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Apresentagado

Prezados Professores

Este produto educacional é um Roteiro Didatico desenvolvido como parte da
pesquisa de Mestrado, intitulado “A Geometria Fractal e a Deficiéncia Visual no Contexto
do Ensino de Ciéncias Inclusivo e da Educacdo Integrativa STEAM”, realizada no
Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN), Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus Cuiaba, Area de Concentragio em Ensino de
Biologia.

A proposta do Roteiro Didatico foi desenvolvida para contribuir com o0s
professores da Educacdo Béasica. Nomeamos este projeto de “O Tal Fractal”, que tem
como objetivo levar para a sala de aula a introducdo da Geometria Fractal, de uma
maneira ltdica 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) e a abordagem STEAM, sigla em inglés para a
abordagem pedagogica que integra as areas de ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e
matematica, tendo como prioridade uma aprendizagem colaborativa e inclusiva.

Este Roteiro Didatico foi desenvolvido com estudantes do 7° ano do Ensino
Fundamental, de uma escola estadual na cidade de Cuiaba/MT, com a intencédo de validar
0 Produto Educacional.

O Roteiro foi dividido em cinco encontros que contam com duas aulas, e em cada
uma séo trazidas as cinco fases da STEAM, que sdo: Investigar, Descobrir, Conectar,
Refletir e Criar, que podem ser desenvolvidas de forma dindmica com os estudantes.

Recomendamos a vocé professor que € o mediador deste processo de
aprendizagem, que permita o protagonismo dos estudantes, valorize cada agéo
desenvolvida por eles, sejam essas de acertos ou erros, faga questionamentos, proponha
os trabalhos em equipe e incentive a participacdo das Pessoas com Deficiéncia (PcD).

Orientamos que adequagdes sejam feitas para que melhor atendam as

especificidades e os contextos de novas intervencdes sugeridas neste Roteiro Didatico.

Aproveitem a experiéncial!

AS autoras



INTRODUCAO

O presente trabalho traz a abordagem STEAM, um tipo de educacéo integrativa,
e 0 ensino por investigacdo, o que contribuird para que os professores trabalhem o
pensamento critico e criativo dos estudantes e apresentem a geometria fractal colocando
0s estudantes como protagonistas do processo.

A Abordagem STEAM tem uma grande relevancia na educacéo, por enfatizar as
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, e tem ganhado forcas nesta tltima
década. Segundo Bacich e Holanda (2020, p. 17):

A educagdo STEAM pode contribuir para lidar com os desafios
contemporéneos, ajudando a pensar uma educacdo que, sem abandonar
a exceléncia académica, também desenvolva competéncias
importantes, como a criatividade, o pensamento critico, a comunicacgéo
e a colaboracéo (BACICH e HOLANDA, 2020, p. 17).

O Documento Regional Curricular de Mato Grosso - DRC/MT (2021) traz, em
seu texto, a importancia de se compreender a metodologia baseada em projetos, com
abordagem STEAM, como um modo de estimular a criatividade, a investigacao cientifica
e a colaboracgdo entre os pares.

O desafio proposto aos professores é abandonar um modelo de ensino tradicional,
expositivo, para um modelo integrativo e dindmico, no qual o estudante serd autor da
producdo do seu conhecimento, favorecendo a criatividade e a autonomia de cada um.

De acordo com Carvalho (2013, p. 2): “ao propor um problema, o professor passa
para o aluno a tarefa de raciocinar e sua acdo ndo é mais de expor, mas de orientar e
encaminhar as reflexdes dos estudantes na constru¢do do novo conhecimento.”

Trazemos neste roteiro a proposta de apresentar aos estudantes do Ensino
Fundamental um novo conhecimento de Geometria, fugindo do ensino tradicional da
geometria euclidiana, que os professores ja trabalham em sala de aula desde a Educacéo
Infantil, e apresentando-lhes a Geometria Fractal, que ainda é abordada de maneira
superficial na educacéo, em Mato Grosso, pois esta Unidade Tematica ndo esta presente
no DRC/MT (2021). Apresentamos uma proposta diferenciada que busca o envolvimento
e a motivacdo dos estudantes nesse conteudo novo e, assim, 0s estudantes poderdo

observar a Matematica e as Ciéncias da Natureza presentes em seu cotidiano.



GEOMETRIA FRACTAL

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento (...). As ideias matematicas fundamentais
associadas a essa tematica sdo, principalmente, construcdo, representacdo e
interdependéncia (...). Nessa etapa, devem ser enfatizadas também as tarefas
que analisam e produzem transformacdes e ampliacGes/reducfes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes, de
modo a desenvolver os conceitos de congruéncia e semelhanga (BRASIL,
2018, p. 269-270).

