagem STEAM, que €é a
INVESTIGACAO, sendo incentivados os estudantes a aprofundarem os conceitos que eles
apresentaram durante a montagem do quebra-cabeca geométrico, e a partir da execucéo do jogo
buscar mais dados e informacOes sobre a geometria e a fazer conexdo desse conteddo com
outras areas do conhecimento, sempre perpassando pelo momento da REFLEXAO, durante a

tempestade de ideias.
5.2.3 3° Encontro - Investigando e Conectando dados

Por estar em periodo de Pandemia houve a impossibilidade de realizar a aula de campo
no Parque Zé Bolo FI6, o que foi compensado empregando em sala de aula trés videos, que
podem ser encontrados na plataforma do YouTube e partes das espécies investigadas, tais como

galhos secos, folhas e sementes como se pode observar nas figuras 13 e 14.

. . ) Figura 14 - Autossemelhanca do galho seco
Figura 13 - Observagdo da semente de Jacaranda

Fonte: dados da pesquisa (2021). Fonte: dados da pesquisa (2021).
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O primeiro video - Programa na Trilha: Parque Zé Bolo FI6 - Parte 2 - Parques Urbanos
Cuiaba  (https://www.youtube.com/watch?v=ynuRSAb2wR0&t=3s) traz uma breve
apresentacdo do Parque Estadual Zé Bolo FI6, com duracdo de 4:47 min., foi produzido pelo
Canal 17TV  Produgbes. O segundo - Vocé conhece o  Cerrado?
(https://www.youtube.com/watch?v=o0rGhCBbK4lw&t=22s) versava sobre o Cerrado durante

2:47 min., e estd no Canal WWEF-Brasil, e o terceiro video - Introduzindo a geometria dos
fractais: a geometria da natureza,

(https://www.youtube.com/watch?v=MwHC5N4JGIE&t=4s), com 9:02 min., apresenta uma

breve introducdo sobre a Geometria Fractal, e pode ser encontrado no Canal Tecnologias no
Ensino, no decorrer das apresentacdes dos videos os estudantes auxiliaram os colegas com
deficiéncia, fazendo as descri¢cdes das imagens.

Ap0s as apresentacdes dos videos aos estudantes, observou-se que eles assistiram com
muita atencdo e apresentaram algumas davidas referentes a localizacdo do Parque, e
curiosidades sobre o nome Zé Bolo FIo.

Quando se propbs que os alunos assistissem a um video sobre os objetos do
conhecimento - os fractais na natureza, desejava-se que eles se apropriassem e refletissem
criticamente a respeito do que viam e compreendiam no processo da investigagdo. Assim, em
razao dos videos serem um meio com o qual os alunos estao familiarizados e por meio de varios
deles recebem suas informaces (boas ou ruins), a experiéncia tem mostrado que um video de
3 a5 minutos, em média, pode ser bem mais produtivo do que um aluno ter que ouvir uma aula
expositiva do professor por 50 minutos.

Utilizando métodos ativos de aprendizagem, e ja implementando a segunda fase da
STEAM, que é a da DESCOBERTA, sendo solicitados que eles pesquisassem sobre suas
duvidas e curiosidades relacionadas ao Parque e Geometria Fractal presente no Bioma Cerrado.
Ap6s esse momento de pesquisa, discussdes e REFLEXOES, passou-se para a proxima etapa
do projeto.

Apds os momentos de pesquisas e debates entre 0s integrantes das equipes foi possivel
observar que houve a relacdo dos contetdos que poderiam ser trabalhados no produto e o
reconhecimento da utilizagdo das ferramentas tecnologicas, a STEAM reconhece esta fase
como a de CONECTAR, os estudantes comecaram a relacionar a Geometria fractal com as
arvores presentes no Bioma.

Ao se trabalhar com a abordagem STEAM hé a expectativa de que o estudante coloque

a mao na massa, que trabalhe de forma pratica. Assim, a pesquisa teve como objetivo que os


https://www.youtube.com/watch?v=orGhCBbK4Iw&t=22s
https://www.youtube.com/watch?v=MwHC5N4JGIE&t=4s
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estudantes criassem um produto com o qual pudessem demonstrar 0s conhecimentos
adquiridos/assimilados sobre a Geometria Fractal e suas evidéncias no Cerrado. Para tanto, foi
solicitado que os estudantes se organizassem em Equipes com, no maximo, quatro integrantes.
O trabalho em Equipe € de forma coletiva, com uma visdo de aprendizagem por pares,

colaborativa e, principalmente, promove a incluséo das PcD.

Trabalhar em equipe oportuniza o reconhecimento de diferentes caminhos de
pensamento e solucdo de problemas, possibilita a valorizacdo da diversidade em seus
amplos aspectos e oportuniza compreender e trabalhar com pensamentos divergentes.
Seria, entdo, um terceiro elemento potente, que vai ao encontro das competéncias
delineadas como relevantes para o século XXI e que sustentam o0 movimento STEAM
(PIRES, 2020, p. 76,).

