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APLICANDO A GEOMETRIA FRACTAL COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA NO
ENSINO DE MATEMATICA NO FUNDAMENTAL II

Graciete Ferreira Ramos!

Este artigo investigou a geometria fractal, abordando seu desenvolvimento histérico,
fundamentos tedricos, aplicagdes priticas e a incorporagdo no ensino de matemaitica. Inicialmente, o
estudo destacou a origem dos fractais no final do século XIX com Henri Poincaré e, mais notavelmente,
Benoit Mandelbrot na década de 1970. Mandelbrot, identificado como o pai da geometria fractal, foi
pioneiro na utilizacdo de computadores para visualizar curvas fractais, ampliando significativamente a
compreensdo dessas estruturas complexas. A metodologia adotada focou na anélise bibliogréfica dos
trabalhos de autores importantes que argumentaram sobre o impacto revoluciondrio dos fractais na
percepcio das formas naturais e na estrutura do conhecimento matemético. Além disso, investigou-se a
aplicabilidade da geometria fractal, em um estudo de caso, no ensino de matemitica por meio de revisio
de literatura e anélise de experiéncias educacionais documentadas. As principais descobertas revelaram
que, além de seu valor tedrico, os fractais oferecem vastas aplicacdes em diversos campos, desde a
modelagem de fendmenos econémicos e meteorolégicos até a arte e a tecnologia de computagio grafica.
No dmbito educacional, foi constatado que a introdugdo de fractais pode enriquecer o curriculo de
matemaitica, promovendo um maior engajamento dos alunos e proporcionando uma compreensio mais
profunda da natureza irregular e complexa do mundo ao nosso redor. Conclui-se que os fractais nio
apenas desafiam as concepgdes tradicionais de geometria, mas também oferecem uma nova lente através
da qual podemos explorar e entender a complexidade do universo, destacando a necessidade de pesquisas
futuras para explorar plenamente seu potencial educativo e aplicado.
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This article explored fractal geometry, addressing its historical development, theoretical
foundations, practical applications, and integration into mathematics education. Initially, the study
highlighted the origins of fractals towards the end of the 19th century with Henri Poincaré (1890) and,
most notably, Benoit Mandelbrot in the 1970s. Mandelbrot, recognized as the father of fractal geometry,
pioneered the use of computers to visualize fractal curves, significantly enhancing the understanding of
these complex structures. The adopted methodology focused on the bibliographic analysis of the works
of important authors who argued about the revolutionary impact of fractals on the perception of natural
forms and the structure of mathematical knowledge. Furthermore, the applicability of fractal geometry
was investigated in a case study on mathematics education through literature review and analysis of
documented educational experiences. The main findings revealed that, beyond their theoretical value,
fractals offer vast applications across various fields, from modeling economic and meteorological
phenomena to art and computer graphics technology. In the educational realm, it was found that
introducing fractals can enrich the mathematics curriculum, fostering greater student engagement and
providing a deeper understanding of the irregular and complex nature of the world around us. It is
concluded that fractals not only challenge traditional concepts of geometry but also offer a new lens
through which we can explore and understand the complexity of the universe, highlighting the need for
future research to fully explore their educational and applied potential.
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INTRODUCAO

Este estudo investigou a aplicagio da Geometria Fractal (GF) no ensino de Matemética
no Ensino Fundamental, focando na transposi¢io did4tica para promover a aprendizagem
significativa de suas caracteristicas entre os alunos. A GF, uma 4rea emergente da Matemaitica
desenvolvida nas tltimas décadas, é reconhecida por sua capacidade de descrever fendmenos
naturais nio aborddveis pela Geometria Euclidiana. No entanto, a incorporacio da GF nos
curriculos educacionais enfrenta desafios, como a falta de tradicio diditica e o limitado
conhecimento dos professores sobre o assunto, levando a sua presenca esporédica nos programas
educacionais de paises como China, Estados Unidos e Brasil.