Entre 1960 e 1970, o matematico Benoit Mandelbrot, por meio dos seus estudos
e inquietacdes, sentiu a necessidade de nomear um novo campo da matematica, que hoje
é conhecida como Geometria Fractal. E um nome baseado do Latim, “do adjetivo Fractus,
que significa quebrar, fragmentar” (BARBOSA, 2005) e esse termo fractal ¢ adequado
para descrever objetos que séo irregulares para encaixar em uma configuracdo geometrica

tradicional.

Nuvens ndo sdo esferas, montanhas ndo sdo cones, linhas costeiras ndo sédo
circulos, cascas de arvores ndo sdo lisas, nem a trajetoria de um relampago é
uma linha reta (MANDELBROT, 1975, p.4).

As principais caracteristicas da Geometria Fractal sdo: autossemelhanca,
complexidade infinita e sua dimenséo fracionaria.

A autossimilaridade ocorre quando uma figura apresenta sempre a mesma forma
visual em qualquer escala, seja ampliada ou reduzida (ASSIS et al, 2008).

A caracteristica de complexidade infinita presente nos fractais se relaciona com o
processo de recursividade, a chamada “iteragcdo”, capacidade de se autorregenerar e de se
repetir infinitamente (CAMPOS, 2020). E possivel observar que ao ampliar o objeto
fractal esse se repete, a partir do processo de recursividade infinita.

De maneira bem resumida, a caracteristica de dimensdo fracionaria dos fractais

ndo pertence ao conjunto dos numeros inteiros (CAMPQOS, 2020).



Curiosidades

O que é a Geometria Euclidiana?

A Geometria Euclidiana também é conhecida como Geometria
plana, ela estuda o plano e o espaco baseando-se nos
postulados do matematico Euclides de Alexandria, nascido
aproximadamente 300 a.C..

Pensando um pouco sobre as formas presentes na natureza comegamos a perceber
que a Geometria Euclidiana ndo consegue atender a essas demandas, como descrever um
abacaxi utilizando esta geometria? E uma nuvem ou uma montanha?

Na maioria das vezes, os elementos naturais ndo podem ser representados por

figuras geométricas como o quadrado, o tridngulo, o retangulo, entre outros.

Benoit Mandelbrot, 1924-2010,
Foi o grande responsavel pelo
desenvolvimento e divulgacado da
Geometria Fractal.

A medida que sdo ampliados,
mantem sua estrutura idéntica ao
original.

Farmas geométricas regularas Estabelece conexdes com varias
e fragmentadas que podem ser > S
subdivididas em partes. - SiShiciEn,
4%



Curiosidades

Contetidos da Matematica que
podem ser relacionados com os
Fractais:

- Razdo e Proporcéao;

- Area, perimetro e volume;

- Progressdo Aritmética e
Geométrica;

- Potenciagao;

- NUmeros Complexos;

- Probabilidade;

- Angulos.

Quais componentes
curriculares podem estudar
a Geometria fractal?

- Artes;

- Matematica;

- Geografia;

- Biologia;

- Tecnologia da Informacéo



ABORDAGEM STEAM

A Abordagem STEAM se apresenta como uma tendéncia inovadora que pretende
modificar o status quo da educacéo atual, permitindo ao estudante, de forma autbnoma e
criativa, explorar sua curiosidade e desenvolver uma aprendizagem significativa, 0s
estudantes trabalham de forma integrada, utilizando a interdisciplinaridade para
construcdo do conhecimento de forma ativa (HARDOIM et al, 2019), empregando
diferentes areas do conhecimento, “aportando inovacao e criatividade ao processo ensino-
aprendizagem, o que alguns consideram como de vital importancia para formar o cidaddo
pleno”(SILVA et al, 2017, p.1).

Ensinar empregando a abordagem STEAM motiva 0s estudantes a aprendizagem.
Ensinar é encantar os alunos, é dar significado e utilidade para o que eles aprendem
(MIYAZAKI e HARDOIM, 2019). “O modo como as criangas de uma determinada
comunidade ou grupo humano se emocionam forma a cultura, é responsavel por sua

conservagao e da base para a conversagao que surge em seu meio” (LELLIS, 2016, p.30).

E a emogdo que define a acdo. Para a interpretagio da natureza n&o bastam
apenas conceitos biolégicos; 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 Basica (MATURANA e
VERDEN-ZOLLER, 2004, p.10).

Queremos dar ao estudante uma coeréncia aos temas que aprende, de tal maneira
que possa se dar conta de que um tema pode ser visto de diferentes maneiras, usando

diferentes sentidos.