Cabe ressaltar aqui 0 que Filatro e Cavalcanti (2018, p.138) trazem sobre métodos
imersivos cujos principios essenciais sdo o “engajamento e diversdo usando tecnologias
imersivas que oportunizam aprendizagem experiencial”. Esse ¢ considerado pelas autoras como
metodologias inovativas, que promovem uma ruptura da organizacao escolar tradicional.

Entre os beneficios em se utilizar a Realidade Aumentada (RA) (Figuras 15 e 16) em
sala de aula, se pode citar que essa estimula a curiosidade e o interesse dos estudantes em nivel
intelectual e emocional. E abrangente quanto & possibilidade dos assuntos que podem ser
trabalhados. Flexivel transversalmente, respeita as diferencas individuais por incluir diversos
estilos de aprendizagem e garante que ninguém fique de fora. Permite que os professores facam
modificacfes conforme a necessidade de diferentes classes, além de oportunizar que os préprios
estudantes criem materiais. Por ser portatil, pode ser compartilhado, o que permite que seja
trabalhado, em sala de aula ou em casa, em atividades extracurriculares e até mesmo como
passatempo (MORALES; GARCIA, 2017).

Figura 15 - Brécolis em RA Figura 16 - Fractais nas Arvores em RA

Fonte: dados da pesquisa (2021). Fonte: dados da pesquisa (2021).
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As outras ferramentas apresentadas foram o Podcast e o video, que também sédo
inovacdes pedagogicas, e podem contribuir para aprendizagem dos estudantes. De acordo com
Santos (2021, p. 61): “Ainda que o podcast seja uma inovagdo como ferramenta pedagogica e
alguns professores possam ficar assustados com a proposta, vale ressaltar que essa exploragédo
pode ser realizada em conjunto com os alunos.”

Podcast é uma ferramenta tecnoldgica de producdo de audio, que vem sendo difundida
nos Ultimos anos e ganhou forca na Pandemia, os professores podem utilizar como recurso
didatico pedagogico. De acordo com Bottentuit Junior e Coutinho (2009, p. 2118): “o Podcast
permite ao professor disponibilizar materiais didaticos como aulas, documentarios e entrevistas
em formato de audio que podem ser ouvidos a qualquer hora e em diferentes espacos
geograficos.”

Levando em consideracdo o trabalho colaborativo, Bottentuit Junior e Coutinho (2007,
p. 841) apontam: “como os trabalhos no podcast sdo geralmente realizados em grupo ¢ a
investigacdo mostra que a aprendizagem colaborativa tem vantagens sobre a individualizada,
temos mais um argumento a favor da utilizacdo desta nova ferramenta em contexto
pedagdgico.”

Os estudantes consomem muitos videos postados em plataformas digitais, e a proposta
do projeto e da abordagem STEAM ¢ trazer este estudante como protagonista e criador. Nesse
sentido, o video é um grande aliado para que eles apresentem seus conhecimentos sobre o tema
proposto.

A pesquisadora apresentou as ferramentas, e os estudantes tiveram a liberdade de
escolher as que mais Ihes agradaram, bem como poderiam escolher outras ferramentas para
apresentarem seu produto de criagéo.

Foram formadas cinco Equipes, sendo quatro com trés estudantes e uma com quatro,
duas das Equipes optaram por trabalhar com o Paint 3D e em cada uma dessas ultimas equipes
havia um estudante com baixa visdo. A outra equipe, a qual contava com o aluno autista,
escolheu a criagdo de Podcast, uma equipe escolheu fazer video e uma optou por um varal de

imagens e conceitos, nesta equipe estava o estudante com deficiéncia intelectual.
5.2.4 4° Encontro - A hora da criacdo do aluno
As Equipes, organizadas no encontro anterior, iniciaram a fase da CRIACAO. As

Equipes 1 e 2, que optaram em produzir o produto com o Paint 3D, ficaram com o notebook

que tinha internet roteada dos celulares das pesquisadoras, e embora os estudantes nédo
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conhecessem o software, isso ndo foi causa de desmotivacao para eles. Pelo contrério, estavam
motivados a pesquisarem e descobrirem como funcionava a ferramenta; a pesquisadora estava
sempre por perto para que fossem tiradas as duvidas.

As Equipes 3 e 4, que optaram por Podcast e videos, utilizaram os proprios celulares,
ndo sO para a producdo, mas para pesquisarem sobre a Geometria Fractal e o Cerrado, eles
selecionaram imagens e desenharam.

A Equipe 5 alegou que ndo tinha celulares com tecnologia para fazer videos e/ou
Podcast, e ndo se interessou pelo Paint 3D. Apds se reunirem, decidiram apresentar um varal,
que denominaram de Varal Fractal. Selecionaram imagens, desenharam e fizeram uma pesquisa
sobre 0 tema, e colocaram os principais conceitos em Post it, os estudantes foram bem
participativos e apresentaram algumas duvidas, que prontamente foram resolvidas pela
pesquisadora.

