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I ESCOPO DO PROJETO DE PESQUISA 

 

1 DELIMITAÇÃO DO TEMA 

 Construindo o triângulo de Sierpinski e a curva de Koch no Geogebra: possibilidades 

de inserção da Geometria Fractal no 9º Ano do Ensino Fundamental. 

2 PROBLEMA DA PESQUISA 

Ser educador matemático é uma tarefa complexa, é preciso ir além do conhecer e 

dominar conteúdos matemáticos ou utilizar certa metodologia. É assumir a responsabilidade 

de despertar nos alunos o interesse pela disciplina e através desta desenvolver e provocar o 

senso crítico dos educandos, para que consigam tecer reflexões políticas e sociais, 

transformando o ambiente onde vivem. 

Quando falamos sobre o despertar o interesse do aluno, estamos pensando nos termos 

da aprendizagem significativa de Ausubel
1
, isto é, consideramos duas condições necessárias 

expressas na teoria deste pesquisador, estas: i) o aluno precisa ter disposição para aprender, ii) 

o conteúdo escolar deve ser potencialmente significativo. Este processo distingue-se pela 

interação de conhecimentos já aprendidos e novos conhecimentos, logo o professor deve estar 

atento para auxiliar seus alunos na assimilação e organização dos novos conteúdos a serem 

apreendidos, deve, portanto abranger o saber e o saber fazer bem, como o aprender e o como 

aprender a aprender. 

Quanto mais próximo o professor desenvolve a aprendizagem pela descoberta mais o 

aluno compreende que o conhecimento não é algo pronto e acabado. Na matemática nós 

educadores precisamos mostrar a beleza da Matemática presente nas demonstrações, nos 

cálculos, nas aplicações, na forma como ela se apresenta na natureza, enfim, apresentar uma 

Matemática viva e em movimento. 

 Dentro da Matemática, é a Geometria um dos campos que mais o professor consegue 

relacionar seus conteúdos com o dia a dia, seja através das artes ou através das construções de 

casas e edifícios, ricos em detalhes, formas e desenhos geométricos. Entretanto, por muito 

tempo, o ensino da Geometria foi deixado de lado nos planejamentos dos planos de curso das 

Secretarias de Educação. De acordo com Lorenzato (2010, p. 58) “[...] com o implemento da 

matemática moderna nas escolas na década de 60, a geometria foi deixada de lado, 

                                                           
1
 Para Ausubel, a aprendizagem significativa é o processo pelo qual uma nova informação se relaciona com um 

aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, neste processo uma nova informação 

interage com uma estrutura de conhecimento específica [...]. (Moreira e Masini, 2001, p. 17) 
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acarretando em dificuldades educacionais, pois assim como outros tópicos são importantes na 

matemática o não estudo da geometria não desenvolverá o pensamento os discentes quanto a 

esta parte. 

 Na Base Nacional Comum Curricular (2018) é recomendado que a geometria no 

Ensino Fundamental II deve ser vista pelos alunos como uma forma de enriquecer os seus 

conhecimentos matemáticos e ressalta que esta área não pode ser delimitada ao cálculo de 

área, volume ou conhecer conceitos sobre retas paralelas, perpendiculares.  

Ao analisar os planos de curso de Matemática tanto da Secretaria de Estado de 

Educação e Qualidade do Ensino – SEDUC do ano atual (2020) quanto no da Secretaria 

Municipal de Educação – SEMED do município de Tefé no ano de 2019, percebemos que os 

conteúdos pertinentes a área de Geometria encontram-se no plano municipal do 6º, 7º e 8º 

anos no 4º bimestre e em relação ao 9º ano no 3º bimestre, já no plano de curso Estadual, 6º, 

7º e 9º anos estão dispostos no 3º e 4º bimestre, e 8º no 3º bimestre. Baseado no exposto, por 

vezes devido ao tempo a Geometria acaba por não ser trabalhada em tempo hábil. 

Vale ressaltar que em nenhum dos dois planos fazem-se presentes ideias sobre 

geometria fractal, embora, no Plano da Secretaria Estadual de Educação do Município de 

Tefé, no 7º Ano, 2º bimestre, unidade temática de Geometria, objeto de conhecimento: 

simetrias de translação, rotação e reflexão; sugere o trabalho com a habilidade (EF07MA21) 

que refere-se ao reconhecimento e construção de figuras obtidas por simetrias de translação, 

rotação e reflexão, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dinâmica. 

