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REsuMO

Neste trabalho descrevem-se a construcdo didatica e as intervencdes em sala de aula para a
introducdo do conceito de fractal no Ensino Médio do Colégio Sdo Mauro (Sdo Paulo). Buscou-
se a complexificacdo do conhecimento cotidiano dos alunos através de uma abordagem
multidisciplinar, em atividades curtas, e segundo os ciclos ou etapas da aprendizagem de
Lawson. As atividades foram desenvolvidas em diversos ambitos disciplinares, nas aulas de
fisica, inglés, francés, educacdo artistica, quimica e redacdo, com a participacdo dos professores
dessas disciplinas, constituindo um exemplo positivo de atividade cooperativa entre diferentes
disciplinas curriculares.
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ABSTRACT

This study describes the didactic elaboration and the classroom interventions that were made in
order to introduce the concept of fractals in high school at the Colégio Sdo Mauro, in Sdo Paulo.
The complexification of the students’ daily knowledge was sought by means of a
multidisciplinary approach, with short activities, and according to Lawson’s cycles or stages of
learning. The activities were developed in various courses: Physics, Foreign Languages, Arts,
Chemistry, and Writing, together with each of these courses’ teachers, so that it became a
positive example of cooperation between different disciplines.

Keywords: High school, fractals, learning cycles, multidisciplinarity.
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INTRODUCAO

Apresentamos neste trabalho 0 modo como introduzimos o conceito de fractal no Ensino
Médio, por meio de atividades curtas e abordagem multidisciplinar.

O conceito de fractal foi escolhido por ter uma beleza estética intrinsica, ser
incomparavel pelas suas imagens graficas (Peitgen & Richter, 1986) e estar presente em
estruturas naturais (corpo humano, vegetais, cristais etc.) (Goldberger, 1990; Jurgens, Peitgen &
Saupe, 1993). E um conceito utilizado na fisica contemporanea, esta presente em diversas areas
do conhecimento cientifico e participa de novas tecnologias indispensaveis na atualidade. Assim,
0 conceito de fractal desperta a curiosidade dos alunos, estimula a “dimensdo emocional” (Saad,
2005), e esta relacionado com a complexidade do cotidiano.

A abordagem por atividades curtas, além de proporcionar aulas dindmicas e envolventes
que atraem a atencdo dos alunos, permite que temas de ciéncia contemporanea possam ser
abordados sem necessidade de alterar os curricula usuais da escola. Nas atividades curtas que
organizamos para tratar o conceito de fractal, utilizamos uma abordagem multidisciplinar, com
aplicacdes em fisica, arte, matematica, biologia, geografia, quimica, portugués, inglés, francés.

As diversas tendéncias atuais no que toca a metodologia do ensino de ciéncias tém em
comum um grande interesse em que 0s alunos adquiram uma cultura cientifica efetiva, além de
uma crescente preocupacao em relacionar os saberes explorados em sala de aula com o cotidiano
dos alunos (Brasil, 1999). Ora, abordando um topico como fractais no Ensino Médio colabora-se
para a adequacdo, dos contetdos de fisica e das demais disciplinas consideradas neste trabalho,
aos Pardmetros Curriculares Nacionais.

Com efeito, o conceito de fractal esta presente no dia-a-dia dos alunos. E necessario que
eles se déem conta disso para identificarem-no por toda parte, de modo a incorporarem esse
conhecimento no cabedal de cultura cientifica que terdo pela vida inteira. Ndo obstante ter
surgido na matematica, a teoria dos fractais participa de maneira importante em fisica, sobretudo
na teoria do caos (Fiedler-Ferrara & Prado, 1994), mais especificamente nos sistemas dindmicos
(Cannas et al, 1992). Com efeito, ha varios elementos da vida cotidiana que sdo descritos por
sistemas ndo-linerares fractais, tais como o ritmo dos batimentos cardiacos, os modelos fractais
na economia e na informatica, as formas fractais encontradas na natureza, a arte fractal, dentre
outros.

