CENTRO UNIVERSITARIO INTERNACIONAL UNINTER
MESTRADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO E NOVAS
TECNOLOGIAS

ANGELA VIEIRA LEONEL MOSSULIN

ELEMENTOS DE GEOMETRIA FRACTAL COM O SOFTWARE
SCRATCH NA EDUCACAOQO BASICA

CURITIBA
2023



CENTRO UNIVERSITARIO INTERNACIONAL UNINTER MESTRADO
PROFISSIONAL EM EDUCACAO E NOVAS TECNOLOGIAS

ANGELA VIEIRA LEONEL MOSSULIN

ELEMENTOS DE GEOMETRIA FRACTAL COM O SOFTWARE SCRATCH
NA EDUCACAO BASICA



CURITIBA

2023

ANGELA VIEIRA LEONEL MOSSULIN

ELEMENTOS DE GEOMETRIA FRACTAL COM O SOFTWARE SCRATCH
NA EDUCACAO BASICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
P6s- Graduagéo — Mestrado Profissional em
Educacgéo e Novas Tecnologias, como parte
dos requisitos necessarios para obtencéo do
grau de Mestre em Educagdo e Novas
Tecnologias.

Area de Concentrac&o: Educacéo

Orientador: Prof. Dr. Luciano Frontino de
Medeiros

CURITIBA

2023



M914e Mossulin, Angela Vieira Leonel
Elementos de geometria fractal com o software
Scratch na educaco bésica / Angela Vieira Leonel
Mossulin. — Curitiba, 2023.
111 f. :il. (algumas color.)

Orientador: Prof. Dr. Luciano Frontino de Medeiros

Dissertagéo (Mestrado Profissional em Educacéo e
Novas Tecnologias) — Centro Universitario Internacional
Uninter.

1. Geometria. 2. Fractais. 3. Matemética — Estudo e
ensino. 4. Scratch (Linguagem de programacéo de
computador). 5. Programagcéo visual (Computacéo). 6.
Educacéo basica. 7. Educacédo de jovens e adultos. 8.

Tecnologia educacional. |. Titulo.
CDD 371.334

Catalogacdo na fonte: Vanda Fattori Dias - CRB-9/547




g
UNINTER

CENTRO
UNIVERSITARIO
INTERNACIONAL

CENTRO UNIVERSITARIO INTERNACIONAL UNINTER
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO, PESQUISA E EXTENSAO-PGPE
PROGRAMA DE MESTRADO E DOUTORADO PROFISSIONAL EM EDUCACAO E NOVAS TECNOLOGIAS
Secretaria do Mestrado e Doutorado Profissional em Educacdo e Novas Tecnologias

Defesa N° 10/2023

ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO PARA CONCESSAO DO GRAU DE MESTRE EM
EDUCAGCAO E NOVAS TECNOLOGIAS

No dia 04 de julho de 2023, as 10h reuniu-se via web conferéncia a Banca
Examinadora designada pelo Programa de Mestrado e Doutorado Profissional
em Educacédo e Novas Tecnologias, composta pelos professores doutores:
Luciano Frontino de Medeiros (Presidente-Orientador- PPGENT/UNINTER);
Alvaro Emilio Leite (Integrante Externo/ UTFPR); Ana Paula de Andrade Janz
Elias (Integrante Interno Institucional/UNINTER); Siderly Almeida do Carmo
Dahle (Integrante Interno Titular - PPGENT/UNINTER); Rodrigo Otavio dos
Santos (Integrante Interno Suplente
- PPGENT/UNINTER), para julgamento da dissertacdo: “ELEMENTOS DE
GEOMETRIA FRACTAL COM O SOFTWARE SCRATCH NA EDUCACAO
BASICA”, da mestranda Angela Vieira Leonel Mossulin. O presidente abriu a
sessao apresentando os professores membros da banca, passando a palavra
em seguida a mestranda, lembrando-lhe de que teria até vinte minutos para
expor oralmente o seu trabalho. Concluida a exposic¢do, a candidata foiarguida
oralmente pelos membros da banca.
Concluida a arguicao, a Banca Examinadora reuniu-se e comunicou o Parecer
Final de que a mestranda foi:
( X ) APROVADA, devendo a candidata entregar a versado final no prazo
méaximo de 60 dias.
() APROVADA somente apo0s satisfazer as exigéncias e, ou, recomendacoes
propostas pela banca, no prazo fixado de 60 dias.
( ) REPROVADA.

uninter.com 0800 702 0500



2
UNINTER

UNIVERSITARIO
INTERNACIONAL

O Presidente da Banca Examinadora declarou que a candidata foi

aprovadae cumpriu todos os requisitos para obtencédo do titulo de Mestre

em Educagcdo e Novas Tecnologias,

devendo encaminhar a

Coordenacgdo, em até 60 dias, a contar desta data, a verséo final da

dissertacao devidamente aprovada pelo professor orientador, no formato

impresso e PDF, conforme procedimentos que serdo encaminhados pela

secretaria do Programa. Encerrada a sessao, lavrou-se a presente ata

gue vai assinada pela Banca Examinadora.

Recomendacdes: Fazer os ajustes finais recomendados pela banca

examinadora.

iano Frontind de Medeiros
Presidente da Banca

Dra. Ana Paula de Andrade Janz Elias
Integrante Interno Institucional

Dr. Alvaro Emilio Leite
Integrante Externo

(;( ({b\j\ A 1 -

v

Dra. Siderly do Carmo Dahle de Almeida
Integrante Interno Titular

: \“Jlll‘
LT
Dr. Rodrigo Otavio dos Angela Vieira Leonel
Santos Integrante Mossulin
Interno Suplente Mestranda

uninter.com

0800 702 0500



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pela vida, pelas oportunidades, pelo sustento, pelas pessoas
gue colocou em meu caminho e por me sustentar na misséo de educar e aprender a
cada dia.

A minha irm3, Ercilia, por ser a minha incentivadora para os estudos.

Ao meu marido Valmir, pela compreensao, pela companhia, por me apoiar
durante esse periodo.

As minhas filhas, Ana Helena Leonel Mossulin e Alice Emanuele Leonel
Mossulin, pela compreensdo em relacao as minhas auséncias.

Aos professores/doutores do Programa de Formacdo Docente e Novas
Tecnologias na Educacdo — UNINTER e aos professores: Prof.2 Dra. Siderly Almeida
do Carmo Dahle, Prof.2 Dra. Ana Paula de Andrade Janz Elias e ao Prof. Dr. Alvaro
Emilio Leite. Obrigada por terem aceitado ao convite para compor minha banca e por
suas valiosas consideragoes.

Ao Prof. Dr. Luciano Frontino de Medeiros, que por meio dos seus
ensinamentos, permitiu a conclusao deste trabalho.

Ainda, as escolas, que fazem e fizeram parte da minha jornada como

professora, meu muito obrigada.



RESUMO

Esta dissertacdo busca apresentar elementos da geometria fractal no intuito de
auxiliar a aprendizagem de conteudos da Geometria Euclidiana do ensino
fundamental, utilizando-se a programacao em blocos e tem como tema: Elementos da
geometria fractal utilizando o Software Scratch na Educacédo Basica. A pesquisa é de
natureza aplicada, exploratéria e descritiva quanto aos objetivos e de abordagem
mista. Inicia a partir de uma revisé@o sistematica de literatura verificando o panorama
do ensino da geometria fractal na educacao béasica no periodo de 2018 a 2021 e uma
pesquisa de campo com com alunos do ensino fundamental Il, na regido sul do Brasil.
A revisdo sistematica de literatura se deu de janeiro a abril de 2022 e a pratica
pedagodgica foi desenvolvida com estudantes do 9° ano do ensino Fundamental
regular e Eja, ao longo do més de novembro de 2022, na cidade de Toledo, oeste do
Parana. Os encontros, foram distribuidos em seis aulas, que visaram possibilitar que
os alunos fossem protagonistas, possiveis criadores e construtores do seu
conhecimento, no estudo da geometria fractal utilizando-se da programacdo em
blocos, a qual possibilitou o relacionamento interpessoal contribuindo para a melhora
do seu desempenho escolar. A utilizacdo do laboratorio de Informatica permitiu a
mudanca de ambiente e o trabalho em pares, possibilitou que o aluno expresse a sua
opinido e juntos solucionassem as situacdes em estudo. As atividades permitiram que
os alunos também fossem estimulados a refletirem sobre os proprios erros e acertos.
Ao longo da escrita desta dissertacao, foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre
os temas trabalhados, tais como: os fractais classicos; a presenca de fractais na
natureza; o surgimento do termo Fractal e a programacéao visual através do Scratch.
Das dificuldades enfrentadas, pode se destacar a falta de computadores e
infraestrutura, atrasos de alguns alunos para a aula, 0 que requereu retomada por
parte da pesquisadora. Esse trabalho, nos permitiu compreender a importancia da
realizacdo de atividades praticas com a geometria fractal utilizando o Scratch, e suger-
se como produto uma “Sequéncia didatica sobre elementos de geometria fractal com
o software scratch na educagao basica” direcionada para docentes do ensino
fundamental II.

Palavras chave: Geometria Fractal. Educacdo Matematica. Software Scratch.
Educacdo Fundamental Il. EJA. Programacéao Visual.



ABSTRACT

This dissertation seeks to present elements of fractal geometry in order to help
the learning of contents of Euclidean Geometry in elementary school, using block
programming and has as its theme: Elements of fractal geometry using the
Scratch Software in Basic Education. The research is applied, exploratory and
descriptive in terms of objectives, with a mixed approach. It starts from a
systematic literature review verifying the panorama of teaching fractal geometry
in basic education in the period from 2018 to 2021 and a field research with
elementary school students I, in the southern region of Brazil. The systematic
literature review took place from January to April 2022 and the pedagogical
practice was developed with students of the 9th year of regular Elementary
School and Eja, throughout the month of November 2022, in the city of Toledo,
western Parana. The meetings were divided into six classes, which aimed to
enable students to be protagonists, possible creators and builders of their
knowledge, in the study of fractal geometry using block programming, which
enabled interpersonal relationships, contributing to the improvement of their
school performance. The use of the Computer lab allowed the change of
environment and the work in pairs, it allowed the student to express his opinion
and together they solved the situations under study. The activities also allowed
students to be encouraged to reflect on their own mistakes and successes.
Throughout the writing of this dissertation, bibliographic research was carried out
on the themes worked on, such as: classic fractals; the presence of fractals in
nature; the emergence of the term Fractal and visual programming through
Scratch. Of the difficulties faced, the lack of computers and infrastructure, delays
of some students to class, which required resumption by the researcher. This
work allowed us to understand the importance of carrying out practical activities
with fractal geometry using Scratch, and suggested as a product a “Didactic
sequence on fractal geometry elements with scratch software in basic education”
aimed at elementary school teachers II.

Keywords: Fractal Geometry. Mathematics education. Software Scratch. Elementary
Education Il. EJA. Visual programming.



LISTA DE ILUSTRACOES

Fotografia 1: Videos grupo 01 € grupO 02 .........cccuuviiiiieieeeeeiiiiiiieeeee e e sinieeeeeea s 70
Fotografia 2: Grupo 01 € grupO 02 .........uuuuuiiiiiiii s 71
Fotografia 3: SOftware SCratCh .............uuiiiiii e 72
Fotografia 4: SOftware SCratCh ... 72
Fotografia 5: Area € PEriMetro ..........cceoveeueeueeeeeeeeeeeeeeeee e e, 73
Fotografia 6: Niveis Floco de Neve de KOCh .........c.c.uueeiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeee 73
Fotografia 7: Alunos construindo Floco de Neve de Koch..........cccccceeeiiiiiiiiiiiiiinnn. 74
Fotografia 8: Niveis FIOCO de NEVE ..........ooiiiiiiiiiiiiieee e 74
Quadro 1: Critérios de exclusao € de INCIUSAOD .............ceeeeiiiiiiieeiiiiie e 26
Quadro 2: Referéncias e resultado geral da buscada RSL .........cccccoevviiiviiiiiiiinnnnnnn. 27
Quadro 3: QUESIOES UE PESUUISA .....cceeieieeeee e 29
Quadro 4: Principais objetivos dos estudos analisados................ceeeieieeeeerveeiiinnnnnn. 29
Quadro 5: Descricdo metodoldgica citada N0S eStudOoS ..........cevvvvviiiiiieeeeeeeeiiinnn. 30
Quadro 6: Principais metodologias e ferramentas citadas nos estudos .................... 32
Quadro 7: Teorias pedagogicas Utilizadas ............cceeuuuriiiiiieeeieeiiiiie e 33
Quadro 8: Conteudos matematicos explorados ...........ccccevvveeeviieeiiiiiiieee e 34
QUAAIO 9: PUDIICO @IVO ....uuiiciiiii et e e e e e e aaes 35
Quadro 10: Quanto aos métodos utilizados N0 eStudO..........cceeevvviiieiiiiiiieeieiee e, 35
Quadro 11: Quanto aos métodos utilizados N0 estudo.............coevvvieieriiiiineeeiiiee e, 36
Quadro 12: Caracteristica de um fractal...........cccooeiiiiiiiiiiiiii e 41
Quadro 13: TIPOS € fraClalS ....uuuiieeeeeeiieeice e e s 44
Quadro 14: Padrdes e regularidades na Curva de Koch..........cccccceeeeiivieeeviceiiin. 50
Quadro 15: Numero de segmentos e perimetro Floco de Neve .............cccoovvvvvvvnnnnn. 51
Quadro 16: Informacdes da curva do floco de neve de Koch..........cccoeeeeeiiviiiiiinnnnnnn. 52
(@]UT=To [ (o T A0 1Y/ (=1 (Yo o] [o o | - PSSO 63
Quadro 18: Plano da Oficina de Geometria Fractal.............cccooeevvviiiiiiiiiiiieeciiiee e 67
Grafico 1: Uso do computador ou celular..............ooooviiiiiiiiiiiiicie e 77
Grafico 2: Dispositivo para acesso a interNet.............cccceeeiiieeeiiiiiiiiiiie e 78

Grafico 3: Ferramentas metodologicas utilizadas pelo professor em sala de aula....78

Grafico 4: Ferramentas metodoldgicas utilizadas na aula de matematica................. 79



Gréfico 5: Uso de ferramentas de programagGaio ...........cceeeeeiiriiriiiieieeeeeeaaiiiiieeeeens 79
Gréfico 6: Programacdo com o Software Scratch .................ccco 80

Gréfico 7: Relevancia dos programas computacionais para aula de matematica, 6tica

(0 (o =110 o SRR 80
Gréfico 8: Geometria Euclidiana...............cccccoe e 81
Gréfico 9: Conhece a Geometria ndo Euclidiana (teoria do caos, fractais.) .............. 82
Gréfico 10: Conhecimento de FractaiS..........ccccceeeeeeee e 82
Gréfico 11: Conteldos matematicos que 0 aluno conhece...........cccccveeeeeiiiiiiiieenneen. 83
Gréfico 12: Nivel de satisfagdo estudo dos fraCtaiS.........ccceevveiiiviiiiiiiieeeeiiiiiieeeeeen. 83
Gréfico 13: Satisfacé@o ferramentas tecnoldgiCa ...........ccevveeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 84
Gréfico 14: Atividades no Laboratorio de Informatica.............cccooeeeeeeee 84
Grafico 15: USO dO SCratCh ........cooi i e 85

Gréafico 16: Dificuldades em utilizar 0 SCratCh ........ovuveeeeei e, 85



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Resultado geral da busca da RSL.........cccoooviiiiiiiiiiiiiieceeeiciee e
Tabela 2: ProgreSSA0 GEOMEIIICA. .. ....uueveeeeiereieieieiereeeeeeeeseseeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeneenenn



CAPES
EJA
ENEM
IBICT
MEC
OCD
RSL
TICs

LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Educacao de Jovens e Adultos

Exame Nacional do Ensino Médio

Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes

Ministério da Educacao

Organizacgao para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdémico
Revisdo Sistemética de Literatura

Tecnologias da Informagao e comunicacao



11
1.2
1.3
1.4

2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.2.1
3.3
3.3.1
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.8.1
3.8.2
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13

4.1

4.2

4.3

5.1

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 15
ODJELIVO GEIAI....cieiiiiiiiiiiiiiieie ettt eeeeees 19
ODbjetivos €SPECITICOS ...iiiiiiiiiiiiieieee e 19
U S o= L V2= PSR 21
Estrutura da diSSertaGao..........cuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 23
REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA ....oveoiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 25
Detalhamento dos resultados .........coovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 28
Analise e discusséo dos resultados da RSL.........cccccvveeeeiiiiiiiiiniennn. 36
Considerag0es da RSL ......ooeiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeee et 38
A BELEZA DOS FRACTAIS ..ot 40
O qUE € UM TIraCTal? ....oeeiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 40
Propriedades d0OS fraCtalS..........ceuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaee 40
O conceito de fractal e tipos de fractaiS..........eeevvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 40
Geometria fractal N0 dia-a-di@..........ceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 41
Fractais e suas aplicabilidades na atualidade .............ccceevvvviieeeneeene. 43
Principais fractais ClASSICOS.......covvvuviuiiii e 44
CoNJUNTO A€ CANTON c.uuveeiii e e e e e e e e e e e eenannns 45
CUIVA 08 PBANO ..ottt eeeeeeeees 46
(OIN LY=o [ o 111 o T=] o PP PPPPPPPPPPPP 47
A CUrVa de KOCh ... 48
O Floco de Neve de KOCH ... 50
Perimetros na llha de Koch (Floco de Neve).......cccooeveeevvviiiiiiiiiiieeeee, 51
Construcao do Triangulo de SierpinsKi......cccoceeeeieeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiinns 52
O Tapete de SIerpPiNSKi ... e e e 53
ESPONja de MENQEN.......oouiiiiii e 53
ConNJUNTO A€ JUIA c.ceveiiiiii e e e eaanans 54
Conjunto de Mandelbrot ..o 55
NOVOS TEMPOS NA EDUCACAO .......cccoiceeeeeeeeeee e, 56
Programacao com ScratCh ... 57
Symour Papert € 0 CONStrUCIONISMO ......coovviiiiiieieeeeeeceeie e 59
Tecnologias e educacdo sob a visdo de KensKi........cccoeeeeeeiviiiiiinnnnnn.. 61
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.......ccoeiieeieciececeee e, 63

Escolhas metodolOgiCas....ccooveeiiiiiiiiiiice e 63



5.2 CENArIiOS € PESTUISA «evvieeiiiiiiiitiiiiee e ettt e e e e e 64

5.3 SUJEITOS A8 PESOUISA..eeieeeieiiiiieiieieeieieee ettt eee e eeeeeeeeeeeeeeeeees 65
5.4 Procedimentos ELICOS . .iiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 65
5.5 Coletas de dados e instrumentos de recolha de dados...................... 66
5.6 Produto: Oficina sobre elementos da geometria fractal utilizando o
SOFIWAIE SCIalChN ..o 69
5.7 Detalhamento de como ocorreu a ofiCina ........cuvveveiiiieivieeeeiiiiiee e, 69
5.8 Instrumentos de recolha dos dadosS .....coovveeeviiieiiiiiiie e 75
6 ANALISE DOS DADOS ..ottt 77
7 CONSIDERAQ()ES FINALS e 91
APENDICE A - PROGRAMAS EM LINGUAGEM SCRATCH .....oooviiiieeeeeen . 99
APENDICE B - PARECER COMITE DE ETICA ....ooviiiiiiieiceceeee e 100
APENDICE C - PLANOS DE AULA ...t 104
ANEXO 1 - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO INICIAL ....ccocvvveiirecieiiveceeeveeiee, 106
ANEXO 2 - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO FINAL ....ccovcviiieiiricieecveceeeveeie, 109

ANEXO 3 - CRONOGRAMA DE APLICACAO .....ccoeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 111



15

1 INTRODUCAO

A realidade atual, no ambiente da sala de aula a cada dia torna-se mais
desafiadora, e, em especial no ensino da Matematica, pois nos deparamos com a
tarefa de proporcionarmos um ensino instigante e inovador. Com o avancgo repentino
das tecnologias e acesso, pela grande maioria dos jovens estudantes, um ensino
baseado em metodologias tradicionais, por vezes néo é suficiente para que ocorra um
interesse do aluno em apropriar-se do conhecimento a ele apresentado. O professor,
por vezes reinventa o modo de pensar matematica, mudando o seu modo de ensinar,
a fim de conseguir a atencdo e envolvimento do aluno com os conteddos e as
atividades propostas. A tarefa do professor é de fundamental importancia para que a
insercdo do pensamento matematico se torne acessivel aos seus alunos. A escolha
da metodologia, ou seja, dos procedimentos para que haja boa interlocucéo entre o
conhecimento e o aluno, pode proporcionar um bom ambiente para a aprendizagem.

Deve-se considerar que as provas nacionais e internacionais apontam a
situacao critica em que se encontra o ensino da Matematica no Brasil, um alerta para
as estratégias didaticas que precisam ser reformuladas. O PISA, Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Programe for International Student
Assessment), exame de competéncias basicas, indica que em Matematica o pais teve
avancos entre 2000 e 2009. J4, na edicdo de 2018, em Matematica, o Brasil ficou com
a 702 posicao dentre os 77 participantes, tendo uma estagnacédo na ultima década.

O desempenho do Brasil, no PISA 2019, nos mostra que nossos alunos estao
abaixo da média quando comparado aos alunos em paises da Organizacado para a
Cooperacéo e o Desenvolvimento Econémico - OCDE, em Matematica o desempenho
€ de 384 pontos, tendo uma leve subida comparada com a avaliacao anterior, porém
bem abaixo da média que foi de aproximadamente 490 pontos.

No texto 10 Questbes para Professores de Matematica e como o PISA pode
ajudar a respondé-las, originalmente publicado pela OCDE e publicado pelo IMPA em
2018%, ha uma discusséo sobre estratégias de ensino direcionadas pelo aluno “como
o0 nome indica, estratégias de ensino direcionadas pelo aluno colocam o estudante no
centro da atividade, dando a eles um papel mais ativo do que em estratégias
tradicionais direcionadas pelo professor’ (10 QUESTOES..., 2018, p. 11).