Neste exemplo, o professor pode introduzir conceitos da geometria fractal com o uso do 

Geogebra. Esta geometria, entretanto pode ser facilmente incorporada nos currículos, visto 

que ela pode ser observada nas folhas de determinadas plantas, troncos de árvores, raios ou 

em um simples brócolis. 

A Geometria Fractal conforme (Lovis; Franco; Lima, 2014) está voltada ao estudo de 

formas geométricas denominadas fractais, onde nelas são encontradas “cópias” próximas da 

própria forma (autossimilaridade) e uma complexidade sem fim. 

Nesse sentido, trazemos como temática deste projeto a Geometria fractal, onde nossos 

estudos irão voltar-se as propriedades de autossimilaridade e a complexidade infinita, para 

tanto optou-se pelas construções do triângulo de Sierpinski
2
 e a construção da curva de Koch 

3
utilizando o software Geogebra. 

                                                           
2
 Uma figura da Geometria Fractal, composto por um conjunto de vários triângulos equiláteros autossimilares.    

3
 Uma das primeiras figuras dos fractais a ser descrito, é construído a partir de um segmento de reta e o resultado 

final assemelha-se a um floco de neve. 
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O software Geogebra é um recurso tecnológico que Leite; Oliveira (2016) dispõe como 

ferramenta de fácil manuseio e trás consigo possibilidades de se trabalhar de maneira dinâmica 

várias formas geométricas.   

 A tecnologia é pulsante em nossa volta, grande parte dos alunos possuem um aparelho 

celular, televisão em suas casas, computadores, vídeos games, DVD, logo pensamos em aliar a 

tecnologia com o ensino da geometria fractal para despertar o interesse dos alunos pela 

Matemática. 

 Diante do exposto, surge nossa problemática: de que forma o uso da tecnologia nas 

construções do triângulo de Sierpinski e da Curva de Koch podem contribuir para o ensino da 

geometria fractal em uma turma de 9º ano do Ensino Fundamental II? 

3 OBJETIVOS 

3.1 GERAL 

 Verificar quais as contribuições que a construção do triângulo de Sierpinski e da curva 

de Koch no Geogebra podem trazer para uma aprendizagem de conceitos iniciais da 

Geometria Fractal. 

3.2 ESPECÍFICOS 

 Investigar quais conhecimentos os discentes têm sobre a Geometria Fractal; 

 Introduzir conceitos de autossimilaridade e complexidade infinita; 

 Construir o triângulo de Sierpinski e a curva de Koch através do software Geogebra; 

   Explorar as interrelações existentes entre a geometria Euclidiana e a Geometria Fractal nas 

construções das figuras; 

   Fazer com que os alunos trabalhem de forma colaborativa e interativa nos processos de 

construção das figuras geométricas e ao longo de todas as atividades propostas; 

   Verificar as opiniões dos discentes se gostaram ou não do ensino da Geometria Fractal 

através de tecnologias digitais. 
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4 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

4.1 O Ensino da Geometria: Algumas reflexões sobre a Formação do Professor e o 

Ensino de Geometria 

 A Matemática permite trabalhar em diversas áreas do conhecimento, trazendo consigo 

uma riqueza de conteúdos que estão presentes em nosso cotidiano, em particular, a geometria 

desempenha um papel importante na arte de facilitar a aprendizagem da matemática 

(LORENZATO, 2010). O autor discorre por exemplo, que é a geometria que faz tornar visível 

o que nem sempre números, expressões e palavras são capazes de fazê-lo. 

Neste aspecto, Neto (2003, p. 136) argumenta que: 

De toda cultura humana, talvez as duas áreas mais utilizadas no cotidiano sejam a 

linguagem e a Geometria. Não passamos um dia sem elas e, desse modo, estamos 

muito acostumados com relações geométricas como paralelismo, 

perpendicularidade, concordância, simetrias, retângulos, triângulos, círculos, 

trapézios e tantas outras relações (conhecimento lógico-matemático), mesmo sem 

saber seus nomes. 

 Destarte, isto nos mostra o quão é comum encontrar em nosso dia a dia, seja nas 

arquiteturas, pinturas, objetos de artesanato, cerâmicas e outros a presença da Geometria. Tais 

aspectos contribuem para que o educador adote uma abordagem metodológica sobre a 

unidade temática Geometria que se aproxima com a realidade do educando, entretanto na 

prática isto não está acontecendo. 

