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Relato de Experiéncia

Aprendizagens
Matematicas a Partir da
Construcdo de Fractais'

Teresinha Aparecida Faccio Padilha’

1. A localizacao e descricio da escola,
sala e turma na qual foi aplicada a
experiéncia

A intervencdo pedagdgica foi
desenvolvida com uma turma de 7* série
do Ensino Fundamental, da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Otto
Gustavo Daniel Brands, no municipio de
Venancio Aires. A turma era composta por
20 alunos, sendo 11 meninas e 09
meninos, que frequentavam as aulas no
turno da manhd e que estavam na faixa
etaria de 12 a 16 anos. Trés eram
repetentes € uma aluna ndo frequentou
nenhuma das aulas presenciais da
intervencdo pedagogica por estar de
atestado médico prolongado, devido a sua
gestacdo de risco.

Os alunos da referida turma
residiam nas proximidades da escola. E
relevante

destacar que essa regido

notavelmente vem aumentando o numero

i

e

de moradores, pois as construgdes de
casas novas sdo visiveis, refletindo no
acréscimo do numero de alunos do
educandario, que, recentemente, foi
ampliado. Trés novos estudantes tinham
acabado de ingressar na sériec em questdo
porque passaram a residir perto da escola,
sendo, portanto, o primeiro ano que a
frequentavam.

O desenvolvimento da proposta
relatada neste trabalho aconteceu na turma
em que a autora leciona e ¢ a professora
titular da disciplina de Matematica, na ja
mencionada institui¢do de ensino. Esse
fato permitiu vivenciar varias experiéncias
pedagbgicas com o grupo o que possibilita
afirmar que muitos deles apresentavam
dificuldades  significativas em  sua
aprendizagem. Isso porque, apesar de
possuirem o0s conhecimentos bdsicos na
area da Matematica que os levaram a

serem promovidos para a atual série, eles
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necessitavam  de muitos estimulos e

incentivos.

2. Descricio pormenorizada da

proposta pedagégica
A pratica  pedagogica  foi

desenvolvida dentro da carga horaria da

Foram

disciplina de  Matematica.

realizados 14 encontros, distribuidos
dentre 24 horas-aula, de 45 minutos cada
uma.

Na sequéncia, apresentamos a
intervengdo pedagdgica detalhando cada
uma das atividades desenvolvidas.

2.1 Atividade 1: Descobrindo a

Geometria Fractal

Esta atividade teve por objetivo
despertar nos alunos a percepcdo da
insuficiéncia da Geometria Euclidiana na
representacdo de elementos da natureza.
Comecamos com 0  questiondrio
apresentado, que instigou a reflexao sobre
quais formas geométricas os estudantes
conheciam. Na sequéncia, eles foram
convidados a observar objetos ou
elementos quaisquer da natureza e associa
-los as formas geométricas conhecidas.
Foi nesse momento que se questionou
sobre possiveis dificuldades encontradas

na realizacdo da atividade:

1) Faca o desenho das formas geométricas que vocé conhece com seu o respectivo nome:

2) Agora faga uma lista de dez coisas que vocé pode observar na natureza e associe com a forma geométrica

que mais lhe pareca familiar:

Elemento observado

Forma geométrica a que vocé o associa

Quadro 1 — Associagdo de elementos da natureza a formas geométricas.

Fonte: Elaborado pela autora.

3) Vocé teve alguma dificuldade em associar os elementos escolhidos com uma forma geométrica conhecida? Por qué?
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detalhada  das

feita

A exploragao

respostas obtidas foi em um
momento de socializagdo, seguido de um
questionamento aos alunos sobre as
formas da natureza e a possibilidade de
todas serem associadas ou construidas a
partir das figuras geométricas euclidianas.
Ampliamos a discussao com
questionamentos do tipo: Como a natureza
sabe construir essas estruturas? Como ela
sabe a regra de constru¢ao?

Comentamos o surgimento da

geometria  fractal para  sanar a

insuficiéncia da geometria euclidiana,
percebida pelos alunos na realizagdao da
atividade, ¢ a apresentamos em forma de
slides com

imagens, exemplificando,

conceituando e mostrando diferentes

aplicagoes.

2.2 Atividade 2: conhecendo o
software Geogebra

A Atividade 2 foi o primeiro
contato dos alunos com o software
Geogebra para que pudessem conhecé-lo e
explora-lo sem que fossem conduzidos por

uma atividade dirigida.

No primeiro momento,
apresentamos aos alunos 0s passos
operacionais de acesso ao software

Geogebra.

e Acessando o Geogebra pela area de
trabalho;

o Conhecendo o Geogebra.

Barra de Menu
S =

7 GaoGebra
Arquive Editar Exibir Disposicies OpgSes Ferramentas Janela Ajuda
A L% e (1 1 M . u: Mover: Arraste ou selecione um
Barra de / . .__—")' =l L% '__ W2 e/l ‘é-)-_ ’\\.__'GBC__ —l [l | oumals objetos (Esc)
Ferramentas Janela de Algebra (=][=A ] [Janela de Visualizagio i)
Objetos Livves L
Obj#tos Dependentes
5_
4_
, Janela de
= . . ~
Janela d Visualizagio
anela de e
Algebra
1
a
4 2 1 ] 1 T2 a 4 [ [}
-1
Enfrada =

Figura 1 — Janela principal do Geogebra.
Fonte: Interface do software Geogebra (2012).

Campo de Entrada

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educaciao Matematica em Revista

Pagina 8

APRENDIZAGENS MATEMATICAS A PARTIR DA CONSTRUCAO DE FRACTAIS

Um dos diferenciais  deste
programa, em relagdo aos outros softwares
de Geometria Dinamica, ¢ o fato de que se
pode acessar suas fungdes tanto por meio
dos botdes na Barra de Ferramentas
quanto pelo Campo de Entrada. Além

disso, podemos alterar as propriedades dos

objetos construidos via Janela da Algebra
e também por meio de algumas

ferramentas do Botdo Direito do Mouse.

A Barra de Ferramentas estd
dividida em 12 janelas como a que

apresentamos na Figura 2.

Figura 2 — Janelas do Geogebra
Fonte: Interface do software Geogebra (2012).

Cada  janela  possui  vdrias
ferramentas que podem ser visualizadas
com um clique na parte inferior do icone.
Assim, o programa abrird as opcdes
referentes a janela. Cada icone tem um

desenho e um nome para ajudar a lembrar

o que a ferramenta faz.

O Campo de Entrada fica no
rodapé da janela do Geogebra. Por meio
dele é possivel operar o programa usando
comandos escritos, que desempenham
praticamente as mesmas funcdes da Barra
de Ferramentas. Dependendo do objetivo
que se tem, este recurso pode apresentar
algumas vantagens como, por exemplo, a
precisdo de um ponto ao digitarmos suas
coordenadas, que com um clique no

mouse pode ndo sair no local desejado.

A Janela da Algebra, que

geralmente aparece quando o Geogebra ¢

')
o/

©,

v

4

%

> I -
N e

K3

iniciado, pode ser ocultada a partir da
Barra de Menu, em EXIBIR e marcando a
op¢io JANELA DE ALGEBRA. Uma das
funcdes desta Janela ¢ exibir as
informagdes algébricas dos objetos que
estdo na Janela de Visualizagdo, sendo
possivel editar as suas respectivas
propriedades. Para tanto, € preciso clicar
com o botdo direito do mouse sobre a
informagao algébrica do objeto e escolher
a opcao “PROPRIEDADES” ou, entdo,
fazer essa edicdo com um duplo clique

sobre a informagao algébrica.

Depois que o software foi
apresentado aos alunos, deixou-se um
tempo livre para que pudessem se
familiarizar com as  fungdes ¢
possibilidades de trabalho que teriam com

0 uso do programa.
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2.3 Atividade 3: construc¢io da Curva

de Koch com o software Geogebra

A Curva de Koch, mostrada na
Figura 3, foi proposta para ser construida
no Geogebra com o objetivo de identificar
a regra de construcdo do referido fractal

e em seguida mobilizar conhecimentos

acerca da classifica¢ao dos triangulos, seg-
mentos de reta, semirretas, paralelismo,
raio da circunferéncia para a sua constru-
¢do. Também se objetivava fazer uso da
potenciacdo e dos nimeros racionais para
representar os comprimentos dos segmen-

tos em cada iteragao.

Figura 3 — Imagem da Curva de Koch.
Fonte: CCAPITALIA (2012).

Assim, apresentamos a imagem em s/ides
do fractal Curva de Koch com algumas
informacodes historicas sobre ele. Os alu-
nos foram convidados a identificar as ca-
racteristicas fractais ali presentes, bem co-
mo o padrao geométrico utilizado para sua

construcao.

Os passos para construgdo do frac-
tal no Geogebra foram discutidos junta-
mente com os alunos, buscando sempre
relacionar cada decisdo tomada com o res-
pectivo conteudo geométrico utilizado.
Assim, explicitaremos os passos para a
constru¢cdo com base em trabalho de Ma-

cedo e Franco (s/d):

e Abrir uma janela no Geogebra e escon-
der os eixos e a malha quadriculada,
caso estejam visiveis clicando em exi-

bir eixos e malha.

© i

G| IR .2 Mover Arsste ou selecions um
ABC E l*'
AN | ou mats abielos [E5<)
@k

Qbjelos Dependentes

Emaax a]

Figura 4 — Interface do Geogebra.
Fonte: Interface do software Geogebra (2012).

e Questionar os alunos sobre qual deve

ser o ponto de partida para a construcao
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do fractal desejado. Partindo das

respostas dadas, iniciar a construgdo de

um segmento de reta definido por dois

pontos utilizando o terceiro icone:

©F GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Dis
B || o

Janela de Algebra
- Objetos Livres
4 A=(.2.54,0.84)
4 B=(6.4,0.54)
= Objetos Dependentes
4 a=894

Il 2

m
L - '\:/ gl | -

=] (=] [Janela de Visualizagio

ela Ajuda
AN 2

Segmento definido por Dods
Pontos: Selecione dois pontos

e

‘%...

w | [

Enfrada

Figura 5 — Ponto de partida para a construgdo da Curva de Koch.
Fonte: autoria propria, baseada em Macedo e Franco (s/d).

e Apos decidir qual deve ser o proximo
passo, dividir o segmento em trés partes
iguais. Ouvir as diferentes sugestdes
para a realizacdo do proposto e sugerir

0S passos que seguem para que, ao criar

Figura 6 — Sequéncia da construgao da Curva de Koch.
Fonte: autoria propria, baseada em Macedo e Franco (s/d).

a nova ferramenta, ela funcione. Em
outro local da tela construir outro
segmento de reta para ser nossa unidade
de medida. Construir uma semirreta do

ponto A de um tamanho qualquer.

o Agora, marcar, na semirreta, trés segmen-
tos de mesmo tamanho utilizando a nossa
unidade a partir do ponto A. Para isso,
construir uma circunferéncia de centro
em A ¢ raio b, conforme instrugoes

constantes no 6° icone — circulo dados

centro e raio - € marcar a intersec¢do de dois objetos (circunferéncia e semirreta — 2° ico-

ne). Repetir o processo mais duas vezes centrando o circulo na intersec¢do. Marcar o pon-
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to de intersec¢ao da semirreta auxiliar ¢do F e G de acordo com as instrucdes
com a ultima circunferéncia construida. do 4° icone (retas paralelas). Encontrar

« Tragar o segmento de reta g (3° icone), o ponto de intersec¢do entre o segmento

passando pelos pontos B e H e paralelas a ¢ as paralelas que passam por F e G.

a g, passando pelos pontos de intersec- Observar a divisao do segmento em trés

partes congruentes.