IDisponivel em : https://impa.br/page-livros/10-questoes-para-professores-de-matematica-e-como-o-
pisa-pode-ajudar-a-responde-las/


https://impa.br/page-livros/10-questoes-para-professores-de-matematica-e-como-o-pisa-pode-ajudar-a-responde-las/
https://impa.br/page-livros/10-questoes-para-professores-de-matematica-e-como-o-pisa-pode-ajudar-a-responde-las/
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Frente ao novo contexto escolar, ndo € mais possivel ignorar a importancia da
utilizacéo de diferentes recursos metodoldgicos, seja nas aulas de Matemética ou em
gualquer outra disciplina. Com base em pesquisas e investigacOes referentes as
novas tecnologias no ambito educacional, de acordo com os dados analisados, €
nitida a motivacdo e melhora na aprendizagem dos educandos. Os mesmos tém
desejado aulas com metodologias diversificadas, ou seja, que o professor utilize
outros meios para contribuir com construgcdo do conhecimento pelo aluno.

Vale destacar que existem muitos softwares disponiveis para serem utilizados
na educacgdo, mas é importante observar a citacao de Papert (1986) quando ele afirma
que “a crianga deve programar o computador’, segundo ele, ndo basta a crianca ser
um mero receptor da informacgdo, mas um construtor atuante frente a maquina. Outra
recomendacao de Papert € de que a utilizacdo de softwares poderia acontecer desde
cedo para que a crianca, ndo apenas aprendesse o0 conteudo, mas que estivesse em
contato com a légica da Programacéo. Ela teria a possibilidade de criar e desenvolver
de acordo com seu interesse, construir algo novo, a partir do emprego da criatividade

e conhecimento.

Em muitas escolas, atualmente, a frase “instru¢cdo ajudada por computador*
(computer-aided-instruction) significa fazer com que o computador ensine a
criancas. Pode-se dizer que o computador esta sendo usado para
“programar® a crian¢a. Na minha perspectiva, é a crianca que deve programar
0 computador e, ao fazé-lo, ela adquire um sentimento de dominio sobre um
dos mais modernos e poderosos equipamentos tecnoldgicos e estabelece um
contato intimo com algumas das ideias mais profundas da ciéncia, da
matemética e da arte de construir modelos intelectuais. (PAPERT, 1986, p.
17-18).

Percebe-se, cada vez mais, o quanto a programacao € importante para o
desenvolvimento cognitivo, ndo importando a linguagem de programacdao utilizada,
tampouco o0s recursos para a construcdo dos protétipos, robds. O relevante é tentar

resolver o problema, encontrar solu¢cdes, conforme afirma Freire e Valente (2001).
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A programagcéo, potencialmente, permite ao aprendiz colocar em agdo seus
conhecimentos, buscar novas estratégias e/ou conhecimentos para resolver
um problema novo e analisar, de forma significativa, conceitos, nocoes e
estratégias e /ou conhecimentos para resolver um problema novo e analisar,
de forma significativa, conceitos, nocdes e estratégias que Ihe permitiram
atingir uma solugéo satisfatéria, levando-o ao entendimento de um certo
conteudo. Evidentemente, nesta interacéo, o papel do professor é de extrema
importancia. Cabe a ele, a partir de observacdes criteriosas, ajustar suas
intervencbes pedagogicas ao processo de aprendizagem dos diferentes
alunos, de modo que Ihes possibilite um ganho significativo do ponto de vista
educacional, afetivo e sociocultural (FREIRE; VALENTE, 2001, p. 56).

Faz-se relevante ter a programagdo como uma aliada do professor no intuito
de promover ao aluno o alcance de diversas competéncias, tais como a resolucao de
problemas, a criatividade e o0 pensamento computacional. A partir destas
observacdes, optou-se pelo Scratch, o qual € um software de programacéo em blocos
gue néo exige conhecimentos prévios de programacao. De acordo com Resnick et al.
(2009), este aplicativo foi criado para jovens entre 8 e 16 anos, no intuito de auxiliar
0s usuarios a pensar de forma criativa, organizar seus raciocinios, trabalhar
colaborando com os colegas e apropriar-se do pensamento computacional e logico-
matematico.

Sendo o Scratch um programa que néo exige licenca para 0 uso na escola ou
em qualquer outro local, o torna acessivel a todos. Segundo Xavier et al. (2019), o
Scratch pode ser wusado em qualguer navegador por meio do site
(https://scratch.mit.edu) ou instalado no computador, possibilitando que o usuario
possa desenvolver a programacao online ou off-line. Os trabalhos feitos com o Scratch
podem ser compartilhados pelo site e sédo protegidos por licencas Creative Commons.

E utilizando-se do Software Scratch que se pretende abordar elementos da
Geometria Fractal, pois durante muito tempo a geometria tradicional euclidiana, foi a
Unica ferramenta utilizada para tratar dos objetos mateméaticos e do mundo fisico,
porém nas ultimas quatro ou cinco décadas, desenvolve-se uma nova ciéncia
denominada CAOS e com ela a geometria fractal para revolucionar a geracao e
reproducéo de imagens (BARBOSA,2005, p.10).

Foi com o matematico e economista francés Benoit Mandelbrot, na década de
1970 que surge o termo Fractal, que vem do adjetivo fractus do verbo latino que
significa Frangere, ou seja, criar fragmentos irregulares, portanto, além de significar
guebrado, pode significar irregular, para representar figuras com certas caracteristicas

“estranhas”. Enquanto a geometria euclidiana envolve estudo de formas exatas como


https://scratch.mit.edu/
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retas, pontos, circulos, entre outros. Portanto, a geometria fractal pode ser entendida
como uma nova linguagem que melhor representa coisas que jA conhecemos
(MANDELBROT, 1983, p.1).

Com base nos referenciais apresentados, percebe-se a importancia de
trabalhar esta nova geometria em sala de aula, apresentando aos alunos a
importancia do estudo da geometria dos fractais. Ampliar a visao, construindo
modelos, por meio do Software Scratch, que representam as formas e os fenébmenos
fractais.

Esta dissertacdo apresenta como produto as oficinas desenvolvidas com
estudantes de uma turma do 9° ano do ensino regular e uma turma do 8°9°Ano da
EJA (Educacdo de Jovens e Adultos). Nesse sentido, procura de forma criteriosa,
interligar o conteudo curricular basico as atividades diferenciadas, dinamicas em
duplas utilizando os computadores do laboratorio de informatica. Deste modo se
demonstra para a comunidade escolar a relevancia do estudo utilizando novas
tecnologias, ja nos anos finais do ensino fundamental, sendo aplicada, através de
temas como a programacdo, comprovando-se que é possivel aprender de forma
diferente e criativa.

Esta pesquisa contou com a participacdo de 40 estudantes do ensino
fundamental Il, no ensino regular, com faixa etaria dos 13 aos 15 anos, e na Eja de 16
aos 50 anos. Os alunos de ambas as turmas participaram das atividades no horario
de aula. Realizaram as atividades em sala de aula e no Laboratério de informética,
onde utilizam o software Scratch. Responderam a dois questionarios, sendo que o
primeiro foi respondido no primeiro encontro e o segundo ao término das atividades.

Neste sentido, o presente trabalho se utiliza da base teodrica idealizada por
Seymour Papert — o Construcionismo — na qual afirma que a construcdo do
conhecimento é baseada na realizacdo de uma acéo concreta que resulta em um
produto palpéavel, que seja de interesse de quem o produz (PAPERT, 1994).

Para embasar esta dissertacdo procuramos suporte em trabalhos ja
desenvolvidos na area, fazendo-se uso da Revisdo Sistematica de Literatura (RSL).
Um dos trabalhos utilizados nesta RSL foi o de Souza (2022) intitulado: “A geometria
fractal para o ensino de diversos topicos de matematica no Ensino Médio”, no qual a
autora investiga possibilidades do uso Geometria Fractal para motivar o ensino de

area e perimetro em figuras Euclidianas, tendo como prioridade demonstrar a
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possibilidade, ao aluno, de contemplar o belo e de descobrir a harmonia existente
nestas figuras sem deixar de formalizar o seu conhecimento.

Foi analisada também, na referida RSL a pesquisa de Suleiman (2019), cujo
titulo “FRACTAIS: possibilidades pedagdgicas na escola basica.”. Na pesquisa, 0
autor apresenta como principal objetivo refletir sobre os aspectos gerais dos fractais,
sobre a revisdo bibliografica, as pesquisas atuais, sobre sua alta aplicabilidade no
mundo digital e tecnoldgico, apresentando a ilustracdo de exemplos para calcular
perimetro e area de um fractal.

Outro trabalho que nos auxiliou nesse levantamento de dados, foi a pesquisa
de Lisboa (2019), com o titulo: “Uma proposta de abordagem da geometria fractal na
educacdao basica”. Com o objetivo a inclusdo dessa nova Geometria como ferramenta
para auxiliar o ensino de conteudos matematicos, tendo em vista a possibilidade dessa
acao potencializar a aprendizagem da matematica, tornando-a mais significativa para
os alunos, pois a Geometria Fractal oferece ampla possibilidade de aplicabilidade na
Educacao Basica, desde o apelo visual a formacéo de padrdes, que sdo importantes
para o desenvolvimento do raciocinio que conduz as solucdes de alguns problemas
matematicos.

Com base no contexto apresentado, o problema de pesquisa que se desdobra
a partir destas consideracdes é: De que modo uma intervenc¢ao no contexto do ensino
de matematica que apresente a geometria fractal pode auxiliar alunos do ensino
fundamental, na aprendizagem de conceitos de area e perimetro, utilizando-se da

programacéo em blocos?
1.1 Objetivo geral

Propor uma intervencdo no contexto do ensino de matematica, abordando
elementos da geometria fractal por meio do uso de programacédo em blocos com o
software Scratch, para turma do 9° ano do ensino fundamental regular e 9° ano do
ensino fundamental EJA.

1.2 Objetivos especificos

e Desenvolver uma pratica pedagogica, com alunos dos anos finais do

Ensino Fundamental, que envolva geometria plana e geometria Fractal por
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meio do Scratch, estimulando-os a estabelecer conexdes entre a
programacao em blocos e a Matematica;

e Analisar se as atividades desenvolvidas durante a pratica pedagdgica
contribuem para a aprendizagem de angulos internos e angulos externos,
areas e perimetros e conceitos de geometria fractal.

e Propor uma oficina para professores do ensino fundamental Il, por meio de
metodologia ativa, a aprendizagem de angulos, areas e perimetros de
figuras geométricas fractais, culminando no produto desta dissertacéo.
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1.3 Justificativa

O interesse por este estudo surgiu a partir da observacéo do dia a dia da sala
de aula e, onde percebia-se a demanda para abordagem da geometria fractal, pois
poucos professores tem apresentado a nova geometria fractal aos seus alunos, por
desconhecerem sobre 0 assunto e muitos por ndo terem estudado sobre o assunto
em sua formacéo inicial.(CONCEICAOQ, 2019, p.11)

A Geometria Fractal foi uma proposicao incluida no curriculo paranaense, por
meio das Diretrizes Curriculares do Parana, a partir do ano de 2008, em que as
Geometrias Nao-Euclidianas foram inseridas gradativamente. No Ensino Fundamental
Il o conteudo estruturante Geometrias, defende que a referéncia para o aluno € o
espaco, cabendo a ele perceber, analisar e representa-lo. Nesse nivel de ensino,

espera-se que o aluno tenha compreensao de

[...] nocBes de geometrias ndo-euclidianas: geometria projetiva (pontos de
fuga e linhas do horizonte); geometria topolégica (conceitos de interior,
exterior, fronteira, vizinhanca, conexidade, curvas e conjuntos abertos e
fechados) e nocées de geometria dos fractais (PARANA, 2008, p. 56).

A abordagem da geometria Fractal, € de importancia, pois desde criancas
associamos objetos a uma forma geométrica. Por exemplo, associamos uma laranja
a uma esfera, um dado a um cubo, um chapéu de aniversério infantil a um cone, um
caderno a um retangulo, e assim por diante. Porém para nosso espanto, quando nos
deparamos com uma nuvem no céu, a que forma vamos associar? Ou um galho de
arvore ou um cristal de gelo, que forma geométrica nos remete? Tal dificuldade se da,
nao somente porque a natureza apresenta um nivel de complexidade completamente
diferente. Segundo Barbosa (2005):

Na constituicdo de nosso mundo, da natureza em geral, por mares, oceanos,
separando os continentes e ilhas, com suas costas, suas montanhas e rios,
rochas, plantas e animais, e acimas as nuvens etc., temos componentes com
suas formas nas quais dominam a irregularidade e o caos; tentar simplifica-
las, empregando formas usuais da classica geometria euclidiana, como
tridngulo, circulos, esferas, cones, etc., seria absurdamente inadequado. A
geometria dos fractais pode fornecer aproximacdes para essas formas.
(BARBOSA, 2005, p. 10-11).
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No convivio com alunos que, na sua maioria, apresentam interesse pelo uso de
novas tecnologias, foi percebido de imediato um rico campo de pesquisa, no qual,
através das observacles, aplicacdes de oficinas e pesquisas posteriores, este
trabalho poderia contribuir para uma educacao engajadora, trazendo beneficios para
0 publico envolvido.

Pesquisar tal publico é de fato motivador, devido as dificuldades que possuem
em desenvolver e apropriar-se dos contetdos matematicos. No que tange as
estratégias de ensino, temos a possibilidade do uso de tecnologias digitais, que
guando administradas corretamente, pode abrir caminhos para aprendizagem dos

educandos. Como diz Moran, Masetto e Behrens (2006):

As tecnologias s@o pontes que abrem a sala de aula para o mundo, que
representam, medeiam o nosso conhecimento do mundo. S&o diferentes
formas de representacdo da realidade, de forma mais abstrata ou concreta,
mais estatica ou dinamica, mais linear ou paralela, mas todas elas,
combinadas, integradas, possibilitam uma melhor apreensédo da realidade e
0 desenvolvimento de todas as potencialidades do educando, dos diferentes
tipos de inteligéncia, habilidades e atitudes (MORAN; MOSETTO; BEHRENS,
2006, p. 2).

Podemos ressaltar a importancia do uso planejado das tecnologias, conforme
Xavier (2013, p. 1):

N&o se guestiona mais a adocgdo das tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao (TDIC) pela educacéo. Discute-se agora como utiliza-las para
auxiliar o professor a trabalhar a diversidade de conteldos presentes nas
disciplinas do curriculo escolar. (XAVIER, 2013, p. 1).

Entre as ferramentas que podem contribuir com o trabalho do professor,
podemos destacar o uso do Scratch, um software livre desenvolvido no MIT
(Massachusetts Institute of Technology) no qual o usuario obrigatoriamente necessita
expressar seu pensamento na forma de comandos, a partir de informacdes béasicas
gue sao disponibilizadas ao aluno. Esta metodologia esta baseada nos estudos de
Papert (1994), em que a crianca deveria agir como criador do conhecimento, saindo
de um estado estéatico para um estado ativo no processo de aprendizagem. De acordo
com o autor, os alunos deviam assumir o comando do conhecimento, numa

perspectiva do Construcionismo.
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Esses dados, por si s, justificam a escolha do tema desta pesquisa,
delimitando-se na realidade de um publico: Apresentar a importancia do estudo da
geometria dos fractais utilizando o Software Scratch, aos professores dos anos finais
do ensino fundamental regular e Eja, a partir de uma implementacao realizada na
cidade Toledo, oeste do Parand, visando contribuir no processo de ensino e
aprendizagem através da interacdo, deste publico, com a programacdo Visual,
através de atividades no laboratorio de informatica.

Dessa maneira, por meio do Software Scratch, pretende-se abordar a
Geometria Fractal, uma geometria pouco abordada no contexto da sala de aula, pois
durante muito tempo a geometria euclidiana, foi a Unica forma utilizada para tratar dos

objetos matematicos e do mundo fisico.

1.4 Estrutura da dissertacéao

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos, além da “Introdugao”, na qual
foi apresentada a justificativa, os objetivos gerais, objetivos especificos e o contexto
do problema. No primeiro capitulo, intitulado: "Revisdo Sistematica de Literatura”, o
estudo propde o mapeamento dos trabalhos relacionados ao tema desta pesquisa;
assim como no capitulo 2 apresenta-se “A Beleza dos Fractais ” foi realizada analise
do arcabouco tedrico sobre os seguintes temas: Os classicos entre os fractais, foi
incluido as diferentes formas que os Fractais se apresentam na Natureza,
fundamentos que definem um Fractal e a importancia dos mesmos para a evolucéo
das tecnologias de informacéo e na ciéncia como um todo.

Durante o capitulo trés “Novos tempos na educacgao”, sdo apresentadas
algumas teorias, metodologias e conceitos tecnologicos do ensino e da aprendizagem,
abordando as Metodologias Ativas na educacdo em evidéncia a Linguagem de
programacdo Scratch. Neste capitulo aborda-se ainda, sobre a importancia da
tecnologia na educacdo, qual deve ser o papel do professor frente as novas
tecnologias e sobre o perfil do estudante do século XXI.

O proximo capitulo apresenta-se a “Metodologia da pesquisa”, no qual estédo
presentes os detalhes das proposi¢cdes e aplicacédo da oficina, de onde surge o produto
desta dissertacdo, a partir da implementagcdo com alunos, desenvolveu-se uma

proposta de oficina para professores do ensino fundamental II. No capitulo 5 a
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descricao e andlise dos dados coletados a partir dos questionarios respondidos pelos
estudantes e a observacéo no decorrer do desenvolvimento das atividades.

No que concerne ao Ultimo capitulo € denominado de "Consideracdes finais”,
denotam as analises sobre objetivos propostos e resultados obtidos; os
procedimentos utilizados para o alcance dos propdésitos da pesquisa e as sugestdes
para trabalhos futuros, assim como a conclusao final deste trabalho.

Finalizando a estrutura desta dissertacdo, apresentam-se as referéncias, 0s
apéndices e anexos: do cronograma, do questiondrio, da entrevista com os alunos e

as fotos.
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2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Para esse levantamento, adotou-se a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL).
Para se obter uma RSL de boa qualidade, faz-se necessario atentar-se para algumas
condi¢des, dentre 0s quais, destaca-se a paciéncia e tempo disponivel para a
pesquisa, pois ao delimitar um tema, surgirdo inUmeras correspondéncias, que
requerem uma filtragem criteriosa de acordo com a relevancia para a pesquisa. Sobre

a RSL Sampaio e Mancini observa:

Uma revisdo sistematica, assim como outros tipos de estudo de revisao, é
uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre
determinado tema. Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencdo especifica,
mediante a aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca,
apreciagdo critica e sintese da informacdo selecionada. As revisdes
sistematicas sdo particularmente Uteis para integrar as informacdes de um
conjunto de estudos realizados separadamente sobre determinada
terapéutica/ intervencao, que podem apresentar resultados conflitantes e/ou
coincidentes, bem como identificar temas que necessitam de evidéncia,
auxiliando na orientacdo para investigacdes futuras. (SAMPAIO; MANCINI,
2007, p. 84).

No que tange a revisdo, deve-se iniciar a investigacdo pelo resumo, pois ele
traz as evidéncias concernentes a busca e, em seguida, pode-se examinar de maneira
mais detalhada os trabalhos que se enquadram com a pesquisa. Outro ponto que
merece destaque € a delimitacdo do periodo em que os trabalhos foram publicados,
uma vez que com a RSL é possivel coletar dados sobre os temas de maior destaque
nos ultimos anos.

O processo de construgéo do “estado da arte” por meio da RSL teve como
objetivo inicial, rastrear os estudos sobre o ensino da Geometria Factal. Para a

obtencdo das buscas, utilizaram-se as palavras-chave “geometria fractal” “ensino
médio” OU “ensino fundamental” OU “educacao de jovens e adultos”. Priorizando-se
a prospeccao de trabalhos em lingua portuguesa, as bases escolhidas para o
processo sistematico de busca foram o Portal de Periddicos da CAPES, Google
Académico e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD/IBICT).
As pesquisas foram delimitadas entre os anos de 2018 até 2021. Iniciou-se a

busca no Portal de Periédicos da CAPES, o qual retornou 25 estudos, cuja relevancia
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para o trabalho resultou em apenas 05 estudos. No que tange ao ensino da Geometria
Fractal, verificou-se apenas 01 estudo, incluso nos resultados.

Entretanto, no Google Académico, em um primeiro momento, identificaram-se
832 trabalhos. Varios dos estudos estavam duplicados e foram lidos todos os titulos
dentre os quais, somente 50 documentos foram considerados pertinentes. Ja sobre o
ensino da Geometria Fractal, identificou-se 11 artigos que foram incluidos também
nos resultados.

Na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD/IBICT), foram
encontrados 05 artigos, dos quais apenas 03 se destacaram conforme o0s critérios
desta proposta. Destes, apenas 01 foi relevante para a pesquisa. Na tabela 1
encontra-se o resumo das buscas efetuadas nas bases de dados consideradas.

Tabela 1: Resultado geral da busca da RSL

. o Artigos encontrados Artigos analisados Artigos incluidos
Site/Repositdrio . .
sobre todos os temas somente o resumo Analisados na integra
BDTD/IBICT 05 03 01
CAPES 25 05 01
Google Académico 832 50 11
Total 862 58 13

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dessa forma, os resultados desta RSL, estruturando-se a partir da leitura dos
resumos dos trabalhos em questdo, em 13 estudos foram analisados na integra. No
guadro 1, é apresentado a parte do protocolo que se refere aos critérios utilizados

para inclusdo e exclusao dos estudos previamente selecionados.

Quadro 1: Critérios de excluséo e de inclusao

Critérios de Incluséo Critérios de Exclusao

Artigos completos sobre o tema desta pesquisa | Artigos duplicados

Teses, dissertagbes e artigos sobre os temas Artigos em outras linguas

Geometria fractal ensino Artigos resumidos

Geometria fractal ensino fundamental e médio e
EJA

Artigos néo relevantes (excluidos pelo titulo,
Geometria fractal ensino fundamental e médio e | resumo, palavras-chave ndo relacionados aos
Educacéo de Jovens e Adultos. objetivos desta RSL).