Primeiro Encontro: Geometria, onde podemos

encontrar?

* Duragéo do encontro: duas aulas de 50 minutos cada I
Local: sala de aula, sala de aula virtual

. Recursos sugeridos: quebra-cabeca on-line - Meus quebra-cabecas - Geometria — Formas

I Geométricas (jigsawplanet.com)

Recursos: quebra-cabeca com formas geométricas I

Orientagdes

Apresentacdo do projeto: organizar a sala de aula em um semicirculo para que haja uma
melhor interacdo entre os estudantes, apresentando a proposta do projeto, a importancia
desse, em seguida, explique como sera a participacdo dos estudantes, e motive-os a se
envolverem.

Quebrando o gelo - deixamos como sugestdo um quebra-gelo, ou seja, uma dinamica
para ajudar a facilitar o caminho do aprendizado, fazendo com que os alunos se sintam
em um ambiente agradavel, acolhedor e dispostos a conversar e a trabalhar juntos. Por
exemplo, a atividade:

Quem jé fez isto?

Participou de trabalhos em grupo?

Liderou alguma atividade/projeto na escola?

Criou imagens no computador?

Sabe usar o aplicativo tal...?

Criou blog/website/....?

Dinamica: cada aluno circula pela sala com o papel, no qual estdo as questdes e vao
anotando os nomes dos colegas em cada uma dessa, na questdo em que ele respondeu

afirmativamente. Além de quebrar o gelo, aprenderdo um pouco sobre habilidades que
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https://www.jigsawplanet.com/?rc=play&pid=25dd43af71ca
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seus colegas possuem. Em um segundo momento, em uma roda de conversa, eles
socializardo com os demais suas listas. Este recurso poderé ajudar na futura constitui¢éo
de equipes. Esta atividade podera ajudar a perceber algumas competéncias dos alunos,
como relacionamento interpessoal, sociabilidade, atencdo concentrada, agilidade,

dinamismo, humor, criatividade, lideranca.

Aplicacdo do quebra-cabeca acessivel e/ou virtual

Ap0s a apresentacdo do projeto, o professor(a) devera distribuir o quebra-cabeca
acessivel e incentivar a participacdo de todos os estudantes ou enviar o link para que eles

acessem o virtual.

Objetivo da aula:
Retomar alguns conceitos aprendidos sobre as figuras geométricas e nomeé-las.
Desenvolver capacidades como: visualizar, perceber formas no cotidiano e representa-las

por meio de desenho ou didlogo, identificando suas propriedades.

O que o professor podera observar nesta atividade?
Atencéo e concentracdo dos estudantes, se eles serdo capazes de reconhecer, de identificar

e de associar as figuras geomeétricas ao seu cotidiano.

Materiais necessarios para construcdo do quebra-cabeca acessivel:

Tesoura;

Papel cartdo ou cartolina;

4 tipos de texturas de E.V.A ou outro material que tenha diferentes texturas,

Cola branca;

Barbante ou linha grossa;

Papeldo no tamanho de um papel A4.

Instrucéo:

Imprima o molde (anexo 1), recorte cada peca, em seguida, coloque cada pega no verso
do E.V.A e risque para ser recortado, lembrando que cada cor deve ser feita com uma
textura diferente.
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Figura 1 - Modelo do Quebra-Cabega Acessivel

Fonte: arquivo da autora, (2021).

Ap0s fazer os desenhos geométricos, em cima do papel cartdo, passe uma leve camada
de cola branca e cole a linha ou barbante como mostra a figura abaixo.

Em seguida, deve colar o papel cartdo no papeldo, para a base ficar mais firme.

Figura 2 - Colar a linha no papel cartdo

Fonte: arquivo da autora, (2021).

Parabéns, esta pronto seu quebra-cabeca acessivel. /

Figura 3 - Quebra-cabeca Acessivel

Fonte: arquivo g% autora, (2021).



O professor também podera disponibilizar o quebra-cabeca on-line e 0s estudantes
poderdo escolher os nimeros de pecas; 0 jogo disponibiliza de 25 a 300 pegas.

Figura 4 — Quebra-cabeca Virtual

B Inicio  Meus quebra-cabecas  Jogos salvos  Explorar w  Criar B a o

Meus quebra-cabecas > @ Geometria > FormasGeométricas  Jogar «§ Compartilhar w [# Editar w

- . 1. caram 730 We noticed you're using an ad blocker.
O curti We show only one banner on a page and we rely on the adverti S tniof

Fonte: arquivo da autora, (2021).

