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APRESENTACAO

A obra “Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacdo — Parte 7” traz capitulos
com diversos estudos que se completam na tarefa de contribuir, de forma proficua,
para o leque de temas que envolvem o campo da educagéo.

A educacéao é uma atividade que se expressa de formas distintas, envolvendo
processos que tem consequéncias nos alunos, possui métodos que precisam ser
compreendidos; envolve o que se pretende, o que se transmite, os efeitos obtidos,
agentes e elementos que determinam a atividade e o conteudo (forcas sociais,
instituicdo escolar, ambiente e clima pedagodgico, professores, materiais e outros)
(SACRISTAN, 2007).0 conceito de educacéo é inseparavel do ente subjetivo que lhe
dao atributos diferenciados. A educacéo é algo plural que ndo se da de uma unica
forma, nem provém de um Unico modelo; ela ndo acontece apenas na escola, e as
vezes a escola nem sempre € o melhor lugar para que ela ocorra. A escola deve estar
pronta para atender a diversidade cultural, conduzindo a aceitacao e o respeito pelo
outro e pela diferenca, pois se valoriza a ideia de que existem maneiras diversas de
se ensinar e consequentemente diferentes formas de organizacdo na escola, onde
seja levado em consideragdo a complexidade da criacdo de um curriculo que atenda
o desafio de incorporar extensivamente o conhecimento acumulado pela heranca
cultural sem perder a densidade do processo de construcdo do conhecimento em
cada individuo singular.A escolaridade faz parte da realidade social e € uma dimensao
essencial para caracterizar o passado, o presente e o futuro das sociedades, dos
povos, dos paises, das culturas e dos individuos. E assim que a escolarizacdo se
constitui em um projeto humanizador que reflete a perspectiva do progresso dos seres
humanos e da sociedade.

Em uma escola democratica ndo ha barreiras educacionais, eliminam-se a
formacao de grupos com base na capacidade dos alunos, provas preconceituosas e
outras iniciativas que tantas vezes impedem 0 acesso e permanéncias de todos na
escola, proporcionando um ensino de qualidade para todos, sem exclusao.

Gabriella Rossetti Ferreira
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CAPITULO 26

FRACTAIS COMO EIXO INTEGRADOR ENTRE AS
DISCIPLINAS DE QUIMICA E ARTES

Samara Régia de Andrade
Universidade de Pernambuco

Petrolina-PE

Pascoal Eron Santos de Souza
Universidade do Estado da Bahia
Senhor do Bonfim-BA

Marianne Louise Marinho Mendes
Universidade de Pernambuco
Petrolina-PE

Cristhiane Maria Bazilio de Omena
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RESUMO: O presente trabalho discute sobre
0 uso de fractais como eixo integrador das
disciplinas de Quimica e Artes, bem como
o0 desenvolvimento de ambiente favoravel a
aprendizagem significativa a partir de uma
pratica pedagdgica
perspectiva interdisciplinar. A experiéncia aqui
compartilhada ocorreu com alunos do 1°. ano
do Ensino Médio de uma escola publica no
interior de Pernambuco. Os experimentos
didaticos realizados ao longo do trabalho
pedagogico foram desenvolvidos com itens
comuns do cotidiano dos estudantes como:
corante, leite e detergente para pratos. Por

construida em uma

meio desses experimentos, o0s professores
buscavam proporcionar aos alunos a ampliagéo
do pensamento e da capacidade de reflexdo
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critica sobre acontecimentos cotidianos, como
o fenbmeno da tensao superficial dos liquidos e
arte fractal, a partir da integracéo de conceitos
trabalhados nas duas disciplinas envolvidas.
Durante o desenvolvimento da proposta,
observou-se a criagdo de um ambiente
estimulador para a aprendizagem onde o0s
discentes puderam explorar e averiguar
problemas provenientes de situa¢des praticas
do seu cotidiano, relacionando-as com conceitos
discutidos em sala de aula, o que favoreceu o
alcance do objetivo inicial dos professores.
Ademais, a realizacdo desse trabalho
pedagogico contribuiu para o desenvolvimento,
entre os discentes, de caracteristicas e posturas
relacionadas a autonomia, criatividade, trabalho
em equipe, pensamento cientifico, reflexivo e
investigativo.

PALAVRAS-CHAVE: Integracao de conteudos,
Arte fractal, Tensao superficial.