Dada a dificuldade de alcancar o aprendizado desejado através de métodos tradicionais,
este trabalho propds a utilizagdo de fractais presentes na flora amazdnica como recursos
pedagégicos para facilitar a compreensio matemitica. O objetivo foi identificar plantas
amazdnicas com caracteristicas fractais tteis para o ensino de Matemitica na Escola Estadual
Professor Sebastiio Augusto Loureiro Filho, em Manaus-AM, durante o periodo de 2022-2023.
Pretendeu-se explorar conteddos matematicos aplicdveis, avaliar a eficicia desta metodologia
em sala de aula e comparar os resultados de aprendizagem.

A hipétese central sugeriu que a introdu¢io da GF, através de exemplos concretos da
natureza, aumentard o interesse e a participagio dos alunos, melhorando o aprendizado. Este
enfoque justifica-se pela necessidade de novas abordagens pedagdgicas que conectem o contetddo
matemdtico ao cotidiano dos estudantes, promovendo um aprendizado mais significativo. A
pesquisa, realizada na Escola Estadual no bairro Santa Etelvina em Manaus, nio enfrentou
limitacdes significativas além das precaucdes devidas 8 COVID-19, e foi financiada pelo préprio
investigador.

A metodologia adotada nesta pesquisa consistiu em uma abordagem exploratéria e
descritiva, conforme descrito por Marconi e Lakatos (2010), visando aprofundar o conhecimento
sobre a Geometria Fractal, um tema ainda pouco explorado entre os educadores matemaiticos.
Esta abordagem metodolégica permitiu a apresentagio detalhada do objeto de estudo,
inicialmente através de uma ampla revisio bibliogréfica, que fundamentou teoricamente o
trabalho, seguida pela implementa¢io de experimentos praticos em sala de aula. A combinacio
destas estratégias possibilitou a descri¢do precisa dos eventos observados durante o processo de
ensino-aprendizagem. Além disso, a realizagio de pesquisa de campo foi essencial para examinar

a aplicabilidade e o impacto desta abordagem pedagégica no ambiente educacional real,
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permitindo uma anélise direta da eficicia da Geometria Fractal como ferramenta de ensino na
disciplina de Matematica.

Para uma exploracio coerente do tema proposto, este artigo foi estruturado de maneira a
facilitar uma compreensio mais coerente e a chegar a conclusdes fundamentadas sobre a
geometria fractal. Inicialmente, o texto se dedica a uma analise do desenvolvimento histérico e
das diversas aplicacdes da geometria fractal, estabelecendo um pano de fundo essencial para a
compreensio do assunto.

Prosseguindo, o artigo se aprofunda nos fundamentos tedricos da geometria fractal,
explorando as bases matemiticas e conceituais que sustentam este campo de estudo. Este
segmento é crucial para entender nio apenas a estrutura dos fractais, mas também como eles se
manifestam tanto em contextos tedricos quanto préticos.

Em seguida, a atencdo se volta para a aplicabilidade da geometria fractal no ensino de
matemadtica. Esta secio aborda como os principios dos fractais podem ser introduzidos em sala
de aula, realcando o potencial pedagdgico desta abordagem para enriquecer o curriculo
matemadtico e estimular o interesse dos estudantes.

O capitulo sobre a metodologia delineia as estratégias empregadas para investigar o tema,
incluindo a sele¢do de participantes, os instrumentos de coleta de dados e as técnicas de anilise.
Este segmento é fundamental para compreender o rigor e a estrutura da pesquisa, assegurando a
validade e a confiabilidade dos resultados obtidos.

Por fim, a analise dos resultados é apresentada, oferecendo uma visio das descobertas
emergentes da pesquisa. Este capitulo é vital para interpretar os dados coletados, permitindo uma
avaliagdo critica da eficicia da geometria fractal como ferramenta did4tica e seu impacto no
processo de ensino-aprendizagem.

As conclusdes deste artigo nio pretendem ser definitivas ou exaustivas, mas sim fornecer
discussdes e reflexdes sobre o estudo da geometria fractal e seu papel no contexto educacional.
Ao invés de encerrar o debate, elas visam inspirar investiga¢Ses futuras e fomentar uma
discussdo continua sobre as possibilidades que a geometria fractal oferece para o campo da
matemdtica e além.

