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1 INTRODUCAO

O tema desta sequéncia didatica foi escolhido tendo-se em vista a necessidade
de se trabalhar com os alunos do ensino fundamental no¢cbes de geometrias néo
Euclidianas. A necessidade de se elaborar esta sequéncia didatica surgiu ao perceber
gue a geometria Fractal ndo esta sendo abordada em sala de aula conforme sugere
as Diretrizes Curriculares do Estado do Parand, a partir do ano de 2008, onde as
Geometrias Nao-Euclidianas foram inseridas gradativamente. No Ensino Fundamental
Il o conteudo estruturante Geometrias, defende que a referéncia para o aluno é 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 nogdes de geometria dos fractais (PARANA, 2008, p. 56).

A abordagem da geometria Fractal, € de importancia, pois desde criancas
utilizamos associar objetos a uma forma geométrica. Por exemplo, associamos uma
laranja a uma esfera, um dado a um cubo, um chapéu de aniversario infantil a um
cone, um caderno a um retangulo, e assim por diante. Porém para nosso espanto,
guando 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 d4&, ndo somente porque a nhatureza apresenta um nivel de

complexidades 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).

No convivio com alunos que, na sua grande maioria, apresentam interesse pelo

uso de novas tecnologias, foi percebido de imediato um rico campo de pesquisa, no



qual, através das observaces, aplicagdes de oficinas e pesquisas posteriores, este
trabalho podera contribuir para uma educacao engajadora, trazendo beneficios para
0 publico envolvido. Bacich e Moran (2018, p. 80) afirmam que “as metodologias ativas
constituem alternativas pedagdgicas que colocam o foco do processo de ensino e de
aprendizagem no aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta,
investigacdo ou resolugdo de problemas”. Segundo Barbosa (2005, p. 19), as
justificativas para se inserir geometria fractal em sala de aula se da por:

e conexfes com varias ciéncias;

¢ deficiéncias da Geometria Euclidiana para o estudo de formas da natureza,
desde que €, em geral, apenas apropriada para formas do mundo oriundas
do humano, como construcdes de casas, prédios, pontes, estradas,
maquinas etc.; 0os objetos naturais sdo com frequéncia mais complicados e
exigem uma geometria mais rica, que os modela com fractais, possibilitando
desenvolver projetos educacionais sobre temas transversais voltados para a
compreenséo de fendmenos que ocorram nos diversos ambientes;

e difusdo e acesso aos computadores e a tecnologias da informatica nos varios
niveis de escolarizacao;

e existéncia do belo nos fractais e possibilidade do despertar e desenvolver o
senso estético com o estudo e arte aplicada a construcdo de fractais,
entendendo-se arte como toda acao que envolve simultaneamente emocéo,
habilidade e criatividade;

e sensacdo de surpresa diante da ordem na desordem.

A sequéncia didatica iniciar-se-a com uma apresentacao dos Fractais classicos

e na sequéncia atividade ludica, de construcdo do triangulo Equilatero e o calculo do
comprimento do perimetro e area do floco de Neve. Em seguida as atividades serdao
com o auxilio do software Scratch, onde em dupla irdo construir um fractal, o Floco de
Neve de Koch. O Scratch foi escolhido por apresentar uma interface bastante
amigavel, de facil utilizacdo. Depois de algumas tentativas para se programar um
Fractal no Scratch, consegue-se compreender quais recursos minimos deverm ser
utilizados e para apresentar aos alunos que nunca tenham tido contato com

programacao em blocos.



2 FLOCO DE NEVE DE VON KOCH

A presente oficina de aprendizagem em matematica, procura seguir as
competéncias e habilidades da BNCC, onde sugere a incentiva da pratica de um
professor pesquisador em sala de aula, ou seja, o professor deixa de ser detentor,
mediador ou transmissor de conhecimento e passa a ser 0 pesquisador, assim
constitui-se em um protagonista de um novo paradigma para a atuagcdo como
educador-pesquisador.

A intencionalidade da oficina considera no planejamento e execuc¢éo das aulas,
a construcao dos conceitos de Geometria Fractal, a partir dos conceitos da Geometria
Euclidiana:

e Linha do tempo da Historia da Geometria Fractal até os dias atuais;

e Estudos sobre os conceitos de area e perimetro de uma figura geométrica

euclidiana e conceitos da geometria fractal,

e Primeiros conceitos sobre a programacéo em blocos utilizando o Software

Scratch;
e Construcao de figuras geométricas euclidianas e fractal (um Floco de Neve

de Koch) em trés etapas, salvando-as uma pasta Scratch.
2.1 Fractal Floco de Neve de Koch

A seguir apresentaremos o Floco de Neve de Koch.