Figura 5 - Nameros de pecas do Quebra-cabeca

E Inicio  Meus quebra-cabecas  Jogos salvos  Explorar ¥ Criar Pesquisat =

Meus quebra-cabecas > & Geometria > FormasGeométricas Jogar como ® «5 Compartilhar w [# Editar w

Personalizar.

Original

ama: 42 g x
- | We noticed you're using an ad blocker.

) Curtir We show only one banner on a page and we rely on the advertising, please tur off your ad blacker for this site, thank yo

Fonte: arquivo da autora (2021).

As atividades realizadas com jogos permitem ao professor promover um ambiente
que facilite a formulacdo de hipdteses e modelagem matematica por parte dos estudantes,
gerando maior motivacéo, criatividade e participagdo deles nas atividades desenvolvidas
em sala de aula.
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Orientacdes

Apo6s os estudantes concluirem o jogo, o professor poderd solicitar que eles
conceituem as figuras geometricas que eles ja tenham conhecimento ou que tiveram
contato no jogo quebra-cabeca, sempre valorizando os conhecimentos que eles trazem.

Serdo registradas as respostas dos estudantes no quadro ou post it. E, caso a aula
esteja ocorrendo on-line, orienta-se que utilizem o quadro digital Jamboard (TUTORIAL
DO JAMBORAD_Daniela.docx.pdf (uft.edu.br)).

O professor pode solicitar que um dos estudantes faga as anotacdes no quadro.

Ap0s esta breve roda de conversa sobre o jogo, o professor poderd levantar
questdes do tipo:

& Quais formas geométricas foram encontradas no jogo?

& Entre as formas geométricas, quais podemos encontrar em nosso cotidiano?

& Com as figuras encontradas no quebra-cabeca, vocés conseguem relacionar as
imagens com o mundo real? Como?

& E possivel encontrar essas formas geométricas na natureza? Solicite aos estudantes
que citem exemplos.

& E possivel encontrar outras formas geométricas que ndo sejam fractais na natureza?

Solicite aos estudantes que citem exemplos.

Observe e anote as respostas dos estudantes,
serd importante para a proxima fase!

#SuperDica

Aprenda a fazer o quebra-cabeca on-line a partir de
qualquer imagem, assistindo o video na plataforma YouTube:

Crie um quebra cabeca on-line: ele é digital e pode ser feito no

celular. Dica para suas aulas - YouTube

A Abordagem STEAM sugere o trabalho interdisciplinar,

entdo, professor, ndo se intimide em chamar outros colegas de
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https://docs.uft.edu.br/share/proxy/alfresco-noauth/api/internal/shared/node/kIRZSxFcS_iDyPkiWipFlA/content/TUTORIAL%20DO%20JAMBORAD_Daniela.docx.pdf
https://docs.uft.edu.br/share/proxy/alfresco-noauth/api/internal/shared/node/kIRZSxFcS_iDyPkiWipFlA/content/TUTORIAL%20DO%20JAMBORAD_Daniela.docx.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=NuJ5FIL8tuA
https://www.youtube.com/watch?v=NuJ5FIL8tuA

diferentes componentes curriculares para somarem na aplicacdo do projeto. O poema O
Mundo Roda, de Carluce Pereira, a seguir, pode proporcionar, por exemplo, essa
integracdo com a Lingua Portuguesa e outras disciplinas, como as Ciéncias Naturais (ex:

Movimento de rotacao, translacdo e precessdo. espiral de Carluce Pereira - YouTube).

Leia mais a esse respeito em: SILVA, Neiva Lopes da; SANTOS Tatiane Castro dos; MACHADO,
Valdinéia da Luz Meira. POESIA E GEOMETRIA: UMA EXPERIENCIA INTERDISCIPLINAR DE
LETRAMENTO. Policromias. Ano \A Jun/2019.pp 132-148.Disponivel em:<
file:///C:/Users/hardo/Downloads/22121-65985-1-PB.pdf> Acesso em 15.01.2022.

Fechamento: abra espaco para que os estudantes se manifestem sobre o projeto e sobre
a aula.
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https://www.youtube.com/watch?v=B9M_naJ5DLs
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Segundo Encontro: Descobrindo a tal Geometria da

Naturezal

1 Duragcgo do encontro: duas aulas de 50 minutos cada
. Local: sala de aula, sala de aula virtual I
I Recursos: smartphone, notebook, computador

* Recursos sugeridos: laboratoério de informética - caso a unidade de ensino tenha. |

L _

Nesta segunda etapa da aplicacéo do projeto, os estudantes irdo realizar pesquisas
on-line utilizando seus smartphones e/ou notebook com acesso a internet, que podera ser
disponibilizado pela escola e/ou professor. A pesquisa sera mediada pelo professor que,
neste momento, introduziré a unidade tematica Geometria Fractal presente na Natureza.