Por outro lado, a fisica contemporanea € muito importante para a formacédo do cidadao;
com efeito, segundo Terrazzan (1992, p. 210):

“a influéncia crescente dos conteudos de Fisica Moderna e Contemporénea para o
entendimento do mundo criado pelo homem atual, bem como a insercdo consciente,
participativa e modificadora do cidaddo neste mesmo mundo, define, por si s8, a necessidade de
debatermos e estabelecermos as formas de abordar tais contetidos na escola de 2° grau [isto &,
Ensino Médio]”.

Isso justifica a elaboragéo e aplicacdo de atividades de ensino de ciéncia contemporanea,
no Ensino Médio, sendo o conceito de fractais excelente, como vimos, para tais atividades.

METODOLOGIA

Nas intervencbes em sala de aula foi adotada, relativamente a construcdo do
conhecimento escolar, a hip6tese de integracdo-enriquecimento do conhecimento cotidiano a
partir do conhecimento cientifico, seguindo Garcia (1998). Busca-se construir, assim, um
conhecimento cotidiano complexificado.

Elaboramos as atividades utilizando as etapas da aprendizagem aplicadas ao ensino de
ciéncias (Lawson, 2001), que podem ser divididas em trés: (1) exploragéo; (2) introducdo de
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conceito, termos ou elementos novos; e (3) aplicacdo desses a uma situacdo ainda ndo explorada
pelos alunos.

Para a introducdo do conceito de fractal nas aulas do Ensino Médio, fez-se uma pesquisa
de artigos cientificos e livros sobre o tema (Mandelbrot, 1982; Goldberger, 1990; Mehaute,
1987) que facilitassem a transposicdo didatica. Esta teve por objetivo adequar o conceito de
fractal a uma linguagem compativel com o contetdo de Nivel Médio e préxima ao cotidiano dos
alunos. Isso resultou em um texto-base que foi entregue aos alunos apos as atividades e outros
materiais didaticos complementares usados nas intervencdes (Schmidt, 2004), que serdo
descritos mais a frente.

O CoONCEITO DE FRACTAL

Segundo Mandelbrot (1982, p. 1), a geometria fractal € a geometria que melhor descreve
a natureza, pois ““as nuvens ndo sdo esferas, as montanhas nao sdo cones, as linhas costeiras
ndo sdo circulos™...““a casca das arvores ndo é um plano”. E isso decorre da irregularidade das
superficies naturais. Essa “irregularidade é fragmentada” e possui ““diferentes niveis de
complexidade™. Os objetos fractais mantém a sua irregularidade idéntica em todas as escalas, por
isso sdo objetos com auto-similaridade em sua estrutura.

Os fractais ndo sdo somente um exemplo de estrutura matematica, mas estdo envolvidos
com os critérios das forcas de organizacdo, de explicacdo e de predicdo das estruturas
(Mandelbrot, 1982, p. 3) e, na maioria das vezes, séo sistemas com uma dinamica ndo-linear.

Além disso, segundo Peitgen & Richter (1986, p. VI):

“O conceito matematico de fractal caracteriza objetos em varias escalas, tanto grandes
quanto pequenas, refletindo assim um principio hierarquico de organizagdo. Envolvida nisso ha
uma idéia importante: objetos fractais sdo auto-similares, isto &, eles ndo mudam
significativamente sua aparéncia quando vistos por um microscopio de poder de magnitude
arbitrario”.

Acrescente-se ainda, com Jirgens, Saupe & Peitgen (1992, p. 20), que:

“A complexidade das estruturas ¢ um resultado de processos interconfigurados”.

O conceito de dimensdo fractal pode ser visto também em Fiedler-Ferrara & Prado (1994,
p. 254): seja um conjunto de pontos A num espaco de dimensdo p. Recubra-se esses pontos com
hiper-cubos de lado . Define-se dimensdo de Hausdorff-Besecovitch ou dimenséo fractal como

D =1lim log N (g)/log (1/ €), (28)

onde N () é o nimero minimo de hiper-cubos (caixas) de lado € necessario para cobrir todo o
conjunto de pontos A, ou seja, N (g) varia segundo ¢® para ¢ — 0. A definicdo (28) recupera o
conceito euclidiano de dimensdo inteira nos usuais e permite a sua generaliza¢do para conjuntos
mais complexos.