 De encontro ao autor, Barbosa (2005) salienta que a geometria possibilita situações de 

contemplação de aspectos harmoniosos como é o caso das artes, monumentos arquitetônicos e 

nos adornos da natureza, mas cabe ao docente promover a experimentação disso aos alunos. 

 Não se trabalhar a geometria, acaba acarretando dificuldades de aprendizagem até 

mesmo em outras disciplinas, como na geografia que é utilizada para identificar o tamanho da 

área de um lago, floresta, assim torna-se uma das temáticas da Matemática mais presente e 

importante no cotidiano, sem ela o aluno terá dificuldades em calcular uma simples área da 

sua residência, assim não conhecerá os conceitos básicos para afirmar quais características 

cada figura obedece ou ainda, não conseguirá deduzir uma fórmula de polinômios que se dar 

através de figuras planas. 

Machado (2013, p. 126) evidencia que “[...] várias pesquisas apontam a geometria 

como um dos problemas de ensino e aprendizagem” e mais “[...] vem sendo dada à geometria 

menos atenção do que ao trabalho com outros temas [...]”. Tais problemas acabam por 

acarretar dificuldades maiores no desenvolvimento intelectual, de raciocínio lógico e na 

capacidade de abstrair e generalizar dos alunos. 
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“os resultados das pesquisas de Lorenzato, especialmente, vêm reiterar muitos dos 

encontrados por Perez: a insegurança dos professores e seu despreparo para 

ministrar as aulas de Geometria e a localização do tema na parte final dos livros 

didáticos facultam aos professores sentirem-se “justificados” caso, por “falta de 

tempo”, o conteúdo não venha a ser trabalhado. (Bicudo; Borba , 2012, p.138). 

 

 Ainda nesse aspecto Santos; Nacarato (2014) avalia que muitos dos nossos docentes, 

justamente por não terem tido um contato próximo com a Geometria, desconhecem a 

importância da construção do pensamento geométrico, o que acarreta para (Bicudo; Borba, 

2012) prejuízos incalculáveis para a formação do aluno.  

 Os programas de formação de professores de Matemática precisam emergir a 

Geometria em seus currículos, no geral, contemplam a Geometria Analítica, Geometria Plana 

e Geometria Espacial, deixando de lado outras Geometrias como a Hiperbólica, a Esférica, e 

Rimmaniana.  

 O Ministério da Educação preconiza a formação de professores preparados para 

enfrentar o mercado de trabalho, assim, é essencial que sejam realizadas reflexões acerca da 

incorporação de novos temas no currículo de formação de professores que atendam o que a 

sociedade espera e exige do professor de Matemática nos dias atuais. 

 Baldovinotti (2011) sugere alguns tópicos, estes são: lógica e criptografia, 

programação linear e dinâmica; teoria do caos, fractais e fuzzy, teoria dos jogos e inteligência 

superficial.  Discorre ainda, que os cursos de formação de professores devem considerar um 

conjunto de estratégias de desenvolvimento profissional voltados para a compreensão do 

conteúdo específico, conteúdo pedagógico e do pensamento do aluno. 

 Neto (2008) elucida que o fato da Geometria ser deixada de lado ou trabalhada de 

forma rápida concentra-se na forma deficiente de como se forma o professor e seu 

condicionamento em como abordar o conteúdo no espaço da sala de aula, o que acarreta para 

(Bicudo; Borba, 2012) prejuízos incalculáveis para a formação do aluno.  

 Dessa maneira o professor quando vai para sala de aula não entende de fato a 

importância de trabalhar a geometria detalhadamente, pois é um tópico da Matemática 

utilizada desde a educação infantil ao Ensino Médio e muitas áreas de graduação. 

 D’ Ambrósio (2012) cita ainda, que a educação de modo geral apresenta grandes 

problemas e no caso específico da educação matemática estes problemas estão voltados à 

formação do professor.  

Essas discussões mostram que uma formação deficiente dos educadores levará a uma 

prática pedagógica insegura no que se refere ao ensino da Geometria. É necessário propiciar 

aos alunos atividades que os estimulem a explorar ideias geométricas utilizando materiais que 
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possam manipular, favorecendo condições para a descoberta e o estabelecimento das relações 

geométricas existentes à nossa volta. (BICUDO; BORBA, 2012). 

No momento em que o professor desenvolve o ensino da geometria com sua devida 

importância e dinamismo que a mesma possibilita, facilitará a compreensão dos conteúdos por 

parte dos discentes. 