Considerando os principios do Ensino por Investigacdo, Sasseron (2015, p. 64)
diz que: “a partir da investigagdo de situacdes-problema em sala de aula, os alunos tém
oportunidade para desenvolver liberdade e autonomia intelectuais”. A partir dai, 0s
estudantes seréo orientados a investigar as formas da natureza, nas quais se evidenciam
as diferentes formas geométricas.

Os estudantes serdo orientados a se organizarem em equipes de, no minimo, trés
e, no maximo, cinco integrantes. De acordo com Bacich e Holanda (2020, p. 76):
“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.”
Um dos objetivos deste trabalho em equipe é a participacdo de todos os estudantes,

incluindo os que tenham algum tipo de impedimento.
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Objetivo da aula:
Compreender e elaborar a primeira etapa de uma pesquisa;
Saber 0 que pesquisar e como pesquisar: delimitar o tema sobre a geometria que
melhor representa a natureza;

Definir onde pesquisar.

O que o professor podera observar nesta atividade?
Se os estudantes estdo conseguindo realizar a pesquisa em fontes confidveis e de forma

autbnoma.

O que os estudantes deverao pesquisar?

O que é abordagem ou educacdo STEAM?

Em qual Bioma estdo localizadas as cidades de Cuiaba e Varzea Grande?

Qual geometria melhor representa a natureza?

A nuvem e a arvore podem ser representadas por alguma geometria?

Qual forma geométrica pode ser utilizada para desenhar uma nuvem?

E uma arvore?

Outros elementos da natureza poderdo ser questionados, sempre lembrando que,
preferencialmente, devem fazer parte do cotidiano dos alunos tornando a discussao
significativa.

Solicite aos estudantes que os resultados das pesquisas sejam registrados, em seus
cadernos, e que tenha um debate entre os componentes da equipe, o professor podera
registrar no quadro, com a participacdo dos estudantes, os principais resultados das
pesquisas, se 0 momento de aula for hibrido, podera utilizar o quadro digital e
colaborativo Jamboard.

Posteriormente, em uma roda de conversa presencial/virtual, os estudantes seréo
convidados a fazer um breve relato da experiéncia e os resultados que consideram

relevantes.
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#SuperDica

Ap0s a roda de conversa com os estudantes, o professor poderé apresentar a eles
uma breve aula sobre a importancia de se estudar a Geometria Fractal, e trazer imagens
de fractais presentes na Natureza.

Se na sala de aula houver estudante com deficiéncia visual, autismo e/ou dislexia,
o professor deverd utilizar a ferramenta de acessibilidade Audiodescricao.

Caso ainda ndo conheca o recurso de Audiodescricdo (AD), recomenda-se que

realize o curso introdutorio, gratuito e a distancia no seguinte site: Escola Virtual Gov

A ferramenta de Audiodescricdo ird enriquecer suas aulas.
Sugestdo de videos e aplicativos para compartilhar com os estudantes:

Introduzindo a geometria dos fractais: a geometria da natureza - YouTube

#CerradoVivo Vocé conhece o0 Cerrado? - YouTube

Connect Park: um aplicativo mobile para interagdes no bioma cerrado na

perspectiva do ensino de ciéncias naturais inclusivo.

Fechamento: solicite aos estudantes que no trajeto de volta para casa eles observem e, se
possivel, registrem por meio de fotografias em seus smartphones, as arvores, as folhas,
os galhos e as plantas, de forma geral, para uma observacéo e analise dos Fractais.

Depois organizem uma exposicao das fotografias. Silva et al. (2017, p.6) sugerem
que a: “escolha das fotografias (com decisdes sobre enquadramento, disposi¢ao etc.) para
ilustrar as informacdes seriam todas tomadas colaborativamente” e que os alunos “que
demonstrassem interesse e curiosidade pelas espécies vegetais da area seriam estimulados
a pesquisarem sobre suas caracteristicas morfologicas, fisioldgicas etc., construindo um
banco de dados dessas informac6es. Um banco de dados das imagens dessas espécies
também seria construido a partir das fotografias tiradas pelos estudantes” (SILVA et al.,
2017, p.6).

Ao propor aos estudantes utilizarem a arte de fotografar os estamos inserindo no
processo de ensino e aprendizagem, levando estes estudantes a desbravarem um mundo
extraclasse, e a fotografia sera utilizada como ferramenta de analise e, também, para o
desenvolvimento da construcdo do pensamento critico e criativo.