INTERVENCOES EM SALA DE AULA

A descricdo das intervencbes em sala de aula fornecerd um panorama geral de como
foram elaboradas as atividades curtas em abordagem multidisciplinar explorando o conceito de
fractais. Detalhes do planejamento e das intervencdes podem ser encontrados na monografia de
fim de curso, Atividades curtas multi-abordagem no Ensino Médio: introduzindo o conceito de
fractal (Schmidt, 2004).

As quatro primeiras intervencdes foram filmadas pela professora de redagdo, sendo
ministradas em uma sala Unica, com a presenca das trés séries do Ensino Médio juntas. As
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demais intervencgdes foram filmadas pela professora de fisica, sendo ministradas em uma sala por
turma, havendo repeticdo da mesma intervencao para salas diferentes.

A escola e os alunos

O Colégio Sao Mauro é uma escola situada em um bairro de classe média da cidade de
Sao Paulo. Suas dependéncias sdo provisorias, tratando-se de uma casa que foi adaptada para
sediar a escola, enquanto o prédio no qual ela ficara definitivamente estd em construcdo. Por
IS0, as salas s@o pequenas e diferentes umas das outras.

As series possuem de 6 a 20 alunos por sala. Em 2004, no Ensino Médio, o primeiro ano
tinha 9 alunos, o segundo 9 alunos e o terceiro ano 6 alunos.

Os alunos pertencem, em sua maioria, a classe média, possuem um conhecimento escolar
bom e tem um bom nivel cultural. Diferentemente da maioria das escolas, 0 S&o Mauro tem em
seu curriculo aulas de latim e francés, sendo o francés ministrado desde a Educacéo Infantil e o
latim a partir da quinta série do Ensino Fundamental. Os alunos que entram em séries posteriores
participam do chamado “rodizio de linguas”, que proporciona a eles a oportunidade de
freqlientar as aulas de francés e latim em outras séries compativeis com seus conhecimentos,
resultando em um melhor aproveitamento.

Questionario Prévio

O questionario prévio foi aplicado numa aula de fisica na qual a pesquisadora atuou como
professora. Essa aula foi uma reviséo sobre sistemas dindmicos, que os alunos haviam estudado
no segundo bimestre do primeiro ano. Era importante essa revisdo pois esse conceito seria
abordado na intervencdo seguinte, ao estudarmos os batimentos cardiacos como um sistema
dinamico.

O questionario prévio teve por objetivo verificar o quanto os alunos conheciam sobre 0s
conteddos a serem apresentados, de maneira a auxiliar na selecéo e organizacdo do material para
as atividades. Ele foi aplicado nas trés séries do Ensino Médio, que tém um total de 24 alunos.

As questbes foram as seguintes: 1) Vocé conhece ou ja ouviu falar do termo ‘fractal’?
Explique o que vocé sabe; 2) A geometria euclidiana € aquela que estuda as figuras regulares.
Escreva trés exemplos de figuras geométricas euclidianas; 3) Escreva um exemplo de sistema
dindmico; 4) a questdo prop0Os exercicios sobre logaritmos; 5) O que é uma regra?; 6) Uma
funcdo pode ser uma regra?; 7) O que é um sistema linear? Exemplifique; 8) O que é um sistema
ndo-linear? Exemplifique; 9) Uma planta, uma nuvem, um raio, as trajetdrias das gotas de chuva,
a casca de uma arvore podem ser descritos pela geometria euclidiana? Por qué?

As respostas dos alunos revelaram-nos que eles tinham um bom conhecimento do assunto
abordado nas questdes. Fizemos uma analise mais detalhada das respostas a questdo 9, pois eram
estas que nos indicariam qual era a concepcdo prévia que os alunos tinham da geometria da
natureza. Os dois tipos de resposta mais significativos foram os seguintes, citando dois alunos:

“Nao. Porque a geometria euclidiana se presta a figuras regulares, coisa que nem a
planta, nem a nuvem, nem a casca de arvore sdo”.

“Sim. Porque tudo que vemos, todos os objetos podem ser decompostos em formas
geométricas e podem ser formados. Como por exemplo uma gota, ela é a juncdo de
uma circunferéncia e um triangulo em cima”.