Este trabalho, portanto, contribui para o campo da Educagdo Matemitica ao explorar a
viabilidade da GF como ferramenta pedagdgica, com potencial para enriquecer o ensino e a

aprendizagem da Matemdtica no contexto escolar.
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O DESENVOLVIMENTO HISTORICO E APLICACOES DA GEOMETRIA FRACTAL

A investigacdo sobre fractais, que inicialmente eram vistos como meras curiosidades
dentro do campo matemaitico, tem suas raizes tracadas até o final do século XIX. No entanto, a
plena exploragio de sua natureza ndo se concretizou até as décadas de 1960 e 1970. Henri Poincaré,
um renomado matemaético francés, foi pioneiro no estudo dessas estruturas em torno de 1890, ao
explorar as equagdes de sistemas dinimicos e notar a influéncia predominante das condicdes
iniciais. Poincaré percebeu que, mesmo sob as leis deterministicas de Newton, as solu¢des das
equagdes se tornavam imprevisiveis devido 4 perda de informacio inicial, tornando o sistema
cadtico. Essa linha de investigacio foi expandida por Gastén Julia e Pierre Fatou em 1918, que
analisaram a trajetdria de pontos sob transformacdes iterativas, lancando luz sobre as érbitas em
sistemas dinimicos (Peitgen et al., 2004,).

Apébs um periodo de estagnagio nas primeiras décadas do século XX, o estudo dos fractais
foi revitalizado em 1974 por Benoit Mandelbrot, um matemiético de origem polonesa que
trabalhava na IBM. A introdu¢io do computador digital foi um marco que permitiu a
Mandelbrot visualizar e desenhar curvas fractais, dando novo impeto ao campo. Mandelbrot,
cujo trabalho inovador comegou na década de 1960, aplicou a Geometria Fractal 4 anélise de
fendmenos econdmicos e meteorolégicos, demonstrando a complexidade e a natureza
imprevisivel desses sistemas (Rubiano, 2009).

A curiosidade de Mandelbrot pela medigio da costa da Gra-Bretanha, inspirada pela obra
de Lewis Richardson, “Qual é a extensio da costa da Gra-Bretanha?”, evidenciou a limitagdo das
ferramentas geométricas tradicionais em descrever formas naturais irregulares (Spinadel, 2003).
Este questionamento foi crucial para a formaliza¢io do conceito de fractais em 1975, com
Mandelbrot introduzindo o termo ‘fractal’ para descrever essas estruturas complexas e auto-
similares, desafiando as convencgdes da geometria euclidiana.

Mandelbrot (1997) contestou a nogio de que a geometria euclidiana, focada em formas
ideais e simplificadas, pudesse capturar a verdadeira complexidade da natureza. Ele propés que
a Geometria Fractal é mais adequada para descrever a irregularidade e a complexidade
encontradas no mundo natural, como nuvens, montanhas e costas, que nio se conformam as
formas ideais euclidianas.

A influéncia de Mandelbrot e a aplicabilidade da Geometria Fractal estendem-se para
além da matemaitica, afetando as ciéncias e as artes. Michael Barnsley argumenta que a

Geometria Fractal transforma fundamentalmente nossa percep¢io do mundo ao revelar a ordem
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subjacente no caos aparente. Ele sugere que essa nova perspectiva nos forga a reconsiderar nossa
compreensio das nuvens, florestas, galdxias, entre outros, ao revelar a complexidade oculta
nessas formas naturais (Peitgen et al., 2004).

Portanto, os fractais n3o apenas ampliam nosso entendimento dos fendémenos
matematicos, mas também desafiam e enriquecem nossa visdo do universo, evidenciando a

complexidade e a beleza intrinsecas & natureza e ao caos que ela abriga.

FUNDAMENTOS DA GEOMETRIA FRACTAL

A Geometria Fractal surge como uma é4rea significativa de estudo dentro da matemaitica,
caracterizada por sua aplicabilidade na descri¢do de padrdes complexos da natureza e fenémenos
ndo lineares. Conforme Mandelbrot (1997), que introduziu o termo ‘fractal’, estes objetos
matemdticos possuem uma estrutura auto-similar em diferentes escalas, uma propriedade nio
encontrada na Geometria Euclidiana tradicional.