ABSTRACT: This work discusses about the use
of fractals as an integrational axis for Chemistry
and Arts school subjects, as well as the
development of an environment which favors
meaningful learning through a pedagogical
practice built in an interdisciplinary perspective.
The experience shared hereinvolved some junior
students of high school in a public institution of
an inland city in the State of Pernambuco. The
didactical experiments developed through the
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pedagogical work were developed using common items from students’ daily lives,
such as: food coloring, milk, and dishwashing detergent. Through these experiments,
teachers sought to provide students the broadening of thought and of the capacity of
critical reflection about everyday events, such as surface tension of liquids and fractal
arts, from the integration of concepts that were studied in the two school subjects
involved in this study. Over the development of the pedagogical proposal, it was
observed the formation of a stimulating environment for learning where students could
explore and verify problems that come from situation of their everyday lives, linking
them to concepts that were discussed in classroom, which favored the achievement
of the previous goal of teachers. Furthermore, the realization of the pedagogical work
contributed to the development, among students, of aspects and attitudes related to
autonomy, creativity, teamwork, and reflexive, investigative, and scientific thought.
KEYWORDS: Integration of contents, Fractal art, Surface tension.

11 INTRODUCAO

Os processos educativos vivenciados pelos sujeitos, dentro e fora dos sistemas
formais de escolarizacao, contribuem de forma significativa para a construcéo da visao
de mundo que os seres humanos vao consolidando ao longo da vida. Aescola, enquanto
instituicao responsavel pela consolidagcao da educacao formal e sistematizada, lida
com o constante desafio de preparar os sujeitos para a compreensao da realidade que
os rodeia a partir de uma perspectiva critica e propositiva.

No entanto, mesmo no contexto contemporaneo, a instituicdo escolar
frequentemente funciona aos moldes das velhas instituicbes da sociedade industrial,
tipicas da modernidade (GIDDENS, 1991), que dentre outras caracteristicas valoriza
0s processos de fragmentacao da totalidade em busca de uma suposta compreenséo
aprofundada de partes isoladas do todo. Tal como funcionarios especializados de
determinados setores do processo de producdo em uma linha de montagem que
desconhecem o produto final resultante do servi¢o dos companheiros de outros setores,
os professores tornam-se especialistas em areas especificas do conhecimento (fisica,
matematica, quimica, literatura, etc.), mas ndo conseguem fazer uma leitura ampla do
contexto educacional para além da sua area disciplinar de atuacao.

A sociedade contemporanea, por sua complexa forma de organizagéo e, por
vezes, por suas proprias contradicdes, apresenta questdes profundamente relevantes
gue muito raramente ganham destaque no processo formativo dos sujeitos no ambiente
escolar. Geralmente sao questdes relacionadas as desigualdades sociais, as diversas
formas de violéncia, e aos problemas ambientais. Na verdade, o modelo tradicional
de ensino orientado sob um paradigma disciplinar (com visdo de mundo mecanicista
e reducionista) n&o tem correspondido as necessidades atuais na area educacional.

Poucas instituicoes escolares se dao conta de que as questdes sociais e naturais
sdo muito complexas, e que as disciplinas sozinhas (isoladas) ndao conseguem
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compreender e nem responder a essa complexidade do mundo. Ou seja, questdes
como os conflitos religiosos, guerras culturais, xenofobia e crises ambientais, s6 para
citar alguns exemplos, sao dificeis de serem compreendidas em sua esséncia pelo ser
humano que aprendeu a perceber os fendmenos de forma isolada. A realidade vivida
contemporaneamente exige uma visao de mundo mais integrada, menos fragmentada.

Desde a segunda metade do século XX, filosofos e pensadores tém se
debrucado sobre as consequéncias e desdobramentos da consolidagdo do modelo de
sociedade, e, portanto, da logica de funcionamento de suas instituicdes, a partir dos
principios da modernidade (GIDDENS, 1991; SILVA, 1993). Muitas destas discussdes
sugerem uma urgente necessidade de repensar estas instituicbes dado o conjunto de
transformacgdes sociais, politicas, econdmicas, filosoficas, que estamos vivenciando
na contemporaneidade. No campo da producdo académica, Boaventura Sousa
Santos (2009) ja nos convidava a refletir, no inicio dos anos 80, sobre a emergéncia
de se compreender um novo paradigma cientifico para além da racionalidade e
objetividade moderna. Na verdade, ha uma necessidade de se consolidar uma ciéncia
que se fundamente em principios epistemologicos holisticos e nao-fragmentarios,
consolidados por meio de praticas interdisciplinares de pesquisa e producdao do
conhecimento em rede.