Esse segundo aluno apresenta o conceito da fragmentacdo em formas regulares, que
esteve presente em seis respostas, ou seja, em 25% delas. O conceito de fractal traz em si esse
conceito de fragmentacdo, mas ndo necessariamente em formas regulares. Contudo, é visto nos
exemplos dos alunos que eles ndo estavam falando da mesma fragmentagdo. Na geometria
fractal, a fragmentacdo tem a caracteristica de auto-similaridade, que decorre da mesma regra de
formagdo em cada fragmento, e essa regra € ndo-linear. Assim, os fragmentos ndo séo
necessariamente regulares, por exemplo, a samambaia rendada. Por outro lado, a fragmentacao
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usada pelos alunos nao tinha essas caracteristicas, pois eles usaram uma montagem com formas
geométricas regulares e diferentes para descrever o objeto.

Esse tipo de pensamento esta presente também em outros dominios, como se V€, por
exemplo, na arte abstrata, com pinturas de objetos naturais geometrizados, em que uma maca é
um circulo, com um triangulo em cima imitando uma folha. Tais simplificacBes estdo presentes
nos livros didaticos de fisica, por exemplo, ao tratarem sistemas reais como ideais.

Intervencdes na aula de fisica

As quatro primeiras intervencgdes foram aplicadas na aula de fisica.

A tabela a seguir mostra a organizacdo das atividades em ordem cronolégica, com o0s
dados seguintes referentes a cada intervencdo: professora atuante, disciplina, contetdo, duracéo,
série trabalhada e etapas de aprendizagem de Lawson presentes em cada caso.

Tabela 1.
Intervencdes | Professora | disciplina Conteldo Tempo | série | etapas(*)
- P.S.C. - Questionario Prévio e 90 12, -
revisdo de sistema dindmico | minutos | 28, 32
Primeira P.S.C. fisica Apresentacdo de sistema 45 12 1
dindmico fractal, exemplos de | minutos | 28, 32
auto-similaridade, histérico
Segunda P.S.C. fisica Iteracdes fractais com 45 12 2

aplicativo e arte fractal minutos | 22, 3?

Terceira P.S.C. fisica Medicdo do comprimento de 45 18, 1,2
uma costa, conceito de sistemas | minutos | 22, 32
lineares e ndo-lineares

Quarta P.S.C. fisica | Dimensao fractal e questionario 45 12, 1,2,3
de avaliagéo minutos | 22, 3?
Quinta E.P. M. inglés | Leitura de texto e questionario 90 283 2,3
minutos
Sexta L.O.Z. | francés | Leitura de texto e questionario 90 12 2
minutos

Sétima G.D.Q. artes | Construcéo de objetos e figuras 90 1228 2,3
fractais, medida da dimensdo | minutos

fractal.
Oitava K. M. S. | quimica Eletrodeposicao de metais 45 123, 22 2
R. minutos
Nona L.S. redacéo Video e redacdo 90 12,221 2,3
minutos
- P.S.C. - Questionario de avaliacdo final | em casa | 12, 22

* (1) exploragéo; (2) introducéo de termos; (3) aplicacdo de conceito.

Na primeira intervencao, foi utilizado o ritmo cardiaco como foco central do trabalho. De
acordo com Goldberger (1990), um coragdo sadio pulsa em ritmo fractal, enquanto que um
batimento cardiaco regular é sintoma de doenca cardiaca. Durante a aula foram mostradas
imagens de ultrassom, sons de um coracdo e seus graficos. Tudo isso foi analisado como um
sistema dindmico fractal sob a caracteristica de dindmica auto-similar.

Em seqliéncia, foram apresentadas transparéncias com exemplos de fractais encontrados
na fisiologia humana (Goldberger, 1990) e em plantas (Dewdney, 1989), aplicados em economia
(Mandelbrot, 1999), na industria (Conci, Proenca & Segenreich, 2004) e em geologia (Costa,
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Fonseca & Silva, 2001), seguindo-se um breve desenvolvimento historico do tema (Mandelbrot,
1982).

Nessa mesma aula, uma folha de samambaia rendada, que é um objeto fractal, circulou
entre os alunos. Foi surpreendente a reacdo deles quando aquela planta tdo corriqueira lhes
proporcionou uma interessante descoberta, a medida que, conhecendo agora as caracteristicas
dos fractais, viram um objeto do cotidiano mostrar sua complexidade.