A relevincia dos fractais estende-se para além da matemética pura, impactando 4reas
como a fisica, biologia, economia e arte (Peitgen; Jiirgens; Saupe, 1992). A natureza
intrinsecamente interdisciplinar dos fractais demonstra a sua utilidade em modelar sistemas
complexos e fendmenos naturais, como a formacdo de costas geograficas e padrdes climaticos.

O curriculo do ensino médio estrutura os contetidos matemiticos do ciclo avancado em
torno de quatro eixos principais, destacando-se entre eles o eixo de Geometria e Algebra, que
inclui a introducdo ao conceito de fractais como um dos temas essenciais, conforme mencionado

por Rubiano (2009, p. 245):

A nogio de fractal inclui modelos matematicos nos quais os alunos explorario contetidos
j4 abordados ao longo de sua formacdo escolar, porém aplicados com particularidades
especificas, tais como Geometria, sequéncias, transformacdes, matrizes, equagdes
exponenciais e a nogdo de limite de sequéncias. Os fractais modelam ainda objetos que
apresentam estrutura em diversos niveis de escala e sio empregados em graficos de
computador, os quais, em alguns casos, descrevem formas encontradas na natureza.
Helge von Koch, por exemplo, descreveu uma curva com perimetro infinito, mas que
delimita uma 4rea finita.

Este conceito abrange modelos matemaiticos que permitem aos estudantes explorar
conceitos ja estudados sob uma nova ética, envolvendo elementos como geometria, sequéncias,
transformacdes, matrizes, equagdes exponenciais e a nogio de limite de sequéncias. Fractais sdo
particularmente notdveis por modelarem fendmenos que apresentam estruturas auto-similares
em diferentes escalas, encontrando aplicagdes em gréificos computacionais e na descri¢do de
padrdes naturais, exemplificado pela curva de Koch que possui um perimetro infinito, mas

encerra uma area finita.
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Contudo, a aplicagdo pratica dos fractais e a percepgio de sua relevincia pode representar
um desafio, especialmente quando se questiona sua utilidade. Spinadel (2003) observa que tanto
alunos quanto professores podem encontrar dificuldades com o conceito de Geometria Fractal
devido a falta de preparo e formacao especifica dos docentes nesta area, levando a uma relutincia
em aborda-la.

Diante deste cenério, torna-se evidente a importincia de conduzir pesquisas educacionais
focadas na integracdo efetiva da Geometria Fractal no curriculo escolar. O objetivo é que os
estudantes do dltimo ano do ensino médio possam aplicar e ver refletidos os conhecimentos
adquiridos ao longo de sua formagio, aproximando a Geometria Euclidiana tradicionalmente
ensinada de conceitos mais complexos como os fractais, oferecendo assim uma visio mais coesa
e completa dos conjuntos numéricos e da matemética como um todo, conforme discutido por
Peitgen et al. (2004).

Fusi e Sgreccia (2020) destacam a importincia de integrar a Geometria Fractal no
curriculo escolar, propondo uma abordagem que nio apenas enriquece a compreensio dos alunos
sobre a matemdtica, mas também os prepara para pensar criticamente sobre os padrdes e sistemas
do mundo real. Dentro desse cenério, percebe-se que os fractais se destacam como uma
ferramenta pedagdgica significativa na educagio matemdtica, propiciando uma abordagem
visualmente rica e estimulante para a exploragio de conceitos mateméticos complexos de

maneira acessivel. Uma discussdo sobre essa abordagem é apresentada a seguir.

GEOMETRIA FRACTAL NO ENSINO DE MATEMATICA

A incorporagio da Geometria Fractal no ensino de matemdtica representa uma inovagio
pedagégica capaz de conectar os estudantes com a matematica aplicada e real. Segundo Spinadel
(2003), a introdu¢io de fractais no ambiente educacional desafia os métodos tradicionais de
ensino, promovendo uma aprendizagem mais engajada e interativa.