O uso da fotografia como recurso didatico é uma forma de agregar social e

tecnologicamente, alunos e docentes com bagagens culturais e conhecimentos distintos e,
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https://www.escolavirtual.gov.br/curso/320
https://www.youtube.com/watch?v=MwHC5N4JGIE&t=1s
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muitas vezes, complementares, trazendo beneficios aos envolvidos nessa troca e
construcdo (SANTOS et al, 2018).

Para a inclusdo do aluno cego, é possivel usar a audiodescricdo das imagens
produzidas ou um dos colegas usard uma folha de papel vegetal sobre a imagem e a
contornara pontilhando com diferentes tipos de agulha (de costura, de crochet, de tricot
etc.), similar a técnica de pontilhismo. H& assim a possibilidade de trabalhar a imagem
em relevo usando linha/barbante ou outro material que possa ser colado sobre a imagem
e, ainda, a cola pléastica, fazendo o contorno das formas que ali estdo registradas. Ressalta-
se que, nesse caso, a colagem deve ser feita com pelo menos 24 horas antes de usa-las
para que possam secar e sejam manuseadas sem danificarem o material ou prejudicarem
a percepcao tatil. O colega cego, ou com baixa visdo, devera participar de todo 0 processo
com seu grupo, considerando o principio inclusivo da proposta.

A ideia central desta atividade é a compreensdo critica do fenbmeno observado,
de forma a lhes permitir ultrapassar obstaculos epistemoldgicos empregando ferramentas
além do livro didatico. Certamente, este desafio sera muito motivador, ja& que os
fendmenos observados e registrados poderdo trazer elementos surpresa, gerando uma
dindmica pedagogica, pois 0s cenarios dos grupos serdo diferentes. Moura et al. (2014)
afirmam que a alfabetizacdo visual, e se acrescenta sensorial, pode levar a construcao de
conceitos. E por isso que a pessoa com deficiéncia visual deve participar de todo o
processo, pois nesse processo estardo envolvidos outros sentidos, além da visdo. Chama-
se a atencdo do professor para que sempre oportunize o mecanismo perceptivo do aluno,
pois como asseveram Santos e Hardoim (2017, p.1035): “Existem diferentes formas de
olhar os objetos, por meio do tato é boa possibilidade de prestar mais atencdo as suas

propriedades, a partir das possibilidades criativas que ele nos oferece.”
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Terceiro Encontro: Aprofundando os conhecimentos

. Duracéao do encontro: duas aulas de 50 minutos cada
. Local: sala de aula, sala de aula virtual I
| Recursos: smartphone, notebook, computador, projetor

- Recursos sugeridos: laboratorio de informatica - caso a unidade de ensino tenha. I

|
L _

No inicio da aula o professor ira solicitar aos estudantes que relatem as
observacoes feitas no trajeto de volta para casa, pedir para mostrarem os registros feitos,
e se encontraram algum Fractal, anotar as observacdes feitas pelos estudantes.

As observacdes do professor serdo muito importantes para o desenvolvimento do

produto que seré construido pelos estudantes.

Objetivo da aula: observar a autossemelhanca dos Fractais presentes na natureza.
Conhecer ferramentas para criacdo dos produtos: podcast, editor de videos e
Realidade Aumentada (RA) com o Paint 3D.

Orientacdes

O professor podera trazer para sala de aula, folhas, galhos e frutos (se estiver na
época) tipicos do Cerrado, para que os alunos observem de perto a repeticdo dos padrdes
e para que os estudantes com impedimento visual possam perceber essa repeticdo com o
tato.

Como se esta trabalhando com o cerrado fica a sugestdo de algumas espécies que
podem ser trabalhadas neste momento: o jacaranda - Jacaranda cuspidifolia, a Lixeira
Curatella americana, a Mamica de Porca- Zanthoxylum rhoifolium, e o Jenipapo - Genipa

americana.
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Deixa-se como recomendacdo que apresentem imagens, fotografias e videos com
a temética. Sempre lembrando de usar a ferramenta de Audiodescric&o.

Para que os estudantes entendam melhor a autossemelhanca se recomenda que o
professor leve para sala de aula um Brdécolis ou Couve-flor.

Os estudantes poderdo observar que a autossemelhanca (figura 6) ird sempre
apresentar 0 mesmo aspecto visual, as partes sempre irdo lembrar o todo. Ressalta-se que
a autossemelhanca é uma forma interessante e motivadora para que os alunos criem belas
figuras — fractais, usando a matematica. Sugere-se que eles desenhem os modelos usados,
oportunizando mais um tipo de arte, agora como elemento de fixacao.

ApOs essa atividade imersiva, recomendo que o professor apresente algumas
ferramentas para que os estudantes desenvolvam os seus produtos.