Figura 1: Construcdo do Floco de Neve
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Fonte: http://www.dma.fi.upm.es/

Observando a Figura 01, 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 serd obtido 3 x 4 = 12 segmentos ao todo.


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

Na segunda iteracdo, para cada um dos doze segmentos, estes serdo
novamente divididos em trés partes iguais. A parte central serd substituida por um
triangulo equilatero sem um dos lados, como no passo anterior, obtendo assim quatro
segmentos em cada lado. Nesse estagio sera 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, 0 niUmero

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

2.1.1 Perimetros na llha de Koch (Floco de Neve)

No triangulo equilatero inicial, seja ¢ o comprimento do lado. Na segunda
iteracdo cada lado do triangulo apresentara 4 segmentos, pois cada lado foi dividido
em trés segmentos congruentes. No segmento intermediario sera construido um
triangulo equilatero sem uma das partes. Entdo cada segmento tera comprimento
c.1/3.

Figura 2: NGmero de segmentos e perimetro Floco de Neve
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

2.1.2 Area do floco de Neve de Koch

Como 1/3< 1, a medida de cada segmento sera menor, conforme o
processo iterativo avancga. Portanto, a medida de cada segmento tenderd a zero.

Temos que, na construcdo do floco de neve de Koch, a cada interacdo, sé&o



adicionados triangulos equilateros que cujas arestas tém uma relagdo de proporcao

com o comprimento [da aresta do triangulo original, é claro que a &rea A do triangulo

inicial é dada por A =2,

Figura 3: Informagdes da curva do floco de neve de Koch
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Fonte: Silva (2021, p. 40).

2.2 Programacéao no Scratch

Busca-se no Scratch, a implementacdo o usuario associa comandos a um
objeto, esse objeto é chamado de ator.

Existe uma lista com diversas opcfes de atores, entre eles animais, pessoas,
imaginarios, comida e musica onde a escolha de qual ator usar € pessoal.

Quanto ao cddigo, inicialmente usa-se o comando de evento “quando a
bandeira verde for clicada”. Na pratica, esse comando determina que agao deve ser
tomada para que o programa seja executado.

Os comandos “va para (-210, 50)” e “aponte para a direcao 90°” ajustam a
posicdo inicial do ator na tela, de maneira que a construcédo do triangulo possa ser
vista na tela em sua totalidade.

O comando “apague tudo” garante que a tela esteja em branco sempre que o
programa for executado. O comando “use a caneta” faz com que a execugao dos
préximos comandos seja marcada na tela. Esse comando usa o ator como se fosse
uma caneta, tracando uma linha por onde este se movimenta na tela.

Na Figura 4, temos a programacao de um triangulo equilatero.



Figura 4: Triangulo Equilatero
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Na sequéncia, define-se o valor da variavel “tamanho” para 70, essa variavel
sera usada como a medida da aresta do triangulo inicial. Da forma que esse codigo
esta estruturado, o “tamanho” sera sempre constante na execucéo do programa.

Apds o comando “defina (tamanho) a 70”, inicia-se a programacao do processo
iterativo algébrico do Floco de Neve de Koch. Nesse codigo, foram programadas seis
iteracdes. O codigo foi construido com base nas medidas das arestas do triangulo

inicial. Para tanto, a cada nova iteracao, divide-se o “tamanho” por 3.



Figura 5: Estrela Fractal

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O nuamero de loops, utilizados no codigo foi determinado com base no ndmero
de triangulos criados a cada iteracéo, que segue uma razado 1/3 da medida de cada
lado. Ao final da 62 iteracdo, temos a visualizacdo do Floco de Neve.

O comando “anda x passos” constroi uma aresta. Para construir um tridngulo,
usa-se o comando “repita 6 vezes” (visto que um tridngulo possui trés arestas, porém
nesse caso formamos, apenas uma aresta do triangulo). Como todos os angulos

internos do triangulo equilatero medem 60°, foi utilizado o comando “gire 120 graus”.



Figura 6: Floco de Neve de Koch
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Fonte: Elaborado pela autora (2022).



3 PROPOSTA DE UMA OFICINA PARA PROFESSORES

A seguinte proposta sugere-se que seja desenvolvida para professores que
almejam apresentar a geometria fractal para seus alunos. Uma sugestédo do passo a

passo, com possiveis ajustes, de acordo com a realidade de cada docente.

1° Momento: Exibi¢céo de videos introdutoérios sobre Fractais, sendo eles:

i) “Divertindo-se com Fractais” (PLATIZ, 2016).

ii) “A Natureza dos Fractais” (DESCOMPLEXANDO, 2015).