O uso de fractais como ferramenta didé4tica, conforme explorado por Peitgen et al. (2004,),
permite aos alunos a compreensio de conceitos complexos por meio de visualizacGes e
experimentacdes. Esta abordagem nio apenas facilita o entendimento de teorias matemiticas
abstratas, mas também estimula o desenvolvimento do pensamento critico e da criatividade.

Além disso, a implementacdo de fractais em sala de aula, apoiada por tecnologias de
informacgio e comunicagdo (TICs), oferece uma plataforma dinimica para a exploragio de

conceitos matemdticos. Santos (2017) ressalta a eficicia dos softwares de geometria dinimica na
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manipulacdo e investigacio de fractais, promovendo uma experiéncia de aprendizagem rica e
plural.

Em conclusio, a integracdo da Geometria Fractal no curriculo matemitico atende a
crescente necessidade de métodos de ensino que refletem a complexidade e a beleza dos sistemas
naturais e matematicos. Através desta abordagem, os educadores podem cultivar uma apreciagio
mais profunda pela matematica, enquanto preparam os alunos para enfrentar os desafios de um

mundo cada vez mais baseado em padrdes e analises complexas.

METODOLOGIA

Este capitulo detalha a abordagem metodolégica adotada na pesquisa realizada. A
investigagio focou na utilizagdo de conceitos de geometria fractal como recursos pedagdgicos
para o ensino de matemitica na Escola Estadual Professor Sebastido Augusto Loureiro Filho, em
Manaus-AM, durante o periodo de 2022-2023.

A metodologia escolhida foi a Pesquisa Exploratéria Descritiva, justificada pela natureza
pouco explorada da geometria fractal entre os docentes da 4rea de matemaitica. Esse tipo de
pesquisa possibilitou a apresentacio do objeto de estudo através de levantamento bibliogréfico,
experimentacdo pritica e descricio detalhada dos processos observados durante o
desenvolvimento da prética pedagdgica. A escolha por uma abordagem exploratéria e descritiva
permitiu n3o apenas a familiarizacio com o tema pouco conhecido, mas também a identifica¢do
de métodos didéticos eficazes para a transmissio do contetdo aos alunos.

Neste estudo, optou-se por uma metodologia que integra aspectos exploratérios e
descritivos, inspirada nas orientagdes de Marconi e Lakatos (2010), com o intuito de ampliar a
compreensio acerca da Geometria Fractal, uma 4rea que tem recebido limitada atencdo por parte
dos professores de matemitica. O método escolhido envolveu, inicialmente, uma revisdo
bibliogrifica extensa para embasar teoricamente a pesquisa, seguida da aplicacdo de
experimentacdes préiticas dentro do ambiente de sala de aula. Tal abordagem facilitou a
observacdo e o registro detalhado dos fendmenos relacionados ao processo educativo. A pesquisa
de campo desempenhou um papel crucial ao permitir a avaliagdo da viabilidade e do impacto
dessas préticas pedagdgicas no contexto educacional, possibilitando uma verificagio direta da
utilidade da Geometria Fractal como recurso didatico no ensino da matematica.

O enfoque adotado foi tanto qualitativo quanto quantitativo, permitindo uma anélise
coesa dos dados coletados. Esta dualidade metodolégica facilitou a comparacdo entre os dados
empiricos obtidos através da pesquisa de campo e o embasamento tedérico, conforme
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recomendado por Gil (2014). Tal abordagem foi essencial para entender a eficicia das estratégias
pedagégicas utilizadas, bem como para avaliar a receptividade e o impacto dessas estratégias no
aprendizado dos alunos.

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual Professor Sebastido Augusto Loureiro Filho,
localizada no bairro Santa Etelvina, zona norte de Manaus. O estudo envolveu turmas do 92 ano
do Ensino Fundamental II, com aproximadamente 45 alunos por sala, totalizando 135
participantes. Além dos alunos, seis professores de matemitica do turno matutino foram
incluidos no estudo, através do preenchimento de questionérios objetivos.

Os participantes da pesquisa, alunos e professores, representam uma amostra
significativa da comunidade escolar. Os alunos, com idades entre 14 e 17 anos, provém de familias
com renda entre I e 3 saldrios minimos. Os professores, por sua vez, possuem idades entre 31 e 45
anos e tém formacdes avancadas, incluindo mestrados em Ciéncias da Educa¢io e doutorado em
andamento.