Figura 7 — Processo de construgdo da Curva de Koch
Fonte: autoria propria, baseada em Macedo e Franco (s/d).

o Para esconder os objetos que aparecem &
durante a construgdo, basta clicar com
o botdo direito do mouse sobre o objeto

e em exibir objeto. Se quiser esconder

os nomes dos objetos, clicar em exibir

rétulo.

Figura 8 — Imagem com as construgdes de apoio escondidos
Fonte: autoria propria, baseada em Macedo e Franco (s/d).
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o Para apagar a parte central teremos que
esconder o segmento de reta a e constru-
ir dois segmentos de reta: AJ e KB.
Vamos agora substituir a parte central
por um tridngulo equilatero sem um lado
e, para isso, desenharemos um circulo de
centro em J e outro de centro em K e
raio j ou k. Marcar o ponto de intersec-

¢ao dessas duas circunferéncias.

e Desenhar o segmento de reta JL e LK e
esconder as circunferéncias.

P

//i\
NN

la ls

Figura 9 — Intersecgdo das duas circunferéncias
Fonte: autoria propria, baseada em Macedo e Franco (s/d).

ferramentas — crar nova ferramenta,
abrindo uma janela com abas que contém
as seguintes informacdes:

Objetos finais: sdo os objetos que quero
reproduzir e que dependem de outros. No
nosso caso sao os pontos J, L, K, segmen-
to j, segmento 1, segmento m, segmento k.
Para inseri-los na constru¢ao, basta clicar
sobre esses objetos com o botdo esquerdo

do mouse.

Objetos iniciais: sao objetos que foram

Figura 10 — Circunferéncias ocultas
Fonte: autoria propria, baseada em Macedo e Franco (s/d).

e Agora precisamos repetir para cada
segmento 0 mesmo processo realizado
no segmento inicial. Esse processo ¢
chamado iteragdo e, por meio dele,
obteremos a Curva de Koch. Mas esta
repeticdo seria muito trabalhosa. E aqui
que temos uma grande vantagem de
uso do software Geogebra, que permite
criar uma ferramenta que reproduz a

construgdo. Para isso, ative a opcao

informados inicialmente dos quais depen-
dem toda a construg@o. No nosso exemplo,
correspondem aos pontos A, B, C, D, e E.
Esses objetos automaticamente aparecem

em objetos iniciais.

Nome e icone: ¢ o nome dado ao novo
icone conforme desejado. Apds a nomea-
¢ao dessa ferramenta, clicar em concluido.
Ir4 aparecer um novo icone com a ferra-
menta construida. Para utiliza-la € preciso

clicar no icone com o nome dado e nos
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pontos A,J, C, D, E. Ao construir essa
nova parte da Curva, teremos que escon-
der o segmento j para eliminar o segmento
central. Vamos repetir esse processo nova-

mente, mas agora com os segmentos J, L,

C,DEL, K C,D,Ec K B, C,D,E.
Poderemos fazer quantas iteracdes dese-
jarmos. A Figura 18, que segue, mostra

trés iteragoes.

Curva de Koch

Figura 11 — Curva de Koch concluida.

Fonte: autoria propria, baseada em Macedo e Franco (s/d).

A partir da construgdo do fractal Curva de Koch foi proposta a seguinte atividade de

exploracdo do fractal:

Apos ter construido no Geogebra a Curva de Koch, preencha o quadro que segue, ele é uma atividade
modificada de Gomes (2007), tomando como base o segmento inicial de comprimento c:

NuUmero de
iteragoes
realizadas

llustragao

Numero de |Comprimento de| Comprimento
segmentos

cada segmento | total da Curva

QA |W[N][=]|O

Quadro 2 — Atividade sobre a Curva de Koch.

Fonte: autoria propria, adaptada de Gomes (2007).
2.4 Atividade 4: construcao da Ilha de
Koch ou Floco de Neve com o software

Geogebra

A Atividade 4 foi proposta com o
objetivo identificar a regra utilizada na
construgdo do fractal de modo a estabele-

cer relacdes com o Floco de Neve constru-

ido anteriormente. Além deste, constitui-
am objetivos retomar os conceitos simila-
res ao da Atividade 3, agora aplicados em
contexto diferenciado, bem como usar a

algebra nas generalizagdes exigidas.

Apresentamos, assim, a imagem

projetada do fractal Floco de Neve e os
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alunos imediatamente foram encontrando Mostraremos os passos adotados por
semelhangas com o fractal anteriormente grande parte dos alunos.

trabalhado. Discussdes surgiram acerca « Construa um triangulo equilitero usando

dos Passos necessarios para a construcao. a ferramenta pOligOIlO regular:

€7 Geolebra [E=REER =

Arquive Editar Exibir Disposiches Opglies Feramentas Janela Auda

A . = lire ] . wnt PPoligono Regular: Sedecions primeiro dois ponios &, depots, 1=
b JllL® ’)/ — \—j sl '4:- :\\ABC =l '*'0 | dighe o numaro de virices [
Jangia de Algebra (=[] |Jameta do Visualizagho [=)ich(=]
Objetos Livies
3 A= (038 1.68)
4 B=(6.78, -1.84)
= Objelos Dependenies
4 a=T16 ~
# b-1.16 'y
3 c=7.18 Y
 poll =2231 PR

Enada 1]

Figura 12 - Ponto de partida para a construgéo da Itha de Koch
Fonte: Interface do software Geobebra.

Realizar a primeira iteragdo com a mesma ferramenta construida anteriormente para a

Curva de Koch:

€7 GeoGebra == mem |
Arguive Editw Exibir Disposicbes Opcles Femamentas Jamela Ajda
A . el ifn i d ‘\{ aez Koch
ks ]| [ /' e ) ‘“-/1 A EC == "P__ Pento, Porto, Ponta, Ponto, Porto
Janela de Algedra (=== |Janeta de Visualizagho 0G5
Objetos Liwes
# A=(-0.38,-168)

2 B=(5.78,1.84) o
4 D= [8.28, 522)
3 E=(0.54, 43)
4 F=(1.56, 4.07)

Objetes Dependenes
3 G= (0,86, 0.36)
4 H= (0329, 245)
& =21, 2.4)
& J =448, 235)
4 K= (687, 2.29)
4 L=[583,0.25)
@ M=(4.39, 1.79)
4 M= (315 383)
4 0={201,173)

=716

=116

=116

4 d=238

4 e=239

3 1=238

4 g=238

4 h=239

4 =209

4 j=239

4 k=235

4 1=2.39

4 m=230

=235

4 p=229

4 poll=22.21

[SESES
neoe

Entrada: =

Figura 13 - Primeira iteragdo da Ilha de Koch.
Fonte: Interface do software Geogebra.
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e Para ocultar os pontos ¢ nomes dos
segmentos basta clicar com o botao do
direito do mouse e escolher a op¢ao

EXIBIR ROTULO.

Figura 14— Ilha de Koch com objetos ocultos.
Fonte: Interface do software Geogebra.

Desse modo, segue-se realizando

quantas iteragdes desejar.

Floco de MNeve

Figura 15 — Fractal Floco de Neve construido apos trés iteragoes.
Fonte: Interface do Geogebra

Concluida a constru¢do da Ilha de
Koch no Geogebra, foram distribuidas aos

alunos as seguintes questdes:

Explorando o fractal Floco de Neve com
atividades baseadas em Barbosa (2005):

1) Contagem dos segmentos:

a)Quantos lados tem a figura inicial do fractal?
Suas medidas sédo iguais? Por qué?

b)Apds ter sido realizada a primeira iteragéo,
quantos segmentos passou a ter cada um
dos seus lados?

c)E a figura toda passou a ter quantos segmen-
tos?

d)Apés a segunda iteragdo, cada um dos
segmentos passou a ser substituido por
quantos? Ficando agora a figura com que
total de segmentos?

e)Seguindo este mesmo raciocinio, como po-
deriamos representar o total de segmentos
apos trés iteragdes? Quatro? Cinco? E apds
n iteragbes?

2) Perimetro: considerando o comprimento do
lado do tridngulo inicial como c responda:

a)Qual o perimetro do tridngulo inicial?

b)Apés a primeira iteragdo, cada segmento
resultante passou a medir que parte do seg-
mento inicial c?

c)Entdo como podemos expressar o perimetro
neste nivel?

d)De quanto foi este aumento em relagédo ao
nivel anterior?

e)Se continuarmos a realizar as iteragdes o
que acontecera com o valor do perimetro do
Floco de Neve?
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2.5 Atividade 5: construcao do Triangu-
lo de Sierpinski com o software

Geogebra

Esta atividade foi elaborada com a
intencdo de que os alunos identificassem a
regra utilizada na construcao do fractal e o
construissem. Também se pretendia que
eles consolidassem conceitos de perime-
tro, area, classificagdo de tridngulos,
porcentagem e fizessem uso da algebra

nas generalizagoes.

Assim, apresentamos a imagem
projetada do Tridngulo de Sierpinski para
os alunos em slides ¢ os questionamos

sobre qual foi o ponto de partida para sua

QGecGe.‘:ra

construgdo, bem como sobre quais
procedimentos foram utilizados para sua

construcao.

Disponibilizamos um tempo para
que os alunos investigassem procedimen-
tos para a construgdo do fractal em
questdo, tendo disponiveis as ferramentas
do software em uso. Explicitaremos um
roteiro semelhante ao adotado por muitos

alunos apoés varias tentativas.

e Abrir uma janela no Geogebra e
esconder os eixos ¢ a malha quadricula-
da, caso estejam visiveis, clicando em

exibir eixos e malha.

[— 0 | I >

Arquivo Ecnar Disposiches Opces Ferramentas Janela Ajuda

A . *. LU 2
Y [ e B | =) O [ 2
Janela de Algebra [*)(=(x) |Janela de Visualizagdo

Objetos Livres
Objetos Dependentes

Entrada:

Figura 16 — Interface do Geogebra com eixos e malha ocultos.

Fonte: Interface do software Geogebra.

L ]
| K, ABCY

Mover: Arraste ou selecione um
| ©Oumais objetos (Esc) -

$

a=2
| o)

EEE
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o Construir um triangulo equilatero utilizando o quinto icone.