As Tecnologias da Informagéo e Comunicacgéo (TIC) estdo cada vez mais presentes em
sociedade e vém modificando a estrutura da escola. Os colaboradores desta pesquisa
empregaram alguns dos Vvarios recursos existentes que permitiram o protagonismo dos alunos,
que aprenderam de forma interativa, ludica e dinamica. A participacdo dos alunos no processo
de producdo de um video ou podcast estimula as discussdes, o desenvolvimento da criatividade,
auxilia na comunicacdo e interacdo com seus pares favorecendo a socializacdo das ideias
resultando em uma rica experiéncia social (VYGOTSKY, 1989). Nos projetos com a
abordagem STEAM, os alunos puderam desenvolver muitas habilidades, de forma interativa e
autbnoma. O grande desafio para o professor é saber como utiliza-los como recursos
pedagdgicos.

Para Moran (2009), o video traz consigo o dinamismo e uma linguagem que auxilia a
aprendizagem, facilitando o caminho para niveis de compreensdo mais complexos que
requerem habilidades cognitivas de ordem superior. Outra vantagem do video é que a
linguagem audiovisual permite o desenvolvimento de maltiplas atitudes perceptivas e requer o
uso constante da imaginacdo e da estética (SILVA et al, 2012). Trata-se de uma atividade
desafiadora e instigante (WATANABE; BALDORIA e AMARAL, 2018). Ao se fazer uso de
contetdos em video, € preciso considerar que a grande maioria ainda ndo possui audiodescricao
como recurso de acessibilidade, o que gera barreiras de acesso ao aluno com deficiéncia visual.
Para esses casos, 0 professor pode propor a colaboracao dos colegas de sala de aula para fazerem
a descricao do video, assim como foi feito durante a aplicagdo do produto educacional.

Neste encontro os estudantes apresentaram uma boa interagdo com os membros das

equipes e permitiram que a criatividade fluisse no processo de constru¢do do produto, o
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momento mao na massa foi 0 mais esperado por eles, e a criagdo juntamente com a reflexao
também fazem parte das fases da STEAM.

Os estudantes PcDs tiveram uma participacdo ativa em todo o processo de criacdo do
produto, houve boa interacdo entre os integrantes das equipes, podendo assim desenvolver um

trabalho inclusivo.

5.2.5 5° Encontro - Comunicando e refletindo sobre “O TAL FRACTAL”

O 5° encontro ficou marcado pela COMUNICACAO dos resultados obtidos pelos
estudantes. O momento de socializar o conhecimento faz parte da ultima fase da STEAM
proposta pela pesquisadora, e que traz a importancia da divulgacéo cientifica para a educacéo
béasica, 0s estudantes apresentaram os desafios e a aquisi¢do do conhecimento do tema proposto
pelo projeto.

Ocorreram as apresentacdes das producdes dos estudantes, alguns professores de outras
disciplinas assistiram e foi organizada a sala de aula em semicirculo, sendo deixado o
protagonismo deles aflorar; foram os estudantes que organizaram a ordem das apresentacdes.

A primeira Equipe a apresentar foi a que produziu o Varal Fractal (Figuras 17 e 18). Os
estudantes desta equipe colocaram um fio de barbante para que fossem penduradas as imagens
e 0s post it com os conceitos da Geometria Fractal e do Cerrado. Os resultados obtidos por eles
mostraram que desenvolveram autonomia intelectual e independéncia para a solu¢do do seu
desafio. A valorizacdo desses momentos é essencial na relagdo professor-aluno, pois lida,
sobretudo, com a autoestima e evidencia a valorizagdo do esfor¢o do aluno para alcangar o
resultado apresentado. E um momento delicado e de avaliacdo pelos alunos da atividade

proposta pelo professor. Como se percebe na fala da Aluna A3.

Aluna A3: “Foi uma experiéncia diferente, ndo conhecia a Geometria

Fractal, e gostei de saber que tem matematica na natureza”.
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Figura 18- Organizando o Varal Figura 17 - Varal Fractal

Fonte: dados da pesquisa (2021). Fonte: dados da pesquisa (2021).

A segunda Equipe a apresentar foi a que desenvolveu o produto no software Paint 3D
(Figuras 19 a 22), utilizando da realidade mista. Os estudantes reunidos em equipe conseguiram
desenvolver um ambiente que representa o Cerrado, dando destaque a Geometria Fractal

presente neste Bioma.

Figura 20 - Desenvolvendo no Paint 3D Figura 19 - Ultimos detalhes para apresentacio

=\ ‘A‘

. . Figura 21 - Cenério Virtual
Figura 22 - RA em agéo

Fonte: dados da pesquisa (2021).
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A outra Equipe que se apresentou também trabalhou com o Paint 3D (Figuras 23 e 24),
e desenvolveu um produto com a representacdo Fractal, e para a surpresa da pesquisadora um
dos integrantes do grupo reproduziu um cenario utilizando o jogo Minecraft (Figuras 25 e 26).
Esta construcdo partiu do interesse do proprio estudante, isso deixa evidéncias de que a
abordagem STEAM, em sala de aula, pode motivar os estudantes. Apesar do pouco tempo para
0 desenvolvimento do produto, os estudantes gostaram da experiéncia e disseram “que
gostariam de continuar desenvolvendo projetos que utilizem a Realidade Aumentada em sala
de aula” (Aluno A3), continuaram dizendo que “o uso de tecnologias inovadoras fazem sentir
mais vontade de estudar os contetudos apresentados pelos professores e gostaria que todas as

aulas utilizassem essas ferramentas” (Aluno A5).