4.2 Geometria Fractal e a Sala de Aula 

De início, a geometria dos fractais ficou conhecida como algo caótico, irregular, onde 

ainda ninguém havia conseguido encontrar um padrão para as formas que a mesma se 

apresentava.  

Paula; Souza (2017, p. 136) delineiam que “[...] na realidade existe todo um esquema 

desde as pétalas de uma flor, até um curso sinuoso de um rio. Há uma geometria no mundo 

que nos rodeia. E essa geometria é chamada de Geometria Fractal”.  

A Geometria Fractal está relacionada com a Ciência denominada CAOS
4
, embora essa 

geometria possua padrões, por vezes complexos, não extingue a beleza dos fractais. Como 

complementa Barbosa (2005, p. 09): 

“[...] As estruturas fragmentadas, extremamente belas e complexas dessa geometria, 

fornecem uma certa ordem ao CAOS, razão de ser, às vezes, considerada como sua 

linguagem, que busca padrões dentro de um sistema por vezes aparentemente 

aleatório.” 

 

A Geometria Euclidiana não estuda todas as formas encontradas na natureza, foi daí 

que se fez necessário uma geometria que estudasse tais formas. Os estudos realizados para 

este fizeram-se desenvolver a geometria dos fractais. 

Mais acima, discutimos o ensino de geometria de uma forma mais geral, e podemos 

perceber que “[...] o professor ainda se sente inseguro para ensinar Geometria, o que 

evidencia que os dois termos de binômio aprender-ensinar estão intimamente interligados, ou 

seja, só temos condições de ensinar aquilo que conhecemos”. (SANTOS; NACARATO, 

2014, p.15-16). 

Quando trata-se de outra geometria que não é a de Euclides este cenário é mais 

preocupante ainda, pois raramente é abordada por nossos educadores. Fonseca, Lopes e 

Barbosa (2011) discute que as experiências, o interesse e as necessidades dos alunos devem 

                                                           

4 A teoria do caos é um processo em que está ligado a um processo complexo, não apresenta linearidade e suas 

características são que aparentemente é algo imprevisível de seu comportamento e é extremamente sensível a 

variações iniciais de um determinado sistema.   
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ser considerados pelo educador na tomada de decisão sobre o percurso que este irá tomar para 

abordar a Geometria e de modo análogo, isto deve ser considerado na formação desses 

professores.  

O conhecimento sobre a geometria dos fractais permitiria um ensino mais dinâmico 

mostrando que as geometrias podem ser ensinadas integradamente sem uma necessariamente 

se sobrepor a outra, neste sentido, pretendemos passar de um currículo “cartesiano” para um 

currículo dinâmico (D’AMBRÓSIO, 2012). 

Barbosa (2005) explicita algumas das razões pelo qual o professor deve inserir a 

geometria não euclidiana na sala de aula, entre elas citamos: as conexões com as várias 

ciências; suprir as “deficiências” da Geometria Euclidiana no estudo de formas da natureza; 

difusão e acesso as tecnologias da informação; possibilidade do despertar e desenvolver o 

senso estético aplicado às artes no momento em que se constroem os fractais e por fim a 

sensação de surpresa, do novo pelos alunos diante da ordem ou desordem característicos dos 

fractais. 

Ratificando a fala de Barbosa (2005), Niedermeyer, Koefender e Roos (2009, apud 

Paula; Souza, 2017, p. 137), tratam de alguns outros motivos para se trabalhar fractais na 

escola, estes são:  

• Trabalhar conteúdos a partir de exemplos encontrados na natureza estimula a 

criatividade, o raciocínio lógico, motiva o educando e o auxilia na compreensão de 

conteúdos e conceitos matemáticos;  

• Deixar de usar somente quadro, giz e livro didático, em detrimento do uso de 

recursos audiovisuais (computador, projeção audiovisual, lâminas), faz com que o 

educando se concentre mais e visualize melhor as situações apresentadas;  

• A Geometria Fractal pode ser trabalhada em qualquer nível de ensino, pois ela vai 

de uma simples dobradura de papel até os entes matemáticos modernos que 

envolvem números complexos, modelagem, etc.  

Os motivos elencados acima mostram que as contribuições de se trabalhar as 

geometrias não euclidianas na sala de aula vão desde a diversidade de reflexões que estas 

podem gerar até o desenvolvimento da criatividade e autonomia do aluno. 