€7 GesGebra
Arquivo Editar Exibir Disposiqls

Janela de Algebra
= Qbjelos Livres
& A=(-253 0206)
4 B 482, 028
Dbfelos Dependantes
P a=T4
db=T4
Jc=TA
4 polt = 2371

Entrads ]

Figura 17 — Triangulo equilatero construido no Geogebra.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.

o Em seguida marcar os pontos médios utilizando o 2° icone.

7 GeoGebra (=% o8 ===
Arquivo Editar Exibir Disposicdes Opgdes F Janela Ajuda
S 7y o * | aBc _-.3| «}+ | Ponto Médio ou Centro @
k) S="3 * g =) > ) | U ) ) ) [ d
Janela de Algebra (=)=)x] [Janela de Visualizagio (=)(es)x]
= Objetos Livres G

4 A=(-2.58, -0.26)
J B=(4.82,.0.28)
= Objetos Dependentes
4 D=(-0.72,2.94)
J E=(2.98,293)
4 F={1.12, 0.27)
Ja=74
4 b=T74
dc=T4 E
2 polt =23.71

Entrada: (]

Figura 18 — Identificagéo dos pontos médios dos lados do triangulo.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.

e Agora construir um novo tridngulo equilatero que tenha como base os pontos médios do

triangulo feito no principio.
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=8 o )

Mover: Araste ou selecione um

7 GeoGebra
Arquive Editar Exibir Disposicies Opgbes Feramentas Janela Ajuda
. . T
Pl B te7i[O)i (4
il 7 :

Janela de .-Sjgebra %] |Janela de Visualizagio
= Objetos Livres
4 A=(-2.58, -0.26)
J B=(4.82,.023)
- Objetos Dependentes
J D=({072,294)
4 E=(2.98,2.93)
J F=(1.12,-027)
Ja=T4
J b=T4
Jc=T74
4 d=3T7
4 e=37
J9=37
4 polt = 23.71
J poi2 =593

Entrada

)| 2 N

.| oumais objetos (Esc)

(=)(=mx)

Figura 19 — Triangulo construido tendo como base os pontos médios.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.

e Desconsiderar o tridngulo central que
sera pintado de uma cor diferenciada a
fim de termos nossa primeira iteragao.
Esse processo deve ser repetido marcan-
do-se o ponto médio de cada um dos la-
dos dos demais triangulos. Em seguida,
unir os segmentos e desconsiderar o tri-

angulo do meio e assim, sucessivamente.

Para isso, utilizaremos a criagdao de uma
nova ferramenta na interface do Geoge-
bra que nos facilitara essa repeti¢ao. Ela
se encontra no icone Ferramentas- criar
nova ferramenta e, sendo utilizada,
abrird uma nova aba na tela, conforme

Figura 20.

t\-f.‘rl'\ Ada

Janela de Algebra =] (] [Janeta de Visualizagio

= Dbjetos Lives
3 A=(-2.58,-0.26)
3 B=(4.82,.0.28)

Objetos Dependentes

3 D=(0.72,2.84)
5 E=(298,203)

3 F={142,.0.27)

74

=37
4 g=37
3 polt = 2371
3 pol2 =583
Criar uma Nova Ferramenta =

Obistos Finais || Objetos Iniciais | Nome e icone

Selecione 0s objetos na constru¢do ou escolha-os de uma lista

A
v
x

Préxima > Cancelar

Entrada

Figura 20— Visualizagdo da janela “Ferramenta” aberta.

P ) . .
b0 (O] 7812l NN

4, | Selecionar Objeto

.| Ciique no objeto para selecionso

Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.
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Objetos finais: sdo os objetos que quero
reproduzir ¢ que dependem de outros. No
nosso caso sdo os segmentos d, e, ¢ f. Para
inseri-los na construcao, basta clicar sobre
esses objetos com o botao esquerdo do

mouse.

Objetos iniciais: sao objetos que foram

informados inicialmente dos quais depen-

de toda a construgdo. No nosso exemplo,

correspondem aos pontos A ¢ B. Esses
objetos automaticamente aparecem em
objetos iniciais.
Nome e icone: nome dado, conforme
desejado, ao novo icone para a ferramenta.
Apos clicar em concluido ira aparecer um
novo icone com a ferramenta construida.

Para utiliza-la, iremos clicar no icone com

o nome dado e nos pontos desejados.

©7 GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Disposigies Opg¢bes Femamentas Janela Ajuda
. ’ P O
l% .A. / Al 2 \.':_ ';_/
Janela de Algebra v)(=f{(] |Janela de Visualizagho
= Objetos Livies
4 A=(-2.58, -0.26)
4 B=(4.82,-0.28)
= Objetos Dependentas
4 D=(-0.72, 2.94)
J E=(2.98,2.93)
4 F={112,027)
4 a=T4
Jb=TA4
dc=T4
4 d=37
4 e=37
4 g=37
3 poll =23.71
3 pol2 =593 /

Entrada:

NG =

=8 = =]

Triangulo de Sierpinski
Ponto, Ponto

D[EIE

Figura 21 — Ferramenta construida com éxito.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.

Depois de criada a macroferramen-

ta, fica muito facil fazer quantas iteragdes

1) Responda:

desejarmos. Apds propor a realizagdo da

seguinte atividade:

a)Qual foi a figura que vocé teve como ponto de partida para a construgdo do Tridngulo de Sierpinski?

Quais sao suas carateristicas?
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b)Como podemos generalizar a medida do comprimento do lado da figura inicial?

c)Como expressar seu perimetro?

d)Quantos tridngulos vocé ignorou em cada etapa?

e)Existe alguma regra ou férmula para expressar o total de triangulos ignorados? Qual?

f)Quantos triangulos restam em cada iteragdo? O que eles representam?

g)Existe uma regra ou férmula para expressar quantos tridngulos sdo considerados em cada iteragdo?

Qual?

Agora preencha os dados no quadro modificado de Gomes (2007):

lteragdo Numero de Comprimento Perimetro de Perimetro total
triangulos do lado cada tridngulo
0
1
2
3
N

Quadro 3 — Atividade que explora o Tridngulo de Sierpinski.
Fonte: Producéo da autora, adaptada de Gomes (2007).

2) O que vocé observa que acontece com perimetro total a medida que aumentam as iterag6es? Es-

se valor tende a qué?
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3) Se considerarmos que o triangulo inicial possui drea X, cada novo tridngulo gerado na primeira

iteragdo tera que area?

4) E apos a segunda iteragdo cada novo triangulo tera qual area?

5) Na sequéncia, apés a terceira iteragao, cada novo tridangulo tera drea igual a :

6) Agora organizaremos esses dados num quadro modificado de Gomes (2007):

Iteragao Nimero de triangulos | Area de cada triangulo Area total

0

1
2
3

Quadro 4 — Continuagao da exploragdo do Triangulo de Sierpinski.
Fonte: Quadro da autora, adaptado de Gomes (2007).

7) O que vocé observa que acontece com a drea total a medida que aumentam as iteragcées? Esse

valor tende a qué?

8) Considerando a drea do tridngulo inicial como referéncia responda:

a) Qual a porcentagem que a area do tridngulo inicial representa?

b) Que porcentagem representa cada tridngulo resultante da primeira iteracdo?

2.6 Atividade 6: relacdo entre o Trian- Pascal e sua relagdo com o Triangulo de
gulo de Sierpinski e o de Pascal no Geo- Sierpinski e apresentar o que foi encontra-
gebra (Baseada em Barbosa, 2005) do para os demais colegas da turma. Cons-

Pesquisar sobre o Triangulo de truir o Tridngulo de Pascal sobre o de
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Sierpinski no Geogebra com procedimen-
tos semelhantes aos ja descritos anterior-
mente. A Unica adequacdo necessaria que
deve ser feita na macroferramenta criada é
forma que ela ndo pinte a parte que, no
Triangulo de Sierpinski retirdvamos, e
apenas divida em novos triangulos com

base no ponto médio dos lados. Divididos

em grupos, cada um ¢ responsavel por
pintar de cor diferenciada os multiplos de
dois, trés, quatro, cinco, seis, sete, oito,
nove e dez. A partir da observacao,
descobrir se a configuracao de cada multi-
plo forma ou ndo uma estrutura fractal.
Vejamos na Figura 22 como ficaram os

multiplos de dois e trés.

AVAVAV&VAVAVAVA
WY VYV V VYV
AVAY V VY Y 'V ViVAN
A VLV Y Y Y Y YLV VAN
AVAVEILY Y Y Y VeTEVAVAN

WY VV VY Y YY Y Y V Vi

AVAY Y YIS W VAT Y VAVAN
AY VAV VEY VAY VLAY VY VAV VN
A\ /15 054

VAT ACEVATIVIVAN |y Y Yoy &

VLY VLVAN
AVAVANANLVA
AV V YV V Vi
AVAY VaVAY ViVaN
AVAVAVAVAVAVAVAVA

VVVYYVY

A : VAN
VVAVEY 7 7 Y Y Y VAN
VY VY YY VY Y V Vi)
VLY VoY Y W ¥ A Wi

VAV N T AW W % W W AW
T Y Y W U Y YN

Figura 22 — Fractais Multiplos de Dois e de Trés.
Fonte: Interface do Geogebra.

Explorar com os alunos os padrdes
existentes em cada multiplo, os critérios
de divisibilidade adotados ou ndo em cada
grupo questionando quando eles sdo Uuteis,
facilitando o processo, € quando nao auxi-

liam, sendo mais rdpido realizar o célculo.

2.7 Atividade 7: Carpete de Sierpinski

no Geogebra

A realizagdo da Atividade 7 tinha
como objetivo identificar a regra de cons-
trugdo do fractal e construi-lo fazendo uso

dos conhecimentos geométricos intrinse-

cos no processo, como a divisdo do seg-
mento em trés partes iguais, o ponto de
partida com o quadrado e sua area apds
cada iteracdo. Novamente o uso da alge-
bra, da potenciagdo e dos nimeros racio-

nais nas generalizagdes era um proposito.

A imagem do Carpete de Sierpins-
ki foi projetada para os alunos e eles fo-
ram questionados sobre qual foi o ponto
de partida para sua construcao e quais pro-
cedimentos foram utilizados para ele se

apresentar dessa forma.

Descreveremos um roteiro adotado

por um nimero significativo de alunos:
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e Construir um quadrado utilizando o quinto icone.

¥ GeoGebra = | @ [t

Arquivo Editar Exibir Disposighes Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

= e —_—— =
1Pl (] I OOl & x agc |2z || < || 54| poligono Reguiar
) 2L 48 2. i ) 7] 218 L ZIL ZIL 2L J

Janela de Algebra (=)&) |Janela de Visualizagio RG]
- Objetos Livres
) A=(0.62,042)
) B=(4.1,0.44) o
Objetos Dependentes
J a=472
4 b=4.72
4 c=472
S d=472
4 poll = 22.28

Entrada: ]

Figura 23— Quadrado construido no Geogebra.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.

e Dividir um dos lados do quadrado em Num outro local da tela, construir outro
trés partes iguais. Para isso adotaremos segmento de reta para ser nossa unidade
os mesmos procedimentos feitos quando de medida. Construir uma semirreta do
dividimos o segmento na Curva de ponto D, de qualquer tamanho.