Diante da variedade de exemplos cotidianos de aplicacdo dos fractais, os alunos
demonstraram interesse e participaram com comentarios e perguntas, comprovando que tais
exemplos foram significativos para eles, tanto que em algumas vezes as caracteristicas dos
fractais emergiram de forma “natural”, por exemplo:

“...eles ndo tém uma regra de formagao?”
“...como, na arvore, um galho se parece com a copa.”

Na segunda intervencédo, os alunos fizeram iteragOes de figuras fractais em aplicativos
JAVA (Lanius, 2002, e Devaney, 2002) e viram desenhos de arte fractal (David et al, 2004).
Nessa parte da aula os alunos identificaram as partes auto-similares dos desenhos e explicaram
suas descobertas a professora de redacdo, que realizava a filmagem.

Em seqiiéncia, os alunos fizeram uma atividade de medi¢do do comprimento de uma
costa , que € um objeto fractal (Mehaute, 1987). Essa atividade consistiu em preencher a costa da
América do Sul, mapa politico, com réguas de papel de diferentes tamanhos. Nesse momento
houve um envolvimento ainda maior dos alunos, pois uma aluna foi voluntaria para fazer as
medidas e a turma inteira colaborou. Os alunos chegaram até a aplicar o conceito de limite, ndo
trabalhado no conteddo das aulas.

Na intervencdo seguinte, foi feito o desenvolvimento matemético para o calculo da
dimensao euclidiana e fractal e foram explicitadas as caracteristicas dos objetos fractais (lei de
formacdo e dimensdo fracionéria), retornando-se aos exemplos de fractais cotidianos para
contextualizar essa apresentacdo mais abstrata.

Um aluno faz o seguinte comentério, antes de a professora explicar a diferenca entre a
geometria euclidiana e a fractal:

“Ah... a euclidiana descreve objetos regulares, e a fractal, irregulares.”

Os comentarios dos alunos deram indicacbes quanto ao bom envolvimento que eles

tiveram com o tema.

Questionéario de Avaliagado

Ap0s tratarmos das trés caracteristicas dos objetos fractais e as aplicarmos aos objetos
fractais do cotidiano, entregamos aos alunos um texto-base e um questionario de avaliacéo, para
a verificacdo do entendimento do conteudo assimilado nas quatro primeiras intervencgdes. Esse
questionario foi aplicado nas trés séries do Ensino Médio, a um total de 23 alunos.

O questionario de avaliacdo foi o seguinte: 1) O que sdo fractais?; 2) Quais sdo as
caracteristicas dos fractais?; 3) Relembrando o que vocé viu na atividade, calcule a dimenséo
fractal da Poeira de Cantor abaixo, utilizando a definicdo; 4) Escreva trés exemplos de aplicacdo
da geometria fractal; 5) Qual a diferenca entre a geometria euclidiana e a geometria fractal? 6)
Desenhe uma figura fractal e explicite a regra utilizada; 7) Relembrando o que vocé viu na
atividade, calcule a dimensdo fractal da curva de Koch representada abaixo, utilizando a
definicdo; O DESAFIO: Calcule a dimensdo fractal da figura abaixo - tapete de Sierpinski.

No questionario de avaliacdo, tivemos um bom resultado geral, principalmente na questéo
de aplicacdo do conceito de dimensdo fractal. A maioria dos alunos foi capaz ndo sé de calcular
a dimensdo fractal de uma figura nova, a qual estava presente no desafio, que por sinal ndo era
trivial, como também, na questdo 6, somente trés alunos desenharam figuras euclidianas, tendo
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0s outros vinte alunos acertado, cinco dos quais desenhando figuras inéditas, diferentes das
apresentadas em aula.

Demais intervengoes

As demais intervencdes foram feitas em conjunto com as professoras das disciplinas: de
francés (prof® Lucia Oliveira Zucchi); de inglés (prof® Erika de Paula Mattos); de artes (prof
Gabriela de Lacquilla Quintale); de quimica (prof? Kiriaki Moudatsus Strassacapa Rodrigues); e
de redacdo (prof® Lacia Sant’Anna).