“A adocdo de ambientes imersivos para fins educacionais aponta para um
potencial inovador claramente disruptivo.” (FILATRO e CAVALCANTI, p.109).

Figura 6 - “A autossemelhanga dos fractais significa que cada parte em escala menor é semelhante a

parte inicial”

Fonte: TUNAS et al. (2016).

Figura 7 - Brocolis

Fonte: Fractal, Vegetal, Floco De Neve De Koch png transparente gratis (gratispng.com)
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Os estudantes ja tendo pesquisado e discutido sobre o Cerrado e a Geometria
fractal podem passar a escolher como irdo colocar os conhecimentos em prética.

Com a sala de aula organizada em semicirculo, os estudantes serdo orientados a
produzirem uma representacdo fractal presente no Cerrado, por meio de ilustracéo,
imagens, fotografias, filmagens, realidade aumentada, musica ou outro tipo de arte.
Filatro e Cavalcanti (2018, p.106) sugerem: “recursos de Realidade Aumentada para
ensinar, de forma lddica, conceitos complexos de ciéncias para adolescentes do Ensino
Fundamental I1.”

Para criacdo de podcast, os estudantes poderdo utilizar o gravador de voz do
préprio celular. Trata-se de uma forma simples e barata de ser produzido o podcast. “O
termo podcast resulta da unido das palavras iPod, referindo-se a que este conteudo é
portatil e Broadcast, referindo-se a que a sua transmissdo segue o mesmo modelo das
transmissdes via radio” (SANTOS, 2020). Geralmente, esses episddios, como sao
chamados os ficheiros de audio, sdo em formato de entrevista, bate-papo ou gravagdes
individuais com discuss@es sobre temas especificos (OLIVEIRA, 2015).

Esta ferramenta educacional comeca a despertar o interesse de muitos docentes
que reconhecem nessa uma excelente oportunidade de trabalhar diferentes objetos do
conhecimento e, assim, ganhar tempo real para acompanhar os alunos de forma
individualizada. Dessa forma, o podcast se trata de uma tecnologia alternativa de auxilio
ao ensino tanto presencial como a distancia (MOURA; CARVALHO, 2006), pois permite
disponibilizar materiais pedagdgicos como aulas, documentarios e entrevistas em formato
de audio que podem ser ouvidos a qualquer hora e em diferentes espagos geograficos
(CRUZ, 2009).

Para videos a sugestdo € o App InShot, que é um editor de foto e video disponivel
para iOS ou Android, de facil manuseio e a verséo gratuita traz funcionalidades bastante
uteis, e podera ser encontrado nas lojas de aplicativos Play Store e na App Store.

Para que os estudantes desenvolvam a realidade misturada, que mescla a realidade
virtual com a realidade aumentada, o professor ira apresentar o software Paint 3D, que é
uma ferramenta desenvolvida pela Microsoft, e esta disponivel, de forma gratuita, a partir
do Windows 10.

Essas representacOes serdo empregadas no material educacional a ser
desenvolvido pelos alunos, com a anuéncia e crédito de seus autores e, possivelmente,

um catalogo de espécies bioldgicas que apresentam uma estrutura fractal.
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#SuperDica

Para que o professor possa aprofundar seu conhecimento sobre o software Paint
3D, deixo o link para que o baixe em sua maquina e deixe a imaginacéo fluir: Baixar Paint
3D - Microsoft Store pt-BR

Recomenda-se alguns manuais que possam auxiliar no uso da ferramenta Paint
3D:

Modelagem 3D basica com o Paint 3D (microsoft.com)

Ferramentas de arte no Paint 3D (microsoft.com)

Usando objetos no Paint 3D (microsoft.com)

Fechamento: cada equipe escolhera a ferramenta que serd trabalhada para o

desenvolvimento do produto final.
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https://www.microsoft.com/pt-br/p/paint-3d/9nblggh5fv99#activetab=pivot:overviewtab
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Quarto Encontro: Mdos na Massa

e 1
I

. Duracéo do encontro: duas aulas de 50 minutos cada
. Local: sala de aula, sala de aula virtual |
I Recursos: smartphone, notebook, computadores, projetor multimidia. :
- Recursos sugeridos: |

|
L .

Objetivo da aula: explorar as ferramentas para a criagdo do produto.
Orientacdes

Com as equipes organizadas, peca que cada uma fale para os demais colegas como
seré desenvolvido o produto e com qual ferramenta cada equipe ira trabalhar.

A forma de criacdo do produto deve ser livre, e a criatividade de cada equipe
devera ser valorizada, oriente 0s estudantes a construirem um roteiro de como o produto
sera desenvolvido. Neste roteiro o professor devera incentivar os estudantes a trabalharem
0s projetos de maneira colaborativa.