Artigos em portugués

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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No quadro 2, estdo detalhados os trabalhos selecionados ao final dos critérios
de incluséo e exclusao, adotando-se uma codificacdo para cada um no formato “En”,
onde n é o numero sequencial do estudo presente no quadro. Sao detalhadas além
do titulo o assunto e tipo do trabalho, nome dos autores, o ano de publicacdo e o

repositério de origem.

Quadro 2: Referéncias e resultado geral da busca da RSL

ID Assunto Titulo Tipo | Ano Autor(s) S|t¢/, .
Repositorio
Fractal (GeoGebra, A geometria fractal
compasso e cartdo para o ensino de Souza. S Gooale
E1l | fractal) para alunos do | diversos topicos de D 2022 T ge
! o P. Académico
fundamental e Ensino | matemética no
Médio. Ensino Médio
FFaC‘?" (Tr|angulo de Uma Proposta de
Sierpinski, Tapete de Abordagem da Lisboa, M
E2 | Sierpinski, Floco de 9e D |2019 | 7P M- 1 gpTD
" Geometria Fractal na C,;
neve de Koch, Arvore U
Educacéo Basica.
Fractal.
Arvore Simétrica de Geometria Fractal:
Pitagoras, Triangulo Abordando Aguilar, V. Gooale
E3 | de Sierpinski e a llha Conceitos a partir de A 2019 | L.;das. R Acagémico
de Koch (Floco de Constru¢cdes com o C.; R, E.
Neve). Software GeoGebra.
O Uso da Geometria
Fractal (cartdo fractal, | Fractal como
Sierpinski, Curva de Ferramenta no Vieira. D Gooale
E4 | Koch) para alunos do Ensino de D 2019 T ge
o . . ~ C. Académico
1° ano ensino Ensino Progressobes
Médio Geométricas e
Logaritmos.
) Teorema de Leivas. J
Arvore pitagérica a a Pitagoras e o Fractal o
X . . S C.P,; Google
E5 | partir de imagens e Arvore Pitagorica: A 2018 . .
. Bettin, A. Académico
GeoGebra Um Experimento no
: D.
Ensino Fundamental
O Jogo do Caos e Fractais:
E6 Fractais com Mudltiplos | Possibilidades A 2019 Suleiman, Google
no Triangulo de Pedagégicas na A. R. Académico
Pascal. Escola Basica.
Uma Proposta de
RV Atividades para o
Fractais classicos
Estudo de
PAe PG, Progressodes Valmorbida | Google
E7 | GeoGebra gress D 2018 ge
e C Geomeétricas ,J. M. Académico
Oficina e questionério o .
. P utilizando Fractais e
diagnéstico.
0 Software
GeoGebra.
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Calculo de érea,
perimetro volume,

A Geometria do
Conjunto de Cantor,

Oliveira, M.

Google

E8 | cunjunto de Cantor, do Tapete de 2020 .
Tapete de Sierpinski e | Sierpinski e da AT Académico
da esponja de Menger | Esponja de Menger

Geometria Fractal e
Atividades para o
E9 Degraus Fractais e Ensino de 2020 Silva, M. V. | Google
Esponja de Menger Matematica: Degraus O. L. Da Académico
Fractais e Esponja
de Menger
O Espaco de
Fractal livre, fractal ngsdo[ff €a .
E10 | cantor com ’ lit Dimenséo Fractal: 2021 Eleutério, Google _
palltos € Estudo e A. P. Académico
fractal Koch e Ia.
Abordagens no
Ensino Fundamental
A Geometria Fractal
no Processo de
Proposta de atividades | Ensino-
E11 | com origami esponja Aprendizagem: 2021 Able, S. L. Google .
o R. Académico
de Menger Avaliacdo de
Probabilidade
Geométrica
O Fractal Arvore
Pitago6rica E
Construcéo da arvore | Diferentes Rezende
E12 | pitagdrica concreta e Representacdes: 2018 ' Capes
R V. etal.
no GeoGebra Uma Investigacao
com Alunos do
Ensino Médio
Proposta para Construcéo de
trabalhar com Fractais Geométricos

E13 GeoGebra Arvores com o GeoGebra: 2021 Wanderley, | Google

Bifurcadas e o Arvores Bifurcadas e L. R. etal. Académico

Triangulo de
Sierpinski.

o Tridngulo de
Sierpinski.

2.1 Detalhamento dos resultados

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No estabelecimento de uma base para a andlise nesta RSL, elaborou-se a

seguinte pergunta norteadora de pesquisa: “Como se da o ensino da Geometria

Fractal no ensino regular, considerando Ensino Fundamental II, Ensino Médio e

Educacdo de Jovens e Adultos?” Como complemento a pergunta enunciada

anteriormente, propfe-se as questdes de pesquisa enumeradas no quadro 3,

codificadas propriamente como “Qn”, com n sendo a numeragao sequencial.



29

Quadro 3: Questdes de pesquisa

ID Questao

Q1 Quais os principais objetivos dos estudos analisados?

Q2 Como foram desenvolvidas as atividades presentes nos estudos?

Q3 Quais os resultados obtidos?

Q4 Quais teorias pedagdgicas sao utilizadas?

Q5 Quais conhecimentos matematicos sédo exploradas nos estudos?

Q6 Qual o publico alvo dos estudos?

Q7 Que métodos foram adotados nos estudos para a promocao do tema junto aos alunos?
Q8 Quais técnicas/tecnologias foram utilizadas na promocéo do tema junto aos alunos?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As questbes Q7 e Q8 foram derivadas a partir da descri¢cao obtida em Q2, para

obtencdo de um melhor detalhamento de métodos, técnicas e tecnologias utilizadas

nos estudos. No quadro 4, é apresentado conforme a questdo Q1, um mapeamento

relacionado com os objetivos pretendidos nos estudos.

Quadro 4: Principais objetivos dos estudos analisados

Q1: Quais os principais objetivos dos estudos analisados?

cod.

Autor

Objetivos

El

Souza, S. P.

Utilizar a Geometria Fractal como motivadora no ensino de areas e
perimetros de figuras geométricas euclidianas; contribuir para um ensino
mais prazeroso e dindmico da Matematica aliado ao uso das tecnologias.
Fixar os conceitos de logaritmo, progressao aritmética e geomeétrica,
através de alguns fractais classicos e outros nédo tdo classicos e provocar
nossos alunos com algo desconhecido, “os monstros matematicos”, mas,
com a preocupacédo de utilizar conhecimentos matematicos acessiveis ao
Ensino Fundamental e Médio.

E2

Lisboa, M. C.;

O objetivo dessa proposta é a inclusdo dessa nova Geometria (Geometria
Fractal) no Ensino Médio como ferramenta para auxiliar o ensino de
contelidos matematicos, tendo em vista a possibilidade dessa acao
potencializar a aprendizagem da matematica, tornando-a mais significativa
para os alunos.

E3

Aguilar, V. L.;
da Silva, R C;
Romanini, E.

Apresentar uma proposta para educadores de contextualizacdo de
conceitos abordados em sala de aula, a partir da Geometria Fractal com o
objetivo de fornecer um aprendizado significativo para alunos do Ensino
Bésico.

E4

Vieira, D. C.

Fornecer embasamento tedrico e uma sequéncia didatica que abrange
diversos niveis de dominio dos conteudos, para que professores possam
trabalhar a geometria fractal como agente motivador no ensino e
aprofundamento de conceitos estudados em sala de aula, abrindo também
a possibilidade para a abordagem de temas como limites e convergéncia de
sequéncias, ainda que de forma intuitiva.

ES5

Leivas, J. C.
P.; Bettin, A.
D.

Utilizar nogbes de geometria euclidiana para alunos de um nono ano do
Ensino Fundamental, a fim de perceberem a necessidade de reconhecerem
alguns aspectos de geometria fractal, no intuito de compreenderem melhor
0 mundo em que vivem.
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Refletir sobre os aspectos gerais dos fractais, sobre a reviséo bibliografica,

E6 gulelman, A. as pesquisas atuais, sobre sua alta aplicabilidade no mundo digital e
' tecnoldgico.
£y Valmorbida, J. | Apresentar uma proposta de atividades para o ensino das Progressdes
M. Geométricas, por meio da construgdo de Fractais no Software GeoGebra.
E Oliveira, M. A. | Exibir as propriedades do conjunto de Cantor, exploramos contetdos
T. presentes no Curriculo Nacional do Ensino Basico de Matematica.
E9 Silva, M. V. O. | Elaborar atividades didaticas a serem aplicadas em aulas de Matematica do
L. da Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio.
Estudar a principal caracteristica de um fractal: sua dimensdo. Apontar
E10 Eleutério, A. formas de representar uma das grandezas para descrever um elemento
P. deste tipo. Demonstrar como o calculo dimensional consiste em uma
ferramenta de caracterizacdo de um fractal.
Elaborar uma sequéncia de ensino para o Ensino Médio, destinada ao
ensino-aprendizagem e avaliacdo de Probabilidade Geométrica, por meio
E11 | Able, S.L. R. . . s
de resultados gerados da Geometria Fractal, buscando identificar os
principais elementos que deveriam compor a mesma.
Apresentar possibilidades para as aulas de matematica relacionadas ao uso
Rezende, V. . . ~ o ; N .
E12 ot al de diferentes registros de representacdo semiotica aliados a Geometria dos
' Fractais.
Wanderley, L. | Apresentar dois objetos de destaque da Geometria Fractal: as Arvores
E13 ! It S
R. et al. Bifurcadas e o Triangulo de Sierpinski.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Assim como no quadro 4 o quadro 5 traz a descricdo metodoldgica relacionada

ao desenvolvimento das atividades (Q2). A coluna do autor € colocada para melhor

referéncia ao estudo desenvolvido.

Quadro 5: Descricdo metodolégica citada nos estudos

Q2: Como foram desenvolvidas as atividades presentes nos estudos?

ID

Autor

Descricao das Metodologias

El

Souza, S. P.

Oficinas com materiais manipulaveis aplicadas ao 7° ano e Ensino médio
construcéo de fractais: flor da vida; tetraedro fractal com palitos e mini-
marshmallows. Desenvolvimento de atividades com o diagrama de fatores
através da representacdo de desenhos a decomposi¢céo em fatores primos.
Atividade com cartao fractal triangulo de Sierpinski e o cartdo fractal degraus
centrais.

E2

Lisboa, M. C.;

Proposta de oficina tedrico/pratica ndo implementada que ocorreram em
seis momentos: 1° momento, apresentar a sequéncia do triangulo de
Sierpinski; 2° momento, apresentar o conceito de sequéncia por meio da
curva do floco de neve de Koch; 3° momento, propde apresentar a
sequéncia, por meio de imagem, de seis nimeros quadrados perfeitos; 4°
momento, introdu¢éo as ideias de soma dos termos de uma sequéncia por
meio de uma sequéncia de subdivisdo proporcional de um quadrado
unilateral; 5° momento, a soma dos termos de uma progressdo geométrica
através da arvore pitagorica. E 6° momento, a representacdo de
probabilidades por meio do desenho da &rvore de probabilidades.
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E3

Aguilar, V. L.;
das,,

Romanini, C.;
Romanini, E.

Proposta de oficinas tedrico/praticas ndo implementadas, utilizando o
Software GeoGebra, visando as construgdes classicas relacionadas aos
arvore de Pitagoras, triangulo de Sierpinski e a ilha de Koch (Floco de Neve).

E4

Vieira, D. C.

Foi realizado oficina de recorte de cartdes fractais; porém, num primeiro
momento, foi realizada a exposi¢céo de slides de fractais como o triangulo de
Sierpinski, curva de Koch, esponja de Menger, conjunto de Julia e algumas
estruturas fractais presentes na natureza. Em seguida, foram apresentados
alguns tutoriais com as propriedades desses fractais, principalmente a
respeito da autossimilaridade e o conceito de limite. E por fim a constru¢céo
do cartdo fractal degraus centrais e o cartéo fractal triangulo de Sierpinski.

ES

Leivas, J. C.
P.; Bettin, A.
D.

Oficina tedrica e pratica com alunos do nono ano do Ensino Fundamental
realizaram atividades de classificacdo de figuras geométricas e de
elementos da natureza, as quais permitiram agrupa-los por propriedades ou
caracteristicas em duas geometrias e, com exploracdo do recurso da
fotografia, foi possivel, por exemplo, identificar a caracteristica de
autossemelhanca dos objetos fractais e no segundo momento no software
GeoGebra a construcéo da arvore pitagorica.

E6

Suleiman, A.
R.

Proposta ndo implementada de atividade envolvendo o Jogo do Caos e
fractais com multiplos no triangulo de Pascal.

E7

Valmorbida, J.
M.

Desenvolvimento de oficinas tedricas e praticas, no contraturno, com 16
alunos do 1° Ano do Ensino Médio organizado em 8 encontros onde teve o
objetivo de trabalhar com o Software GeoGebra para desenvolver exercicios
da construcdo de fractais no GeoGebra: conjunto de Cantor, triangulo de
Sierpinski, curva de Koch e esponja de Menger, concluindo com um
questionario para avaliacdo dos conteudos abordados.

E8

Oliveira, M. A.
T.

Proposta uma oficina para construir o passo a passo de fractais classicos.
Seja através de uma reta, de um tridngulo, de um quadrado, etc., que fazem
parte da geometria euclidiana estudada no ensino médio. E quando a figura
ja apresenta um padrédo de construcao, possibilita uma anélise matematica
de todas as relacfes conhecidas nos fractais.

E9

Silva, M. V. O.
L. Da

Desenvolvimento de oficina com alunos do ensino fundamental e ensino
médio utilizando materiais manipulaveis, dobraduras para construir degraus
tridimensionais da estrutura cubica da esponja de Menger.

E10

Eleutério, A.
P.

Desenvolveram-se trés oficinas, com duracdo de 30 minutos, sendo elas: i)
a Oficina 1, com a representacdo do meio ambiente e as formas fractais
classicas: conjunto de Cantor, curva de Koch; ii) a Oficina 2, com a
construcdo de um fractal aleatorio; e iii) a Oficina 3, com o célculo da
dimenséo fractal. Nas oficinas foram os materiais pedagdgicos e recursos
didaticos especificos trazidos pelo pesquisador, tendo como base, tesouras,
estiletes, colas, canudinhos, fios de Ia.

Ell

Able, S. L. R.

Proposta de oficina ndo implementada utilizando questdes do ENEM e sua
respectiva solugéo utilizando materiais manipulaveis, como desenhos com
compasso e origami.

E12

Rezende, V. et
al.

As tarefas foram desenvolvidas com quinze alunos do 3° ano do Ensino
Médio, durante 7 aulas de mateméatica, onde foram desenvolvidas cinco
tarefas: i) a construgdo da &rvore pitagérica com régua e compasso; ii) a
descricdo dos passos de construgao da arvore pitagorica; iii) calculo de area
e perimetro dos quadrados formados em cada etapa da arvore pitagorica;
iv) constru¢@o da arvore pitagérica com o GeoGebra; e v) construcédo da
arvore pitagdrica com material manipulével.
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E13

Wanderley, L.
R. et al.

Proposta de oficinas ndo implementadas para construcdo de fractais no
software GeoGebra.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No quadro 6, contendo os resultados obtidos que puderam ser identificadas nos

estudos, nao estéo listados os trabalhos E2, E3, E6, E11 e E13, pois 0S mesmos séo

propostas de trabalho ndo implementadas e ndo se aplicam ao objetivo da questéo.

Quadro 6: Principais metodologias e ferramentas citadas nos estudos

Q3: Quais os resultados obtidos? Foram identificadas outras propostas e solu¢des?

ID

Autor

Descricdo das Metodologias e Ferramentas

El

Souza, S. P.

Utilizou a Geometria Fractal como motivadora no ensino de areas e
perimetros de figuras geométricas euclidianas e ndo euclidianas, os
resultados apontam que a atividade possibilitou ao aluno contemplar o
belo e descobrir a harmonia existente nestas figuras sem deixar de
formalizar o seu conhecimento.

E4

Vieira, D. C.

Foi possivel perceber uma participacdo muito maior por parte dos alunos
quando comparamos com aulas tradicionais, no desenvolvimento das
atividades propostas.

ES

Leivas, J. C. P
Bettin, A. D.

Os resultados da pesquisa mostraram a eficiéncia, tanto da Teoria de
Van Hiele, quanto do GeoGebra na compreenséao de propriedades das
duas geometrias, em particular, sobre o teorema de Pitagoras, a fim de
melhor compreenderem o mundo em que vivem.

E7

Valmorbida, J. M.

Observou-se o aprendizado significativo dos conceitos, e isto foi
possivel, porque a ferramenta tecnol6gica esteve aliada aos conteudos,
despertando o interesse e impulsionando os alunos ao estudo.

E8

Oliveira, M. A. T.

Utilizou uma linguagem acessivel aos alunos do Ensino Basico e
apresentamos atividades envolvendo outros fractais, obtidos de forma
semelhante ao conjunto de Cantor, bem o tapete de Sierpinski e a
esponja de Menger.

E9

Silva, M. V. O. L.
Da

Durante as oficinas, observou-se 0 sucesso ha compreensao,
construcdo e andlise dos modelos fractais permitiu que surgisse nos
alunos, de forma gradativa, a confianca em seus proprios
conhecimentos matematicos.

E10

Eleutério, A. P.

Para o desenvolvimento desta proposta constatou-se que é necessario
maior tempo de intervencdo junto ao conceito de dimensdo e
apropriacéo algébrica para estabelecer relagdes na tabela. Outro fator
que dificultou o entendimento do calculo da dimenséo fractal neste nivel
de ensino a o fato de ndo conhecerem funcdes logaritmicas.

E12

Rezende, V. et al.

As andlises dos registros mostraram que a implementacéo das tarefas
possibilitou aos alunos: o estudo de diversos elementos matematicos
tais como: areas e perimetros de quadrados e triangulos, teorema de
Pitdgoras, angulos, congruéncia de triangulos, fracdes, poténcias,
nimeros decimais entre outros; as construgbes figurais da Arvore
Pitagdrica por meio de diferentes representacdes e a visualizacdo das
principais caracteristicas de um fractal, bem como a compreenséo de
seu processo de construgao.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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O objetivo da questdo Q4 busca elencar as principais teorias pedagoégicas que
fundamentam o trabalho dos autores. Os estudos de tais teorias serdo apresentados
no quadro 7.

Quadro 7: Teorias pedagogicas utilizadas

Q4: Quais teorias pedagogicas estao sendo utilizadas?

ID Teoria Pedagdgica Descricéo

O professor passa a ser considerado um facilitador da
aprendizagem, ndo mais aquele que transmite
conhecimento, e sim aquele que auxilia os educandos a
aprender a viver como individuos em processo de
transformagdo. O educando é instado a buscar o seu
proprio conhecimento, consciente de sua constante
transformacéo.

Aprendizagem Centrada na

E2 Pessoa (Carl Rogers)

O individuo aprende e desenvolve-se a partir das suas
- - interacbes com o outro. Ou seja, 0 desenvolvimento
Sociointeracionismo erac . 1a, 0 N
E7 (Vygotsky) psiquico ocorre do plano interpsicolégico — referente a
interacdo com o outro — para o plano intrapsicolégico — na

mente do individuo.

Nao foi possivel identificar a
E6, E8 | teoria pedagdgica neste -

artigo.
A partir do minimo de ensino, ter o objetivo de produzir a
maior aprendizagem: “E construido sobre a suposi¢ao de
E3, E13 | Construcionismo (Papert) que as criancas fardo melhor descobrindo por si mesmas
o conhecimento especifico de que precisam” (PAPERT,
2001).

Propbe que o aluno participe ativamente do préprio
aprendizado, mediante a experimentacgédo, a pesquisa em
grupo, o estimulo a ddvida e o desenvolvimento do
raciocinio, entre outros procedimentos.

E1l, E9,

E10 Construtivismo (Piaget)

Teoria dos Trés Momentos
E1ll Pedagégicos de Delizoicov
e Angotti

Problematizac&o inicial, Organiza¢do do conhecimento e
aplicacédo do conhecimento.

Teoria dos registros de
E12 representacao semidtica
(Raymond Duval)

Defende que os registros externos formam um meio de
proporcionar a construgéo da aprendizagem.

O modelo sugere que os alunos progridam segundo uma
E5 Teoria de Van Hiele sequéncia de niveis de compreensdo de conceitos,
enquanto eles aprendem geometria.

Fonte: Elaborado pela autora (2022) baseado em Dantas (2019).

No quadro 8, estdo assinalados de maneira consolidada os conteudos
matematicos citados de forma explicita pelos autores em seus estudos, relacionados
com o estudo da Geometria Fractal. Pode-se observar que o tipo de fractal mais
utilizado € o triangulo de Sierpinski com 4 ocorréncias, seguido do conjunto de Cantor

com 3. O floco de neve de Koch, arvore bifurcada fractal, arvore pitagoérica e esponja
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de Menger possuem pelo menos 2 ocorréncias. E interessante constatar os contetidos
complementares tais como progressdo geométrica com 5 ocorréncias, limites com 3
ocorréncias e probabilidade com 2 ocorréncias. A dimensao Hausdorff e o calculo de

perimetro, area e volume fractal constaram com uma ocorréncia, respectivamente.

Quadro 8: Contetdos matematicos explorados

Q5: Quais conhecimentos matematicos sao exploradas nos estudos?