No campo educacional, especificamente no Brasil, as discussdes sobre
interdisciplinaridade para a superacao de perspectivas fragmentadora de construcéo
do conhecimento na escola, ganharam destaque, sobretudo a partir dos trabalhos de
pesquisa desenvolvidos por Fazenda (2011; 2013) e estudiosos ligados a seu grupo
de estudos. Documentos oficiais do final do século XX e inicio do século XXI, como os
Parametros Curriculares Nacionais, de certo modo influenciados por estas discussoées,
jA preconizavam que as escolas previssem em seus projetos pedagdgicos, o
desenvolvimento de praticas que tivessem a interdisciplinaridade como eixo integrador.
Assim orientava o documento:

A interdisciplinaridade sup6e um eixo integrador, que pode ser o objeto de
conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de intervencdo. Nesse
sentido, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos
de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina
isolada e atrai a atencédo de mais de um olhar, talvez varios (BRASIL, 2002, p. 88-
89).

Nesse contexto, o presente estudo, buscou a integracado de conteudos, através
do estudo dos fractais como eixo integrador das disciplinas de Quimica e Artes, em
um trabalho com alunos do 1°. ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica
estadual de ensino do municipio de Petrolina, no estado de Pernambuco.

Os fractais sao figuras geométricas que apresentam irregularidade em sua forma
natural, que repetem continuamente um padréo idéntico e ou aleatério. Os matematicos
foram os primeiros a estudarem os fractais. Hoje em dia, cientistas de vérias areas os
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utilizam como uma ferramenta a mais para o estudo de diversos fenbmenos sobre os
quais ndo podem ser utilizadas as geometrias tradicionais. Nas palavras de Mandelbrot
(1975), “a geometria dos fractais ndo € s6 um capitulo da Matematica, mas uma forma
de ajudar os homens a verem 0 mesmo velho mundo de forma diferente.” Assim, como
exemplifica o autor, “Nuvens nédo séo esferas, Montanhas ndo séo cones, Continentes
nao sao circulos, um Latido ndo é continuo e nem um Raio viaja em linha reta”.

Na natureza, podemos encontrar diversas formas que se “encaixam” na definicao
de fractais, como por exemplo, uma couve-flor, ou até mesmo o sistema pulmonar de
um mamifero qualquer. Estas formas, antes dos fractais, eram modeladas apenas
através de figuras da geometria euclidiana. Segundo Alves (2007), as aplica¢des dos
fractais podem ser catalogadas em trés grupos: aplicacdes a objetos ou fendmenos da
natureza, aplicacées as criagcbes humanas e as aplicagdes que se destinam a modelar
situacdes das areas das ciéncias econémicas, sociais e humanisticas.

Dentre as diversas aplicac6es de fractais, uma revolu¢do no mundo da arte foi
causada por Jackson Pollock, quando despejou tinta sobre uma vastatelaroladano chao
de seu celeiro. Alguns anos depois, os padrdes criados por Pollock sao reconhecidos,
por tedricos da arte, como uma abordagem estética revolucionaria (TAYLOR, 2006).
O fisico Richard Taylor mostrou que, na verdade, as pinturas de Pollock seguem um
modelo geométrico conhecido como fractal. Para o autor, as pinturas de Pollock podem
resultar da percepcéao da esséncia dos cenarios naturais (TAYLOR, 2006). O proprio
pintor reconhecia que seu comprometimento era com os ritmos da natureza.

Nessa perspectiva, esse artigo descreve as impressdes de uma experiéncia
escolar, em que foram abordados conhecimentos de quimica sobre tenséo superficial
e forcas intermoleculares, além de conhecimentos de arte sobre pintura fractal. O
objetivo pedagdgico era proporcionar aos alunos a ampliacao de pensamento cientifico
e capacidade de reflexao sobre acontecimentos cotidianos.

2| METODOLOGIA

A fim de melhor atender aos objetivos propostos, foi realizado um estudo
descritivo e exploratério, de abordagem qualitativa, uma vez que esta possibilita
maior aproximacao com o cotidiano e as experiéncias vividas pelos proprios sujeitos
(MINAYO, 1993). O trabalho foi realizado com turmas de 1° ano do Ensino Médio de
uma escola estadual localizada no municipio de Petrolina-PE.