< E muito importante a participaco de todos os membros da equipe.

Descreva as orientacGes conforme segue e, apds, va de equipe em equipe para

acompanhar o desenvolvimento e esclarecer as ddvidas.

e As equipes devem analisar o que ja foi pesquisado e estudado sobre Geometria

Fractal na Natureza.

e O produto final devera conter algo que remeta a representacdo da Geometria

Fractal no Cerrado.
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e E importante que os estudantes realizem suas escolhas, se organizem na divisdo
do trabalho e tomem decisdes em conjunto. Este € o espirito da aprendizagem

colaborativa e inclusiva!

Produto Final

O produto final é algo que serd desenvolvido pelos estudantes ao longo da
aplicacdo do projeto, sendo importante que ndo seja o foco, o que devera ser levado em
consideracao é o processo e o aprendizado construido (BACICH e HOLANDA, 2020, p.
52).

Durante a construcéo deste produto, poderao ser trabalhadas variadas habilidades
das diferentes areas do conhecimento, de acordo com Bacich e Holanda (2020). O produto
final poderd também ser um artigo, uma apresentacdo, uma intervencao cultural, uma
campanha de conscientizacdo da comunidade, entre outras possibilidades. O que vale
ressaltar € a importancia de explorar a criatividade de cada estudante, e permitir que eles

construam diferentes produtos.

#SuperDica

E importante que o professor disponibilize as ferramentas necessarias para a

construcao do produto.

25



Quinto Encontro: O Produto Final

. Duracéo do encontro: duas aulas de 50 minutos cada
. Local: sala de aula, sala de aula virtual ou auditorio I

| Recursos: computador, projeto multimidia e caixa de som

Orientacdes

Socializacdo e Roda de conversa:

Organize a sala em semicirculo e oriente que cada equipe possa apresentar sua
criacéo.

Apos finalizar as apresentacdes, o professor mediara uma roda de conversa para
que todos os estudantes possam compartilhar seus resultados, experiéncias, dificuldades
e aprendizados sobre a Geometria Fractal e Cerrado. Esta é a fase de comunicacdo dos

resultados. Muito importante no método cientifico!

Caso na sala tenha algum estudante e/ou pessoa com deficiéncia visual, solicite
para que os demais integrantes das equipes facam a audiodescri¢do do contetdo visual,
que estiverem apresentando.

#SuperDica
Se a unidade escolar possuir auditério ou uma sala ampla, converse com as

equipes e pergunte se eles concordam em realizar a apresentacdo dos seus produtos para

0s colegas de outras turmas e professores.
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Questionario

Distribua ou compartilhe o Questionario Final (Modelo Apéndice A), para que 0s
estudantes possam registrar algumas impressdes sobre a participacdo no projeto. Em
seguida, faca uma analise com as anotacOes registradas durante a aplicacdo do projeto,

sugere-se também que compartilhe o resultado com os estudantes em um outro momento.
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Conclusdo

De acordo com os propdsitos que foram apresentados para este trabalho, o Roteiro
Didatico foi desenvolvido no intuito de ser utilizado em sala de aula, de modo
interdisciplinar, e justamente por isso se acredita que possa ir muito além do que foi feito
e envolver toda a escola. A Geometria Fractal esta presente na Natureza ao redor de todos,
e com uso da realidade aumentada o tema se torna ainda mais atraente para os estudantes.

Apoiada no Método de Aprendizagem Ativa, Colaborativa e Inclusiva e na
Abordagem STEAM foi possivel envolver todos os estudantes e, principalmente, incluir
um publico que rotineiramente tem sido excluido por conta das barreiras impostas pelo
uso de recursos visuais sem o devido cuidado com a acessibilidade. O material tatil e a
audiodescricdo sdo ferramentas indispensaveis para que um produto como este seja
efetivamente inclusivo.

A anédlise ap6s a aplicacdo permitiu observar que 0s estudantes se sentiram
motivados a pesquisar, a descobrir onde a geometria fractal pode ser identificada no
cotidiano e, principalmente, se envolver com entusiasmo no processo de criacdo das
producdes, desenvolvendo propostas que ndo estavam inicialmente nas sugestdes
apresentadas. Sendo assim, acredita-se no potencial e na contribuicdo que este produto
traz para os professores e a educacdo cientifica.
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Apéndice A

Questionario Final

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

2. Vocé jaesteve 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?
() Autossemelhanga
() Aresta
( ) Dimenséo Fractal
( ) Plano
( ) Circulo

4. Marque as imagens que representam elementos da Geometria fractal.

31



OHAD
L, O 0=

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 como a Geometria Fractal

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