Zanatta et al (2019, p. 01) por sua vez, descreve que “as geometrias não-euclidianas, 

em especial a geometria dos fractais, embora pouco trabalhadas na Educação Básica, abrem 

espaço para novas possibilidades de abordagem para conteúdos matemáticos diversos em sala 

de aula”. 

Dessa forma, trazendo a geometria para ser explorada de forma lúdica e criativa com 

os discentes é possível os apresentar o quanto é dinâmica, interessante e inovadora, não 

deixando de lado sua importância para o estudo da Matemática.  



15 
 

 

 Barbosa (2005, p. 19) afirma que a beleza que há nos fractais é um atrativo para 

despertar e trabalhar o modo estético de forma geral, e ainda que as figuras geométricas 

encontradas na natureza possuem uma geometria própria, onde modela os fractais, ou seja, a 

Geometria Fractal. Situações como esta, permitem ao professor elaborar e desenvolver 

projetos educacionais que versam sobre transversalidade com vistas para a compreensão dos 

fenômenos que acontecem nos mais distintos ambientes. 

 Diante do exposto, entende-se que conhecer a Geometria Fractal é importante para 

aquisição de conhecimentos dos alunos, visando tanto relembrar os conceitos básicos da 

Geometria trabalhada em sala de aula quanto trazer novos conceitos referentes ao campo da 

Geometria em geral, para tanto, existem distintas formas de abordar esse eixo temático, e uma 

delas, pode ser realizada por meio da tecnologia, através de programas computacionais, como 

é o caso do Geogebra. Assim sendo, nosso próximo tópico apresenta algumas contribuições 

sobre a inserção das tecnologias no ambiente de sala de aula. 

4.3 Ensino por meio da tecnologia  

 As tecnologias são recursos que podem ser utilizados na área educacional para auxiliar 

a construção de uma aprendizagem significativa, é nesse sentido, que Balacheff e Kaput, 

(1997, apud Bicudo; Borba, 2012) argumentam que o uso do computador no ambiente escolar 

contribui para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, pois propõe outras atividades 

diferentes das habituais trabalhadas em sala, o que promove novas formas de pensar e agir. 

 Nacarato et al.(2013) mostram que “a forma de aprender dos alunos do século XXI 

está mudando. A incorporação da informática na sociedade e sua difusão mudaram o perfil 

dos alunos e de seus interesses”. Estamos diante da era tecnológica, computadores, celulares e 

televisões estão presentes na casa, se não de todos, mas no lar da maioria de nossos alunos, 

isto nos leva a considerar que a inserção da tecnologia nas salas de aula seria uma boa forma 

de chamar a atenção dos alunos.  

Moran (2008, apud Sturion; Moraes, 2016) salientam que esta geração não se imagina 

sem as mídias, sem as redes sociais e possibilidade de não se conectar com o restante do 

mundo. Fazendo referência a este fato, indicam a urgência de introduzir os recursos 

tecnológicos no processo de ensino e aprendizagem, de modo que o espaço escolar não fique 

alheio aos avanços que ocorrem à sua volta. 

Além dos autores supracitados, outros tantos falam sobre as contribuições da 

utilização das TIC’s como metodologia para o ensino de matemática, com a presença da 

tecnologia é importante que o docente saiba manuseá-las para trabalhar a geometria, tanto 
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suas figuras quanto seus conceitos (SANTOS, et al. 2016). Como a tecnologia nos rodeia, 

pensa-se que ela é de fácil acesso, entretanto, não é o cenário que costumamos presenciar em 

nossas escolas.  

Conforme os dados divulgados pelo INEP
5
 através do Censo Escolar de 2017 “a 

presença de recursos tecnológicos como laboratórios de informática e acesso à internet ainda 

não é realidade para muitas escolas brasileiras [...]” (Brasil, 2017, p.5), informam ainda que 

apenas 46,8% de nossas escolas de ensino fundamental possuem laboratórios de informática e 

dessas 65,6% apenas tem acesso à internet. Nossas escolas, do interior do estado do 

Amazonas, são sem dúvida, parte expressiva desses dados estatísticos. 

 Tratando-se da atualidade, a pandemia do novo coronavírus escancarou à desigualdade 

social no Brasil e o acesso às tecnologias para acompanhamento das aulas na modalidade de 

ensino remoto, segundo uma pesquisa do Instituto DataSenado, no Brasil dos 58% dos alunos 

matriculados no ensino básico e superior passaram a ter aulas online, sendo que, tratando-se 

da rede pública, 26% não possuem se quer acesso a internet.   