Koch.

e Agora marcar, na semirreta, trés
segmentos de mesmo tamanho utili-
zando a nossa unidade, a partir do
ponto D. Para isso, construir uma cir-
cunferéncia de centro em D e raio e,
conforme  instrugdes constantes no

- * 6° icone — circulo, dados, centro e

raio - ¢ marcar a interseccao de dois

objetos (circunferéncia e semirreta —

Figura 24 — Sequéncia da constru¢do do Carpete de Sierpinski. 20 icone) Repetir 0 pI”OCCSSO mais

Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.

duas vezes, centrando o circulo na intersec¢do. Marcar o ponto de interse¢do da semirreta

auxiliar com a ultima circunferéncia construida.
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K

Figura 25 — Circunferéncias sobre a semirreta.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.

e Tragar o segmento de reta g (3° icone),
passando pelos pontos J e C e paralelas a
1 passando pelos pontos de intersec¢ao I
e H de acordo com as instrugdes do 4°
icone (retas paralelas). Encontrar o pon-
to de interseccdo entre o segmento ¢ —
lado do poligono - e as paralelas que
passam por I e H. Observar a divisdo do

segmento em trés partes congruentes.

Figura 26 — Retas paralelas na construgdo.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.

e Para esconder os objetos que aparecem
durante a construgao, basta clicar com o

botao direito do mouse sobre o objeto e

em exibir objeto. Se quiser esconder os
nomes dos objetos, clicar em exibir

rotulo.

Figura 27 — Construgdes auxiliares ocultas.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pela autora.

e Construir um poligono regular de
quatro lados - quadrado - com o uso do
quinto icone dados os pontos K e D, na
sequéncia outro com os pontos C e L.
Continuar construindo quadrados até
preencher todo o espago interno do
quadrado inicial. Para representar a
remog¢ao do quadrado central, pintar de

uma cor diferente.

Figura 28 — Carpete de Sierpinski,1* Iteragdo
Fonte: Interface do Geogebra.
e Temos, assim, concluida a primeira ite-
ragdo. Para realizar as demais, criaremos
uma ferramenta para evitar muitas repe-

tigoes de procedimentos longos. Para
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1sso, iremos em: ferramenta - criar nova
ferramenta - abrindo com 1isso uma

nova aba na tela, conforme Figura 29.

Objetos finais: sdo os objetos que quero
reproduzir e que dependem de outros. No
nosso caso, sao os poligonos 2, 3, 4, 5,
6,7, 8, 9 e 10. Para inseri-los na constru-
¢do, basta clicar numa flecha dentro da

aba aberta e seleciona-los.

Objetos iniciais: sdo objetos que foram

informados inicialmente dos quais depen-
de toda a construcao. No nosso exemplo
correspondem aos pontos A e¢ B. Esses
objetos automaticamente aparecem em
objetos iniciais.

Nome e icone: nome dado ao novo icone
com a ferramenta conforme desejado.
Apds a nomeacao, clicar em concluido. Ira
aparecer um novo icone com a ferramenta
construida. Para utiliza-la, clicar no icone

com o nome dado e nos pontos desejados.

Criar uma Neva Ferramenta

Objetos Finais | Objetos Iniciais | Nome e icone
Selecione os objetos na construcio ou escolha-os de uma lista

-

Quadrilatero pol2: Poligono[K, D, 4] -
Quadrilatero pol3: Poligono[L, K, 4]
Quadrilatero pold: Poligono[C, L, 4]
Quadrilatero pol5: Poligono[R, Q, 4]
Q ilitero polé: PoligonofQ, O, 4]
Quadrilatero pol7: Poligono[O, M, 4]
Quadrilatero pold: Poligonol[T, V, 4] -

[a]
[v)
[x]

[ Préximo > ] [ Cancelar ]

=)

Criar uma Mova Ferramenta @
| Objetos Finais  Objetos Iniciais | Nome e]onne_
Selecione os objetos na construgdo ou escolha-os de uma lista
Ponto A A l
Ponto B y
Ponto E ]
Ponto F r
Ponto G X
< Voltar Préximo = | Cancelar ]

Figura 29 — Janela “Ferramenta” aberta.
Fonte: Interface do software Geogebra.

o Podemos realizar quantas iteragdes desejarmos.

Figura 30 — Iteragdo 1 e 2 do Fractal Carpete de Sierpinski.

Fonte: Interface do Geogebra.

Atividade proposta para explorar conhecimentos relativos a constru¢do do fractal

carpete de Sierpinski:
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Atividade posterior a construgdo do Carpete de Sierpinski:

1) Qual figura foi o ponto de partida para construgdo do fractal?

2) Quantas pegas quadradas surgem:

o Na iteragdo zero:

o Na primeira iteragéo:

e Na segunda iteragdo:

o Na terceira iteragéo:

o Na enésima iteragéo:

3) Como sabermos quantas pecas quadradas surgirdo apos a quinta iteragao?

4) Complete o quadro, modificado de Gomes (2007), considerando como medida do lado do quadrado inicial

c:
lteragao NUmero de Comprimento do lado Area de cada Area total
quadrados de cada quadrado quadrado
0
1
2
3
N

Quadro 5 — Atividade sobre Fractal Carpete de Sierpinski

Fonte: Quadro produzido pela autora, sendo modificado de Gomes (2007).

2.8 Atividade 8: criacio de fractais com
uso do software Geogebra

A Atividade foi proposta a fim de
desafiar os alunos a criar um fractal utili-
zando os recursos disponiveis pelo softwa-
re Geogebra e apresenta-lo para a turma
explicando as caracteristicas que o defi-

nem como fractal.

2.9 Atividade 9: Construcao de cartoes
fractais (Atividades que tiveram como
base trabalho apresentado por Almeida
et al (s/d).

A construcdo do cartdo Degraus
Centrais foi proposta a fim de diversificar
0s recursos em uso na abordagem do con-
teado que vem sendo desenvolvido. As-
sim, espera-se que os alunos consigam
identificar o padrdo fractal no cartdo, as
figuras geométricas que surgem em cada

iteracdo com as respectivas quantidades.

A) Cartiao Degraus Centrais

Figura 31 — Cartdo Degraus Centrais, construido pelo aluno A2.
Fonte: Aluno A2.
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Passos para construcao do cartao: Concluida a constru¢cdo do cartdo

e Pegue uma folha de tamanho A4. fractal, propor a realizacdo da seguinte
e Dobre a folha ao meio, ao longo de sua atividade:

altura. Atividade posterior a construgdo do Cartdo

. . Fractal Degraus Centrais:
e Com a folha dobrada ao meio, faca dois 9

cortes verticais simétricos a uma 1) Que propriedades dos fractais podemos

A . . visualizar no cartao fractal construido?
distancia x das extremidades da folha,

de altura% . Observe que: 2 X x; X

ba | W

» Dobre o retangulo formado para cima, 2) Que formas geométricas resultaram dos cortes

fazendo um vinco na dobra. e dobraduras?

e Volte o retingulo dobrado para a posi-

¢do inicial e puxe o centro da figura em

relevo. Pode-se dizer que esta € a pri- 3) O que acontece apos cada iteragdo realizada?

meira iteracdo do cartdo fractal.

e Dobre novamente, pois as iteragdes se-

rdo obtidas seguindo os mesmos passos 4) Qual o volume do paralelepipedo da primeira

. iteracao?
de 3 a 5, porém em uma escala menor,

apenas na regido dobrada.

e Dobre o retdngulo para cima, fazendo

. 5) Complete o quadro:
um vinco na dobra. ) P q

e Volte o retangulo dobrado para a posi- Iterag&o NUmero de paralelepipe-
dos novos

¢do inicial e puxe a figura em relevo.

Neste momento, temos a primeira e a

segunda iteracdo do cartdo fractal.

0
1
2
3
4

o Para obter mais iteragcdes, repita esse

processo enquanto for possivel realizar

N

Quadro 6 — atividade sobre cartdo fractal degraus centrais.
Fonte: autoria propria, baseado em almeida et al. (s/d).

os cortes e as dobraduras no papel, sem-

pre usando a regra de corte estabelecida

no passo 3. Por fim, desdobre os recor-

tes e puxe as figuras em relevo.
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B) Cartao Triangulo de Sierpinski
Elaborada no mesmo modelo da
atividade anterior, a Atividade 9 B tinha
como inten¢do que os alunos identificas-
sem as formas geométricas resultantes dos
cortes ¢ dobraduras e que conseguissem

fazer uso da potenciagdo para expressar a

quantidade de novos paralelepipedos a

cada iteracdo, fazendo, em seguida, a res-

pectiva generalizacao.

Passos para a constru¢do do Cartdo Trian-

gulo de Sierpinski:

e Pegue uma folha de tamanho A4.

e Dobre a folha ao meio, ao longo de sua
altura.

e Com a folha dobrada ao meio, marque o
ponto médio na parte dobrada de largura
x e faga um corte vertical de altura y
qualquer.

e Dobre um dos retangulos formado para

cima, fazendo um vinco na dobra.

e As geracdes seguintes serao obtidas nos
dois retangulos formados no cartdo, apli-
cando a mesma regra do passo 3. Note
que os retangulos possuemi—{de base,
logo os cortes verticais em seus pon-

tos médios devem ter alturaa = -

De forma a explorar o fractal cons-
truido, propor a realizagdo da seguinte

atividade:

Atividade posterior a constru¢cdo do cartao
Triangulo de Sierpinski:

1) Que formas geométricas resultaram dos cortes

e dobraduras?

2) O que acontece apos cada iteragdo realizada?

3) Complete o quadro:

lteragéo Numero de parale-
lepipedos novos
0
1
2
3
4
N

Quadro 7 — Atividade sobre Cartdo Fractal Tridangulo de Sierpinski.
Fonte: autoria propria, baseado em Almeida et al. (s/d).

2.10 Atividade 10: construcao de frac-
tais com solidos geométricos baseados
em Souza (2010)

A Atividade 10 (A) foi planejada
com o intuito de os alunos estabelecerem
relagdes entre a figura plana e o sélido tri-
dimensional. Era exigéncia que encontras-
sem um valor para a area de cada fractal
no final de diferentes iteragdes e compa-
rassem os resultados encontrados de modo
a elaborarem suas conclusdes sobre o que
acontece com tais valores.

Propor a realizacdo da construgdo
do Fractal em grupos, pois individualmen-

te ela torna-se muito trabalhosa:
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A) Tetraedro de Sierpinski

Iteracgdo 1 Iteracdo 2 Iteracdo 3

Figura 32 - Imagem de fractais construidos pelos alunos A6, A7, Al4, A8, A9, Al18, All e Al3
Fonte: autoria propria.