Contelido El1|E2 | E3|E4|E5|E6|E7|E8|E9 | E10 | E11 | E12 | E13 | Total
Razéo e X 1
Proporgcao
Sequéncias X 1
Teoria de
Conjuntos X 1
Progresséo
Aritmética X !
Intervalos X 1
Progre,ss'ao X | x X X | X 5
Geomeétrica
Geometria X X X X 4
Euclidiana
Trigonometria X 1
Logaritmos X 1
Limites X X X 3
Num~eros e X X 2
funcbes
Medidas X 1
Analise de
Dados X 1
Probabilidade X X 2
Trlan_gulo_de X X X X 4
Sierpinski
Conjunto de % | x X 3
Cantor
Tapete de
Sierpinski X X 2
Floco de Neve
de Koch X X 2
Arvore
Bifurcada X X 2
Fractal
Arvore
Simétrica de X X 2
Pitdgoras
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Esponja de
Menger 2D e X X 2
3D

Dimenséo de
Hausdorff X 1

Perimetro,
area, volume X X X X 4
fractal

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O mapeamento quanto ao publico alvo nos estudos € apresentado no quadro
9. Pode-se identificar diretamente no quadro que 4 trabalhos versaram sobre a

aplicacdo tanto no Ensino Fundamental Il quanto nos trés anos do Ensino Médio.

Quadro 9: Publico alvo

Q6: Qual o publico alvo dos estudos?

ID Ensino Fundamental Ensino Medio

1°ano 2°ano 3°ano

El X X
E2, E8, E11 X X X
E3, E6, E9, E13 X X X X
E4, E7 X
E5, E10 X
E12 X

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Como derivacao do que foi apresentado em Q5, relacionado especificamente
ao método abordado nos estudos selecionados, no quadro 10 pode-se identificar que
em 8 (61%) deles se identificaram a aplicacdo de oficinas tanto tedricas quanto
préaticas, enquanto em 5 (39%) houve apenas proposi¢coes de oficinas, porém nao

foram implementadas.

Quadro 10: Quanto aos métodos utilizados no estudo

Q7: Que métodos foram adotados nos estudos para a promocéao do tema junto aos alunos?
Estudos Tipo de trabalho

El, E4, E5, E7, E8, E9, E10, E12 | Oficinas tedricas e préticas

E2, E3, E6, E11, E13 Proposicao de oficinas préaticas ndo implementadas

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Por fim, no quadro 11, da mesma forma, detalha-se a partir da questdo Q2 as

técnicas e tecnologias utilizadas nos estudos, representada pela questdo Q8.
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Destaca-se neste detalhamento o uso de diversos materiais, além do software
GeoGebra.

Quadro 11: Quanto aos métodos utilizados no estudo.

Q8: Quais técnicas/tecnologias foram utilizadas na promoc¢é&o do tema junto aos alunos?
Estudos Técnicas/Tecnologias utilizadas

El, E11, E12 Réguas e compasso

El, E9, E12 Materiais manipulaveis

Ell Origami

El, E4 Cartdes

E1l, E9, E10 Bricolagem

E3, E5, E7, E12, E13 | Software (GeoGebra)

E5 Fotografia

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

2.2 Analise e discussado dos resultados da RSL

Em busca de um maior nivel de analise das questfes propostas, na questao
Q1 que versava sobre os objetivos de cada estudo, foi possivel identificar nos
trabalhos E1, E2, E3, E4, E5, E9 a proposta da utilizacdo da Geometria Fractal como
agente motivador no ensino de areas e perimetros, aliado ao uso das tecnologias. Em
E6, os autores fazem uma reflexdo sobre os aspectos gerais dos fractais e sua alta
aplicabilidade no mundo digital e tecnolégico. No estudo E7, apresenta-se uma
proposta de atividades para o ensino das progressdes geométricas, por meio da
construcdo de fractais no software GeoGebra. Em ES8, exibe-se as propriedades do
conjunto de Cantor, além de apresentar o proprio fractal. Em E13, sdo apresentados
dois objetos de destaque da Geometria Fractal: as arvores bifurcadas e o triangulo de
Sierpinski. De maneira mais aprofundada quanto ao conteudo, no estudo E10 é
apresentada uma proposta de estudo da principal caracteristica de um fractal: sua
dimensédo; em E11 um trabalho com probabilidade geométrica por meio da Geometria
Fractal; e, por fim, em E12, relata-se um estudo sobre o uso de diferentes registros de
representacdo semiédtica aliados a Geometria Fractal.

Em relacdo a descricdo metodoldgica (questdo Q2) relacionando-se com 0s
métodos da questdo Q7 e as técnicas e tecnologias na questdo Q8, 8 de 13 estudos
desenvolveu oficinas no turno ou contraturno do aluno (61%), utilizando o software

GeoGebra em cinco deles (E3, E5, E7, E12, E13). Também é possivel identificar em
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alguns projetos o uso de materiais manipulaveis e também de bricolagem. E
interessante verificar também que E11 tratou de uma proposta para uso com questdes
do ENEM e também o uso de fotografias em ES5.

Quanto aos resultados obtidos, conforme Q3, os estudos mencionam diversas
situagOes. Os trabalhos E2, E3, E6, E11 e E13 ndo apresentam resultados, pois 0s
mesmos se configuraram em propostas de trabalho. Em E1, os resultados apontam
gue a atividade possibilitou ao aluno contemplar o belo e descobrir a harmonia
existente nestas figuras, sem deixar de formalizar o seu conhecimento. Jd em E4, E7,
E9 e E12, observou-se a aprendizagem significativa dos conceitos sendo possibilitada
pelo uso da ferramenta tecnoldgica que esteve aliada aos conteudos, despertando o
interesse e motivando os alunos. No estudo E5, os resultados da pesquisa mostraram
a eficiéncia, tanto da teoria de Van Hiele, quanto do uso do software GeoGebra, na
compreensao de propriedades das duas geometrias, Geometria Fractal e Geometria
Euclidiana; em particular, sobre o teorema de Pitagoras, a fim de melhor compreenséao
do mundo em que vivem. Ainda no EB8, utilizou-se uma linguagem acessivel aos alunos
do Ensino Basico onde, além do uso do conjunto de Cantor, foram desenvolvidas
atividades envolvendo outros fractais tais como o tapete de Sierpinski e a esponja de
Menger.

No trabalho E10, foi relatado que € necessario maior tempo de intervencéo
junto ao conceito de dimensao e apropriacdo algébrica para estabelecer relacdes na
tabela. Outro fator que dificultou o entendimento do célculo da dimenséao fractal neste
nivel de ensino foi 0 ndo conhecimento de funcdes logaritmicas.

A questdo Q4, esteve relacionada com as teorias pedagogicas nas quais 0s
trabalhos estavam fundamentados. Desse modo, identificou-se no estudo E3 e E13,
a base proporcionada pelo Construcionismo de Papert e no estudo E2, a teoria da
aprendizagem centrada na pessoa de Carl Rogers. Em E7, identifica-se a
fundamentac&o no socioconstrutivismo de Vygotsky. Em relacdo a E1, E9 e E10, a
pesquisa segue o Construtivismo de Piaget. Em E5, E11 e E12, identifica-se outras
teorias, sendo elas respectivamente a teoria de Van Hiele, a teoria dos trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov e Angotti; e a teoria dos registros de representacao
semidtica de Raymond Duval. Por fim, em relacdo aos estudos E6, E8, néo foi possivel
identificar alguma teoria pedagdgica.

Na questdo Q5, as areas de conhecimento mateméatico que sdo aproveitadas

nas atividades de Geometria Fractal, encontram-se no curriculo escolar. Nos estudos
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analisados, citam-se uma série de conteudos, particularmante da geometria euclidiana
(ponto, reta, segmento, angulos, poligonos, regibes poligonais, quadrado, triangulo,
circulo, circunferéncia, intersecao, reflexao, simetria, comprimento, perimetro, area,
teorema de Pitdgoras) além de outros contelldos como nUumeros racionais e reais,
intervalos, progressdo geomeétrica, teoria de conjuntos, logaritmos, funcdes, nocdes
de limites, trigonometria e medidas e andlise de dados. Pode-se concluir também que
os fractais mais abordados séo o triangulo de Sierpinski e o conjunto de Cantor.

A questdo Q6 relatou sobre o publico alvo envolvido nos estudos. Todos os
trabalhos apresentam publico de todos os niveis de escolarizacéo que séo alvo desta
RSL (Ensino Fundamental I, Ensino Médio e EJA). Em 4 estudos (E3, E6, E9 e E13)
observou-se a abordagem tanto na Educacéo Fundamental Il quanto nos trés anos do
Ensino Médio. Em E4 e E7, o foco foi somente no 1° ano e em E12 no 3° ano do

Ensino Médio.

2.3 Consideracdes da RSL

Esta revisao sistematica de literatura teve o objetivo de mostrar um panorama
das pesquisas relacionadas com a aplicacdo de conteudos de Geometria Fractal no
Ensino Béasico, nos anos de 2018 a 2021. Sua elaboracdo permitiu uma analise
detalhada em 13 estudos sobre varios aspectos, desde os objetivos dos estudos
selecionados, metodologia, resultados alcancados e teorias pedagogicas, além dos
contetidos matematicos que foram trabalhados com o tema chave. E interessante
notar que todos os trabalhos obtidos estiveram relacionados a dissertacdes de
mestrado e artigos publicados em revistas cientificas, ndo sendo encontrada nenhuma
tese de doutorado.

Pode-se identificar nos resultados obtidos pelos estudos que o uso da
Geometria Fractal cumpriu seu papel, no que tange a explorar o relacionamento com
a Geometria Euclidiana e varios outros conteudos matematicos. Os fractais permitiram
alcancar um nivel de motivacdo maior por parte dos alunos, indo além da percepcao
estética, ainda que alguns estudos tenham mencionado um tempo de intervencéo
maior para aprendizado de conceitos mais profundos como o de dimenséo fractal, e a
falta de alguma base matematica, dependendo do nivel e do ano em que o aluno

estivesse.
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Entretanto, nota-se também que, apesar do uso de varios conteudos
matematicos para explicar o conceito central de Geometria Fractal, poucos estudos,
apenas dois apresentaram um relacionamento com as competéncias e habilidades
matematicas previstas pela BNCC, o que talvez fosse interessante para rastrear
possiveis lacunas de conhecimento a serem necessarias para a aplicacdo da
Geometria Fractal nos anos considerados. A partir de um estudo especifico, € possivel
vislumbrar a exploracao dos temas relacionados com o ENEM.

Transpareceu nesta revisdo a preocupacéao de alguns autores analisados como
Rezende(2018), Leivas(2018) e Wanderley(2021), em fundamentar os trabalhos em
alguma teoria pedagodgica. Além das teorias mais tradicionais como o Construtivismo
e 0 Sociointeracionismo, também verificou-se o0 uso de teorias como o
Construcionismo, geralmente ligado a trabalhos de pensamento computacional, além
da teoria da aprendizagem centrada na pessoa de Rogers e a teoria dos registros de
representacédo semiética de Duval.

No aspecto metodologico, identificou-se que a maior parte dos estudos
empreendeu o desenvolvimento de oficinas, enquanto que alguns definiram apenas
propostas. Pode-se identificar uma lacuna quanto ao uso de outras metodologias tais
como a aprendizagem baseada em projetos, ou mesmo a abertura para atividades de
gamificacdo e aplicacéo de jogos envolvendo fractais.

Os fractais mais utilizados, encontrados nos estudos abordados, demonstram
uma opcdo pela simplicidade de apresentacdo do conceito e facilidade de
desenvolvimento com os alunos tais como o conjunto de Cantor e o triangulo de
Sierpinski. Entretanto, outros tipos de fractais de construcédo simples também podem
ser trabalhados, como por exemplo a curva de Peano e a curva de Hilbert.

Por fim, com relacéo as tecnologias utilizadas, observa-se uma predominancia
do software GeoGebra e 0 uso de materiais manipulaveis, além de materiais de
bricolagem. No entanto, existe espaco para a exploracdo de outras tecnologias
digitais, como o uso de aplicativos sobre fractais na internet, programacao, utilizando

Scratch e a construcdo de fractais em ambientes ludicos.
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3 A BELEZA DOS FRACTAIS

3.1 O que é um fractal?

A Geometria Fractal, pode se dizer que é um dos ramos mais jovens da
Geometria, tendo um pouco mais que um século e meio, sendo catalogada por alguns
cientistas no inicio do século XX, quando o que hoje recebe o nome de Fractal, neste
periodo foram denominados de “monstros”, por ndo terem a “forma definida” de acordo
com os padrbes da Geometria Euclidiana e avaliaram (equivocadamente) que tais
figuras ndo tinham valor cientifico.

Um fractal refere-se a uma estrutura onde um padrao aparece repetidamente,
a partir de uma grande escala até pequenas escalas, em que aparecem novamente
os padrdes iniciais ou semelhantes. Ainda que os fractais comecem com equacdes,
eles sdo mais bem considerados como figuras geométricas. Existe uma diversidade
de formas na natureza que apresentam comportamento quase fractal, desde flocos de
neve, arvores, galaxias e ramificacdes de vasos sanguineos (ROONEY, 2012).

Os fractais constituem um grupo de objeto com caracteristicas especiais. As
formas fractais permitem a adocdo de uma geometria na qual € possivel conceber
dimensfes fracionarias, estando entre as dimensdes inteiras presentes nos objetos

da geometria euclidiana.

3.2 Propriedades dos fractais

3.2.1 O conceito de fractal e tipos de fractais

No ano de 1982, no livro The fractal geometry of nature, Mandelbrot introduz as
nocdes de auto similaridade e de comportamento de escalamento e a dimenséo
fractal, caracteristicas de um objeto ou uma distribuic&o irregular que determinam um
fractal.

Trés principais propriedades caracterizam um fractal: a autossimilaridade, a
complexidade infinita e sua dimensdo. De acordo com Eleutério (2021) vamos
organizar um quadro para representar tais caracteristicas e incluindo também a

iteracao infinita.
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Quadro 12: Caracteristica de um fractal

Propriedades que caracterizam um fractal

A parte apresenta
exatamente as mesmas
formas da regido total.

Autossimilaridade
exata

O fractal apresenta
o semelhanga com
Autossimilaridade processos  anteriores,
mas ndo conserva as
mesmas proporcdes de
transformacdes em
todas as suas
dimensbes ou
coordenadas.

Quase
autossimilaridade:

Fonte: lyloview?

O fractal apresenta
Autossimilaridade medidas ou estatasticas
estatistica preservadas ao ocorrer
da mudanca de escala.

Geracédo de uma figura pelo processo recursivo,

Complexidade lei de formacao simples, apds varias interacoes,
infinita originam outras de estruturas infinitamente
complexas.

Esta relacionado com a estrutura de ocupacao do
espaco e as irregularidades de uma forma e
Dimensé&o difere do conceito de dimensdo euclidiana
(numero inteiro), sendo no fractal, representa por
um ndmero racional.

Fonte: Elaborado pela autora (2022) com base em Eleutério (2021, p. 13).

3.3 Geometria fractal no dia-a-dia

No nosso cotidiano, podemos nos deparar coma a Geometria Fractal em
elementos da natureza, construcdes civis e até mesmo na constituicdo do nosso

corpo. A seguir apresentam alguns exemplos que ilustram essas evidéncias.

2 Disponivel em: https://panda.ime.usp.br/panda/static/pythonds_pt/04-Recursao/07-sierpinski.html.
Acesso em: 20 jul. 2022,

3 Disponivel em: https://myloview.com.br/adesivo-fractal-um-padrao-sem-fim-projeto-gerado-por-
computador-abstrato-no-90EA185. Acesso em: 20 jul. 2022.


https://panda.ime.usp.br/panda/static/pythonds_pt/04-Recursao/07-sierpinski.html
https://myloview.com.br/adesivo-fractal-um-padrao-sem-fim-projeto-gerado-por-computador-abstrato-no-90EA185
https://myloview.com.br/adesivo-fractal-um-padrao-sem-fim-projeto-gerado-por-computador-abstrato-no-90EA185
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Figura 1 - Dente de ledo
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Fonte: PNGWing*

Na familia dos vegetais podemos ver a autossimilaridade nos brdcolis

romanescos. Se ampliarmos uma parte do vegetal, € como se observassemos o
vegetal como um todo.

Figura 2 - Brdcolis romanesco

Fonte: Escola Educagao®

De acordo com Suleiman (2019, p. 14) os fractais naturais, pertencem ao grupo
dos fractais aleatdrios e estdo associados a Teoria do Caos e a imagens
computacionais, com autossimilaridade estatistica.

No corpo humano é possivel identificar a presenca dos fractais nos alvéolos
pulmonares, nas conexdes neuronais e, conforme apresentado a seguir, nos vasos

capilares sanguineos.

4 Disponivel em: https://www.pngwing.com/pt/free-png-vfvjb. Acesso em: 20 jul. 2022.
5 Disponivel em: https://escolaeducacao.com.br/fractais/. Acesso em: 20 jul. 2022.


https://www.pngwing.com/pt/free-png-vfvjb
https://escolaeducacao.com.br/fractais/
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Figura 3 - Vasos sanguineos

LN

Fonte: Escola Educacao®

3.3.1 Fractais e suas aplicabilidades na atualidade

A geometria fractal esta presente nos mais diversos contextos humanos.
Segundo Aguilar, Silva e Romanini (2019) podemos identificar a presenca dos fractais

em

[...] medicdo da densidade de minerais e evolucdo das rochas, na biologia
para andlise de corais, fungos, como também na utilizacdo da equacéo nao
linear xn+1=kxn(1-xn), que descreve o comportamento populacional de
véarios tipos de animais, na fabricacdo de antenas com funcionamento
otimizado, na indlstria com a deteccdo automatica de falhas em produtos
téxteis, na economia para estudos de fendbmenos como a oscila¢éo da bolsa
de valores e o indice de pre¢os e na medicina com estudo de células
cancerigenas e realizacdo dos métodos de diagnostico quantitativos de
patologias. Ainda na medicina, alguns estudos revelaram que um coracao
saudavel bate a um ritmo fractal, ja um batimento cardiaco quase periddico é
um sintoma de insuficiéncia cardiaca. (AGUILAR; SILVA; ROMANINI, 2019,
p. 53).

3.3.1.1 Fractais na Fabricacdo de Antenas

A presenca dos fractais em diferentes contextos, evidenciam a importancia do
conhecimento dos conceitos matematicos, envolvidos nessa jovem ciéncia

matematica.

6 Disponivel em: https://escolaeducacao.com.br/fractais/. Acesso em: 26 jul. 2022.


https://escolaeducacao.com.br/fractais/
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Com o avancgo tecnolégico a Geometria Fractal passou a se destacar
tornando-se muito importante para certos segmentos da comunidade
cientifica e comercial, pois através dela é possivel fazer estudos precisos em
diversas ciéncias e campos do conhecimento. (AGUILAR; SILVA;
ROMANINI, 2019, p. 2).

O desenvolvimento acelerado dos dispositivos eletrdnicos, tem sido possivel
gracas a confeccdo de produtos cada vez mais compactos, portateis e leves para o
desenvolvimento do produto Antena de Microfitas, um dos caminhos encontrados

baseia-se na geometria fractal.

3.4 Principais fractais classicos

Existe uma diversidade de formas na natureza que apresentam comportamento
guase fractal, desde flocos de neve, arvores, galaxias e ramificacbes de vasos
sanguineos (ROONEY, 2012). No quadro 14, estdo descritos alguns exemplos de
fractais de interesse deste trabalho.

Quadro 13: Tipos de fractais

Nome Descricao Fractal

Gerado a partir da iteracéo de uma funcao
gquadratica com valores préximos de zero.
Do fractal de Mandelbrot podem ser
derivados os fractais denominados
conjuntos de Julia.

Fractal de
Mandelbrot

Obtido removendo repetidamente (de
Triangulo de forma invertida) triangulos equilateros de
Sierpinski um tridngulo equilatero inicial, de
comprimento de lado unitério.

Em cada estagio, o terco médio de cada
Curva de Koch | intervalo é substituido pelos outros dois
lados formando um triangulo equilatero.

Floco de Neve | Ciclo fechado, formado a partir da unido by 3
(Koch) de trés curvas de Koch. T,
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. Fractal unidimensional construido a partir
Conjunto de = . ap
da remocéo repetida do terco médio dos —_— — — —
Cantor )
intervalos. -— == -— ==
O ramo inicial se divide em dois ramos,
Arvore separados por angulos iguais em relacéo
bifurcada ao ramo inicial, repetido de forma
sucessiva para cada ramo criado.
A construcdo tem por base as triplas
. itagori n r rtir
Arvore de pitagdricas, se g_o geradas a partir de
" uma tripla especifica, aumentando por um
Pitagoras - -
valor fixo predeterminado
indefinidamente.

Fonte: Elaborado pela autora (2022) com base em Mandelbrot (1983), Falconer (2003), Taylor
(2007) e Teia (2016).

As formas fractais permitem a adocdo de uma geometria na qual € possivel
conceber dimensdes fracionarias, estando entre as dimensdes inteiras presentes nos
objetos da geometria euclidiana.

A seguir estaremos apresentando os Fractais Classicos, sua origem e

localizac&o na historia.

3.5 Conjunto de Cantor

O “Conjunto de Cantor” também conhecido popularmente como “Polvo de
Cantor” ou “Poeira de Cantor”, recebeu esse nome em homenagem ao seu
descobridor Georg Cantor (1845-1918). Embora ndo apresente uma beleza que
chame atencéo, ele € uma peca importante para o estudo dessa Geometria.

Com base nas descri¢cdes apresentadas por Barbosa (2005), para construir o
Conjunto de Cantor considere inicialmente um segmento de reta (0,1) (Figura 1A).
Divida o segmento em trés partes iguais e retire a central. Assim, a figura central se
resume a dois novos segmentos (Figura 1B). Repetindo a construcédo (Figura 1B),

assim, sucessivamente e indefinidamente.
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A Figura 5 mostra as primeiras interagdes da criagdo do conjunto de cantor e

ajuda a construir uma ideia intuitiva de sua continuidade.

Figura 4 - Conjunto de Cantor

E  saview i aa Wi i

Fonte: Lisboa (2019).

Para calcular a dimenséo da Conjunto de Cantor verificamos inicialmente que
0 segmento do Nivel 0 de comprimento unitario foi substituido, no nivel seguinte (Nivel

1), por dois segmentos de comprimento 1/3. Ou seja, A’=2 e »=1/3.