A operacionalizac¢ao da pratica se deu do seguinte modo: no primeiro momento,
os professores de Quimica e Artes reuniram-se para trocas de conhecimento e ideias
a respeito do eixo integrador que seria utilizado. Dessa forma, foram discutidos os
conteudos curriculares que seriam trabalhados, além das etapas de execucao do
trabalho, que ficou articulado da seguinte forma: 12 Etapa- Exposi¢éo de videos aos
alunos sobre fractais, sobre as obras de Pollock e sobre tenséo superficial existente na
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agua, por conta das suas propriedades quimicas. 2% Etapa- Explanacéo dos conteudos
pelos professores que buscaram fazer a integracdo dos componentes curriculares
ao eixo integrador. 3% Etapa- Pratica experimental da quebra da tensédo superficial
existente no leite, através de tensoativos (detergente) e registro fotografico das figuras
formadas no experimento para posterior comparacao com o sistema fractal. 4* Etapa-
Apresentacao dos registros fotograficos realizados pelos alunos e explanagcao das
conclusdes obtidas pelos discentes.

Para a aplicacdo dessa pratica experimental utilizou-se itens comuns do cotidiano
como: corante, leite e detergente. Seguiu-se a ordem de procedimentos: despejou-se
leite sobre um recipiente de vidro, em seguida foram adicionadas gotas de corante
sobre o leite. Posteriormente, com a ajuda de um conta-gotas, foram pingadas algumas
gotas de detergente por cima do corante.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As orientagbes de conteudos para o Ensino Médio de Pernambuco, com base
nos parametros curriculares do Estado, trazem em um de seus eixos tematicos a
ser trabalhado no 1° ano do Ensino Médio, para o conteudo de Quimica, o Modelo
de Ligacdes Quimicas e de Forgcas Intermoleculares. Uma das expectativas de
aprendizagem desse eixo € que o aluno utilize conceitos de forcas intermoleculares
para explicar as propriedades de substancias moleculares. Uma dessas propriedades €
a tensao superficial ocasionada em liquidos como a 4gua e o leite, devido a interacoes
intermoleculares do tipo pontes de hidrogénio que causam forte coesao entre as
moléculas.

Tal efeito pode ser didaticamente explicado da seguinte forma:

Ao olharmos atentamente para a borda da superficie da agua num recipiente
de vidro, a agua parece elevar-se nas bordas do vidro, isto porque a forca de
atracéo das moléculas na superficie da agua ¢ diferente da forca que ocorre entre
as moléculas abaixo da superficie. Isso ocorre porque estas Ultimas apresentam
atracéo por outras moléculas de agua em todas as direcoes. Isso significa que elas
se atraem mutuamente com a mesma forca. Ja no que diz respeito as moléculas da
superficie, elas nao apresentam moléculas acima delas, portanto as suas ligacoes
de hidrogénio restringem-se as moléculas ao lado e abaixo. Esta desigualdade de
atracdes na superficie cria uma forca sobre estas moléculas e provoca a contracao
do liquido, causando a chamada tensao superficial, que funciona como uma fina
membrana elastica na superficie do liquido. (http://quimicaeaarte.blogspot.com).

O leite, classificado na quimica como um coloide, € formado por goticulas de
gordura dispersas em uma mistura de dgua com vitaminas, minerais e hidratos de
carbono. Sendo assim, apresenta, também, a caracteristica da tensédo superficial.
Algumas substancias conhecidas como tensoativos conseguem desfazer a tenséo
superficial através de suas propriedades quimicas.
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O detergente € um agente tensoativo, que é capaz de quebrar a tensao superficial
existente no leite. Este € constituido por moléculas com longas cadeias de carbono
apolares e uma extremidade polar. Esta acdo do detergente pode ser entendida no
processo de retirada da gordura das loucas Visto que possui uma parte apolar e
uma polar, o detergente € capaz de interagir tanto com a gordura como com a agua.
A extremidade polar interage com a agua e a cadeia longa apolar interage com a
gordura, formando pequenos glébulos, chamados de micelas. Nas micelas, a parte
apolar fica voltada para a parte interna do glébulo em contato com a gordura, e a
parte polar fica voltada para a parte exterior, em contato com a agua. Desta forma,
quando se “arrastam” as micelas de detergente, remove-se também a gordura,
pois ela estara aprisionada na regido central da micela. (http://quimicaeaarte.
blogspot.com)

Portanto, foi possivel observar, no primeiro momento, que quando colocamos o
leite e depois o corante, nao houve uma interacao do leite com o corante. Em seguida,
ao adicionarmos o detergente sobre o corante despejado no leite, ocorreu a reducéo
da tenséo superficial do leite, 0 que culminou em uma reorganizacdo das moléculas
do leite, criando um aspeto artistico na mistura leite e corante. Esse novo padrao
de organizacao criado pelas moléculas, aparentemente caético, da origem a fractais
multicolores com padrbes e consisténcias que se repetiram continuamente até o
sistema entrar em equilibrio, como pode ser visto abaixo.