ApOs apresentar os videos, realizar um debate com o objetivo de reforcar as
definicbes de Fractais apresentadas, incentivando-os a expressarem suas
consideracdes sobre o tema.

Em seguida, propor a seguinte questao:

O que precisamos saber sobre Fractais para conhecermos esta Geometria?

E importante que alguns questionamentos sejam feitos na discussdo com os
cursistas, tais como:

a. Quem criou os Fractais?
b. O que é autossemelhanca?

c. O gue sao Fractais Naturais ou Fractais Matematicos?

2° Momento: Na sequéncia, serdo pontuados 0s principais conceitos e
caracteristicas dos Fractais Classicos. Para tanto, serd entregue para cada
participante, um resumo dos Fractais Classicos:

1. Conjunto de Cantor

2. Curva de Sierpinski

3. Curva de Peano

4. Curva de Koch

5. Esponja de Menger

6. Conjunto de Mandelbrot

3° Momento: Apresentacdo dos comandos no Software Scratch e
apresentacdo do manual basico dos comandos para a realizacdo de algumas

atividades no Scratch.



Construcdo do Triangulo Equilatero no Scratch, calculo do comprimento do

perimetro e &rea.

4° Momento: Construcdo 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 apéndice A.

No quadro 1, apresentamos o plano geral da oficina.

Quadro 1: Plano da Oficina de Geometria Fractal
Oficina de Geometria Fractal com Scratch

Tema: Geometria fractal utilizando o Scratch

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

Objetivo Geral:

e Conhecer conceitos basicos de Geometria Fractal;

¢ Relembrar conceitos de angulos internos e dngulos externos,

Objetivos perimetro e &rea;

Especificos: e Construir desenhos geométricos utilizando o Scratch;

e Utilizar a linguagem de programacao em blocos de medidas de
comprimento e angulos para a construcdo 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;

Habilidades e
competéncias:

e Realizagéo de atividades praticas, valorizando a participacdo dos

Desenvolvimento
alunos.

Medidas de comprimento e area;
Angulos internos e externos;
Conceitos de autossimilaridade na Geometria Fractal;

[ ]
Conteudos: :
e Programacédo em blocos;

e Inicio: Avaliacao diagnoéstica
Avaliagéo: e Durante: Avaliacdo Mediadora
e Fim: Autoavaliacado

Fonte: Elaborado pela autora (2022).




3.1 Validagdo da proposta, por meio da aplicacdo da atividade para alunos do
9° ano do fundamental II

A proposta da presente oficina, supracita, ja foi aplicada para duas turmas de
estudantes em dois colégios estaduais na cidade de Toledo-PR, onde os estudantes
foram contemplados com esta série de atividades, sob o tema “Elementos da
Geometria Fractal utilizando o Software Scratch”, no ultimo trimestre de 2022.Tal
aplicacdo se deu no intuito de validar a proposta, afim de que a mesma possa ser
desenvolvida por professores que almeje apresentar a geometria fractal aos seus
alunos atrelada a um software de programacéao, neste caso o Scratch.

A intencionalidade da oficina considerou no planejamento e execucao das
aulas, a construcdo dos conceitos de Geometria Fractal, a partir dos conceitos da
Geometria Euclidiana:

¢ Linha do tempo da Historia da Geometria Fractal até os dias atuais;

e Estudos sobre os conceitos de area e perimetro de uma figura geométrica

euclidiana e conceitos da geometria fractal,

e Primeiros conceitos sobre a programacéo em blocos utilizando o Software

Scratch;

e Construcao de figuras Geométricas euclidianas e fractal (um Floco de Neve

de Koch) em trés etapas, salvando-as uma pasta Scratch.

Posteriormente, os estudantes foram questionados sobre a tematica
desenvolvida na oficina, bem como a participacdo e a interagdo entre os pares, por
meio de um formulario, cujas respostas foram analisadas pela pesquisadora.Toda a
descricdo de como se deu a aplicacdo da oficiana aos estudantes e os resultados
obtidos, estdo contidos na Dissertacdo “ELEMENTOS DE GEOMETRIA FRACTAL
COM O SOFTWARE SCRATCH NA EDUCACAO BASICA’ escrita por mim e
disponivel no banco de dissertacdes da UNINTER, ano 2023.



4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a importancia e a necessidade da insercdo das tecnologias
digitais no ensino, esta oficina permite apresentar o software Scratch como um aliado
para abordar os conceitos basicos da Geometria Fractal. Utilizar esse programa €&
interessante, pois possui uma proposta de interface intuitiva e pode ser utilizado por
gualquer pessoa, que desconheca de programacado. Além disso, € gratuito e pode ser
utilizado on line ou instalado no computador para uso off-line.