Em grupos, propor que os alunos imagi- aresta, obter cinco novos tetraedros
nem como seria construir no espago o semelhantes ao tetraedro original;
Triangulo de Sierpinski. e Retirar o tetraedro central,

Obtido a partir de um tetraedro, este e Repetir os passos anteriores para os
fractal ¢ uma variagdo do Tridngulo de tetraedros anteriores e assim sucessiva-
Sierpinski no espago. mente.

o Construir um tetraedro; e Concluida a constru¢do, propor a
e A partir dos pontos médios de cada realizagdo da seguinte atividade:

Atividade posterior a construgao do Tetraedro de Sierpinski:

1) Qual é a area do tetraedro inicial?

2) Quantos tetraedros foram gerados a partir da primeira iteragdo? Qual é a area de cada um deles?

3) Como poderiamos escrever esse valor genericamente?

4) E a area total apoés a primeira iteragdo? Compare esse valor com a area inicial e justifique porque

isso acontece?

5) Quantos tetraedros foram gerados a partir da segunda iteracdo? Qual & area de cada um deles?

6) E a area total apos a segunda iteragdo? Compare esse valor com a area inicial e explique por que

iSso acontece.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educaciao Matematica em Revista

Pagina 30

APRENDIZAGENS MATEMATICAS A PARTIR DA CONSTRUCAO DE FRACTAIS

B) Esponja de Menger

De maneira similar a anterior, esta
atividade foi proposta com o intuito de
que os alunos estabelecessem relagdes en-
tre a figura plana, referindo-se ao Carpete
de Sierpinski, ¢ o solido tridimensional
confeccionado. Também foi objetivo da
atividade proposta que os alunos fizessem
uso da potenciagdo, dos numeros racionais
e da algebra nas generalizagdes exigidas e
em contexto diferenciado dos anteriores.
Aliado a isso, a retomada do conceito de
volume era um propdsito da atividade.

Inicialmente levamos para a escola
um grande cubo e pedimos que os alunos
sugerissem como poderiamos construir um
fractal no espago, de modo que cada face
do cubo se parecesse com um Carpete de
Sierpinski, que ¢ entdo denominado Es-
ponja de Menger e foi criado por Karl
Menger (1902-1985).

Questionamos os alunos sobre
quantos cubos e de que medida deve ser a
aresta que precisamos para obtermos a pri-
meira iteracdo. Cada aluno construiu um
cubo de razﬁoi , totalizando 27 cubos.
Em seguida, os cubos centrais de cada
uma das faces e o cubo central foram reti-
rados. Para repetir esses passos em cada
um dos cubos restantes, cada aluno fez
uma parte.

Apo6s o término da construgdao do fractal,

foi proposta a seguinte atividade:

Atividade posterior a constru¢cdo da Esponja
de Menger:
1) Complete o quadro:

Ilteragdo Aresta de cada cubo

0

1
2
3

n
Quadro 8 — Atividade sobre Fractal Esponja de Menger
Fonte: autoria propria, baseado em Souza (2010).

2) Preencha o quadro:

Iteragdo | Numero | Numero | Aresta | Volume
de cubos| de cubos | de cada| total do
retirados| restantes | cubo | fractal

0
1
2

3

Quadro 9 — Continuagdo da Atividade sobre o Fractal Esponja de
Menger.
Fonte: Quadro de autoria propria, baseado em Souza (2010).

3) O que vocé observa que esta acontecendo
com o volume do fractal a medida que aumentam
as iteragbes?

3. O relato da experiéncia desenvolvida
com os alunos
3.1 Atividade 1: descobrindo a
Geometria Fractal

No questionario que instigou os
alunos a lembrarem de quais formas geo-
métricas conheciam, um nimero significa-
tivo deles, quase a totalidade, mencionou
as figuras do retangulo, triangulo e do
quadrado. Destes, apenas um, ao desenhar

um retangulo e nomeé-lo, errou e o con-

fundiu com o quadrado. Acreditamos que
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isso tenha ocorrido pelo fato de serem fi-
guras muito usadas no dia a dia e ja esta-
rem sendo trabalhadas desde a pré-escola.
Outras figuras, como o losango, o circulo,

a circunferéncia, o paralelogramo e o tra-

pézio surgiram. O losango e o trapézio
foram trocados por grande parte da turma,
que desenhava um e dava o nome do ou-

tro, como podemos observar na Figura 33.

Quociiado

1) Faga o desenho das formas geométricas que vocé conhece com seu o respectivo nome:

._A_TL. wQds by 12 ool

/

) fh" 2

£ ‘c‘ ‘,""1/7

Figura 33 — Formas geométricas apresentadas pelo aluno A9.
Fonte: Atividade realizada pelo Aluno A9 (2012).

No momento em que os discentes
foram convidados a observar objetos e ele-
mentos quaisquer da natureza e associa-
los as formas geométricas conhecidas, per-
cebemos que eles utilizaram um tempo
maior, demonstrando hesitacdo nas res-
postas. Eles queriam primeiro encontrar
algum elemento que soubessem relacionar
sem antes fazerem uma listagem para de-
pois realizar a associagdo. Um aluno, o
ultimo a entregar a atividade, ndo comple-
tou a relagdo de dez elementos pedidos,
afirmando ndo ter conseguido encontrar
elementos da natureza que atendessem ao

enunciado.

3.2 Atividade 2: Conhecendo o software
Geogebra
Contatar e explorar o software

foram acdes importantes para que o0s

discentes melhor desenvolvessem as ativi-
dades, que foram posteriormente propos-
tas. Naquele momento, foi possivel perce-
ber muitas aprendizagens sendo construi-
das e consolidadas. Ao abrirem as janelas
com os diferentes icones, todos com dese-
nhos disponiveis para visualizagdo, ouvi-
am-se comentarios, tais como: “Qual a
diferenca entre segmento de reta e reta? ”
Ou entdo: “Por que quando uso a ferra-
menta reta ela ndo termina nas pontas?”
Além das trocas entre os alunos, houve a
intervengdo da professora com o intuito de
utilizar as observagoes feitas e as experi-
mentacdes para explorar de forma mais
intensa os contetidos intrinsecos nas falas

ocorridas.

3.3 Construc¢ao da Curva de Koch com

o software Geogebra
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A partir da constru¢do do fractal
Curva de Koch, a atividade proposta de
exploragdo do fractal, j4 mencionada, per-
mitiu retomar para alguns alunos, e até
introduzir para outros, conceitos sobre
classificagdo de tridangulos, elementos de
uma circunferéncia, diferenciando medi-
das de raio e didmetro, retas, semirretas,
segmentos de reta, paralelismo. A potenci-
acdo e os numeros fracionarios foram tam-
bém muito enfatizados.

Outro aspecto a ser ressaltado, conforme
mostra a Figura 34, ¢ quanto ao campo
destinado a ilustragdo. A maioria dos alu-
nos ndo completou esse espacgo até o fim,

T

| Hustragio N%de |
realizadas |

0

L —

\
|
[
|
L
T
|
|
|
|

Figura 34 — Atividade 3 apresentada pelo aluno A2.
Fonte: Atividade apresentada pelo Aluno A2.

A observacdo da atividade exem-
plificada pela Figura 16 também nos per-
mitiu constatar que os alunos fizeram uso
da potenciagdo para representar 0 nimero

de segmentos e o respectivo comprimento,

N° de

iteragdes | segmentos

pois, na medida em que aumentava o nu-
mero de iteragdes, eles manifestavam oral-
mente a dificuldade em representar o dese-
nho e desistiam de conclui-lo. Tal fato ndo
aconteceu quando ele foi feito com o auxi-
lio do software Geogebra. Assim, esse fato
evidencia a importancia desse recurso para
a realizacdo das atividades propostas. O
uso da ferramenta computacional fez com
que o trabalho macante da repeticao do
padrdo geométrico em questdo ndo ocor-
resse, cedendo o tempo para o desenvolvi-
mento de outras habilidades, hoje mais

importantes na educagao e na sociedade.

| Comprimento | Comprimento
de cada total da curva

segmento

[
\
|

e | i
| Lc |Y.4c
P 3
[ |
| A i
i 3))_(— I‘, :,bek_
|
| =aC |y~ ’L, C.
1 ! ‘ )
I ‘ i
| | b | | |
| =uC Yy ";ll( l
3sc |47 45
) b
A \\, :H {"k.

evidenciando que se apropriaram do refe-
rido conhecimento na representacdo da
situagdo apresentada. Também cabe desta-
car o uso do niimero fraciondrio na repre-

sentagdo do comprimento de cada seg-
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mento como importante aprendizagem
efetivada, pois, em experiéncias anterio-
res, os educandos demonstravam dificul-
dades relacionadas a0 dominio do conteti-
do. Assim, atingimos o objetivo proposto
pela atividade.

Ademais, podemos destacar o fato
de que foram os alunos que forneceram
informacdes e comandos para que o
software realizasse o que desejavam e era
conveniente para a ocasido numa espécie
de programacgdo. Nao foi uma simples
combinacdo de teclas ou icones para que
tudo estivesse pronto. Foi perceptivel a
mobilizagdo de conceitos e estratégias ja
presentes na bagagem cultural de cada um,
bem como a busca por outros que a ativi-

dade exigia.

3.4 Atividade 4: Construciao da Ilha de
Koch ou Floco de Neve com o software
Geogebra

Um fato que merece destaque foi o
desenvolvimento dessa atividade por um
aluno que apresentava um historico de
muita inquietude em aula, distraindo-se
sempre com muita facilidade com qual-
quer acontecimento ao seu redor. Essa ati-
vidade, para ele, foi especialmente desafi-

adora a sua concentracdo, assim como

também deve ter sido para os demais, tal-
vez nao com a mesma intensidade, pois,
ao fazer uso da macro ferramenta, € neces-
sario que se clique nos cinco pontos de
referéncia em uma ordem tUnica. Como o
educando em questdo seguidamente se
distraia, clicava em um mesmo ponto duas
vezes ou ndo respeitava a ordem. Quando
solicitava ajuda e lhe era sugerido refazer
a trajetoria, sendo acompanhado para que
percebesse que a falta de concentragdo o
prejudicava, reclamava muito. Entretanto,
ao repetir varias vezes a mesma cena, me-
lhorou sua postura frente ao desenvolvi-
mento da atividade.

A troca ¢ a ajuda mutua entre os
colegas foi outro aspecto positivo e perce-
bido quando um deles, que apresentava
um dominio maior do recurso computacio-
nal, auxiliava os demais sem que fosse
solicitado. Além disso, ao lidarmos com
tecnologias, seguidamente acontecem fa-
tos inusitados. Por exemplo, no trabalho
de alguns colegas, ao fazerem uso da ma-
cro ferramenta criada, a iteracdo nao saia
como deveria. Entretanto, isso ndo aconte-
cia em todos os segmentos, apenas em al-
guns, como mostra a Figura 36, e ninguém
conseguia descobrir o porqué, nem a pro-

fessora.
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Figura 35 — Floco de Neve na segunda iteragdo mostrando um erro que estava acontecendo

no trabalho de alguns alunos.

Fonte: Interface do Geogebra com atividade construida pelo Aluno A7 (2012).