3.6 Curvade Peano

O italiano Giusepe Peano nasceu em Cuneo, provincia italiana, em 1858 e
faleceu em Turin, na Italia, em 1932. Foi professor na Academia Militar de Turin com
participacdo na Matematica, contribuindo com os grandes matematicos da época.
Uma das obras mais sobressalente foi a axiomatizacdo dos Numeros Inteiros
positivos. Teve grande participacdo em temas como o estudo da légica. Registros
indicam que, Peano foi o primeiro a dar uma definicdo formal para espaco vetorial.

Com o objetivo de aprofundar nocdes de dimenséo e continuidade, publicou a
tdo famosa curva, tendo por objetivo cobrir uma superficie plana quadrada. A partir de
um segmento de reta, divide-o em trés partes iguais, sobre a parte central deste
segmento, traca-se um quadrado acima e outro abaixo, estando a terca parte central
contida nos dois quadrados. Assim, tal curva geradora, determinara a regra para as
demais iteracoes.

A curva de Peano é formada de modo que, para n tendendo ao infinito,

n —, tem-se o preenchimento completo de um quadrado.

Inicialmente, observa-se a existéncia de dois quadrados e na iteracdo um ha

nove segmentos. No segundo nivel, existem trinta e dois pequenos quadrados e assim

sucessivamente, até dar a sensacéo de que todo o espaco seja preenchido.
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Figura 5 - Curva de Peano

Fonte: Janos (2008).

Para calcular o comprimento da curva de Peano, parte-se do comprimento
em nivel zero, um segmento de medida unitaria. Apdés o primeiro nivel, o comprimento
sera dado pela soma das medidas de nove segmentos, ou seja, 9. 1/3= 3. No segundo
nivel, cada um dos nove segmentos transforma-se em outros nove segmentos e
entdo, o comprimento serd 81.1/3 = 9 = 32. No terceiro nivel havera 729 segmentos
de medida 1/27 e o comprimento sera 729.1/27=27 = 33.

O processo repete-se em infinitos niveis. Resumidamente, o comprimento da
curva de Peano € dado pela poténcia de 3, com expoentes iguais a ordem de iteracao,

aproximando-se ao infinito ao passo que n tende ao infinito.
3.7 Curvade Hilbert

Em 1892, David Hilbert fez uma variacao nessa curva é conhecida como curva

de Hilbert, também com a propriedade de “encher” o plano sem interseccéo.

Figura 6 - Iteracdes da Curva de Hilbert

B

Fonte: Researchgate’

Segundo Barbosa (2005) a Curva de Hilbert nos permite verificar a
autossimilaridade de maneira simples em qualquer dos estagios, onde a curva é

semelhante a curva total reduzida de fator igual a uma poténcia de Ya.

7 Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Figura-32-Construcao-da-curva-de-Hilbert-por-
iteracoes_figl4 306292138. Acesso em: 26 jul. 2022.


https://www.researchgate.net/figure/Figura-5-5-Iteracoes-da-Curva-de-Hilbert-Fonte-researchgatenet_fig1_332929222
https://www.researchgate.net/figure/Figura-5-5-Iteracoes-da-Curva-de-Hilbert-Fonte-researchgatenet_fig1_332929222
https://www.researchgate.net/figure/Figura-32-Construcao-da-curva-de-Hilbert-por-iteracoes_fig14_306292138
https://www.researchgate.net/figure/Figura-32-Construcao-da-curva-de-Hilbert-por-iteracoes_fig14_306292138
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3.8 A Curvade Koch

Niels Fabian Helge Von Koch (1870-1924) foi um matematico polonés, que
entre os anos de 1904 e 1906 introduziu a curva que hoje recebe seu nome: a Curva
de Koch, um dos primeiros Fractais a ser definido.

A Curva de Koch possui caracteristicas marcantes por ser uma curva sem

tangente e também pode ser decomposta a partir de processos analogos aos
anteriores.

Figura 7 - Curvade Koch
- —_ A

M

ﬁﬁﬂmﬁ
mﬁuﬂé leﬁ.n_ E

Fonte: Research Gate®

A sequéncia (1,4, 16, 64...) € uma Progressdo Geométrica (PG) de razao 4,
onde para saber a quantidade de segmentos que o fractal Curva de Koch terd em n

iteracdo (nivel n) é preciso apenas aplicar a féormula do termo geral da PG: a,=ai.q" .

8 Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Figura-22-Formacao-da-Curva-de-
Koch_fig2_339613517. Acesso em: 26 jul. 2022,


https://www.researchgate.net/figure/Figura-22-Formacao-da-Curva-de-Koch_fig2_339613517
https://www.researchgate.net/figure/Figura-22-Formacao-da-Curva-de-Koch_fig2_339613517
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Tabela 2: Progressédo Geométrica

IteracBes Quantidade de segmentos

Nivel 0 1
Nivel 1 4
Nivel 2 16
Nivel 3 64

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No nivel inicial, temos um segmento de reta, no nivel seguinte, 4 segmentos,
com uma medida igual a 1/3 da medida do segmento inicial. Logo, 0 nUmero de pecas
€ 4 e o fator de aumento é 3. Sendo assim: 4=3d

Aplicando a propriedade de logaritmo de uma poténcia, obtemos: logs=logs
d=logs=d.logz=d=logslogs =>d= 1,3

Portanto a dimensédo da Curva de Koch é uma dimensdo néo inteira,
aproximadamente, 1,3.

Ao observar a Curva de Koch, percebe-se que € bastante simples, assemelha
a uma linha costeira, possivelmente, tenha sido ela a inspiracdo para Mandelbrot para
sua escrita sobre a medida de uma linha costeira. A partir da divisdo de um segmento
em trés partes iguais, retira-se 0 segmento central, constroi-se um triangulo equilatero,
com a mesma medida do segmento retirado constréi-se um triangulo equilatero, sem
a base, de acordo com o apresentado na figura 8. Desta forma, na primeira iteracao,
tem-se quatro segmentos congruentes. Repete-se a sequéncia anterior, iterativa e
sucessiva vezes, a partir de cada um destes segmentos. Assim, a curva de Koch é
uma curva obtida a partir de copias de segmentos gerados no nivel anterior. A

construcdo resulta em autossemelhanca, com escala de reducdo dada por uma

poténcia de 13 € 0 comprimento total da curva apos n niveis é dado por ¢ = (4/3)n.m.
De acordo com Eleutério (2021), estabelece a quantidade de segmentos (Nn)
em cada iteracdo (In), o comprimento dos segmentos resultantes (Cn) e o
Comprimento da curva(Sn), a qual sera a soma dos comprimentos obtidos apés cada
iteracdo. Onde nos permite observar muitas iteracbes, o comprimento de cada
segmento se aproxima de zero, mas a curva aumenta em extensdo. Desta maneira

Koch prop6e uma curva cujo comprimento é infinito, ainda que tende a zero o

comprimento de cada segmento.
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Quadro 14: Padrdes e regularidades na Curva de Koch
Ieracho Nihinero de segimentos | Compritnento do segimento l‘-un[n nento da Curv

(f, (N,) (€1 (S,,)

Fonte: Eleutério (2022).

3.8.1 O Floco de Neve de Koch

A seguir apresentaremos o Floco de Neve de Koch.

Figura 8 - Construcé&o do Floco de Neve
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Fonte: http://www.dma.fi.upm.es/

Observando a Figura 09, podemos verificar que o fractal € construido a partir
de um tridangulo equilatero, em que todos os segmentos sao divididos em 3 partes
congruentes; sendo substituido o segmento intermediario por um triangulo equilatero
sem a base. Assim, o0s trés segmentos sao transformados em quatro segmentos,
ficando, assim, com quatro segmentos em cada lado do triangulo. Ao final da primeira
iteracdo sera obtido 3 x 4 = 12 segmentos ao todo.

Na segunda iteracdo, para cada um dos doze segmentos, estes serao
novamente divididos em trés partes iguais. A parte central sera substituida por um
triangulo equilatero sem um dos lados, como no passo anterior, obtendo assim quatro
segmentos em cada lado. Nesse estagio serd obtido no total (3 x 4) x 4 = 48
segmentos.

Na terceira iteracao os 48 segmentos obtidos anteriormente, dardo origem a ((3
x 4) x 4) x 4 = 3 x 43 = 192 segmentos na sua fronteira. O processo sera repetido
infinitamente. Observando a sequéncia dos segmentos em cada iteracdo, o nimero

de segmentos do fractal para o nivel n, sera: S, = 3.4


http://www.dma.fi.upm.es/

3.8.2 Perimetros na llha de Koch (Floco de Neve)

No triangulo equilatero inicial, seja ¢ o comprimento do lado. Na segunda
iteracdo cada lado do triangulo apresentard 4 segmentos, pois cada lado foi dividido
em trés segmentos congruentes. No segmento intermediario serd construido um

tridngulo equilatero sem uma das partes. Entdo cada segmento tera comprimento

c.1/3
Quadro 15: Niamero de segmentos e perimetro Floco de Neve
Iteracdo | N° de segmentos na Medida de cada segmento Perimetro total do
iteracéo (S,) Floco de Neve

0 3 c 3.c

1 34 1) 3 (4)
X C. 3 « Co 3

1 2 4 2

2 -(—) {0
¢ 3 3.c 3

1,2 4\?

; 0 <()
c 3 3.c 3

1 n 4 n

n 3.4" (_) 3. (_)
ad ¥ =8

Como 1/3< 1, a medida de cada segmento sera menor, conforme o
processo iterativo avanca. Portanto, a medida de cada segmento tendera a zero.
Temos que, na construcéo do floco de neve de Koch, a cada iteracéo, sédo adicionados
triangulos equilateros que cujas arestas tém uma relacdo de propor¢do com o

comprimento [ da aresta do triangulo original, é claro que a area A do triangulo inicial

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

€ dada por A :?. e .
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Quadro 16: Informacgfes da curva do floco de neve de Koch

| Informacgoes da curva do floco de neve de Koch em cada passo |

Quantidade | Comprimento Comprimento Area de

de lados do lado da curva cada triangulo
1 [ 3-17 1
12 Passo | 3x 4! =12 —xl== Ixdx—-=4.1 V3 =
3 3 : 1 i

. l ! , 14 3.2 /1\?
22 Passo | 3 x 42 =48 —xl=—= Ixdtx —=—.1 V3 bl
i 3 L 3 il 4

, l I . : 3.2 (1\°
32Passo |3 x4*=192 | —xl=—= [3x4¥*x —=—="1I V3 o =
27 33 271 3?2 1 9

I n /3.2 13"

n? Passo 3 x4m — — -1 v P (—)

3n 3n-1 1 9

Fonte: Silva (2020, p. 40).

3.9 Construcao do Triangulo de Sierpinski

O Triangulo de Sierpinski foi descrito em 1915 por Waclaw Sierpinski (1882—
1969), e o processo de construcdo se da como limite de um processo iterativo. De
acordo com Barbosa (2005), para obtermos esse fractal podemos seguir as etapas de
construcdo a seguir: Primeiro: considerar inicialmente um triangulo equilatero;
segundo: marcar 0s segmentos que unem os pontos meédios dos lados do triangulo,

formando 4 triangulos equilateros; e assim sucessivamente, a cada iteracao.

Figura 9 - IteracBes no Tridngulo de Sierpinski

A A £ L
A A‘:AAAZ Ll

n=0 n=1 n=2 n=3 n=4

Fonte: https://iwww2.ufjf.br/fractalize/2021/05/22/triangulo-de-sierpinski/

No Triangulo de Sierpinski, o triangulo do Nivel 0 de lado medindo 1, foi

substituido por trés triangulos no Nivel 1 de lado medindo 1/2. Ou seja, K =3 en =

1/2.
A dimenséao do Triangulo de Sierpinski pode ser definido por:

D(S) = In(K)
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In(1/m) =D(S) = In(3)
In(1/(1/2)) =D(S) = In(3)
In(2) =D(S) = 1,58.

3.10 O Tapete de Sierpinski

De acordo com Barbosa (2005), pode-se utilizar a mesma técnica de remocao

da construgéo do Triangulo de Sierpinski para se obter o Tapete de Sierpinski.

Figura 10 — Tapete de Sierpinski em seus primeiros niveis

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Fonte: Mendoncga (2016).

3.11 Esponja de Menger

Karl Menger, nascido em 1902, Viena, matematico austriaco que teve varias
contribui¢bes nas areas de Algebra e Geometria Hiperbdlica.

Em 1924, Menger apresentou sua tese de doutorado na area de Topologia
sobre dimensionalidade dos conjuntos de pontos, que recebeu o nome de Esponja de
Menger, um fractal construido a partir de um cubo, constituindo-se como um exemplo
classico de um fractal em trés dimensbes. Podemos considera-lo uma extenséo

tridimensional do tapete de Sierpinski.

Figura 11 - Iteracdes do Fractal Esponja de Menger

Fonte: https://artsandculture.google.com/
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Trata-se de um fractal de remocdao, a partir de um cubo. No caso em questéo,
de aresta medindo a, dividindo cada face do cubo em 9 quadrados de medida a3, de
modo que se transforme em 27 cubos menores.

Em seguida, removemos o cubo do meio de cada face e o cubo central, ou seja,
removemos 7 cubos, deixando apenas 20 cubos. Assim, na etapa A0, temos um cubo
de aresta medindo a. Na etapa A1, vinte cubos medindo a® de aresta.

Na etapa A2, em cada um dos 20 cubos, faremos o0 mesmo processo,
removeremos 7 cubos obtendo 202 cubos de arestas medindo a32.

O processo é feito até o conjunto An, que € obtido retirando-se o cubo central
e 0 cubo dos lados do cubo do conjunto An—-1. Temos no conjunto An, a quantidade
de 20n cubos, com cada aresta dos cubos resultantes medindo a®", sendo a medida
da aresta do cubo inicial.

A esponja de Menger é um bom exemplo para mostrar a autossimilaridade,

sendo que os volumes que permanecem ou que sao retirados serdo sempre cubos.

3.12 Conjunto de Julia

O conjunto de Julia, foi criado por Gaston Maurice Julia (1893-1978).

De acordo com Vieira (2019), nos apresenta que:

O conjunto conhecido por Conjunto de Julia foi criado pelos mateméaticos
Pierre Fatou e Gaston Julia em 1919. Esse conjunto, obtido por itera¢des no
plano complexo, resultou da curiosidade de determinar o que aconteceria
com um ndmero complexo z quando a este fosse aplicado iterativamente a
funcéo f(z)= z2+c, onde ¢ é um nimero complexo. Apenas com os modernos
computadores foi possivel visualizar a beleza dos gréficos de tais funcgdes.
(VIEIRA, 2019, p. 35).

A seguir temos a iteracao utilizando programa computacional para visualizar a
expressdo de um conjunto criado por Julia com a seguinte lei de formacao P(z) =z>-0.8
+ 0.156i.
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Figura 12 - Conjunto de Julia

Fonte: https://is.gd/ZAGYQq2

3.13 Conjunto de Mandelbrot

A denominacéo Fractal vem do latim fractus e significa “fragmentar, quebrar” e
foi criada pelo matematico Francés Benoit B. Mandelbrot em meados de 1975,
registrados em seu livro The Fractal geometry on nature do ano de 1982, quando seus
estudos comecaram a ser divulgados, num primeiro momento com a constru¢céo do
gue hoje conhecemos como fractais classicos acima apresentados, como: o Conjunto
de Cantor, a Curva de Hilbert, Curva de Koch, o Triangulo de Sierpinski, Esponja de
Menger, Conjunto de Julia e Conjunto de Mandelbrot. E tornaram possiveis as
visualizacGes de tais imagens, representacdes graficas, a partir do surgimento e
utilizacdo do computador. Apds as definicbes sobre Fractais, hoje, Mandelbrot &
considerado o pai da Geometria Fractal.

A representacdo do Conjunto de Mandelbrot € uma das mais belas imagens
apresentadas por meio computacional, onde o seu autor fez a representacao grafica,
a qual pode ser dividido em um conjunto infinito de figuras, sendo a maior delas uma
curva cardibide localizado no centro do plano complexo. Tal representacéo surge a

partir da iteracédo de formulas quadraticas, zn+1= zn?+C . sSendo ¢ uma constante.

Figura 13 - Conjunto de Mandelbrot

Fonte: Elaborado pela autora (2022)°.

9 Software Fragtive


https://is.gd/ZAGYq2
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4 NOVOS TEMPOS NA EDUCACAO

No atual mundo moderno, estamos cercados de todos os tipos de tecnologias,
e muitas delas utilizam da Inteligéncia Artificial. O celular e os computadores sao um
bom exemplo disso, tais aparelhos fazem diversas tarefas, economiza tempo e
trabalho para o homem. Na educacdo ndo pode ser diferente, esses instrumentos
devem sim fazer parte do cotidiano dos alunos também dentro da sala de aula, a
Educacdo necessita acompanhar os avanc¢os tecnolégicos e propiciar aos alunos
aulas mais interativas, permitindo que essas ferramentas auxiliem os professores e 0s
alunos, na mediacdo e contribuindo para a apreensdo do conhecimento. Para

Prensky:

Os alunos de hoje — do maternal a faculdade — representam as primeiras
geracdes que cresceram com esta nova tecnologia. Eles passaram a vida
inteira cercados e usando computadores, video games, tocadores de musica
digitais, cameras de video, telefones celulares, e todos os outros brinquedos
e ferramentas da era digital. Em média, um aluno graduado a&d passou
menos de 5.000 horas de sua vida lendo, mas acima de 10.000 horas
jogando video games (sem contar as 20.000 horas assistindo a televisao).
Os jogos de computadores, e-mail, a Internet, os telefones celulares e as
mensagens instantdneas sédo partes integrais de suas vidas. (PRENSKY,
2001, p. 1).

N&o é possivel fugir das inovacdes e suas ferramentas e cabe aos integrantes
do sistema de ensino se unirem e juntos contribuirem para que esse cenario mude.
Segundo Azevedo e Maltempi (2020), no ambito da matematica, pode se impulsionar

0 processo ativo do educando,

A ideia aqui ndo é a de acrescentar mais uma disciplina em um ja extenso
curriculo, isso sem falar das demandas e desafios atuais existenciais no
contexto escolar. O foco esta em garantir que o aluno, a partir de disciplinas
como a Matematica, possa expressar ideias, construir conhecimento nao
fracionario, e, sim, compartilhado, valorizando novo significado de
aprendizagem e impulsionando o processo ativo de aprendizagem do aluno
e do professor em um processo maior de formacao. (AZEVEDO; MALTEMPI,
2020, p. 4).

As instituicbes publicas e privadas e os 6rgdo que regem as mesmas devem
fazer parte dessa transformacado, através de politicas publicas que regularizem a

necessidade dessa mudanca como prioridade para a melhoria do Ensino
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Aprendizagem, ja aos professores, que estdo diretamente em contato com os alunos
cabe, a busca pelo aprender a mudar, a inovar suas metodologias, a criar um ambiente
agradavel e atrativo de aprendizagem, onde o aluno se torne ativo, participativo e um
agente de sua aprendizagem. Bacich e Moran (2018, p. 80) afirmam que “as
metodologias ativas constituem alternativas pedagogicas que colocam o foco do
processo de ensino e de aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem
por descoberta, investigacdo ou resolucao de problemas”.

Com base na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as atuais
metodologias ativas que podem contribuir para melhor engajamento dos estudantes,
o principal objetivo deste modelo de ensino é incentivar os estudantes a aprenderem
de forma autbnoma e participativa, a partir de situacdes reais.

Dentre as diversas metodologias ativas existentes, estaremos descrevendo
uma delas que esta diretamente associada ao trabalho em anélise, que é a

gamificacdo com o destaque para o Software Scratch, a qual abordaremos a seguir.

4.1 Programacao com Scratch

Com a a exploséo de novas tecnologias nas ultimas décadas, a qual intensificou

durante a pandemia Covid-19, a partir do ano de 2020

[...] a demanda por tecnologias possa ter sido impulsionada a partir da
pandemia, seu surgimento se deu ja na década de 1990 com o advento da
popularizacdo dos computadores pessoais e da internet e, posteriormente,
dos smartphones e de toda miriade de programas de softwares
disponibilizados pelo mercado. (MELO; VASCONCELOS; NETO, 2022, p. 8).

Referindo-se as tecnologias digitais e a computacdo para o ensino

fundamental, a BNCC destaca o seguinte:

A area de Matemética, no Ensino Fundamental, centra-se na compreensao
de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no
desenvolvimento do pensamento computacional, visando a resolucdo e
formulagéo de problemas em contextos diversos. (BRASIL, 2018, p. 473).

Percebemos a necessidade de uma adequacgdo de propostas metodoldgicas

gue venham ao encontro da realidade de nossos educando, bem como esteja alinhada
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a proposta curricular em vigor. Para que haja esse movimento, é necessario uma pré-
disposicao dos profissionais que se encontram na linha de frente desse trabalho, os
professores atuantes em sala de aula, os quais necessitam de formacéo continuada
efetiva e apoio do suporte técnico com equipamentos disponiveis para uso, no espaco
escolar.

Ha varias ferramentas e possibilidades que a escola pode estar incorporando
no seu curriculo para alcancar melhores resultados de aprendizagem pelo estudante,
dentre elas a linguagem de programacdo Scratch. Linguagem que foi desenvolvido
em 2007 pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts, traz uma informacéo
acessivel, um ambiente colorido, dindmico e ndo exige um conhecimento prévio
elaborado para o desenvolvimento.

O software Scratch se apresenta tanto on-line quanto off-line e ndo tem custo
para uso ou acesso. E uma boa alternativa para os que estdo adentrando ao mundo
da programacdo, pois possibilita desenvolver conceitos computacionais e
matematicos. Utilizando o Scratch é possivel criar diversas animacdes atraves de

blocos semelhantes ao Lego. Medeiros e Winsch afirmam que:

Scratch é utilizada para criar projetos contendo midias e roteiros (scripts).
Imagens e sons podem ser importados ou mesmo criados em Scratch
utilizando uma ferramenta de pintura embutida e um gravador de som. A
programacéo é feita por meio do encaixe de blocos de comandos coloridos
para controlar objetos gréficos bidimensionais (sprites), para movimentarem-
se em um pano de fundo chamado de “palco”. Os projetos em Scratch podem
ser salvos para arquivos no sistema operacional ou compartilhados na pagina
web do Scratch. (MEDEIROS; WUNSCH, 2019, p. 10).