Para a coleta de dados, inicialmente, foi apresentado aos alunos o conceito de Geometria
Fractal, utilizando a vitéria-régia como recurso pedagdgico. Este método pritico visou
demonstrar a presenca de conceitos matemdticos na natureza, especificamente a Potenciacio, e
comparar seu entendimento tradicional com a aplicagdo prética através de imagens projetadas

via datashow.

ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo contempla a anélise e avaliagdo dos resultados obtidos na pesquisa realizada
na Escola Estadual Professor Sebastido Augusto Loureiro Filho, localizada no bairro de Santa
Etelvina, na zona Norte de Manaus-AM/Brasil, no periodo de 2022-2023. O foco central desta
anélise é a implementacio de plantas da regido amazdnica com formas geométricas fractais como
recurso pedagdgico no ensino de matemaitica.

Os resultados estdo organizados em subsec¢Ges que correspondem aos objetivos especificos
delineados na pesquisa. Os dados coletados revelaram resultados significativos sobre a
experiéncia dos professores e sua familiaridade com a Geometria Fractal (GF). Um
levantamento quantitativo mostrou a distribui¢do dos professores conforme a duracdo de seu
exercicio na func¢do docente, com uma considerével porcentagem possuindo mais de dez anos de
experiéncia. Outro aspecto analisado foi a exposi¢do dos professores & Geometria Fractal, onde
um numero significativo de professores relatou nunca ter ouvido falar do assunto, enquanto
outros tinham conhecimento superficial ou mais aprofundado sobre o tema.
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Metodologias de ensino e o uso de recursos pedagdgicos para atrair a atenc¢io dos alunos
também foram investigados, revelando uma predominincia da abordagem tradicional, embora
estratégias mistas e lidicas também fossem empregadas. As opiniGes dos professores sobre as
estratégias metodolégicas adotadas nas aulas de matemdtica variaram, refletindo uma
necessidade de treinamento adequado e suporte para a incorporagio de tecnologias de informacao
e comunica¢io (TIC) e métodos mais interativos.

A perspectiva dos alunos sobre a disciplina de matematica e suas experiéncias com aulas
atrativas foram examinadas. A maioria dos alunos expressou desinteresse pela matemitica, e
uma grande porcentagem nio estava familiarizada com o conceito de aulas atrativas. Apds serem
expostos a aulas inovadoras que incorporavam a Geometria Fractal, os alunos demonstraram
uma maior receptividade e interesse, sugerindo um impacto positivo dessas abordagens

pedagégicas no engajamento dos alunos:

Gréfico 1 - Gostaria de viver esta estratégia novamente?

mSm

BNz

m Takvez

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Portanto, goo dos estudantes entrevistados expressaram o desejo de repetir a experiéncia
com esta estratégia; 5% afirmaram nio ter interesse em uma nova aplicagdo dessa metodologia;
enquanto outros 5% consideraram a possibilidade de que seria proveitoso revisitar esta

abordagem.
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Tabela 1 - Compreensio do Contettdo de Geometria Fractal

Discriminac¢io Ntmero absoluto Niamero relativo
Sim 104 77,03%

Nio 18 13,34%
Superficialmente 13 9,63%
TOTAL 135 100,00

Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Como visto, apds a realizagdo das aulas sobre Geometria Fractal, 77,039 dos estudantes
relataram ter entendido a matéria, enquanto 13,34% afirmaram nio ter compreendido e 9,63%
indicaram ter tido um entendimento parcial.

Na sequéncia, questionou-se os estudantes sobre sua apreciacdo da aula de matematica

que utilizou plantas amazénicas como recurso didatico. Os resultados foram os seguintes:

Grafico 2 — Gostou ou nio do uso de Plantas Amazoénicas na Aula de Matematica?
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Fonte: Pesquisa de campo (2023)

Desta forma, observou-se que 83% dos alunos manifestaram gostar da experiéncia com
as plantas amazdnicas na aula de matemitica; 13% expressaram descontentamento; e 4%
apresentaram uma opiniio neutra, indicando que gostaram até certo ponto.