Um colega compartilhou que, ao
apagar um ponto e refazé-lo, dava certo,
porém, em seguida, o problema persistia.
Nesse momento, outro descobriu que isso
ocorria porque nao estavam selecionando
apenas um ponto, mas um segmento junto,
provocando o erro. Esse foi um dos acon-
tecimentos, dentre tantos, que costumam
envolver o uso do computador e que se
constitui, as vezes, em um dos motivos
para seu nao uso, por parte de alguns pro-
fessores que se sentem inseguros frente a
situagdes como essa.

Durante a realizagdo das questdes
propostas, apds a constru¢ao da Ilha de
Koch no Geogebra, grande parte demons-
trou muita dificuldade ao responder algu-
mas delas, principalmente quando a exi-

géncia eram generalizacdes ou calculos

que retomavam conceitos, como opera-
¢oes com fragdes. Constatacao esta basea-
da nos muitos questionamentos feitos du-
rante a realizagdo das atividades por parte
dos educandos. Foi necessario instiga-los
a pensar as diferentes formas de represen-
tar o pensamento matematico que expres-
savam oralmente, pois os obstaculos se
faziam presentes quando usavam a lingua-
gem matematica. O relato dessa situagdo
poderia nos levar a suposi¢ao de que hou-
ve certa desvalia da atividade proposta; no
entanto, nds a vimos como um ganho no
processo de aprendizagem, pois os discen-
tes foram encorajados e desafiados a cres-
cerem e avangarem em seus conhecimen-
tos.

Durante a realizagdo da atividade propos-

ta, houve alunos que nao se recordavam de
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conteudos, como perimetros ¢ somas de
fragdes, e solicitavam ajuda sem se darem
conta de que dispunham, a sua frente, de
uma fonte de pesquisa imensa que € a in-

ternet. Fez-se necessario sugerir-lhes que a

utilizassem na busca de informagdes que
pudessem auxilid-los a sanarem suas duvi-
das e darem sequéncia a atividade, confor-
me o exemplificado nas respostas de um

aluno na Figura 36.

a) Qual o perimetro do tridngulo inicial?

-~ L~

it 000 P O S

inicial ¢?

Ar

E{Lc ~AC =

\Q‘l‘q.u.ﬁi

b) ApOés a primeira iteragdio cada segmento resultante passou a medir que parte do segmento

ke e - - - O—

¢) Entdo como podemos expressar o perimetro neste nivel?

%C.+_‘£c+ic+;gc +JC*JC+.£C.*4Q+J_C1%C *5 iJC =P - '_\_?(.L\C

d) De quanto foi este aumento em relagiio ao nivel anterior?

jcmm :Lcde wnud OneYor-

e ———————————————————— 2
v

Apfu\m;l:u)_mmu

Figura 36 — Atividade 4 apresentada pelo aluno A4
Fonte: Atividade apresentada pelo Aluno A4 (2012).

Outro elemento a ser ressaltado foi
a possibilidade de se rever cada uma das
iteragOes realizadas no fractal construido
sem ser necessdrio refazer manualmente
cada etapa, o que seria muito trabalhoso.
Esse recurso foi usado de forma unanime
por toda a turma em praticamente todas as
atividades. O uso da ferramenta computa-
cional recebe os méritos deste retrospecto
que muito colaborou para o €xito na reso-

lucdo das atividades propostas.

3.5 Atividade 5: constru¢ao do Tridngu-
lo de Sierpinski com o software
Geogebra

Nessa atividade, também foi per-
ceptivel o interesse dos alunos pelo jogo
de cores permitido ao pintarem o tridngulo
central representando sua retirada. O uso
do recurso computacional possibilitou que
diferentes combinagdes fossem testadas
com muita facilidade, despertando a criati-

vidade e o senso estético de cada um. A
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visualizagdo os motivou a investigar os

conhecimentos algébricos e geométricos.
Durante o desenvolvimento das

alunos  demonstraram

questoes,  0s

progresso quanto ao uso da algebra para

representar situagdes apresentadas de
o lt_cru\':'id— Nimero de
tridngulos a
0 E ‘
5 1 1 ‘
L
2 ‘ -52.
1 wsg,_
— : -+
i - 1
; N ;
- |

Figura 37 — Atividade 5 apresentada por um aluno A16.

Fonte: Atividade apresentada pelo Aluno A16.

Observar as construgdes fractais
realizadas e nelas conseguir identificar
padrdes geométricos e aritméticos presen-
tes e, ainda mais, fazer uso de letras para
representar suas generalizagcdes muito con-
tribuiu para que o uso da algebra ndo se
desse de forma “mecanizada”. Experién-
cias pedagogicas anteriores nos permitem
afirmar que sdo comuns questionamentos
feitos por alunos quanto a finalidade da
algebra em seus curriculos, pois veem
seus conceitos e aplicacdes de forma bas-
tante limitada. Porém, tal fato nao foi ob-
servado no decorrer das atividades desen-
volvidas.

Utilizar o pensamento algébrico
nas mais diferentes situacdes que se apre-
sentam, abstraindo conceitos até entdo so

trabalhados aritmeticamente, € um desafio

forma genérica. Percebemos esse fato
porque houve um grupo que conseguiu
completar dados, como os mostrados na
Figura 38, de maneira mais independente

do que no inicio das atividades.

~ Area de cada Area total
tridangulo
g X
L Z
A £ 3 o S
S
- 3. 4>
g4 3
93 2.3
\
‘54\ ' ”5“ ‘% m~ }

a estudantes dessa faixa etaria. Também o
¢ aos professores que precisam propor
uma pratica diferenciada para que obte-

nham éxito.

3.6 Atividade 6: relacao entre os trian-
gulos de Sierpinski e de Pascal no Geo-
gebra

Durante a realizacdo da pesquisa,
que teve como fonte a internet, percebeu-
se grande dificuldade dos alunos em esta-
belecerem critérios de analise e selegdo
dos dados que encontravam. Além disso,
precisavam sintetizar o que liam e reelabo-
rar conceitos de forma propria, estabele-
cendo relagdes entre o que ja sabiam e o
que lhes era novo.

Durante a socializagdo da pesquisa

realizada pela turma, fez-se necessaria,
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por parte dos alunos, a organizacdo do co-
nhecimento adquirido, verbalizando-o de
forma simples, visando ao melhor entendi-
mento dos colegas. No momento em que
eles conseguiram identificar, por exemplo,

a aplicagao das diferentes propriedades do

Tridngulo de Pascal e ndo apenas nos
locais demarcados na fonte de pesquisa,
eles demonstraram compreensdo dos
dados coletados. O registro desses dados
ocorreu por meio de cartazes, como

mostra a Figura 38.

Figura 38— Cartaz apresentado pelo grupo de alunos A10, A17, A4 e Al.
Fonte: Cartaz confeccionado pelos Alunos A10, A17, A4 e Al (2012).

Na continuidade das atividades, a
turma construiu o Tridngulo de Pascal par-

tindo do Tridngulo de Sierpinski e com o

uso do software Geogebra. Vejamos na
Figura 40 como ficaram as construgdes

feitas pelos alunos:

/N /N
VANV AV NAVAN
NAAAAAAA
AV VYV Y Y 'V VAVA
/NS A A A A
/NN Aos ol ol fo5/55 /10 /N
WV VY T YY Y Y V Vi
AVAY Y LY W VANAY Y VAVA
AV VOV VY VA LY SV AV Va

WYY YUY YWY Y Y Y YN

AN /15 05 A5 A 385 0nzbOush dasf a3 0dsd0ux 3w/ebe/A s/ 15,/ '\ i

A
AN VY Y Y7 Y VYA
ANANEY Y 7 Y Y Y VAV
iV VY Y Y VY Y V Vi)
VLY VoYY Y Y Y VALY VAVAN
VAN NN AW W 7 AW VAV

Figura 39 — Fractais Miltiplos de Dois e de Trés construidos pelos alunos A2, A3, A8 e Al12.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pelos Alunos A2, A3, A8 e A12 (2012).

Ao identificarem os multiplos de
dois com cor diferenciada, conforme mos-

trado na Figura 40, os alunos entenderam

que ao somarem dois numeros impares
obtinham um nimero par e, a0 somarem

dois pares, o resultado era também par. Na
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sequéncia, perceberam que a imagem aca-
bava criando tridngulos equildteros autos-
similares, caracterizando assim o fractal.
Até a linha quatro, compreendemos a ite-
ragdo 1; até a oito, a iteragdo 2 e até a de-
zesseis, a iteracao 3. Os alunos, por inicia-
tiva propria, demonstrando envolvimento
e entusiasmo com a atividade, foram ima-
ginando como seria a imagem da proxima
iteracdo sem mesmo a terem feito, apenas
partindo do principio iterativo de um frac-
tal.

Ao colorirem os multiplos de trés

no Tridngulo de Pascal, novamente foi

identificada a presenca de triangulos equi-
lateros, embora com padrdes diferenciados
do fractal dos multiplos de dois. A iteragao
1 pode ser percebida até a linha nove e a
dois nao foi concluida, pois precisariam
ter ido até a dezoito para visualiza-la por
inteiro, mas, como ja haviam compreendi-
do o processo iterativo, nao tiveram difi-
culdade de imaginé-la.

Em processo de construcao similar,
seguem os outros Tridngulos de Pascal
com os multiplos pintados de cores dife-

renciadas:

/\/8
ARSI SIS SN
/N b 205 Ao o o Aol n /\
/N7 b b B /v b s /SN
VAVLN Y T T VoVAVAN

VYT T AV LYAY, WA, Vi)

VN VAN YA AW WAV

A2 A s A b s ol b s /s

Figura 40 — Fractais Multiplos de Quatro e de Cinco construidos pelos alunos A5, A6, A7 e A10 no Geogebra

Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pelos Alunos A5, A6,

A7eAl0 (2012).

/N /N
AVAVAVAVAVAVA
NN AN
VAV VNV VNN
NV Y VY YV ViVi
/NI /s o ds e Ao b/ /o /N
RVAVETLY Y Y ¥ “VATEVAVAN
oV V VAT Y Y LY V VA
VY VLTEY W YAWAY:Y YAV
VAV VAN AN A WAV

AN /15 f05 A% A nshonghonsé e sonshonal msde/i0g/15./ 1\ 3

/IN/1N/ R A08/330/462 4b/s3n Aog/55 /1N /N
NV VY Y T Y VLAV
AVAVA‘YA‘VA‘YAYQ ﬁ"&YA'AVd.VA.VA

N 14 /8N 3604 W‘“ hieh &
AVAV s Ousionusdnd ﬂ."_ﬁ AYAL ‘LVAVA 8

Figura 41 — Fractais Multiplos de Seis e de Sete construidos pelos alunos A9, A17, A7 e A13 no Geogebra.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pelos Alunos A5, A6, A7 e A12 (2012).
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Figura 42 — Fractais Multiplos de Oito de Nove construidos pelos alunos A4, Al, All e A19 no Geogebra.
Fonte: Interface do Geogebra com atividade produzida pelos Alunos A4, Al, A1l e A19 (2012).