Nas aulas de francés foi utilizado o texto de divulgagéo cientifica Chaos et fractales en
physiologie humaine (Goldberger, 1995), que continha exemplos de fractais em fisiologia
humana, assunto ja tratado anteriormente. Assim, a utilizacdo desse texto, no ambito da aula de
francés, serviu para reforcar os contetdos antes introduzidos nas aulas de fisica. O texto foi lido
em conjunto com a professora Lucia Zucchi, e a leitura foi terminada pelos alunos em casa, onde
eles responderam um questionario de interpretacdo com questdes relacionadas ao entendimento
do francés e também ao tema das aulas. Esse questionario foi construido em conjunto pela
professora pesquisadora e a professora de francés.

Na aula de inglés foi lida a versdo em inglés do trecho inicial do mesmo artigo, Chaos
and fractals in human physiology (Goldberger, 1990), e foi respondido um questionario
correspondente. Nesse questionario, elaborado apenas pela professora pesquisadora,
direcionamos as perguntas para a parte que trata da dindmica do ritmo das batidas do coragéo.
Depois os alunos explicaram a professora de inglés o conceito de fractal, o que nos permitiu ver
sua capacidade de transferéncia do conhecimento.

Nas aulas de artes foram construidas figuras fractais com a professora Gabriela Quintale.
Os alunos puderam utilizar a criatividade para fazer os objetos, que no final ficaram mais
elaborados do que na proposta inicial. Posteriormente, foi medida a dimensdo das estruturas mais
simples, com a professora-pesquisadora.

Na oitava intervencao, realizada na aula de quimica, foi feito um experimento de
eletrodeposicdo de metais (Talanker & Irazoque, 1993; e Colégio Bandeirantes, 2002). Os alunos
gostaram muito de ver a forma fractal surgindo de uma solucéo de nitrato de prata, mesmo que
nédo tenha ficado exatamente como no artigo acima citado.

Na aula de redacdo assistiu-se a parte sobre fractais do video Arte Matematica: forma
dentro da forma (2001), ap6s o que, foi feito um questionamento com a finalidade de relembrar
as aulas, para, posteriormente, os alunos escreverem uma redacdo relacionando o contetdo do
video com o contetdo das aulas.

Nas redacOes, os exemplos citados pelos alunos eram, em sua grande maioria, aqueles
que haviam sido mais repetidos durante as aulas. Ou seja, 0s exemplos apresentados mais vezes
foram mais bem assimilados. E também foi possivel verificar que as caracteristicas dos fractais
foram assimiladas.

Questionario de avaliacéo final

O questionario de avaliacdo final teve por objetivo verificar o que os alunos assimilaram
das nove intervengbes, qual foi o conhecimento retido efetivamente, pontos que tiveram
variacgdes de aluno para aluno e avaliar se os alunos apreciaram as atividades propostas.

O questionario de avaliacdo final foi o seguinte: 1)Explique com suas palavras: o que é
um objeto fractal?; 2)Nas aulas, foram vistos alguns exemplos de objetos existentes no seu
cotidiano que sdo fractais. Cite alguns desses exemplos; 3)Fora os exemplos mencionados na
questdo 2, cite outros objetos reais que vocé conhece e séo fractais; 4)VVocé consegue estabelecer
relacBes entre as atividades praticas e os conteudos tedricos? Explique; 5) Vocé gostaria de
estudar mais esse assunto? Por qué?; 6) Vocé leu um texto de divulgagdo cientifica em outro
idioma sobre fractais. Vocé se lembra do que dizia esse texto? Resuma-o num breve paragrafo;
7) Relacione o contetdo desse texto com o que vocé sabe sobre fractais; 8) Na aula de artes,
vocé construiu uma figura fractal que foi uma aplicacdo de um conceito tedrico. Qual conceito
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vocé utilizou na construcdo? Explique o seu desenvolvimento; 9) Na aula de quimica, vocé
realizou um experimento de eletrodeposicdo de um metal. Como é possivel dizer que o objeto
formado é um fractal?; 10) Qual é o comprimento de um objeto fractal, por exemplo, a costa de
um pais? Esse comprimento depende do tamanho da unidade de medida? Se a ‘régua’ for
infinitamente pequena, qual sera o comprimento medido? Explique; 11) O que ocorre quando um
objeto fractal € ampliado infinitas vezes? Explique; 12) Essa questdo pedia para os alunos
enumerarem em ordem crescente de preferéncia as atividades; 13) O que vocé sugere para uma
eventual modificagdo nas atividades?
A seguir, transcrevem-se algumas das respostas dos alunos:

Questdo 1 — “E um objeto cuja dimensdo ndo é um ndmero inteiro”,

qualquer parte é igual ao todo, ou a outra parte.”