Figura 24 - Os fractais Figura 23 - Socializando o conhecimento

by GEOMETA_ Frecta o= qos” o /ARAL
S <

. Noqacm!
< |
—

Fonte: dados da pesquisa (2021),

Fonte: dados da pesquisa (2021).

Figura 25 - Rio Minecraft

Figura 26 - Arvore no Minecraft

Fonte: dados da pesquisa (2021). Fonte: dados da pesquisa (2021).

O 3° e 0 4° grupos e apresentaram o Podcast e 0 video, respectivamente. Eles falaram
como desenvolveram o produto e como foi feita a pesquisa para fazerem o roteiro. Uma das

integrantes do grupo (Aluna A2) expressou sua felicidade em conseguir fazer um video com o
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tema, disse “estou muito, muito feliz, eu consegui fazer um video, e quero fazer mais videos
para apresentar na escola”. O Podcast e o video podem ser acessados pelos links:
https://1drv.ms/u/s!AqozYuQ79g3khJlil4QXels26uSpSA?e=ne8Vvl,
https://1drv.ms/v/s!AqozYuQ7993khJIjQFgV8bWiQDkOhA?e=0iJOZX.

Observa-se que o uso da abordagem STEAM contribuiu para que os estudantes
desenvolvessem o gosto pela criacdo de projetos escolares, pois trazer a tecnologia para sala de
aula os motiva a participarem das aulas e a se interessarem em conhecer novas ferramentas
tecnoldgicas, que possam contribuir para o desenvolvimento de projetos futuros de outras

componentes curriculares e em sua vida cotidiana.

5.3 A AVALIACAO FINAL DOS COLABORADORES DA PESQUISA

Conforme mencionado na descricdo do produto, para conclusdao da aplicacéo, foi
empregado o questionario de avaliacdo final aos estudantes. A ferramenta avaliativa foi
aplicada por meio de um formulario digital criado na plataforma Google Forms. Apesar de
dezenove estudantes terem respondido ao questionario, vale relembrar que apenas dezesseis
possuiam os termos (TCLE e TALE) assinados, 0 que levou a considerar na pesquisa apenas as
respostas desses Ultimos, respeitando os critérios éticos da pesquisa.

O questionario (Apéndice A) foi constituido de 07 (sete) questdes no total, sendo 03
(trés) objetivas e 04 (quatro) dissertativas. Para apresentar e discutir os resultados obtidos como
respostas para as questdes, essas foram agrupadas de acordo com o contetdo.

Na primeira questdo foi feita a seguinte pergunta: quais caracteristicas a seguir
pertencem a Geometria Fractal? Como resposta, os estudantes poderiam selecionar mais de uma
opcdo a partir da seguinte lista: Autossemelhanca, Arestas, Padrdo, Circulo, Plano ou
Autossimilaridade. Doze estudantes indicaram autossemelhanca. Sete indicaram
autossimilaridade e seis marcaram padrdo, sendo estas trés, propriedades que caracterizam a
geometria fractal. Dois estudantes ainda indicaram circulo e uma marcou arestas.

Ainda, no mesmo sentido, na sétima questdo foi solicitado que marcassem as imagens
que representavam alguns elementos com Geometria fractal. As alternativas possiveis, que
poderiam ser marcadas mais que uma foram: Opcédo 1 - Foto de uma espécie do Jenipapo em
fase caducifolia; op¢do 2 Pneu; opgdo 3 Nuvens; Op¢do 4 Figuras geométricas e opgdo 5

Brocolis. Dezesseis estudantes marcaram a primeira e a quinta opgéo (Jenipapo; Brocolis), onze


https://1drv.ms/u/s!AqozYuQ79q3khJIil4QXels26u5pSA?e=ne8Vvl
https://1drv.ms/v/s!AqozYuQ79q3khJIjQFgV8bWiQDkOhA?e=0iJOZX
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marcaram a opcdo 3 (Nuvens), quatro marcaram a quarta opcao (Figuras geométricas) e apenas
um marcou a opgéo 2 (Pneu).

A partir destes resultados, foi possivel observar que a maioria dos estudantes parecem
ter internalizado algumas das principais caracteristicas da Geometria Fractal, conceitos que
foram trabalhados em sala de aula. Contudo, vale considerar que alguns estudantes ainda
consideraram caracteristicas da Geometria Euclidiana como pertencendo & Geometria Fractal.
Na questdo 1, 12,5% dos respondentes marcaram uma ou mais das alternativas erradas,
enguanto para a questdo 7, 25% marcaram uma ou mais das alternativas, que ndo eram fractais.