Ao observarem a configuragdo dos
multiplos de seis e dez, os alunos ndo
identificaram um padrdo repetido que pu-
desse caracterizar o fractal. A realizagdo
dessa atividade proporcionou uma retoma-
da dos critérios de divisibilidade, que nem
sempre sdo recordados por todos. Contu-
do, ndo utilizaram os critérios de identifi-
cacdo de todos os multiplos, pois alguns
julgaram que o processo mais rapido seria
realizar o calculo ao invés de aplicar o cri-

tério.

3.7 Atividade 7: carpete de Sierpinski
no Geogebra

O procedimento adotado para divi-
dir o lado do quadrado em trés partes
iguais foi o mesmo que os alunos utiliza-
ram na constru¢do do fractal Curva de
Koch. A maioria lembrou, mas houve os
que, nesta etapa, necessitaram de ajuda.
Ao construirem a macro ferramenta que

foi mencionada no roteiro descrito, alguns

conseguiram que ela ja realizasse a itera-
¢do seguinte com a representacdo em for-
ma de pintura da parte retirada; outros, ao
conclui-la e utiliza-la, percebiam que ela
ndo pintava a parte central conforme o de-
sejado.

Nesse momento, entdo, solicitaram
o auxilio da professora e dos colegas, pois
tinham dificuldade em identificar o erro
cometido na construcao da ferramenta que
fez com que esta ndo agisse eficazmente.
Mesmo perante os obstaculos, os discentes
nao desistiram da realizagdo da atividade,
demonstraram-se empenhados em desen-
volvé-la com sucesso. Esse fato fez com
que o término da referida atividade demo-
rasse mais tempo que o previsto. Cabe
destacar que as trocas, os didlogos, as ten-
tativas, acertos e erros também possibilita-
ram aprendizagens ndo previstas anterior-
mente.

Ap0s a conclusao da construcao do

Carpete de Sierpinski no Geogebra, foram
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propostas as atividades ja descritas. Como

podemos observar, de acordo com o exem-

plificado na Figura 44, os alunos conse-

guiram atingir os objetivos propostos.

Iteragdo Nuamero de Comprimento | Areadecada | Area total
quadrados | do lado de cada quadrado
quadrado
0 (o)
(48 C A I
1 .
1 o & Q
' 4 3.LA
2 9 3 IA 5
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6 o
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Figura 43 — Atividade 7 apresentada pelo aluno.A10.
Fonte: Atividade apresentada pelo Aluno 10 (2012).

Novamente a observacdo da ativi-
dade apresentada na Figura 44 evidencia
aprendizagens de contetidos, como a po-
tenciacdo e os numeros fracionarios na
representacdo do numero de quadrados € o
comprimento de cada um. As medidas de
superficie foram retomadas no célculo da
area de cada quadrado e o uso da algebra
para a generalizagdao de cada situagdo foi
consequéncia natural, visto que os alunos
compreenderam sua func¢do e seu signifi-
cado, atingindo, assim, 0 nosso proposito

inicial.

3.8 Atividade 8: criacdo de fractais com
uso do software Geogebra

Podemos constatar no desenvolvi-
mento da atividade que os alunos apresen-
taram dificuldades para inovar as constru-

¢oes dos fractais. Muitos utilizaram a lei

de formagdo muito proxima das ja traba-
lhadas. Contudo, alguns conseguiram dis-
tanciar-se dos modelos j& vistos, como

podemos observar na Figura 44.

Figura 44 — Fractal criado pelo aluno A8 no Geogebra
Fonte: Interface do Geogebra com fractal construido pelo Aluno
A8 (2012).

Quanto a explanacdo das caracte-
risticas que identificavam cada fractal, ndao
houve dificuldades, o que deixa claro que
os alunos compreenderam a definigao,

atendendo as atividades que lhes foram
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propostas em toda a sequéncia de ativida-

des até aqui relatadas.

3.9 Atividade 9: construcio de cartoes
fractais

Alguns alunos demonstraram difi-
culdades no final da construgdo a medida
que as dobras e recortes iam diminuindo
gradativamente. Nesse momento, os cole-
gas que tinham maior facilidade auxilia-
vam os demais junto com a professora,
num clima de cooperagio.

No momento do término do cartdo,
quando os alunos visualizaram o efeito

estético oriundo das dobras e cortes,

percebemos um entusiasmo coletivo, pois
todos aplaudiram o resultado do trabalho
de forma espontanea. Varios alunos trou-
xeram, no dia seguinte, outro cartdo con-
feccionado em casa com mais iteragdes
que as realizadas em aula, mostrando en-
tusiasmo e superagdo da dificuldade com
as dobras e recortes menores, pois em casa
eles ndo tiveram quem os auxiliasse. A
aprendizagem se tornou divertida e os
conceitos que pretendiamos explorar fo-
ram compreendidos por todos, como pode-
mos observar na resposta apresentada por

um aluno na Figura 45.

g MoA, Wl}ualu.a,o.
» LO

1 )éug propriedades dos fractais podunm visualizar no cartiio fractal construido?

131%.{&.&1.\,({0({0. A-Q_(‘u_\. e
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Figura 45 — Atividade 9A apresentada pelo aluno A3.
Fonte: Atividade apresentada pelo Aluno A3 (2012).

Quanto ao uso da potenciagdo para
representar a quantidade de novos parale-
lepipedos e a respectiva generalizagao, foi

possivel observar nos registros dos alunos

que eles conseguiram atingir as metas pro-
postas. A Figura 46 comprova tal afirma-

¢ao.

Figura 46 — Atividade 9B apresentada pelo aluno AS.
Fonte: Atividade apresentada pelo Aluno AS.
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3.10 Atividade 10: Construcao de frac-
tais com solidos geométricos

Um aspecto a destacar, no desen-
volvimento da atividade, foi o trabalho de
equipe, necessario € importante para que o
produto final agradasse a todos, visto que
o fractal foi construido em grupo para agi-
lizar o seu término e evitar que a tarefa se
tornasse magante e cansativa.

O trabalho coletivo — fundamental
para o éxito da atividade mencionada - ¢
sempre um desafio, haja vista que cada
componente do grande grupo precisava
dar sua parcela de contribuicdo. Houve
reclamagoes, por parte de alguns, em rela-
¢do ao fraco comprometimento de colegas
com a estética do trabalho, o que compro-
metia a aparéncia final deste.

A realizagdo das atividades propos-
tas ampliou a visdo de geometria que os
alunos tinham, despertando-lhes a visuali-
zacdo e apreciacdo de belas formas geo-
métricas por meio da Geometria Fractal. O
desenvolvimento do raciocinio algébrico,
associado ao geométrico, possibilitou a
consolidacdo e a construcdo de aprendiza-
gens significativas.

A empolgacdo e a motivagdo da
turma foram percebidas durante o desen-
volvimento de todas as atividades, pois,
mesmo diante dos obstaculos, ndo desisti-

am e se empenhavam a fim de manipular,

analisar os padroes presentes nos fractais e

em aprender a construi-los.

4. Algumas producdes

Figura 47: Esponja de Menger confeccionada pelos alunos.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 48: Fractal produzido pelos alunos e exposto no Seminario
Escolar que acontece todos os anos.

5. O aproveitamento e os depoimentos
de alunos, professores, coordenacio e
familiares
5.1Consideracdes feitas por alunos par-
ticipantes da pratica pedagdgica relata-
da

Todos os alunos afirmaram nunca
terem visto nada sobre o assunto em
momento algum que antecedesse ao da

realizagdo da intervengdo pedagogica
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realizada. Quanto ao empenho apresenta-
do na realizacdo das atividades, afirmam
té-lo demonstrado mesmo nos momentos
em que encontravam dificuldades. O inte-
resse que a tematica despertou na turma
foi apontado como fator propulsor do es-
forco para que todos concluissem as ativi-
dades com éxito, como podemos observar
na colocagdo feita pelo aluno A2: “Fu
acho que o meu empenho foi bom, porque
achei interessante o tema de fractais.”

Todos reconheceram ter construido apren-
dizagens importantes, destacando a ques-
tdo da novidade, para eles, da existéncia
dos fractais. Fazer uso de medi¢gdes com
certa exatidao foi outro aspecto ressaltado
por muitos como podemos perceber nas

transcri¢des que seguem:
“Sim, aprendi muito como medir certinho,
aprendi como construir um fractal.” (A3)
“Sim, sabendo lidar com medidas exatas,
fazer tudo com atengdo.” (A7)
“Sim foi muito importante porque traba-
lhamos como medir e a concentra¢do
também foi muito usada, e eu acredito
que esse  trabalho  trouxe  algo
importante.” (A9)
“FEu acho que eu consegui montar no
computador alguns fractais e aprendi
muita coisa que eu nem fazia ideia que
existia.” (Al)
Em relagao as dificuldades encontra-
das no que se refere ao uso do software
Geogebra, a principal citada por eles foi a

pouca precisdao que tinham quando deseja-

vam marcar um ponto em determinado
lugar na tela. Apontaram como empecilho
0 pouco discernimento tido no momento
da escolha da ferramenta adequada para
atender ao que desejavam. Este, portanto,
¢ um aspecto que consideramos positivo,
pois estabelecer critérios de escolha du-
rante as construgdes era um objetivo que
almejavamos, visto que a dificuldade nao
consistia no pouco esclarecimento da fun-
¢do desempenhada por cada icone, mas no
planejamento e execu¢do das etapas da
construcao do fractal.

Ademais, a turma, de um modo geral,
considerou ndo ter encontrado maiores
obstaculos e ressaltou que as explicagdes
fornecidas pelo programa para a execucao
das ferramentas foi um elemento facilita-
dor. Podemos observar a afirmagao feita
no registro do aluno A13: “Nenhuma por
que o programa era simples e explicava
para que servia cada ferramenta e ainda
nos possibilitava criar outras ferramentas
para facilitar o nosso trabalho em cima
dos fractais”.