O Scratch pode ser estudado no processo iterativo algébrico. Uma ferramenta
gue possibilita o professor estimular o pensamento computacional, visto que exige que
o aluno represente propriedades do Floco de Neve de Koch como comandos, sendo

possivel apresentar a Geometria Fractal, utilizando-se de uma metodologia ativa.
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APENDICE A - PROGRAMAS EM LINGUAGEM SCRATCH

Nivel 0 / Nivel 2
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APENDICE B - CRONOGRAMA DE APLICACAO

Aulas de 50 min.

Planejamento/Execucgéo

01 - Data

I. Apresentacao do trabalho de pesquisa
e metodologia;

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

alunos, bem como seus interesses;

02 - Data

ii. Exibicao de videos introdutérios sobre
Fractais;
iii. Apresentacéo dos Fractais Classicos.

03 - Data

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

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

Scratch em sala.

04 - Data

i. Construcao do Triangulo Equilatero

no Scratch.

ii. Calculo do comprimento do perimetro
do Floco de Neve de Koch nos diferentes

niveis (Nivel 0, nivel 1 e nivel 2).

05 - Data

i. Célculo da area do Floco de Neve Koch
nos trés niveis. (Nivel 0, nivel 1 e nivel
2).

06 - Data

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

diagndstico final.




APENDICE C - PLANOS DE AULA

Geometria Fractal utilizando o Software Scratch

Autossimilaridade

Aula/Duragéo Objetivos Habilidades e Conteudos Materiais utilizados | Avaliagédo
Competéncias

1 - Identificar quais - Dominar - Geometria plana | - Formulario Avaliacéo

Diagnéstico do gotr;rrlne:_rérll?:;(éi] SO:rrti ggnitl%cmdtrg:)esa impresso Diagnostica:

Grupo jatazem p SICOS ’ - Identificar quais

do saber prévio. perimetro e x
50 min angulos S80 0S i
' conhecimentos ja

presentes nos
alunos;
- Identificar qual o
nivel de
entendimento e
maturidade dos
alunos;

2 - Compreender os - Compreender - Razao; - Video; Avaliacéo

Conceitos (éoncelt(;s bESIC(t)Srda dlferenttest ' -Proporcao: mediadora:

geometria eometria Fractal, gggqcoe'rgzsag'z - Autossimilaridade: - Observar o

Fractal ———" ’ desempenho dos

50 min : alunos durante

atividade e intervir
guando
necessario;




3 - Construir a linha do | - Identificar os - Historia dos - Folhas de sulfite | Avaliacéo
Estudo em dupla tgmpc_) sobre a _ dlferer_ltes Fractais; mediadora:
historia dos Fractais. | conceitos de Ob
50 min Fractais; ~ ooservar o
' desempenho dos
alunos durante
atividade e intervir
quando
necessario;
4 - Conhecer conceitos | - Compreender o | - Triangulo -Folha de Sulfite; Avaliacéo
Construcéo do de um f(acta_l. que € e como € Equilatero; -Régua mediadora:
Floco de Neve proporcionalidade construido um - Nameros LADi - Observar o
: C -Lapis
: - Reconhecer a fractal; racionais presentes P desempenho dos
50min B
presenca de numeros | - Compreender o | em um Fractal, -Borracha alunos durante

fracionarios em um

conceito de area e

atividade e intervir

fractal; perimetro em um quando
triangulo necessario;
equilatero;
5 - Compreender como | - Compreender - Conceitos de - Papel e caneta; Avaliacéo
Conceitos de gifzfcip Software C(r)(glcre;:;); d;o i Elrggégmagao em - Computador: mediadora:
programacao : Eon? utad%reS' : - Observar o
utilizando - Compreender como P ’ - Figuras desempenho dos
Blocos no funciona o a - Elaborar e Geométrica Fractal alunos durante

Software Scratch
100 min

programacao com
blocos.

montar uma figura
geométrica no
Scratch.

desenhada pelo
Scracth.

atividade e intervir
guando
necessario;
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Concluir a

programagao em
blocos e realizar
a auto avaliacao

50 min

- Realizar a
programacao de um
floco de Neve.

- Utilizar os
conceitos de
programacao e
montar o cédigo
de programacéao
em blocos que
fagca um Floco de
Neve

- Programacéao de
computadores;

Computador com
software Scratch;

Autoavaliagao:
discussao com 0s
alunos sobre o
que eles proprios
compreenderam
durante o trabalho
desenvolvido;