E valido observar que entre os participantes do projeto, havia estudantes com deficiéncia
e mais, que mesmo entre os demais, alguns apresentaram dificuldades em preencher o
questionario virtual. Entende-se que essas barreiras poderiam ser, se ndo removidas,
minimizadas com um tempo maior de atendimento para esses estudantes. Contudo,
considerando todas as problematicas da aplicacdo de uma pesquisa ainda em periodo
pandémico, essas experiéncias ndo puderam ser testadas.

Quando questionados sobre “Qual Geometria representa melhor a natureza e por qué?”,
na segunda pergunta do questionario, e na terceira “VOCé ja esteve no bioma cerrado?
Relembrando e relacionando o que vocé viu, quais exemplos de Geometria Fractal podem ser
encontrados ali?”, foram obtidas respostas, por meio das quais, de modo geral, propiciaram
observar que os estudantes parecem ter compreendido a Geometria Fractal como uma geometria

gue melhor representa, ou seja, que melhor descreve as linhas da natureza (Quadros 5 e 6).

Quadro 5 - Resposta do Questionario Final

Qual geometria representa melhor a natureza? Por qué?

Resposta satisfatria

Resposta parcial, incompleta

Resposta fora do contexto

A3: Geometria
fractal, porque fala
sobre os elementos da
natureza como 0s rios,
galhos, plantacbes e
etc.

A8: Geometria Fractal

All: Eu acho que a laranja
fruta porque é uma forma

simples e comum

Al2: A Geometria Fractal

A9: Cerrado, porque tem
arvores maravilhosas com

estruturas incriveis




A13: Geometria Fractal

A15: Geometria Fractal

Al. Geometria Fractal
porque é uma forma de representar
tudo

A2: A geometria fractal;
Porque esta presente em diversas

coisas da natureza

A4: Geometria fractal, pois
tudo na natureza € representado

com a geometria fractal

A5: Galho seco.

A6: as arvores por que ela
tem uma geometria  muita

especifica

A7: Arvore porque é mais
representante entre a geometria

minha opinido

A10: Folha da arvore

Al4: A arvore, porque € um
simbolo que representa muito a

geometria fractal

Al16: folha por que elas

repetem padrdo

Fonte: dados da pesquisa.

Quadro 6 - Resposta do Questionario Final

Vocé j& esteve no bioma cerrado? Relembrando e relacionando o que vocé viu, quais

exemplos de Geometria Fractal podem ser encontrados ali?

Resposta satisfatoria

Resposta parcial, incompleta

Resposta fora do contexto

Al: Eu me recordo A3: Sim, arvores

bem pouco mais eu via | secas galhos e capivara etc.

A6: Na&o estiver no

bioma cerrado.
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algumas plantas queimadas,
arvores e flores como um

girassol.

A2: Sim, os galhos da
arvore seca ou desfolhada.

A5: Sim. Vérios
tipos de arvores, etc.

A10: Na&o, mas
pretendo ir.

A4: Sim, arvores,

nuvens, plantas. Etc

AT7: Arvores, galhos,

folhas, frutos,

Al2: nunca estive la.

A15: Sim, arvores,
folhas, galhos secos, frutos,

rios, nuvens, raios.

A8. N&o. folhas
galhos e etc.

Al3: sim ja estive

Al16: Sim, arvores,

galhos, morros e rios.

A9: Sim, arvore

folha, galhos.

Al4: Nao Nunca Fui
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All: ndo, folhas,

arvores.

Fonte: dados da pesquisa.

Analisando o desenvolvimento obtido pelos colaboradores da presente pesquisa,
percebe se no Quadro 5 que a grande maioria dos estudantes respondeu parcialmente a pergunta,
deixando clara sua compreensdo da relacdo possivel entre a geometria fractal e alguns
elementos naturais; chama a atencdo que, embora tenham pesquisado sobre diferentes tipos de
fractais observados na natureza, infere-se a partir de suas respostas que 0 que mais marcou
foram as arvores com galhos e folhas que seguem um padrdo em sua arquitetura. A diferenca
entre 0s niveis progressivos de aprendizagem mostra a complexidade desse processo.

A avaliacdo € um importante processo para verificar o aprendizado dos estudantes,
existindo diversos instrumentos que auxiliam o professor na identificacdo da evolugdo do
aprendizado dos contetdos previstos e das competéncias e habilidades que os estudantes
conseguiram desenvolver, o que ndo é uma tarefa facil no dia a dia do professor. Ao dominar o
conhecimento, o estudante terd seguranca para falar a respeito, argumentar e contra-argumentar,
associando novas informagdes aos seus conhecimentos prévios, chegando até mesmo a criagéo,
COmMo mostrou a pesquisa.

Quando questionados sobre “Qual geometria representa melhor a natureza? Por qué?”,
ao responderem geometria fractal, eles podem ter ficado apenas no nivel da memorizacao, pois
lembraram com exatiddo as informacgdes previas. Todavia, 0s que responderam 0 porqué,

mostram que alcangaram o nivel hierarquico de avaliar, justificando sua resposta anterior com
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base em padrdes e critérios especificos, relacionando conceitos e utilizando para explicar a
realidade observada, como a dimensao fractal nos rios, flores, galhos, folhas, morros e nuvens,
ou ainda, a autossimilaridade presente nos mesmos, indicando operacdes mentais mais
complexas, a partir de conhecimentos internalizados, que passaram a fazer parte do seu
repertorio intelectual.