No que se refere a descri¢ao das con-
tribuigdes do software Geogebra no pro-
cesso de aprendizagem, transcrevemos as
respostas dadas pelos alunos na integra,
visando uma maior fidelidade e veracida-

de das informacoes.
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“Foi muito importante porque se ndo
houvesse o software Geogebra o traba-
lho iria se tornar mais dificil, porque
irtamos ter que medir tudo e dividir as
pegas cada vez mais pequenas. Mas o
computador adiantou tudo para nos”.
(A

“Sim, importante, pois ele contribuiu
muito, facilitou nas construgdes dos
fractais”. (A2)

“Foi muito importante para mim que
aprendi novos jeitos de trabalhar, novos
trabalhos geométricos, e também foi
bem legal, nos trabalhamos todos em
grupo. Foi importante também que ao
desenvolver esse trabalho nos tivemos a
visita de uma pessoa muito especial a
professora da professora Teresinha”.
(A3)

“Aprendi a usar o software Geogebra,
também tive o conhecimento de como
montar um fractal. Aprendi a fazer fer-
ramenta’. (A4)

“Que é facil, mais divertido, no compu-
tador se vocé fizesse certo dava exato
os fractais, etc..” (AS)

“Na hora de fazer um fractal o softwa-
re foi uma ajuda e tanto, pois se ndo
tivéessemos ele, teriamos que usar régua
e fazer os fractais com medigdo
perfeita”. (A6)

“Aprendi a fazer fractais, aprendi que
fractais tem infinitas iteracoes, que
pode-se fazer fractais de figuras geo-
métricas e de algumas partes do cor-
po”. (A7)

“Foi importante porque deu para fazer
criar ferramenta e ndo precisou medir,

foi muito mais pratico”. (A8)

“O software Geogebra ajudou muito no
processo de aprendizagem sobre os
fractais, fiz trabalhos bonitos que eu
ndo imaginava que poderia fazer’.
(A9)

“Eu consegui saber a importancia que
a matemadtica tem em nossas vidas,
conheci mais sobre as formas geométri-
cas e como podemos nos divertir com
os fractais”. (A10)

“Porque se a gente ndo tivesse feito no
software Geogebra a gente perderia
muito tempo desenhando, medindo e
fazendo outras coisas, assim ja é mais
rapido”. (All)

“Foi muito importante, pois sem ele
teriamos que fazer a mdo e seria mais
dificil para fazer as medidas correta-
mente”. (Al2)

“Foi mais facil e sem o software ia ser
impossivel desenhar um fractal porque
ia ser muito complicado e fractal tem
que ser medida certa”. (Al3)

“Sim. Eu aprendi novas coisas, que se
um objeto for repetido varias milhares
de vezes forma um fractal”. (Al4)

“Se ndo existisse o software Geogebra
ia ser muito dificil realizar as ativida-
des, pois iamos ter muito trabalho e ia
ser muito demorado para fazer todos os
processos pedidos”. (Al5)

“Foi importante porque quando nos
recebiamos a folha para preencher nas
tabelas era ali que eu encontrava mi-
nhas dificuldades, mas foi importante
para nossa capacidade de aprender
criar um fractal”. (Al16)

“Ele ensinou como fazer iteragoes com

ferramentas adequadas, para que
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quando nos construissemos desse cer-
to”. (A17)

“Contribuiu na criatividade, fez com a
gente aprendesse a usar o software
Geogebra, fez com que a gente apren-
desse a ajudar os colegas com o que
eles ndo conseguiam fazer e fez com
que a gente pensasse e racionasse
mais”. (Al8)

“Foi bom porque eu ndo conhecia o
software Geogebra e ele nos poupou
muito trabalho manual, todos nos iria-
mos demorar muitas horas até dividir

todas aquelas iteragées etc..” (Al9)

Novamente salientamos a precisao
das medidas nas manifestagoes dos alunos
como uma das contribui¢des do uso do
software no desenvolvimento das ativida-
des propostas. Outro aspecto muito pre-
sente nas colocacgdes foi a rapidez propor-
cionada pelo uso do software na realizacao
das iteracOes fractais A possibilidade de
realizacdo de atividades que, por meio de
outros recursos costumeiramente usados
seriam mais complicadas, pareceu-nos ser
uma das grandes vantagens do computa-
dor como ferramenta no ensino.

Ao opinarem sobre a metodologia
utilizada para trabalhar o tema, percebe-
mos apenas posicionamentos positivos. A
interacdo entre os colegas nos momentos
de trocas e ajuda aos que apresentavam
dificuldades foi um aspecto mencionado.
A utilizag¢do do software Geogebra foi rei-

terada pela maioria da turma como um

facilitador nas construcoes fractais. A di-
versificagdo da metodologia por meio das
construgdes dos soélidos e dos cartdes foi
outro ponto destacado por muitos discen-
tes, além dos relevantes comentarios de
apreciagdo a beleza dos fractais construi-
dos.

Assim, concluimos que a pratica
pedagogica desenvolvida propiciou envol-
vimento positivo dos alunos, que se empe-
nharam para realizar as atividades propos-
tas. A tematica dos fractais e o uso do re-
curso computacional foram aspectos im-
portantes destacados por significativo na-

mero de educandos.

5.2 Consideracoes feitas pela coordena-
cdo pedagogica da escola

Atualmente, levando em conta o
contexto educacional que se apresenta,
pode-se afirmar que agdes diferenciadas
aplicadas na escola influenciam positiva-
mente na aprendizagem dos educandos,
bem como na inser¢ao de conteudos esco-
lares elencados no plano de ensino de de-
terminadas disciplinas.

Considera-se que a realizacdo do
trabalho de construcdo de fractais,
valendo-se do software Geogebra, propos-
to para os alunos da 7* série do Ensino
Fundamental de nossa institui¢do, foi algo
diferenciado e

significativo.  Assim,

também se afirma que o desenvolvimento
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dessa intervengao pedagogica uniu contet-
dos de geometria e algebra, isso tudo de
maneira motivadora e desafiadora para os
alunos, promovendo a constru¢do de sua
aprendizagem acerca de tais conteudos

matematicos.

5.3 Consideracoes feitas pelos pais

A escola realiza todos os anos um
Semindrio escolar onde os alunos apresen-
tam trabalhos que produziram durante o
ano letivo. Neste ano obtivemos uma pre-
senca muito grande de pais dos alunos da
7* série que vieram ver o trabalho sobre
fractais que tanto eles comentavam em
casa e que eles acompanhavam a empolga-
¢a0. Todos demonstraram estar maravilha-
dos. Um deles disse: “Eu gostei que minha
filha fez o trabalho de fractais, porque ela
aprendeu a se concentrar mais. Por que
este trabalho exige concentragdo e dedi-
cagdo. No comego ela achou dificil, mas
depois valeu a pena quando ficou pronto.
O trabalho ficou muito bonito.”

Perceber a admiracdo dos pais por
algo que eles produziram foi gratificante a
todos os alunos e os motivou a empenha-

rem-se mais nos estudos.

6. Os resultados mais relevantes obtidos
por meio da experiéncia
O uso da tecnologia trouxe signifi-

cativas contribui¢des ao desenvolvimento

de nossa proposta. Com uma interface de
facil entendimento, o software Geogebra
ofereceu condic¢des para que os alunos ma-
nipulassem os diferentes componentes das
figuras construidas, permitindo a explora-
¢do e a realizacdao de conjecturas de forma
a embasar a constru¢do de conceitos geo-
métricos e algébricos. A possibilidade de
visualizar os diferentes niveis de cada
fractal, mesmo apds terem concluido a
construc¢do, proporcionando uma espécie
de feedback, foi outra vantagem da utiliza-
¢do desse recurso.

A precisao das medidas, ao passo
que as iteracdes fractais iam aumentando,
foi uma das contribuigdes obtidas com o
software Geogebra. O uso de recursos
convencionais, como régua € compasso
para fazer medi¢gdes em intervalos de es-
paco muito pequenos ¢ uma tarefa que re-
quer muita habilidade. Assim, o ambiente
computacional proporcionou exatiddo aos
tracados e otimizou o tempo gasto que
despenderiamos com o fazer manual dos
fractais.

A exploragdo da Geometria Fractal
encantou e desafiou os alunos, possibili-
tando-lhes estabelecer relagdes entre o re-
ferido contetido e os elementos da nature-
za que os rodeavam. A apreciacao da bele-
za presente nas figuras fractais despertou
interesse € os motivou a se empenharem

na realizacdo das atividades propostas,
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sem que isso significasse algum descaso
aos conhecimentos matematicos envolvi-
dos no processo.

Contemplar os aspectos harmonio-
sos ¢ observar as regularidades nas pro-
prias irregularidades de cada fragmento
fractal permitiu que os alunos percebes-
sem o condicionamento destes aos aspec-
tos algébricos e geométricos, favorecendo
a exploragdo de tais conhecimentos. Desse
modo, a generalizagdo das regularidades
observadas em cada fractal contribuiu para
o desenvolvimento do pensamento algé-
brico dos discentes. Percebemos uma evo-
lucdo da turma na apropria¢ao da simbolo-
gia algébrica nos registros e verbalizacdes
realizadas. A abordagem da Geometria
Fractal, nesse caso, foi um aspecto que
facilitou o progresso observado, visto que
tornou a aprendizagem prazerosa e signifi-
cativa, vinculando a algebra a questdes
reais € ndo a meros exercicios mecanicos.

A associacdo da geometria fractal e
da euclidiana, além de ter proporcionado
descobertas fascinantes e ampliado o cam-
po de visdo geométrica, favoreceu o de-
senvolvimento de contetidos tipicos desta,
como a construcao e classifica¢ao de trian-
gulos e angulos, quadrilateros, retas, se-
mirretas, ponto, paralelismo, simetria, se-
melhangas e diferengas, entre outros, re-

for¢ando, assim, essa fusao.

As constru¢des fractais também
possibilitaram o desenvolvimento intenso
de contetdos, como area, volume, perime-
tro, potenciagdo e fragdes. Vinculada a
estes, tivemos sempre presente a algebra
como forma de representarmos as diferen-
tes generalizagdes. Apropriar-se de conhe-
cimentos algébricos, nesse caso, facilitou
o aprendizado, visto que nao foram exerci-
cios mecanicos, era perceptivel como os
alunos faziam uso dela de maneira natural,

j& que compreendiam seu significado.

7. A argumentaciio sobre a importancia
de divulgacio da experiéncia

Diante de tantas transformacdes
pelas quais a sociedade tem passado €, no
minimo, sugestivo que a escola repense
questdes como, dentre outras, a revisao de
conteudos nas grades curriculares. Neste
paradigma, a inser¢cdo da Geometria Frac-
tal seria um complemento enriquecedor,
haja vista sua ligacdo com as representa-
¢oes da natureza e sua crescente aplicabili-
dade em varias éreas.

Dessa forma, esperamos que a di-
vulgacdo da experiéncia possa contribuir
para despertar o interesse de professores
por esta tematica, que contempla aspectos
relevantes ao ensino da matematica, e ins-
tiga-los na insercdo do tema em suas au-
las. Contudo, sabemos que esta € apenas

uma dentre tantas alternativas possiveis de
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encaminhamento e reflexdes a respeito do
assunto.

A Geometria Fractal ¢ um tema de
grande potencial que muito ainda precisa
ser explorado, objetivando uma aborda-
gem nos diferentes niveis da Educacao
Basica. Com enfoques diferenciados e co-
erentes com o nivel em que se encontram
os estudantes, ela pode contribuir para am-
pliar o significado dos conteudos construi-
dos e ser desencadeadora de muitos outros
conceitos matematicos.

Nao apenas a crescente evolugdo
tecnologica e seus reflexos nos modos de
vida, mas também a facilidade de acesso
coloca a escola na condigdo irrefutavel de
fazer uso desses recursos para aprimorar o
ensino. Nessa perspectiva, acreditamos
que ainda ha muitas outras formas de ex-
plorar, ndo apenas o software Geogebra
que apresentamos neste relato, mas outras
ferramentas disponiveis e de livre acesso
que podem ser utilizadas para promover a
aprendizagem de forma diferenciada e que
podem ser instigadas ao uso a partir da

divulgacdo deste relato.
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