Figural:antes da adicdo do detergente. Figura 2:ap0s a adicao do detergente.

ApOs a realizac&o do experimento, os registros fotograficos feitos pelos alunos,
foram expostos em sala através de um recurso multimidia. Durante a exposi¢cao das
fotografias, aconteceram as discussdes entre alunos e professores sobre os conceitos
desenvolvidos através do experimento. Nesse momento, o0s alunos levantaram
questbes sobre os motivos da reorganizacédo natural das moléculas, assim como as
figuras formadas que se assemelhavam ao estilo de pintura de Pollock, pois o artista
retratava os movimentos da natureza valendo-se de uma técnica aparentemente
cadtica, mas que na verdade possuia padroes de repeticdo natural.

Em sintese, a realizagcdo desse projeto estimulou, entre os estudantes, o
desenvolvimento da autonomia, criatividade, trabalho em equipe, e do pensamento
cientifico, reflexivo e investigativo. Os docentes, participantes do projeto, por outro
lado, abriram-se para o dialogo entre os pares e também com os discentes, buscando
articular ideias e conceitos das diferentes areas do conhecimento envolvidas naqueles
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experimentos, numa perspectiva interdisciplinar. Ao longo do processo, 0s sujeitos
interagiam por meio da troca de ideias, buscando compreender os fenémenos
estudados para além das limitagdes das disciplinas isoladas. Segundo Fazenda
(2011), o pensar interdisciplinar reconhece que nenhuma forma de conhecimento é em
si mesma racional, portanto deve haver o dialogo entre as formas de conhecimento.
Vale parafrasear Sandra Ferreira (apud Fazenda, 2011), que utiliza a
metafora da sinfonia para explicar a interdisciplinaridade. A autora defende que
sera necessaria a presenca de muitos elementos, para execucao da sinfonia como
as partituras, os musicos, o maestro e etc. Contudo, ndao had uma hierarquia entre
esses instrumentos e sim sua integracdo na construgcédo de um projeto comum:
a execucdo da musica. De forma semelhante, nos experimentos realizados, ao
trabalhar pinturas fractais e forcas intermoleculares, os alunos utilizaram conceitos
de diversas areas para compreender o resultado final do trabalho, e os professores,
por sua vez, precisaram ultrapassar as fronteiras de suas disciplinas para auxiliar
os alunos na construcao do pensamento critico e da aprendizagem significativa.

41 CONSIDERACOES

No inicio do desenvolvimento dessa experiéncia pedagdgica, o objetivo principal
dos professores era proporcionar aos alunos a ampliacdo do pensamento e da
capacidade de reflexdo sobre acontecimentos cotidianos, a partir da integracéo de
conceitos trabalhados em duas disciplinas: Quimica e Artes. Durante o desenvolvimento
da proposta, observou-se a criacdo de um ambiente favoravel a aprendizagem, por
meio do qual os discentes puderam explorar e averiguar problemas provenientes de
situacoes praticas do seu cotidiano e relaciona-las com os conceitos expostos em sala
de aula, o que favoreceu o alcance do obijetivo inicial dos professores.

Ademais, o trabalho coletivo entre os professores mostrou a possibilidade de
superacédo de dificuldades comuns da area educacional (carga horaria extensa dos
docentes, limitacdo de recursos financeiros etc.) para o pleno desenvolvimento de
praticas pedagdgicas na escola; embora se reconheca que as dificuldades citadas
acima nao serdo sanadas apenas com iniciativas pedagdgicas desenvolvidas por
docentes. Por fim, acredita-se que a realizagcdo dessa pratica contribuiu de forma
significativa na formacao dos alunos, possibilitando o desenvolvimento de sujeitos mais
criticos, participativos, capazes de compreender e analisar criticamente fenébmenos do
seu entorno e da realidade na qual estao inseridos.
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