Uma vez que apresenta uma linguagem simples e de facil dominio pelos

usuarios, de acordo com Maloney et al. afirma que:

Um dos principais objetivos do Scratch é introduzir a programacgdo para
aqueles que ndo possuem experiéncia em programacdo. Esse objetivo
impulsionou muitos aspectos do design do Scratch. Algumas das decisdes de
design séo oObvias, como a escolha de uma linguagem de blocos visuais, 0
layout da interface de usuério de janela Unica e o conjunto minimo de
comandos. Outros sdo menos 6bvios, como a influéncia do publico-alvo no
sistema de tipos e na abordagem do tratamento de erros. (MALONEY et al.,
2010, p. 3).
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Utilizando o Scratch, varias competéncias podem ser desenvolvidas, tais como:
raciocinio logico, por meio ladico da resolugdo de problemas, pensamento
sistematizado a partir da programacao e solugéo de desafios, entre outros.

Por ser uma programacdo de facil dominio, ndo exige uma formacédo
aprofundada, basta conectar os blocos para construir o projeto. Segundo
Dantas(2019), o ambiente do Scratch € uma ferramenta acessivel aos professores
gue desejam desenvolver a linguagem de programacéo, podendo ser utilizada como
uma metodologia diferenciada, que vem contribuir no processo de ensino e

aprendizagem.

4.2 Symour Papert e o construcionismo

Primeiramente, € necessario saber o que ha de comum entre o
Construcionismo de Papert e o Construtivismo de Piaget: a ideia de concretude ou
pensamento concreto. Para Piaget (1971), a aprendizagem das criancas se da em
guatro estagios: sensorio-motor, pré-operatério, operatoério-concreto e operacional
formal. Papert da énfase ao terceiro estagio, que, segundo Piaget (1971), abrange dos
cinco aos 12 anos de idade e esta relacionado a capacidade de abstrair dados da
realidade; nesse estagio, “as operagdes ‘concretas’ recaem diretamente sobre os
objetos: isto equivale a agir sobre eles [...] conferindo a essas ac¢0fes [...] uma estrutura
operatoria, isto €, componivel de maneira transitiva e reversivel.” (PIAGET, 1971, p.
149). Para Papert, as praticas que envolvem a ideia de construcdo mental, a partir de
experiéncias reais, ndo devem se restringir a essa faixa, mas permear todos os niveis

escolares. Nas palavras de Papert (1994, p. 137-138):

Minha estratégia é fortalecer e perpetuar o processo concreto tipico até
mesmo na minha idade. Ao invés de pressionar as crian¢as a pensarem como
adultos, poderiamos fazer melhor lembrando-nos que elas sdo grandes
aprendedores e tentar arduamente nos tornar mais parecidos com elas.

O Construcionismo, criada por Symour Papert, cuja meta é “ensinar de forma a
produzir a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino” (PAPERT, 1994, p. 125),
gue ainda na década de 60, em suas primeiras pesquisas, Papert considerou que

‘controlar as Tartarugas provou ser uma atividade muito atraente para criangas
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retardadas, autistas e para aquelas, enfim, com uma grande variedade de ‘problemas
de aprendizagem” (PAPERT, 1985, p. 26).

O LOGO de Papert, serviu de inspiragdo para outros softwares educacionais, a
exemplo o Scratch, um ambiente de programacao LOGO, com linguagem em blocos,
criado em 2004, totalmente gratuito, também criado no MIT Media Lab, pelo Grupo
Lifelong Kindergarten: “Scratch € bem adequado para projetar e construir historias
interativas, animacdes, jogos, musica e arte. Ele pode coletar informacg6es do mundo
externo por meio de uma placa de sensores conectada ao computador” (LOGO
FUNDATION, 2015).

Sendo assim, o Construcionismo € uma proposta educacional que valoriza o
concreto ao invés do ensino abstrato e, além disso, 0 aprendiz € o construtor do
proprio conhecimento e o professor € considerado o mediador do processo ensino-
aprendizagem. Desta maneira, visa-se romper com as praticas em que o professor é
o detentor do conhecimento e o repassa para os educandos, conforme Valente (1991,

p. 5) afirma que:

O ambiente de aprendizado que Papert propde € o ambiente logo; Logo
sendo a linguagem de computador que permite o desenvolvimento de uma
metodologia de ensino-aprendizagem. Entretanto o termo "ambiente de
aprendizado” tem muitos significados. Ele pode ser algo extremamente rigido
e controlado pelo educador ou algo onde o controle do aprendizado é
passado para o aprendiz e o educador assume o papel de facilitador ou o de
promotor do aprendizado.

Ainda diante disso, Valente (1991, p. 57) apresenta dois aspectos que séo de
fundamental importancia no Construcionismo: “a agéo fisica ou mental do aprendiz e
o ambiente onde esta inserido”. E ser o mais interessante possivel, a fim de poder ser
apropriado pelo aprendiz. Deve ser rico em atividades, conceitos e coisas para serem
feitas. O ambiente deve ser constantemente motivador e interessante, cabendo ao
professor a tarefa para que isso realmente aconteca no processo de ensino e
aprendizagem.

Ainda para Valente (1991), o professor deve ser o facilitador ou consultor do
processo de aprendizagem, sendo assim podemos elencar as principais
caracteristicas propostas pela Teoria Construcionista, as quais apresentaremos a

seguir, de acordo com Santos(2019).
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Teoria

a - Criar ambientes (micromundos) verdadeiramente interessantes,
Construcionista

apropriados para o aprendiz.

- Garantir que o aluno tome consciéncia do conhecimento
envolvido na atividade realizada.

-Garantir que os individuos executem acgdes fisicas ou mentais de
modo que se tornem construtores do préprio conhecimento.

-Disponibilizar aparatos que tornem o ambiente interessante e
estimulem os individuos a construirem o conhecimento, como o
computador;

- Proporcionar experiéncias reais que fagam sentido para o
aprendiz;

Fonte: Elaborado pela autora (2023) com base em Santos (2019, p. 20).

4.3 Tecnologias e educacéo sob a visdo de Kenski

A professora pesquisadora Vani Moreira Kenski nos adverte que apesar do
acesso exagerado as tecnologias, pela maioria dos alunos, a funcdo do professor e
da escola, ndo serdo extintos, ao contrario, ha uma necessidade que professores,
aproprie-se destas ferramentas e as utilize em sala de aula. Para alguns alunos, o
acesso a explorar e conhecer essas diferentes formas de tecnologias do presente

século, talvez seja possivel, somente no contexto escolar. Conforme afirma Kensk:

A escola ndo se acaba por conta das tecnologias. As tecnologias séo
oportunidades aproveitadas pela escola para impulsionar a educacéo, de
acordo com as necessidades sociais de cada época. As tecnologias se
transformam, muitas caem em desuso, e a escola permanece. A escola
transforma suas acoes, formas de interacdo entre pessoas e conteldos, mas
€ sempre essencial para a viabilizacdo de qualquer proposta de sociedade
(KENSKI, 2007, p. 101).,

Segundo Kenski (2007, p. 15), “As tecnologias séo tdo antigas quanto a espécie
humana. Na verdade, foi a engenhosidade humana, em todos os tempos, que deu
origem as mais diferenciadas tecnologias”. A autora acrescenta que o dominio de

tecnologias e determinadas informagdes diferenciam a humanidade e civilizagbes do
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passado. A tecnologia,de acordo com a autora, e de pesquisadores da tematica, esta
relacionada ao poder.

Utilizar as tecnologias de informacao e comunicacéo oferece uma infinidade de
possibilidades no aprendizado dos estudantes.

Nao ha davida de que as novas tecnologias de comunicagéo e informacao
trouxeram mudangas consideraveis e positivas para a educacdo. Videos,
programas educativos na televisdo e no computador, sites educacionais,
softwares diferenciados transformam a realidade da aula tradicional,
dinamizam o espago de ensino- aprendizagem, onde, anteriormente,
predominava a lousa, o giz, o livro e a voz do professor (KENSKI, 2007, p.
46).

O professor € quem as transforma em material didatico as tecnologias
educacionais, elas apenas disponibilizam a informacéo e a comunicacao. O educador
atribui significados e determina as maneiras de processa-las e utiliza-las com
envolvimento ativo, podendo proporcionar aos alunos oportunidades de desafios,

criacdo e construcéo de novos conhecimentos.

As novas tecnhologias de informacdo e comunicacdo (TICs), sobretudo a
televisdo e o computador, movimentaram a educacéo e provocaram novas
mediacdes entre a abordagem do professor, a compreensdo do aluno e o
conteudo veiculado. A imagem, 0 som e 0 movimento oferecem informacdes
mais realistas em relacdo ao que estd sendo ensinado. Quando bem
utilizadas, provocam a alteracdo dos comportamentos de professores e
alunos, levando-os ao melhor conhecimento e maior aprofundamento do
conteldo estudado. (KENSKI, 2007, p. 45).

A nova realidade requer do professor uma predisposicao para apropriar-se das
novas tecnologias e utilizad-las como uma ferramenta que venha contribuir para um

maior engajamento dos estudantes na realizacdo das atividades propostas em aula.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo compde a abordagem metodoldgica desta pesquisa a fim de
apresentar os detalhes para a realizacdo desta, sendo composto pelas seguintes
secdes: escolhas metodolégicas; cendrios de pesquisa; sujeitos da pesquisa; coleta
de dados e instrumentos de recolha de dados; e analise dos dados, que a seguir serdo

apresentados.
Quadro 17: Metodologia
Abordagem da pesquisa Quali-quantitativa
Tipo de pesquisa quanto ao objetivo Exploratoria
Procedimentos de pesquisa Pesquisa Bibliografica e Experimental

Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) e

Estratégia de pesquisa/Metodologia Pesquisa de campo

Alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental de

Universo /Amostra dois Colégios Estaduais de Toledo -PR

Técnica de coleta de dados Questionario e observacao

Metodologia de anélise de dados Andlise tematica

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

5.1 Escolhas metodoldgicas

As pesquisas do tipo qualitativa sdo definidas por Bogdan e Biklen (1994, p. 16)
como aquelas que partilham de determinadas caracteristicas, sendo que os dados
recolhidos também sao qualitativos, “o que significa ricos em por menores descritivos
relativamente a pessoas, locais e conversas”.

Para Bogdan e Biklen (1994), a investigacdo qualitativa possui cinco

caracteristicas:

1) Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados € o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; 2) A investigacao
gualitativa é descritiva; 3) Os investigadores qualitativos se interessam mais
pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou produtos; 4) Os
investigadores qualitativos tendem a analisar seus dados de forma indutiva;
e 5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. (BOGDAN,;
BIKLEN, 1994, p. 48-51).

Em posse dessas caracteristicas, e atentando-se para o fato de que os proprios

autores as atribuem como proprias das pesquisas em educacédo, sobretudo as de
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observagédo participante e entrevista em profundidade, consideramos a nossa
investigagdo de caréater quali-qualitativo, alinhando-se com um tipo de observacao
participante, a pesquisa intervencao.

De acordo com Santos (2019) com base em Damiani et al. (2013), a pesquisa
do tipo intervencao apresenta varios pontos de convergéncia com a pesquisa-acao

[...] os pontos de convergéncia entre esses dois tipos de pesquisa podem se
resumir em: 1) o intuito de produzir mudancas; 2) a tentativa da resolucéo de
um problema; 3) o carater aplicado; 4) a necessidade de didlogo com um
referencial tedrico; e por fim 5) a possibilidade de produzir conhecimento.

Ainda segundo Santos (2019) quanto a pesquisa-a¢ao, ha um envolvimento de
todos os participantes no planejamento e implementacdo, porém, na pesquisa
intervencdo “é o pesquisador quem identifica o problema e decide como fara para
resolvé-lo, embora permaneca aberto a criticas e sugestées” (DAMIANI et al., 2013.
p. 63).

O fato de a pesquisadora realizar a atividade e analisar as a¢cées que buscam
a transformacao da pratica pedagogica ja existente, podemos dizer que se enquadra

como pesquisa de intervencao.

5.2 Cenérios de pesquisa

A presente pesquisa foi aplicada em duas turmas do Ensino Fundamental,
sendo uma turma do 9° ano noturno do Ensino Fundamental Il no Colégio Estadual
Irm&o Germano Rhoden — Toledo/PR. Esta turma era formada por alunos menores de
idade e adultos que ndo concluiram seus estudos. A outra, uma turma do 9° ano
ensino regular, matutino, do Colégio Estadual Civico Militar, também na cidade de
Toledo/PR, formada por adolescentes na faixa etaria de 13/14 anos.

A escolha deste grupo de alunos, se deu pelas dificuldades apresentadas em
apropriar-se dos conteudos matematicos apresentados nas avaliacdes aplicadas

anteriormente.
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5.3 Sujeitos da pesquisa

Duas populagdes foram envolvidas, uma turma de alunos da modalidade
Jovens e Adultos matriculados na série 9° Ano e outra turma sédo alunos matriculados
no 9° Ano do ensino regular. No momento de escrita do projeto de pesquisa previa-se
a participacdo de aproximadamente 60 participantes, porém no momento da
realizacdo da pesquisa, efetivamente participaram 40 alunos, sendo 11 alunos da Eja,

0s quais estavam frequentando as aulas e 29 alunos do ensino regular.

5.4 Procedimentos éticos

Durante a realizacdo desta pesquisa foram adotados alguns procedimentos
éticos, conforme listados a seguir:

e O projeto com todo detalhamento da pesquisa foi devidamente submetido
e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UNINTER, com
Certificado de apresentacgéo para Apreciacéo Etica (CAAE) de identificacéo
61859422.5.0000.5573 e parecer de aprovacéao de identificacdo 5614174,

e Os participantes foram informados por escrito e presencialmente sobre os
objetivos da pesquisa,;

e Foi dado e esclarecido aos participantes o direito de desistir da pesquisa a
gualquer tempo, se assim desejassem;

¢ Foi solicitada a autorizacéo, por meio do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) para os pais ou responsaveis por menores de idade,
dos responsaveis pelos participantes menores de idade;

e Foi solicitada a autorizacéo, por meio do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), para os participantes maiores de idade;

e Foi mantido o anonimato dos participantes;

e Foi mantida a fidelidade aos dados recolhidos;

Dos alunos matriculados nas séries envolvidas na pesquisa, todos aceitaram
participar exceto um aluno (maior de idade) do noturno, o qual nédo foi contabilizado
no rol de dados coletados. Da turma do 9° ano Fundamental matutino, dois alunos néo
responderam o formulario final, e estes também n&o foram contabilizados no rol de

coleta de dados.
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5.5 Coletas de dados e instrumentos de recolha de dados

A pesquisa foi organizada em seis momentos de 50 minutos cada, sendo eles:
1° Momento: Aplicacdo de um questionario diagndstico inicial com objetivo de
identificar os conhecimentos prévios dos alunos, bem como seus interesses, o qual
foi respondido individualmente por cada participantes. Conforme anexo 01.
2° Momento: Exibicdo de videos introdutorios sobre Fractais, sendo eles:
i) “Divertindo-se com Fractais” (PLATIZ, 2016).
ii) “A Natureza dos Fractais” (DESCOMPLEXANDO, 2015).
Os videos foram assistidos previamente pela pesquisadora, e estes nao
apresentam contetdo impréprio para passar para os alunos envolvidos na pesquisa.
ApOs apresentar os videos, foi realizado um debate com o objetivo de reforcar
as definicbes de Fractais apresentadas, incentivando-os a expressarem suas
consideracdes sobre o tema.
Em seguida, foi proposto aos alunos a seguinte questao:
O que precisamos saber sobre Fractais para conhecermos esta Geometria?
E importante que alguns questionamentos sejam feitos na discussdo com 0s
alunos, tais como:
a. Quem criou os Fractais?
b. O que é autossemelhanca?
c. O que séo Fractais Naturais ou Fractais Matematicos?
3° Momento: Na sequéncia, serdo pontuados 0s principais conceitos e
caracteristicas dos Fractais Classicos. Para tanto, foi entregue para cada aluno, um
resumo dos Fractais Classicos:
1. Conjunto de Cantor
Curva de Sierpinski
Curva de Peano
Curva de Koch

Esponja de Menger

o 0~ WD

Conjunto de Mandelbrot
4° Momento: Apresentacdo dos comandos no Software Scratch e
apresentacdo do manual basico dos comandos para a realizacdo de algumas

atividades no Scratch.
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Construcdo do Triangulo Equilatero no Scratch, calculo do comprimento do
perimetro e &rea.

5°Momento: Construcéo do Floco de Neve de Koch nos diferentes niveis (nivel
0, nivel 1 e nivel 2) no Scratch, calculo do comprimento do perimetro e a area de cada
figura construida. Conforme anexo 02.

6° Momento: Aplicacdo de um questionario diagnadstico final. Ver anexo 03.

No quadro 18, apresentamos o plano geral da oficina.

Quadro 18: Plano da Oficina de Geometria Fractal

Oficina de Geometria Fractal com Scratch

e Compreender conteldos matematicos tais como: angulo
interno, &ngulo externo e conceito de autossimilaridade da
geometria fractal, utilizando o Scratch como artefato
mediador do ensino e aprendizagem.

Tema:

e Conhecer conceitos basicos de Geometria Fractal;

e Relembrar conceitos de &angulos internos e angulos
externos, perimetro e area;

Objetivo Geral: e Construir desenhos geométricos utilizando o Scratch;

e Utilizar a linguagem de programacdo em blocos de
medidas de comprimento e dngulos para a construcéo de
uma figura fractal;

Compreender conceitos angulos internos e externos;
Calcular area de perimetro de uma figura fractal.

Utilizar linguagem de programac¢éo em blocos;

Desenhar figuras fractais utilizando blocos de
programacéo, com o software Scratch.

e Trabalho em equipe e cooperacéo.

Objetivos Especificos:

e Realizagdo de atividades praticas, valorizando a

Habilidades e competéncias: LN
participacdo dos alunos.

Medidas de comprimento e area;

Angulos internos e externos;

Conceitos de autossimilaridade na Geometria Fractal;
Programacéo em blocos.

Desenvolvimento:

e Compreender conteldos de matematica (angulo interno,
angulo externo e conceito de autossimilaridade da
geometria fractal, utilizando o Scratch como artefato
mediador do ensino e aprendizagem.

Conteldos:

e Conhecer conceitos basicos de Geometria Fractal;

e Relembrar conceitos de &angulos internos e &angulos
externos, perimetro e area;

Tema: e Construir desenhos geométricos utilizando o Scratch;

e Utilizar a linguagem de programacdo em blocos de
medidas de comprimento e angulos para a construgéo de
uma figura fractal.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).



68

O protocolo de pesquisa supra descrito, foi submetido ao Comité de Etica da
UNINTER, com aprovagéo em 30 de agosto de 2022, conforme Apéndice C.

Por se tratar de uma pesquisa no local de trabalho da pesquisadora, houve a
necessidade de submissdo para andlise pelo departamento pedagégico da SEED
(Secretaria Estadual de Educacéo), com aprovacgao para execucao legal da pesquisa
em meados de novembro de 2022.

De acordo com o exposto no quadro 18, o objetivo da oficina foi “Compreender
contelldos matematicos tais como: area e perimetro, conceitos de autossimilaridade
da geometria fractal, utilizando o software Scratch com artefato mediador do ensino e
aprendizagem”, desse modo espera-se que o alunos saibam utilizar de forma pratica
0s conteudos discorridos durante a execucdo da oficina, além de reconhecer a
importancia desses conteudos para o dia a dia. Os objetivos especificos foram
elencados de modo a nortearem o caminho para atingir o objetivo geral.

A metodologia adotada, “aprender fazendo”, diz respeito a forma pratica de
como se da o ensino e aprendizagem, utilizando os objetos como forma de aprender
determinado conteudo. Este fato nos remete a abordagem de Papert sobre os
“objetos-de-pensar”, nesse sentido, e retomando as ideias do autor, os objetos, neste
caso, a construcao do fractal por meio de desenhos tracados numa folha, a construcéo
de blocos no Scratch e o computador, funcionam como instrumentos que servem de
apoio ao pensamento, tornando o abstrato em concreto e vice-versa.

Os conteudos curriculares de matematica, medidas de comprimento, area e
angulos internos e externos, foram escolhidos para essa atividade pelos seguintes
motivos: sdo conteudos dos anos finais do Ensino Fundamental 2 e, deste modo,
contemplam os niveis de escolaridade dos alunos que fizeram parte da oficina; sao
conteldos relativamente simples; caso os alunos ja tivessem conhecimento sobre o
contetdo, este seria enriqguecido com uma atividade pratica. Além disso, para a
realizacdo da atividade no laboratério de informatica, outros conteudos foram
necessarios, como conceitos de programacdo de computadores, que apesar de nao
estar presente como conteudo curricular, faz parte da quinta competéncia da Base

Nacional Comum Curricular (BNCC).
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5.6 Produto: Sequéncia didatica sobre elementos de Geometria Fractal com o

Software Scratch na educacao béasica

O produto desta pesquisa trata-se de uma proposta de oficina para professores
do anos finais do ensino fundamental, baseada na estrutura da implementacao
realizada pela pesquisadora aos estudantes participantes da pesquisa de dois
colégios estaduais de Toledo-PR. Tais estudantes foram contemplados com uma série
de atividades,sob o tema “Elementos de Geometria Fractal utilizando o Software
Scratch”, realizada no ultimo trimestre de 2022.