Isso significa que a maioria dos alunos respondeu positivamente a integracdo de plantas
amazdnicas como recurso diddtico nas aulas de matemadtica, destacando o interesse e a

valorizacdo por essa abordagem inovadora. Apenas uma minoria expressou insatisfagio ou
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permaneceu indecisa quanto ao impacto dessa estratégia em seu aprendizado. Esse feedback
sugere que a utiliza¢do de elementos naturais e contextos reais pode ser uma ferramenta eficaz
para aumentar o engajamento dos alunos e facilitar a compreensio de conceitos matemiticos,
potencialmente servindo como uma recomendagio para praticas pedagdgicas futuras.

Portanto, a comparagio dos niveis de compreensio dos alunos sobre a Geometria Fractal
antes e apds a implementagio de praticas pedagdgicas inovadoras indicou uma melhoria
significativa na compreensio dos alunos. Além disso, a inclusdo de elementos da biodiversidade
amazdnica nas aulas de matemaitica foi bem recebida pelos estudantes, que mostraram interesse

renovado e motivacdo para participar das aulas.

AVALIACAO DOS RESULTADOS

A anilise dos resultados sugere que a integragio de conceitos de Geometria Fractal,
apoiada pelo uso de recursos pedagdgicos inovadores e contextualizados, como as plantas
amazdnicas, pode enriquecer significativamente o processo de ensino-aprendizagem em
matemadtica. O feedback positivo dos alunos em relagio a essas abordagens inovadoras ressalta a
importincia de métodos de ensino que nio apenas transmitem conhecimento, mas também

. o A
engajam e inspiram os alunos. A experiéncia e a abertura dos professores para adotar novas

metodologias emergem como fatores criticos para o sucesso dessas iniciativas pedagégicas.

CONCLUSOES

Este estudo evidencia a relevincia dos fractais como uma ferramenta pedagdgica
enriquecedora no contexto educacional, especialmente no ensino de matemética. O trabalho de
Mandelbrot, ao introduzir o termo ‘fractal’ para descrever entidades geométricas caracterizadas
pela autossimilaridade, langou as bases para esta pesquisa. A origem da palavra ‘fractal’, do latim
‘frangere’, alude a natureza quebrada, complexa e irregular das formas que compdem o estudo
dos fractais

A pesquisa atingiu seus objetivos especificos ao demonstrar que o uso de plantas
amazdnicas com formas geométricas fractais, como recurso didatico, despertou o interesse dos
alunos pela matemaitica, permitindo-lhes reconhecer a presenca desta ciéncia no mundo natural.
Esse método inovador de ensino mostrou que é possivel integrar conceitos mateméticos
complexos, como a Potenciagio, que nio se limitam tradicionalmente ao eixo temitico da
geometria, mas que, através da observacio da natureza, podem ser explorados de forma
significativa
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Além disso, a aplicagdo de conceitos de geometria fractal em sala de aula revelou um
aumento no nivel de conhecimento dos alunos sobre o tema, evidenciando a eficicia desta
abordagem pedagédgica. Os resultados obtidos reforcam a ideia de que a matemaitica nio é uma
disciplina isolada, mas est4 intrinsecamente ligada a0 mundo ao nosso redor, manifestando-se
de formas surpreendentes na natureza.

Este estudo contribui para a educagio matemadtica ao demonstrar que a introdugio de
elementos da geometria fractal no curriculo escolar nio sé é vidvel, mas também desejivel. Ao
conectar os alunos com conceitos matemdticos por meio de elementos naturais e familiares,
como as plantas amazdnicas, cria-se um ambiente de aprendizagem mais engajador e
significativo.

Portanto, recomenda-se a adogio de abordagens pedagégicas que incorporam a geometria
fractal e outros conceitos matemdticos avancados de maneira contextualizada e integrada ao
mundo natural. Isso n3o apenas enriquecerd o curriculo de matematica, mas também estimulara
nos alunos uma apreciacio mais profunda pela beleza e aplicabilidade da matemaitica em suas
vidas e no ambiente que os cerca.
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