Conforme apresentado anteriormente, a utilizagdo dos métodos de aprendizagem ativa
e a abordagem STEAM estiveram presentes durante todo o processo de desenvolvimento das
atividades, visando justamente levar os colaboradores a ultrapassarem o nivel de classificacéo,
superando os automatismos e promovendo o uso das habilidades de ordem superior. Conforme
dizem Bacich e Holanda (2020, p. 155): “Conceituar, além de pressupor a unido de elementos
isolados, presentes no pensamento por complexos, envolve a capacidade de abstracdo e de
generalizacdo, algo que vai muito além de nomear a partir das aparéncias externas.”.

As diversas atividades de pesquisa, a utilizacdo dos materiais concretos diversos,
parecem ter sido muito propicias para que os estudantes fossem capazes de intercambiar entre
0 abstrato — as defini¢Bes conceituais como autossimilaridade e dimenséo fractal e o concreto,
0s objetos, os elementos da natureza, do cerrado. Alcangando a compreenséo, foram capazes
de observar, analisar e julgar elementos que podem ser descritos por meio da geometria fractal.
“O conhecimento acontece quando algo faz sentido, quando é experimentado, quando pode ser
aplicado de alguma forma ou em algum momento.” (MORAN, 2014, p. 23).

Buscar identificar em elementos do cerrado as propriedades da geometria fractal,
realidade presente no dia a dia dos estudantes, aproxima o conhecimento daquilo que é familiar
para o aluno, recorrendo aos conhecimentos prévios como subsuncores para construcao e
ampliacdo dos novos conhecimentos. Conforme apontam Hardoim et al. (2017, p. 08)
“Dizemos que a pessoa aprendeu quando, apds a aquisi¢do de novas informagdes, ela é capaz
de aprofundar, ampliar, reorganizar seus conhecimentos prévios.”.

A partir das respostas as questdes 5 e 6, analisa-se o quanto os métodos de aprendizagem
ativa, aprendizagem colaborativa, uso das TIC e a prépria abordagem STEAM puderam
contribuir, principalmente, para gerar motivagdo extrinseca nos estudantes. Na quinta questao
(Quadro 7) foi perguntado: Fale o que vocé achou das aulas, das pesquisas, do jeito que a
Geometria Fractal foi apresentada. O que mais o/a motivou a participar dessa pesquisa? Na
sexta questdo, foi perguntado: Conte um pouco sobre como foi fazer o trabalho em grupo, qual

produto o grupo desenvolveu? E por que escolheu?
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Quadro 7 - Resposta do Questionério Final

Pergunta/colaboradores

Fale o que vocé achou das aulas, das pesquisas, do jeito que a
geometria fractal foi apresentada. O que mais o/a motivou a

participar desta pesquisa?

Al muito legal as aulas, do jeito que a geometria fractal foi
representado foi muito legal em forma de varal, paint 3d muito
legal, e 0 que mais me motivou foi diversdo alegria do trabalho em
grupo

A2 eu amei!!'!! O que eu mais gostei foi da interacdo dos professores e
dos alunos com a tecnologia para aprender

A3 achei legal pelo modo que eu aprendi conheci mais as pessoas da
sala e aprendi mais sobre a geometria

Ad achei legal, divertida e diferente. 0 que me motivou foi
que as aulas ndo eram comuns, e sim especiais

A5 eu gostei muito, e 0 que me motivou a participar dessa pesquisa foi
por causa da interatividade

A6 foi muito legal conhecer as geometrias até porque eu nem conhecia
as geometrias fractais

A7 as aulas fizeram parte da minha vida agora eu sei 0 que é geometria
fractal, sim, a professora

A8 a aula foi muito legal e divertida eu aprendi muito foi
através da tecnologia e dos videos

A9 A professora das pesquisas foi muito bom fazer o trabalho em
equipe com os colegas ©.

Al0 achei bem legal. O que me chamou a atencdo foi as semelhancas

All muito boa, agrega muito o conhecimento

Al2 a aula foi muito legal e produtiva

Al3 acho legal a geometria

Al4 muito bom e legal e divertido

Al5 a aula foi legal, e aprendi a trabalhar com 3d e pesquisar na internet

Al6 a professora explicou a importancia de estudar a geometria e foi

legal pesquisar

Fonte: dados da pesquisa.
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Conforme se observa no Quadro 7, 100% dos colaboradores demonstraram ter apreciado
0 modo como ocorreu a aplicacdo do projeto. Essa questdo é de suma importancia, pois a
experiéncia afetiva do estudante em relacdo ao processo de aprendizado é de vital importancia

para um aprendizado proveitoso. Conforme assevera Fonseca (2021, p. 43):

Na dimensdo de uma aprendizagem bem-sucedida, as funcBes conativas positivas
nutrem o interesse, o0 desejo, a motivacdo, a curiosidade, o empenho, o esforco, a
diligéncia, o entusiasmo, o prazer, o sentimento de competéncia, a autorrealizagéo e
a autoeficacia e outras necessidades superiores (FONSECA, 2021, p. 43).