Questdo 2 — “Pulmao, batimentos cardiacos”, “...pulmdo, folhas de samambaia,

gréaficos das batidas do coracdo, sistema vascular, costa de um pais ou continente.”

Questdo 6 — “Sim. Dizia sobre os fractais encontrados no corpo humano, como nos

pulmdes, por exemplo, ou 0 batimento cardiaco. O que dizia de interessante é que

guanto mais um batimento cardiaco for como um fractal, mais saudavel ele seré...”

Questdo 11 — “A ampliacdo sera sempre igual a primeira original”, “Ele parece que

ndo foi aumentado. Porque a parte é igual ao todo.”

1]

...pegando

Questdo 13 — “Auséncia de redacdo, mais videos”, “..menos questionérios...”,
“...mais atividades préticas...”
Questdo 14 — “...eu acredito que aproveitei muito. Conhecer o mundo de diversas

maneiras € importante, como conhecé-lo pela filosofia, pela arte, pela biologia, pela
quimica, pela religido, e agora por um meio que eu nunca havia imaginado: o fractal.”
“Foram muito interessantes e produtivas, intensas, e despertaram um estranho gosto
por essa teoria dos fractais.”

Esse questionario foi aplicado dois meses ap0s a primeira intervencdo. Foi entregue a
todos os alunos para responderem em casa, mas devido ao final do ano letivo somente cinco
alunos o devolveram. Apesar de pequena, essa amostragem, na qual obtivemos respostas um
tanto heterogéneas mas muito positivas, evidenciou uma boa assimilagéo do conceito de fractal,
confirmando os dados obtidos nas redagdes, e também, que os alunos gostaram muito das
atividades.

CONCLUSAO

Neste trabalho, nosso objetivo foi introduzir, no Ensino Médio, o conceito de fractal, de
modo multidisciplinar e com atividades curtas.

Utilizamos como referencial teérico a idéia de conhecimento cotidiano complexificado
(Garcia, 1998) e os ciclos de aprendizagem de Lawson (2001).

Pode-se concluir, com os dados evidenciados nesse trabalho, que é possivel incluir o
conceito de fractal nas aulas do Ensino Médio em qualquer ano, e em todas as disciplinas
mencionadas, desde que os alunos tenham 0s conhecimentos prévios necessarios para o
entendimento. Assim, o trabalho proposto atingiu seu objetivo: introduzir o conceito de fractal
no Ensino Médio com abordagens relativas ao cotidiano.

Nesse trabalho, verifica-se que a aquisicdo de uma cultura cientifica efetiva foi
proporcionada aos alunos, pois estes foram capazes de ler e entender artigos cientificos e aplicar
0 conteudo assimilado a objetos do seu cotidiano. O conhecimento fisico foi associado a outras
formas de expressao e produgdo humanas, por exemplo, a arte fractal. Assim, o trabalho seguiu
as proposi¢oes dos PCN.

Os alunos tiveram um grande interesse em todas as intervencgdes, tanto pela sua dindmica,
guanto por seu conteudo. Pois seus comentarios e perguntas foram pertinentes, as atividades
foram cumpridas de forma natural e seu envolvimento foi visivel, tanto pela transmisséo oral nas
diversas aulas, quanto nas respostas aos questionarios.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 8



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

Vale ressaltar que o presente trabalho € um exemplo de atividade cooperativa entre
diferentes disciplinas curriculares, com a participacdo de varios professores. Entretanto, todo o
processo pedagdgico foi feito a partir das proposi¢coes e coordenagédo da professora-pesquisadora.
Apesar disso, houve bastante interesse e motivacdo dos demais professores, o que se traduziu em
forte empenho desses em sala de aula e, a0 mesmo tempo, as atividades foram, nas palavras dos
docentes, uma excelente oportunidade para entrar em contato com o tépico tratado.
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