A oficina foi desenvolvida na forma presencial, com reunides no ambiente da
sala de aula e no laboratério de informéatica onde utilizou-se o Software Scratch.
Consiste uma proposta de atividades, as quais podem contribuir com a abordagem
dos conteudos de area, perimetro, angulos interno e externos, conceitos de elementos
da geometria fractale, ainda, a aquisicdo de conhecimentos basicos de programacéo
em blocos, envolvendo a construcéo de figuras Fractais no laboratorio.

A intencionalidade da oficina considera o planejamento e execucdo das aulas,
a construcao dos conceitos de Geometria Fractal, a partir dos conceitos da Geometria
Euclidiana:

e Apresentar a linha do tempo da Historia da Geometria Fractal até os
dias atuais;

e Dominar conceitos de area e perimetro de uma figura geométrica euclidiana
e conceitos da geometria fractal;

e Apropriar-se dos primeiros conceitos sobre a programacdo em blocos
utilizando o Software Scratch;

e Construir figuras Geomeétricas euclidianas e fractal (um Floco de Neve de
Koch) em trés etapas, salvando-as uma pasta Scratch.

Apés a realizacao da oficina com os docentes, fica a critério do participante,

acrescentar ou suprimir conteados matematicos, de acordo com a realidade inserida.

5.7 Detalhamento de como ocorreu a oficina

A pesquisa foi aplicada a dois grupos, como mencionado anteriormente,

gquando mencionado grupo 01 refere-se a turma 9° regular onde 29 estudantes que
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estavam matriculados na turma se fizeram presentes na pesquisa e grupo 02 refere-
se ao 9° EJA, onde, 11 alunos participaram, totalizando 40 alunos, que em acordo

com o protocolo de ética, se comprometeram a participar das atividades propostas.

Encontro 1:

A proposta para o primeiro encontro, de acordo com o apresentado no plano
de aula, do apéndice D, foi apresentar a proposta das oficinas e foi disponibilizado um
tempo para responderem ao formulario diagndstico, onde, pretendia-se realizar a
coleta dos dados diretamente no laboratério de informatica, por meio do questionario
on line. Para o grupo 01 por falta de internet no laboratério, no dia do encontro, os
formulario foram respondidos manualmente e posteriormente lancados no sistema
pela pesquisadora, ja o grupo 02, alguns alunos acessaram o formularios via celular,
e outros responderam via formulario, pois o laboratoério estava em uso para exames

on line.

Encontro 2:

Neste encontro, apdés o momento de diagnadstico, foi feito a exibicdo de videos
introdutdrios: “Divertindo-se com Fractais” e o video “A Natureza dos Fractais”,
utilizando a TV disponivel em sala de aula. Apds apresentar os videos, realizou-se um
debate com o objetivo de reforcar as definicbes de Fractais apresentadas,
incentivando-os a expressarem suas consideracdes sobre o tema. Em ambas as
turmas, os alunos se mostraram atentos e participativos. Durante o didlogo foram
apresentados alguns questionamentos pela pesquisadora como “O que precisamos
saber sobre Fractais para conhecermos esta Geometria?” apontando que é importante

saber “Quem criou os Fractais” identificar “O que é autossemelhanga”.

Fotografia 1: Videos grupo 01 e grupo 02

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Todo o conteudo apresentado nos videos, foi tratado com os alunos em forma
de exemplos praticos e dialogo, possibilitando que pudessem compartilhar

experiéncias pessoais e fazer perguntas abertamente.

Encontro 3:

O encontro iniciou-se com uma retomada da proposta da pesquisa, pois alguns
alunos ndo participaram do primeiro momento. Em seguida, a
professora/pesquisadora definiu os principais conceitos e caracteristicas dos Fractais
Classicos, para tanto, foi utilizado a TV da sala de aula para projetar os Slides

contendo os Classicos dos Fractais.

Fotografia 2: Grupo 01 e grupo 02

Fonte: Elaborado pela au.tora (2022).

Ao término da apresentacao, foi entregue para cada aluno, um resumo dos
Fractais Classicos: Conjunto de Cantor/Curva de Sierpinski/ Curva de Peano/Curva
de Koch/Esponja de Menger/Conjunto de Mandelbrot, oportunizando o
guestionamento e discussao sobre o conteudo apresentado. No grupo 02 um aluno
guestionou sobre a autossimilaridade no Triangulo de Sierpinski, pois ndo conseguia
entender de que se tratava, ap0s a retomada mais detalhada conseguiu esclarecer.
Alguns alunos se mostraram admirados com a Curva de Koch e sua construcdo a
partir da divisdo em trés partes e suspensao da parte interior, seguindo sempre a
mesma ldégica. Alguns fizeram exclamacdes do tipo: “Que legal!”, “Interessante!”,

“Nossa isso é show!”.

Encontro 4:

Nesse encontro, utilizando a TV em sala de aula foi feito a apresentacéo dos
comandos no Software Scratch e apresentacdo do manual basico dos comandos para
a realizacdo de algumas atividades no Scratch, tal como a constru¢cao da forma

geométrica de um quadrado para familiarizar-se com os comandos do software.
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Fotografia 3: Software Scratch

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os estudantes foram dirigidos ao laboratorio de informética, e organizados em
duplas, onde pretendia-se que cada dupla criasse uma conta de acesso a sala do
Scratch, previamente criada pela pesquisadora. Muitos alunos apresentaram
dificuldade em acessar ao computador, requerendo um tempo maior para a realizacéo

da atividade.

Fotografia 4. Software Scratch

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O planejamento, inicialmente, para esse dia seria a construcédo e um triangulo
equilatero e a elaboracédo da sequéncia dos comandos para o desenho no Scratch,
porém, por falta de tempo, a proposta de construcéo do triangulo equilatero e o calculo
do comprimento do perimetro e area do floco de Neve necessitou ser encaminhada
de forma diferenciada, a proposta seria a construcéo passo a passo da figura, porém,
se deu da seguinte forma: pesquisadora disponibilizou uma folha impressa os trés
niveis da construcdo do Floco de Neve para que cada dupla calculasse o perimetro e
junto com a turma a professora apresentou o calculo de area do triangulo equilatero,

bem como o célculo de area do floco de neve.



73

Fotografia 5: Area e perimetro

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Durante o desenvolvimento dos calculos foram feitos questionamentos
norteadores de forma a incentivar o0 pensamento e a construgdo do conhecimento

pelos alunos.

Encontro 5:

Os alunos foram encaminhados ao laboratério de informatica, em dupla
acessaram a conta no Scratch e iniciaram a construcao das figuras. Foram orientados
previamente pela pesquisadora, que fez algumas demonstracdes de como selecionar
0os blocos de comandos. Incialmente, foram orientados para construirem um
guadrilatero, na sequéncia iniciaram a construcdo do Floco de Neve de Koch a partir
diferentes niveis (Nivel 0, nivel 1 e nivel 2), lembrando de sempre salvar cada um

deles na pasta da sala.

Fotografia 6: Niveis Floco de Neve de Koch

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As atividades aconteceram de forma colaborativa, sempre que tinham davida
recorriam aos colegas, ao roteiro de programacéo e a professora pesquisadora. Apos
fazer o teste da programacéo, caso apresentasse falhas, verificavam o passo a passo

e tentavam corrigir 0s erros.
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As dificuldades, maiores foram encontrar os blocos, uma vez que muitos nunca
tinha tido acesso ao Scratch. Durante a realizagao das atividades, a grande maioria,
se mostraram interessados e participativos, empolgados ao ver a figura fractal

construida.

Fotografia 7: Alunos construindo Floco de Neve de Koch
Ry

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O tempo para a realizacao da atividade néo foi suficiente, algumas duplas nao

conseguiram avancgar muito, concluindo suas atividades no momento seguinte.

Encontro 6:

Neste encontro, ainda foi necessario tomar uma parte da aula para que 0s
alunos conseguissem concluir a construcdo da figura fractal utilizando o Software
Scratch.

Fotografia 8: Niveis Floco de Neve

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Na sequéncia, todos responderam o formuléario final na forma impressa pois
continha questBes subjetivas. Nesse momento os alunos puderam fazer uma

autorreflexdo sobre as contribuicbes que esse tipo de trabalho apresenta para a
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aprendizagem deles, bem como sobre esta atividade estar voltada para alunos dessa

modalidade de ensino e o que eles puderam aprender.

5.8 Instrumentos de recolha dos dados

Para que fosse possivel a analise do trabalho desenvolvido nas oficinas,

optamos por utilizar os seguintes instrumentos de recolha de dados:
e Formulario diagndstico e formulério avaliacao final.

No formulario diagnéstico as questdes foram organizadas em trés blocos, no
bloco A foram apresentadas duas questdes com o objetivo de conhecer um pouco
sobre a frequéncia de acesso a internet em casa e qual veiculo (computador, celular/
smartphone, outro) utilizado para o acesso. No bloco B foram abordadas cinco
guestdes com o objetivo de sondar com que frequéncia utilizam ferramentas
tecnoldgicas nas aulas de matematica e se ja conheciam o software Scratch. E, no
bloco C as questdes indagaram sobre a Geometria Euclidiana e a Geometria Fractal.

Ao término da oficina com os alunos, aplicou-se um questionario, o qual estava
organizado em dois blocos, sendo o bloco A recente ao estudo dos Fractais:
organizado com duas questdes objetivas que tinha o objetivo de verificar o nivel de
satisfacdo e trés questdes subjetivas que permitiu os alunos descreverem pontos
positivos e negativos das atividades. No bloco B, as questdes foram referentes a
experiéncia em utilizar o Software Scratch e o desenvolvimento da figura Fractal.

e Observacao e registro de cada momento.

O registro da observacao das atividades se deu por meio de um diério de bordo
onde foram feitos os apontamentos e pastas on lines no Scratchc com as producdes
dos alunos, a seguir estaremos apresentando 0s principais destaques:

No primeiro encontro foram apresentados os regulamentos e a importancia que
todos 0os menores trouxessem o0s termos de ciéncia devidamente assinado pelos
responsaveis, houve boa aceitacdo dos alunos e todos os menores trouxeram o termo
devidamente assinado, no decorrer do desenvolvimento da pesquisa, permitindo que
a legalidade da pesquisa fosse efetivada.

Durante a realizacao das atividades de apresentacao sobre a Geometria Fractal
na linha do Tempo, por meio dos dois videos e a apresentacéo impressa dos principais
Fractais, percebeu-se que o0s alunos se mostraram interessados, fazendo

guestionamento sobre os contetdos apresentados, destacando a curiosidade sobre a
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autossimilaridade apresentada no triangulo de Sierpinski. As atividades desenvolvidas
envolvendo o calculo de area e perimetro do tridngulo equilatero e posteriormente das
iteracdes que formam o floco de neve de Koch, percebe-se uma grande dificuldade
por grande parte dos alunos, para fazer medi¢cdes com a régua, compreender e aplicar
a formula para célculo de area e perimetro no tridngulo retangulo. As atividades foram
em duplas, possibilitando dialogo entre os estudantes.

Quando levados ao laboratério para desenvolverem as atividades no software
Scratch, os alunos do diurno se mostraram interessados e desenvolveram as
atividades com maior facilidade, j& os alunos da turma EJA noturno, alguns se
mostraram desinteressados e relutantes por desconhecerem do manuseio do
computador, que apdés a organizacdo em duplas, acompanharam e auxiliaram o0s
colegas que possuiam mais facilidade com o uso do computador.

Em ambas as turmas, as atividades foram realizadas em dupla, notou-se que
muitos alunos se esforcaram para localizar os blocos e realizar a construcao da figura
fractal, e apds éxito na construgao, demostravam empolgacéo pela conquista e alguns
exclamaram “que legal!”,“muito show!”. Pecebe-se um bom envolvimento pela maioria

dos alunos envolvidos na pesquisa, conforme serdo apresentados a seguir.
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6 ANALISE DOS DADOS

A fim de melhor conhecer os alunos envolvidos na pesquisa e 0 quanto
dominam as tecnologias que possuem no seu ambiente particular, foi organizado um
formulario impresso, que continha trés blocos de questdes, onde, o primeiro buscou
fazer uma sondagem sobre o0 acesso a internet, e os meios utilizados, o segundo
refere-se ao uso de tecnologias em sala de aula e o terceiro sobre questdes
relacionadas a geometria Euclidiana e geometria Fractal.

Com base nos dados coletados percebe-se, que na questado “Para que vocé

usa o computador pessoal ou celular?”

Gréfico 1: Uso do computador ou celular

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O computador e/ou o celular € utilizado como finalidade principal para acesso
as redes sociais com 65% dos respondentes e em segundo maior uso, para assistir a
videos sendo 30% das respostas. Observa-se que uma pequena parcela utiliza o
celular com finalidade para estudo.

Na sequéncia a questdo trouxe a indagag¢ao “Como vocé acessa a internet na

sua casa?” como resultados apresentou-se o0 seguinte:
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Grafico 2: Dispositivo para acesso ainternet

Computador

Celular

N3o tenho acesso

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Vale destacar que esta questdo poderia marcar mais de uma alternativa e de
acordo com o grafico 02, obteve-se que a maioria dos educandos utilizam o celular
com 97,5% para acessar a internet, 52,5% acessam por meio da Tv, apenas 22,5%
utilizam o computador e aproximadamente 5% assinalaram acesso via Tablet.

O Segundo bloco de questdes, refere-se ao uso de tecnologias em sala de aula.
A primeira questéo foi a seguinte “Como os seus professores costumam trabalhar os

conteudos em sala de aula?”

Gréfico 3: Ferramentas metodoldgicas utilizadas pelo professor em sala de aula

e :2;':.4‘:’”::-"’;;}'_ 17
UL S »
de probiemas

Outro Qual?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O grafico 03, permitiu o participante assinalar mais de uma questao. Obteve-se
que 82,5% assinalam o livro didatico, recursos audio visuais 70%, exposi¢ao oral do
conteudo pelo professor 47,5%, seguido de leitura e interpretacdo de problemas com
42,5% e a realizacdo de pesquisas foi marcado por 30%. Nesse contexto, pode inferir
gue no ambiente sala de aula ha um predominio do uso do livro didatico com o uso de
recursos audiovisuais, bastante acentuada, sendo que a explicagdo pelo professor
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(exposicao oral), ndo esta em primeiro ponto, com base no percebido pelo publico em
estudo.
Com relacéo a questao “Quais das ferramentas a seguir, vocé ja utilizou para

aprender Matematica?”, o registro ficou da seguinte forma:

Grafico 4: Ferramentas metodoldgicas utilizadas na aula de matematica

Computador
Celudar )
Plarwihas 2 (5%)
GeoGebra 0 (0%)
Outros 2 (5%)
Opgdo 7 0 (0%)

-b
o
4

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Um total de 85% utilizou a calculadora, 82,5% o celular, 20% computador e que
5% utilizou planilha, como outros meios.
Na abordagem “Vocé ja utilizou alguma ferramenta de programacao?”, foi

utilizado a escala Liquert, onde 1 indica que nunca usou e 5 tem uso com frequéncia.

Grafico 5: Uso de ferramentas de programacao
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Observando o gréafico 05, temos que 67,5% nunca utilizou, revelando que
poucos ja tiveram um contato com a linguagem de programacao.
A pergunta a seguir refere-se ao uso do Software Scratch, “Vocé conhece e/ou

ja utilizou o Scratch?”, temos o seguinte gréfico:

Grafico 6: Programacdo com o Software Scratch
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As respostas revelam que 92,5% desconhecem o que se trata esse software e
gue 7,5%, ja tiveram algum contato com o Scratch.

Na questéo a seguir do formuléario diagnéstico, buscou verificar “Como vocé vé
a importancia de utilizar softwares ou programas computacionais para aprender
Matematica?”, sendo 01 considerado pouco importante 05 muito importante.

Gréfico 7: Relevancia dos programas computacionais para aula de matematica, 6tica do aluno
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os resultados obtidos apresentam um grupo bem dividido, sendo que 37,2%

somam pouca importancia, 25% média importancia e 37,5% muito importante.
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O Terceiro e ultimo bloco do formuléario diagndstico apresenta questdes
relacionadas a geometria Euclidiana e geometria Fractal.
Na questdo “O que vocé conhece da Geometria Euclidiana (formas

geomeétricas)?”, temos:

Gréfico 8: Geometria Euclidiana
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A porcentagem que conhece tal geometria € bem superior, comparado aos que
afirmam que ndo dominam a geometria Euclidiana. Ha& um dominio razoavel de
geometria, sendo que 37,5% disseram dominar bem, porém 22,5% alegam
desconhecer.

Com relacédo a geometria ndo euclidiana, temos:
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Gréafico 9: Conhece a Geometria ndo Euclidiana (teoria do caos, fractais.)
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Gréfico bem definido, sendo que 92,5% afirmaram desconhecer tal contetdo.

Quando perguntado “Vocé conhece os Fractais?”, as respostas foram as
seguintes:

Gréafico 10: Conhecimento de Fractais
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Mantém-se um percentual parecido com o grafico anterior, onde nos mostra
gue a grande maioria dos alunos, desconhecem tal assunto.

A Ultima questdo do formulario diagnéstico “Que conteudos matematicos vocé
ja conhece?”, destaca-se o seguinte:
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Grafico 11: Contelidos matematicos que o aluno conhece

Razao ¢ proporcdo _ 7 (17 5%)
Autossimilandade . 2 (59%)
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Percebe-se que a maioria desconhecem sobre o termo autossimilaridade e
razdo/proporcdo; sendo que os contetudos fracdes, numeros decimais, area e
perimetro, 70% ou mais dos alunos envolvidos na pesquisa, disseram ter estudado
estes conteudos.

Na sequéncia teremos os resultados referentes ao Formulario Final. As
guestdes objetivas apresentam os resultados na forma de gréficos, ja as questbes
subjetivas serdo analisadas a partir do software Iramuterq.

Temos a primeira questao o seguinte: “O quanto voceé ficou satisfeito(a) com

relacdo ao estudo dos Fractais?”

Grafico 12: Nivel de satisfagdo estudo dos fractais
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Com base na escala Likert, temos 30% muito satisfeitos, 27,5% satisfeitos, ou
seja aproximadamente 60% dos participantes gostaram do estudo com os fractais.

Na sequéncia, foram questionados: “O quanto vocé ficou satisfeito(a) com o
uso de uma ferramenta tecnoldgica no ensino de conteldo matematico com 0s

Fractais.”
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Grafico 13: Satisfacdo ferramentas tecnoldgica
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Temos que 40% afirmaram muito satisfeito e 30% satisfeito, confirmando o que
foi observado durante o desenvolvimento das atividades, a participacdo e
envolvimento dos alunos com o desafio proposto.

Na questao “Vocé participou das atividades no Laboratério de Informatica?

Gréafico 14: Atividades no Laboratério de Informatica

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Temos que apenas 87,5% dos alunos, conseguiram participar de todas as
aulas, os demais em algum momento ndo estiveram presentes.
Quando perguntado: “Vocé gostou de utilizar o Scratch? (5 para gostei muito e

1 n&o gostei)”, as respostas foram as seguintes:
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Grafico 15: Uso do Scratch
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Temos que 32,5% gostaram muito, seguido de 15% que gostaram de
desenvolver as atividades no software Scratch, aproximadamente 27,5% ficaram
indiferente com a atividade.

Com relacdo a questdao “Assinale qual(is) dificuldade(s) vocé teve em

trabalhar com o Scratch?”, formam informados os seguintes apontamentos:

Gréafico 16: Dificuldades em utilizar o Scratch

Pouco tempo para fazer a -
12 (30%)
alvidade

Nao ser utilizar o computador 4(10%)
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Os registros apontam que 40% dos participantes assinalaram dificuldade em
localizar os blocos, 30% pouco tempo para realizar as atividades, 25% marcaram
também desconhecer de programacao, 10%, ndo sabem utilizar computador.

As questbes subjetivas, visaram uma sondagem de como os alunos
perceberam as atividades desenvolvidas, oportunizando sua expressao pessoal.

Para a analise das mesmas, optou-se pela o uso do Software Iramuteq, o qual
permite a visualizacdo de nuvem de palavras.

A primeira questao “Como foi sua experiéncia com a realizacdo da oficina de

Fractais?”
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Figura 14: Nuvem de palavras_Oficina Fractal
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Com base nas respostas coletadas, temos que se destacam as palavras: bom,
muito, conseguir, legal, aprender e interessante. A partir destas podemos inferir uma
gue foi uma experiéncia positiva para a maioria dos participantes.

Quando questionado “Aponte pontos positivos a respeito das atividades.”

Figura 15: Nuvem de palavras_pontos positivos
muito
“fegal
aprender
divertido

fractal novo

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Observa-se um maior destaque para as palavras aprender, divertido, legal,
onde podemos perceber ainda as palavras fractal, muito, bom e novo. Sobressaindo
um aspecto de boa aceitacdo pelos participantes.

Outra questdo “Em sua opinido, quais as vantagens de se estudar Fractais
utilizando o Scratch?”

Figura 16: Vantagens estudar Fractais no Scratch
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Destacaram as palavras aprender, mais, legal e ainda as palavras: computador,
diferente, muito, bom, aprendizado, divertido.

Esse trabalho foi desenvolvido com o intuito de analisar na pratica se a oficina
de Geometria Fractal utilizando um artefato tecnoldgico, o software Scratch, de modo
a cumprir com o objetivo geral que se prop6s compreender conteldos de matemética
area, perimetro e conceito de autossimilaridade da geometria fractal, utilizando o
Scratch como artefato mediador do ensino e aprendizagem.

Essa andlise foi respaldada pela teoria do Construcionismo de Papert, onde o
autor defende a criacdo de ambientes (micromundos), garantia que o aluno tome
consciéncia do conhecimento envolvido na atividade realizada, a importancia de
disponibilizar aparatos que tornem o ambiente interessante e estimulem os individuos
a construirem o conhecimento e ainda sugere que executem ac¢des fisicas ou mentais
de modo que se tornem construtores do proprio conhecimento. A escolha dos
objetivos nos levaram a elencar as categorias de analise, 0os quais nos levaram a
analise dos resultados dessa pesquisa.