A organizacdo e o planejamento de atividades ricas de experiéncias, que levam em
consideracdo 0s aspectos socioemocionais, como a perspectiva inclusiva e a aprendizagem
colaborativa, a fim de promover a atitude de acolher e respeitar as diferencas e singularidades
de cada ser humano, pode possibilitar esse ambiente de ensino e aprendizagem que motiva, que
acrescenta significado para a vida do aluno. Desse modo se pode colher expressdées como
“muito legal, e o que mais me motivou foi diversdo alegria do trabalho em grupo” (A1, Quadro
7), “achei legal pelo modo que eu aprendi, conheci mais as pessoas da sala” (A3, Quadro 7), ou
ainda, “foi bem legal fazer em grupo isso e muito importante para mim fazer em grupo” (A7,
Quadro 7).

O entusiasmo dos alunos mostram a importancia do método colaborativo e o papel
potencializador da pesquisadora no processo de desenvolvimento cognitivo e nas inter-relaces
qgue beneficiam todos os envolvidos. Ressalta-se que, quando necessario, o atendimento
educacional especializado deve ser acionado para o apoio pedagdgico ao ensino regular na
classe comum, porém ele ndo substitui as praticas pedagogicas inclusivas em sala de aula, que
devem atender a todos os estudantes da turma para que alcancem o curriculo (MENDES,
VILARONGA e ZERBATO, 2014).

A aprendizagem colaborativa é uma forma de desenvolver a coletividade e a
comunicacao entre os pares. Todavia, ainda ndo se observa com frequéncia a cultura do dialogo
do professor da classe comum com aquele da Sala de Recursos Multifuncionais para otimizar
as praticas pedagdgicas, dando acessibilidade aos estudantes com algum tipo de impedimento,
bem como aos demais.

Quadro 8 - Resposta do Questionario Final
Conte um pouco sobre como foi fazer o trabalho em grupo, qual produto o grupo

desenvolveu? E por que escolheu?
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Al | Muito legal meu grupo desenvolveu uma geometria fractal em 3d como voce viu no
video foi muito legal e eu escolhi porque era uma forma de usar a geometria fractal e,

também, por mexer com a tecnologia

A2 | O trabalho em grupo no comeco foi dificil porque ndo sabiamos o que fazer,
desenvolvemos o paint 3d e escolhi o paint 3d por que nunca fiz algo parecido e seria

mais facil de fazer

A3 Eu aprendi mais sobre fractais eu me diverti muito em trabalho em grupo e

conheci mais as pessoas da minha sala

A4 | Foi legal porque fiz com um amigo meu e meu grupo desenvolveu sobre bioma

cerrado e geometria fractal

A5 | Conhecimento sobre os grupos foi muito legal ou até mesmo as maneiras de mexer

nas tecnologias

A6 | Foi muito satisfatorio fazer esse trabalho em equipe. e nés fizemos construcfes no

minecraft.

A7 | Foi bem legal fazer em grupo isso e muito importante para eu fazer em grupo, védeo
podcast

A8 | Foi bom eu aprendi da geometria como as pessoas pensam e conheci mais minha sala

A9 | Foi muito legal fazer o trabalho em grupo o paint 3d por que era uma nova

experiencia

A10 | O meu grupo foi melhor no minecraft, porque é mais facil e é melhor

A1l | O varal fractal. porque é diferente a ideia

Al12 | Cerrado porque era o mais facil
A13 | Eu escolhi paint 3d
Al4 | Video, podcast

Al5 | Foi muito interessante fazer a simulagdo do cerrado no 3d e aprender a geometria
fractal

A16 | O grupo foi muito legal e fizemos o video

Fonte: dados da pesquisa

Os meétodos e recursos empregados na pesquisa possibilitaram a aprendizagem
colaborativa e forneceram meios de comunicacdo que possibilitaram a interagdo dos alunos.
Para Guerrreiro (2015), o uso de espacos eletronicos € facilitador da aprendizagem, sendo

motivador dos alunos e, ainda que, de acordo com Varella et al (2002, p.4): “a aprendizagem
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colaborativa ndo prescinda da tecnologia para ser adotada, acredita-se que essa amplifica sua
possibilidade e potencializa as situa¢Ges nas quais professores e alunos pesquisem, discutam,
se relacionem e construam suas trajetorias individuais e coletivas com o conhecimento”.

A aprendizagem colaborativa, relacionada a ideia de se aprender e trabalhar em grupo,
embora pareca recente, desde o século XVIII ja foi bastante testada por tedricos, pesquisadores
e educadores (IRALA e TORRES, 2004). Por meio da participacéo ativa, do protagonismo do
aluno no projeto, mediada pela professora pesquisadora, houve a construcdo coletiva do
conhecimento emergente das trocas durante as atividades praticas e nos momentos de
questionamentos, debate e reflexdo. As trocas, que ocorreram entre os pares, foram aspectos
que permitiram a inclusdo dos alunos com algum tipo de impedimento, caracterizando a
inclusdo, havendo a construcdo conjunta dos saberes, pois a base da aprendizagem em sala de
aula inclusiva esta na interacdo, na troca entre os alunos, na acessibilidade e na comunicacéo.