Para a atividade envolvendo calculo de area e perimetro de um triangulo
equilatero, foram desenvolvidas trés atividades, seguindo as interacdes 0 (zero) 01
(um) 02 (dois) do floco de neve de Koch, possibilitando que os alunos,
desenvolvessem exercicios de calculo de area e perimetro de um triangulo Equilatero.
Nessa atividade os alunos apresentaram dificuldade para desenvolver célculos de
multiplicacdo de um numero inteiro por outro, onde foi necessario a intervecao e apoio
para a realizacdo dos calculos. Na figura 17, temos um exemplo da atividade

desenvolvida em sala.
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Figura 17: Area e perimetro de um Floco de neve de Koch

Fonte: Arquivos da autora (2022).

Em seguida foram desenvolvidas as atividades envolvendo a geometria Fractal
utilizando o software Scratch. A utilizacdo do laboratério de Informatica permitiu a
mudanca de ambiente e o trabalho em dupla destacou a importancia do papel dos
pares, como mediadores da atividade, onde a linguagem entre eles foi mais clara,
possibilitou que o aluno expresse a sua opinido e juntos solucionassem as situacdes
em estudo, também despertou o interesse dos alunos em conhecer mais sobre o
assunto conforme sugere “aprender fazendo” de Papert (1994).

o Temos na figura 18, a producéo de um aluno, e a apresentacao dos codigos no
interior do projeto, atividade que vem corroborar um dos conceitos do construcionismo
conforme cita Santos (2019, p. 20) “garantir que o aluno tome consciéncia do
conhecimento envolvido na atividade realizada”. Pois na codificagdo para a
construcdo do poligono, requer a nocéo de angulo e a quantia de angulo envolvido na

construcao da figura.
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Figura 18: Interior do Projeto Scratch_Costru¢ao de um aluno
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A atividade permitiu que os alunos fossem levados a refletirem sobre os
préprios erros e acertos, até ter a figura proposta sendo criada corretamente e permitiu
gue a corrigissem os cédigos, quando necessario, compreendendo que também é
possivel aprender com o erro e corrigi-lo.

A seguir estaremos apresentando uma visdo de como as atividades realizadas
pelos alunos foram registradas e salvas em pastas organizadas no Scratch, conforme
figural9, onde permitiu a pesquisadora visualizar a producdo de cada aluno e

acompanhar seu desenvolvimento.

Figura 19: Pasta de atividades_Scratch
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Compreendemos que atuar na sala de aula apés marco de 2020'°, requer do
professor um olhar diferenciado utilizando-se de novas ferramentas metodoldgicas,
com as quais o aluno esta familiarizado. Para tanto, faz-se necesséario buscar
alternativas de ferramentas que sejam interessantes para os alunos, respeitando as
particularidades, a diversidade e as singularidades dos alunos.

Durante a realizagdo da oficina no laboratério de informética, alguns alunos do
noturno chegaram atrasados, por motivo de trabalho e outros da turma do matutino
faltaram ao encontro, no entanto, ndo consideramos isso como acentuado prejuizo
para os alunos, uma vez que, mesmo que resumidamente a professora buscou
retomar o conteldo com o aluno; os computadores em ambas as escolas ficam
dispostos lado a lado, ao redor da parede, o que dificultou um pouco a organizacéo
das duplas no espaco fisico. Apesar das dificuldades apresentadas pelos alunos, por
desconhecerem de programacdo, o que levou um tempo maior para concluir as
atividades propostas, podemos afirmar que a implementacdo da proposta nao foi

prejudicada.

10 periodo Pandemia Covid-19
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino da Geometria Fractal, tem sido difundido no Brasil a partir da década
de 90 e no Parané foi inserida nas Diretrizes Curriculares a partir do ano 2008.
Percebe-se uma necessidade de maior popularizagédo da geometria Fractal por parte
dos professores, iniciando assim, com a geometria euclidiana desde os primeiros anos
de ensino, com a possibilidade de abordagem em diferentes contextos da ciéncia e
da arte.

A andlise das atividades desenvolvidas durante a oficina, com base no
problema de pequisa que previa uma intervencdo no contexto do ensino de
matematica, abordando elementos da geometria fractal por meio do uso de
programacdo em blocos com o software Scratch, para turma do 9° ano do ensino
fundamental regular e 9° ano do ensino fundamental EJA, nos permitiu perceber
alguns pontos que podem ser aperfeicoados em trabalhos futuros. O primeiro que
gostariamos de destacar € a necessidade da atuacédo do professor como mediador,
permitindo ao aluno um maior papel de protagonista de modo a evitar interferéncias
muito profundas pelo professor. Outra sugestéo é a do registro do encaminhamento
da atividade pelo aluno, que possibilite-o apds a oficina ter acesso ao material.

Apesar das limitacfes, consideramos que a proposta é relevante, e com base
na implementacao supra citada, sugere-se, por meio do produto desta dissertacao,
uma “Sequéncia didatica sobre elementos de geometria fractal com o software scratch
na educagdo basica”’, uma proposta de oficina para professores do ensino
fundamental 1l. De modo bastante pratico e acessivel, professores da educacéo
basica poderdo se beneficiar da proposta, que atende até mesmo professores que
nao tém conhecimento de programacao, tendo a possibilidade de trabalhar elementos
da geometria fractal por meio de uma metodologia ativa com seus alunos.

Todo o trabalho desenvolvido, nos permitiu refletir e sugerir trabalhos futuros
envolvendo a geometria Fractal. Pois, baseado na RSL realizada, referentes aos
trabalhos desenvolvidos nos dltimos trés anos, percebemos que o ensino da
geometria Fractal € pouco abordado, talvez por se tratar de uma ciéncia jovem, onde
muitos professores ndo tiveram acesso a esse conhecimento na sua formacédo de
Licenciatura. Sugerimos a realizagdo de trabalhos primeiramente voltados para a

formacédo e capacitacdo de professores, principalmente, da rede publica de ensino,
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onde acdes como essa fardo com que esse tema seja disseminado com maior
facilidade. Além disso, € possivel também, criar materias on line ou impresso para a
formacao desses professores, tais como com planos de aula, sugestdes de atividades
e avaliacoes.

Sendo assim, e considerando a limitagdo de tempo do nosso trabalho,
sugerimos que trabalhos semelhantes sejam realizados com um prazo maior para que
os alunos e professores tenham a oportunidade de realizar avaliagcbes mais
aprofundadas dessa prética.

Esse trabalho, nos permitiu compreender a importancia da realizacao de
atividades préaticas com a geometria fractal utilizando o Scratch, mas também as
limitacdes que temos para a realizacdo dessas atividades, nos contextos da sala de
aula. Frente a isso, também nos leva a refletir a importéancia da nossa pratica como
professores e pesquisadores para a mudanca e melhoria da realidade da educacao

brasileira, sobretudo, da educacdo matematica.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: GEOMETRIA FRACTAL COM O SOFTWARE SCRATCH NA EDUCAGCAQ BASICA
Pesquisador: ANGELA VIEIRA LEONEL MOSSULIN

Area Temtica:

Versdo: 1

CAAE: 61859422.5.0000.5573

Instituicdo Proponente: Centro Universitario Intemacional UNINTER

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 5.614.174

Apresentagio do Projeto:

A presente pesquisa tem como tema a utilizagao do software Scratch, para a programacao de figuras da
Geometria Fractal ser aplicada em duas

turmas sendo uma turma do 8%9°ano do Ensino Fundamental |l no Centro Estadual de Educacao Basica
Jovens e Adultos (CEEBJA- Toledo Pr) e

a outra, uma turma do 9°ano Ensino regular do Colégio Estadual Civico Militar Jardim Maracana, também na
cidade de Toledo PR, nos periodos

noturno e matutino,respectivamente; com a participacao de no maximo 60 alunos.

objetivo principal verificar as contribuicoes

da programacao em Scratch para a aprendizagem significativa de conceitos da Geometria Fractal no ensino
fundamental. Tera como produtoprincipal as oficinas com os alunos do ensino fundamental.

Objetivo da Pesquisa:

Identificar os conhecimentos prévios dos alunos em relagao a alguns elementos da geometria plana
euclidiana e Fractal, Desenvolver uma pratica pedagogica, com alunos do Anos finais do Ensino
Fundamental, que envolva geometra plana e geometria Fractal por meio do Scratch, estimulandoos a
estabelecer conexbes entre a programacao em blocos e a Matematica; Analisar se as atividades
desenvolvidas durante a pratica pedagdgica sao potenciaimente significativas para a

Endereco: Rua Luiz Xavier, 103

Bairro: Centro CEP: 80.020-020
UF: PR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3311-5926 E-mail: etica@uninter.com
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aprendizagem de angulos intemos e dngulos extemos, areas e perimetros e geometria fractal. Motivar, por
meio da programacao, a aprendizagem de angulos, dreas e perimetros de figuras geométricas fractais.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos minimos serdo esperados neste estudo. O(a) aluno(a) podera sentir-se desconfortavel ou
constrangido(a) para apresentar sua sincera opinido diante do que for questionado e/ou expressar
informacgdes pessoats. Caso haja danos diante dos riscos previstos, a pesquisadora ira conversar com o(s)
participante(s) e assumir as devidas responsabilidades por eles. Beneficios: Os(as) alunos(as) poderao ser
beneficiados{as) com os aprendizados acerca das atividades desenvolvidas utilizando a programacao em
blocos por meio do Scratch para conhecer a Nova Geometria Fractal.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

O estudo ao se direcionar ao se direcionar para o ensino e aprendizagem de geometria,considerando
utilizacao de tecnologia de informatica e comunicagdo pode trazer melhorias no ensino de matematica, que
como se saber ndo tem apresentado bons resultados no PISA. A abrangéncia é focal, mas a metodologia
permite a realizagao de um estudo aprofundado. A metodologia esta bem descrita e prevé analise de dados
“Software Excel”, versao 2010, apresentados como média desvio padrao e os dados qualitatives serdo
analisados utilizando o Software Iramuteq. O desfecho € significativo e o produto sao oficinas de
aprendizagem com os alunos com a apresentagao de seus resultados. Descreve abrangéncia, importancia
do projeto, Inicio e encerramento do estudo.

Consideracdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatéria:

Os documentos estio anexados e estdo cormretos. TCLE de Assentimento, de responsavel pelos alunos,
TCLE de alunos maiores, termo de responsabilidade, de publicagdo dos dados, de mérito da pesquisa,
declara¢ao de materiais, carta do coordenador.

Recomendacdes:

Diante da importancia do projeto para o ensino de matematica, considerando a corregao do projeto e com a
documentacao adequada recomenda-se a aprovacao do projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Nao ha inadequacdes.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, 0 Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos do Centro Universitario

Internacional Uninter, conforme as atribuicdes definidas na Resolugdo CNS 466/12, manifesta-se

Endereco: Rua Luiz Xaver, 103

Bairro: Centro CEP: 80.020-020
UF: PR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3311-5926 E-mail: etca@uninter.com
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pela aprovacao do projeto conforme proposto para inicio da pesquisa. Solicitamos que sejam apresentados
a este CEP, quando houver, informagbes relativas as modificagfes do protocolo,

cancelamento, encerramento e destino dos conhecimentos obtidos. Ressalla-se que cabe ao

pesquisador responsavel elaborar e enviar os relatérios parciais e final, por meio da Plataforma Brasil, via
notificagao do tipo ‘relatério” para que sejam devidamente apreciados no CEP, conforme Resolu¢do CNS n®
466/2012, item X1.2.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacoes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 19/08/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1978429.pdf 16:25:46
QOutros Termo_assentimento_menores_.pdf 19/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito
16:25:12  |LEONEL MOSSULIN

Outros Analise_de_Merito.pdf 19/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito
16:24:14 |LEONEL MOSSULIN

Outros Declaracao_Materiais.pdf 15/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito
09:32:35 |LEONEL MOSSULIN

Folha de Rosto folhaDeRosto_.pdf 15/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito
09:28:31  |LEONEL MOSSULIN

Outros Carta_Coordenador.pdf 15/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito
09:20:26 _|LEONEL MOSSULIN

TCLE/Termos de | TCLE_Responsavel_.pdf 15/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito

Assentimento / 09:17:24 |LEONEL MOSSULIN

Justificativa de

Auséncia _

Outros aluno_maior_.pdf 15/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito
09:16:59 |LEONEL MOSSULIN

Declaracio de Termo_Resp_pesquisador.pdf 15/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito

Pesquisadores _ 09:08:06 |LEONEL MOSSULIN

Outros Publico_Resultados.pdf 15/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito
09:01:15 |LEONEL MOSSULIN

Declaragao de Concordancia_Servico_Envolvido.pdf 15/08/2022 |ANGELA VIEIRA Aceito

concordancia 08:43:55 |LEONEL MOSSULIN

Projeto Detalhado / [PROJETO_PESQUISA_ANGELA_MOS| 15/08/2022 |[ANGELA VIEIRA Aceito

Brochura SULIN_.pdf 08:29:39 |LEONEL MOSSULIN

Investiqador

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:

Endereco; Rua Luiz Xavier, 103

Bairro: Centro CEP: 80.020-020
UF: PR Municipio: CURITIBA
Telefone: (41)3311-5926 E-mail: etca@uninter.com
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(Coordenador(a))
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Geometria Fractal utilizando o Software Scratch

presenca de numeros
fracionarios em um
fractal;

conceito de éarea e
perimetro em um
triangulo equilatero;

Aula/Duracéo Objetivos Habilidades e | Contelidos Materiais utilizados Avaliacdo
Competéncias
1 - Identificar  quais | - Compreender - Formulario impresso Avaliacao Diagnéstica:
Diagnoéstico do | conhecimentos sobre o | conceitos basicos de - Identificar quais sdo os
Grupo tema ja fazem parte do | matematica; conhecimentos ja
50 min saber prévio; presentes nos alunos;
- ldentificar qual o nivel
de entendimento e
maturidade dos alunos;
2 - Compreender o0s| - Compreender | - Razao; - Video; Avaliacdo mediadora:
Conceitos geometria | conceitos basicos da | diferentes conceitos tais | -Proporcéo; - Observar 0
Fractal Geometria Fractal; como razao e | - Autossimilaridade; desempenho dos
50 min proporcao; alunos durante
Autossimilaridade atividade e intervir
gquando necessario;
3 - Construir a linha do | - Identificar 0s | - Histdria dos Fractais; - Folhas de sulfite Avaliacdo mediadora:
Estudo em dupla tempo sobre a histéria | diferentes conceitos de - Observar 0
50 min dos Fractais. Fractais desempenho dos
; alunos durante
atividade e intervir
gquando necessario;
4 - Conhecer conceitos de | - Compreender o que é | - Triangulo Equilatero; -Folha de Sulfite; Avaliacdo mediadora:
Construcao do Floco | um fractal. | e como € construido | - NOmeros racionais | -Régua - Observar 0
de Neve proporcionalidade um fractal; presentes em um | -Lapis desempenho dos
50min - Reconhecer a|- Compreender o | Fractal; -Borracha alunos durante

atividade e intervir
guando necessario;
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5 - Compreender como | - Compreender | - Conceitos de | - Papel e caneta; Avaliacdo mediadora:
Conceitos de | acessa 0 Software | conceitos de | programacédo em blocos; | - Computador; - Observar 0
programacao Scratch; programacao de | - Figuras Geométrica desempenho dos
utilizando Blocos no | - Compreender como | computadores; Fractal desenhada pelo alunos durante
Software Scratch funciona o] a | - Elaborar e montar | Scracth. atividade e intervir
100 min programacéao com | uma figura geométrica guando necessario;
blocos. no Scratch.
6 - Realizar a | - Utilizar os conceitos | -  Programacdo  de | Computador com | Autoavaliacéo:
Concluir a | programacdo de um |de programacdo e | computadores; software Scratch; discussdo com 0s
programagao em | floco de Neve. montar o caédigo de alunos sobre o que
blocos e realizar a programacao em eles proprios
auto avaliacao blocos que faca um compreenderam
50 min Floco de Neve durante o trabalho

desenvolvido;;
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO INICIAL

Este questionario visa obter informagBes a respeito do seu conhecimento prévio,
sobre os conteudos que serédo trabalhados durante as atividades das oficinas.

A. Ouso do computador e/ou celular.

1. Para que vocé usa o computador pessoal ou celular? (pode assinalar mais
de uma resposta).

() Redes Sociais.
() Fazer trabalhos escolares.

() Assistir videos.

() Nao possuo computador em casa.
() Outros. Quais?

2. Como vocé acessa a internet na sua casa? (pode assinalar mais de uma
resposta).

( ) Computador
() Tablet
() Celular
()Tv

( )N&o tenho acesso.

B. A salade aulae o uso de tecnologias.

3. Como os seus professores costumam trabalhar os conteudos em sala de
aula?
(pode assinalar mais de uma resposta).

() Como no livro didatico.

() Com recursos de audio e video.

() Exposicéo do conteudo tedrico e resolucdo de atividades.
() Pesquisa.

() Leitura, interpretacédo e resolucéo de problemas.

4. Quais das ferramentas a seguir, vocé ja utilizou para aprender Matematica?
(pode assinalar mais de uma resposta).

( ) Calculadora

() Computador
() Celular

() Planilhas

() GeoGebra
() Outro. Qual?

5. Vocé j4 utilizou alguma ferramenta de programacao?
(Numa escala de 1 a 5, assinale apenas uma alternativa, sendo 1 nunca utilizei
e 5 utilizo com muita frequéncia.)
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()35 ()4 ()3 ()22 (N1

6. Vocé conhece e/ou ja utilizou o Scratch?
(Numa escala de 1 & 5, assinale apenas uma alternativa, sendo 1 nunca utilizei
e 5 utilizo com muita frequéncia)

() ()4 ()8 ()2 ()1

7. Como vocé vé a importancia de utilizar softwares ou programas
computacionais aprender Mateméatica? (Numa escala de 1 a 5, assinale apenas
uma alternativa, sendo 1 ndo vejo importancia e 5 muito importante.)

() ()4 ()3 ()22 ()1
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C. Fractais.

8. O que vocé conhece da Geometria Euclidiana( formas geométricas)?
(Numa escala de 1 a 5, assinale apenas uma alternativa, sendo 1 ndo conhego
e 5 conheco bastante.)

() ()4 () ()2 ()1

9. Vocé conhece as Geometrias ndo Euclidianas( Teoria do Caos, Fractais,
outros)?

(Numa escala de 1 a 5, assinale apenas uma alternativa, sendo 1 ndo conheco
e 5 conheco bastante)

()3 ()4 () ()2 ()1

10. Vocé conhece os Fractais?
(Numa escala de 1 a 5, assinale apenas uma alternativa, sendo 1 ndo conheco
e 5 conheco bastante.)

() ()4 ()3 ()2 ()1

11. Que contetdos matematicos voceé ja conhece? (pode assinalar mais de uma
resposta)

( ) Razéo proporcao

() Autossimilaridade
( ) Fracoes

() Numeros Decimais
() Perimetro

( ) Area

OBRIGADO PELA CONTRIBUICAOQ!
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ANEXO 2 - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO FINAL

Este questionario visa conhecer a sua percep¢do apds desenvolver as atividades de
aplicacado da Geometria Fractal.
A. A realizagéo da oficina.

1. O quanto vocé ficou satisfeito(a) com relacdo ao estudo dos Fractais
utiizando o Scratch ?(Numa escala de 1 a 5, assinale apenas uma

alternativa, sendo 1 pouco satisfeito(a) e 5 muito satisfeito(a))

()5 ()4 ()3 ()2 ()1

2. O quanto vocé ficou satisfeito(a) com o uso de uma ferramenta tecnolégica
no ensino de contelldo matematico com os Fractais (Numa escala de 1 a 5,
assinale apenas uma alternativa, sendo 1 pouco satisfeito(a) e 5 muito
satisfeito(a))

() ()4 () (2 ()1

3. Explique sua escolha.

a. Como foi sua experiéncia com a realizagéo da oficina de Fractais?

b.  Aponte pontos positivos a respeito das atividades.

c. Aponte pontos negativos a respeito das atividades.

B. O Scratch

4. \VVocé gostou de utilizar o Scratch?
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(Numa escala de 1 a 5, assinale apenas uma alternativa, sendo 1 pouco
satisfeito(a) e 5 muito satisfeito(a))

()5 ()4 ()3 ()2 ()1

5. Assinale qual(is) dificuldade(s) vocé teve em trabalhar com o Scratch
?
( ) Pouco tempo para fazer a atividade
( ) Nao sei utilizar o computador
( ) Desconheco de programacao
( ) Nao soube localizar os blocos
() Outro(s). Qual(ais) ?

6. Em sua opinido, quais as vantagens de se estudar Fractais utilizando o
Scratch?

OBRIGADO PELA CONTRIBUICAOQ!
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ANEXO 3 - CRONOGRAMA DE APLICACAO

Aulas de 50 min.

Planejamento/Execucgéo

01 - Data 16/11/2022

I. Apresentacao do trabalho de pesquisa
e metodologia;

ii. Aplicagdo de um questionario
diagnéstico  inicial com  objetivo
identificar os conhecimentos prévios dos

alunos, bem como seus interesses;

02 - Data 16/11/2022

ii. Exibicdo de videos introdutorios sobre
Fractais;
iii. Apresentagdo dos Fractais Classicos.

03 - Data 23/11/2022

i. Introducéo apresentacao do Scratch;
ii. Acesso ao Scratch pelo aluno;

lii. Apresentacdo do manual basico da
realizacdo de algumas atividades no

Sratch em sala.

04 - Data 23/11/2022

i. Construcao do Triangulo Equilatero
no Scratch.

ii. Célculo do comprimento do perimetro
do Floco de Neve de Koch nos
diferentes niveis ( Nivel 0, nivel 1 e nivel
2).

05 - Data 30/11/2022

i. Calculo da area do Floco de Neve
Koch nos trés niveis. ( Nivel 0, nivel 1 e

nivel 2).

06 - Data 30/11/2022

i. Discussdo com os alunos a respeito
das atividades desenvolvidas;
ii. Aplicacdo de um questionario

diagndstico final.