A sala inclusiva ndo é aquela que apenas recebe o estudante que enfrenta algum
impedimento fisico, sensério e/ou cognitivo, mas que inclui, que possibilita que todos
participem efetivamente do processo de ensino e aprendizagem.

Lanuti (2019, p. 20) confirma que: “Todos os alunos, sejam suas dificuldades e
incapacidades reais ou circunstanciais, fisicas ou intelectuais, sociais, ttém a mesma necessidade
de serem aceitos, compreendidos e respeitados em seus diferentes estilos e maneiras de
aprender.”. Ainda como beneficios da aprendizagem colaborativa, lembra-se o que Torres e
Irala (2014) apontam, a partir da revisdo de outros estudos, que a aprendizagem colaborativa se
torna mais eficiente em relacdo a individualizada, ndo promove a competitividade, é social e

enriquece o processo pela troca de ideias diversas.



75

CONSIDERACOES FINAIS

Para além da revolucéo que a geometria fractal trouxe para o estudo das formas, essa se
mostra como um contetdo que gera curiosidades, provoca questionamentos, encanta e motiva
0s estudantes. Aliada com o uso dos recursos digitais, cada vez mais facilitados pela
disseminacéo das TIC, construidos com recursos de acessibilidade na perspectiva da educacéo
inclusiva, esses produtos educacionais apresentam um enorme potencial para serem trabalhados
em sala de aula.

Nesta proposta, em que se utiliza 0 método da Aprendizagem Baseada em Projeto, no
contexto da abordagem STEAM, os estudantes desenvolveram um projeto interdisciplinar,
fazendo conexdo dos conhecimentos da geometria fractal com outras componentes curriculares.

Conforme apresentado no estado da questéo, o tema desenvolvido em uma abordagem
interdisciplinar como a STEAM e, principalmente, na perspectiva inclusiva, ainda carece de
investigacOes e propostas que apresentem outros caminhos possiveis para consolidar a incluséo
dos estudantes com deficiéncia visual.

Ainda que a parte chamativa da geometria fractal para as criancas e ou adolescentes seja
as representac@es visuais, acredita-se que seja possivel apresentar 0 mesmo encantamento aos
estudantes com deficiéncia visual, seja por meio de modelos concretos ou por intermédio do
recurso de acessibilidade da audiodescricao.

Durante a aplicacdo foi possivel observar o interesse, a curiosidade, a motivacdo dos
estudantes com o contedo, nas pesquisas e, principalmente, no processo de criacdo dos
produtos que foram propostos, 0 que exigiu deles passar pelas fases da investigacdo, da
descoberta, da conexdo, criacdo e a socializacdo dos conhecimentos construidos. Ainda vale
ressaltar que, em cada fase, o processo de reflexdo esteve presente, pois um dos objetivos é que
0 estudante n&o tenha um aprendizado mecanico, mas que desenvolva conhecimentos que sejam
cientificos e critico reflexivos.

A partir de tudo que foi possivel investigar, acredita-se que mesmo um conteldo
desafiador como a geometria fractal pode ser utilizado com grande proveito em sala de aula,
possibilitando 0 maximo de abstracdo dos conhecimentos nas componentes curriculares da
Biologia e da Matematica, apresentadas por meio de recursos didaticos inovadores como a RA
e materiais inclusivos disponiveis.

Novas pesquisas poderdo acrescentar outras possibilidades e constituir um repertorio de

produtos para que os professores trabalhem esses conteddos em suas escolas. Essa proposta, em
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que foi utilizado o método da Aprendizagem Baseada em Projeto, no contexto da abordagem
STEAM, os estudantes desenvolveram um projeto interdisciplinar, integrador, fazendo conexao
dos conhecimentos da geometria fractal com outras componentes curriculares.

A partir do exposto, recomenda-se que este projeto seja aplicado em escolas de ensino
regular inclusivo, e que possibilite 0 maximo de abstracdo dos conhecimentos nas componentes
curriculares da Biologia e da Matemaética, apresentadas por meio de recursos didaticos e

materiais adequados disponiveis.
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APENDICE A

Questionario Final

1. Qual geometria representa melhor a natureza? Por qué?
R.

2. Vocé ja esteve no bioma cerrado? Relembrando e relacionando o que vocé viu nas
aulas, quais exemplos de Geometria Fractal podem ser encontrados ali?
R.

3. Quais caracteristicas a seguir pertencem a Geometria Fractal?

( ) Autossemelhanca
( ) Aresta

( ) Dimensdo Fractal
( ) Plano

( ) Circulo

4. Marque as imagens que representam elementos da Geometria fractal.
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5. Relate sobre como foi fazer o trabalho em equipe, qual produto o grupo desenvolveu? E por

que escolheu?
R.

6. Fale o que vocé achou das aulas, das pesquisas, da maneira que a Geometria Fractal foi

apresentada. O que mais o/a motivou a participar deste projeto?