Entendemos que existem limitações, principalmente no que tange a parte estrutural, 

como é o caso da não existência de laboratórios de informática, ou quando se tem, por vezes 

já sucateados, mas é importante ressaltar que a utilização da tecnologia como recurso didático 

faz o aluno adentrar em um campo dinâmico e diferente do que estão acostumados. Assim, o 

professor, mesmo diante às limitações impostas deve tentar inserir as tecnologias digitais em 

suas aulas. 

No momento em que se emprega a tecnologia, variadas ferramentas e softwares para 

trabalhar a Matemática estão disponíveis nas plataformas para serem baixados gratuitamente 

por qualquer pessoa, como é o caso do Geogebra. Conforme Leite; Oliveira (2016) esse é um 

software que permite trabalhar de forma dinâmica, possibilitando fazer e manipular 

construções geométricas, ampliando as perspectivas sobre a utilização de ferramentas 

tecnológicas. 

Com a utilização o software Geogebra permite a interação de figuras encontradas ou 

não na natureza pertencentes à geometria fractal. “O uso de softwares como o GeoGebra 

permite a automação da natureza repetitiva da criação.” ODOM e WOOD (2009, p.18). 

 O Geogebra surge como um meio didático para trabalhar a Geometria dos Fractais, 

pois aguça o pensamento criativo dos alunos, tendo em vista que, a “visualização constitui um 

meio alternativo de acesso ao conhecimento matemático”, pois “a compreensão de conceitos 

                                                           
5
 Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira. 
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matemáticos requer múltiplas representações visuais podendo transformar o entendimento 

deles”. Borba (2011 apud Oliveira; Golçalves; Marquetti, 2015, p. 3). 

 Ainda neste sentido, Nacarato, et al. (2013) descreve que: 

“[...] o computador com recursos gráficos sofisticados, conjugados a um software 

matemático adequado, possibilita a visualização dinâmica e interativa de um objeto 

matemático virtual que, eventualmente, pode ser alterado, deslocado e rotacionado, 

dependendo do ambiente em que se trabalhe”. 

 Diante de todas as argumentações acima, pensamos em utilizar o Geogebra nas 

construções do triângulo de Sierpinki
6
 e a Curva de Koch

7
, com o intuito de possibilitar aos 

discentes experimentos relacionados a Geometria Fractal (ideias iniciais) e as tecnologias 

digitais. Moran (2005, p. 29) discute que “aprendemos melhor quando vivenciamos, 

experimentamos, sentimos. Aprendemos quando fazemos relação, estabelecemos vínculos, 

laços, entre o que estava solto, caótico, disperso, integrando-o em um novo contexto, dando-

lhe significado [...]”. 

 Ainda neste sentido, Züge; Mathias (2018) salienta que a construção manual da maior 

parte dos fractais é trabalhosa, logo exige tempo e precisão de medidas e propõe assim que 

este processo pode simplificado se utilizarmos de recursos computacionais. 

 Odom e Wood (2019, p. 12) argumenta que “a criação de fractais depende da repetição 

e da transformação de formas geométricas básicas, portanto, eles são adequados para as 

classes mais jovens ou para uma introdução à geometria avançada”, esse é mais um dos 

motivos para trabalhar o ensino juntamente com a tecnologia. 

 Quando não trabalha-se com recursos inovadores dentro de sala de aula ou mesmo 

com projetos voltados a aprendizagem, deixa-se uma lacuna a ser preenchida. Pois não se 

pode negar a necessidade de inserir mídias digitais como alternativa didática, elas têm alta 

potencialidade de tornar as aulas mais atraentes para os discentes, auxiliando na construção do 

saber matemático, garantindo aos educandos maior acesso a uma Educação de qualidade.  

                                                           
6
 Descoberto por Waclav Sierpinski. É obtido a partir da construção de um triângulo equilátero, sendo que dentro 

do mesmo é feito outros 4, utilizando os pontos médios, onde o do centro tem a forma investida em relação 

original, dessa forma, repetindo esse processo interativo várias vezes percebemos que esses novos triângulos são 

auto semelhantes.  
7
 Criado pelo matemático Helge Von Koch. É construído pelos seguintes passos: i) utiliza-se inicialmente um 

segmento de reta; ii) sendo que este segmento é dividido em 3 partes iguais e na parte do meio é substituído por 

um triângulo equilátero, eliminando um dos lados (o de baixo); iii) por fim aplica-se o passo (ii) nos demais 

segmentos.   
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5 METODOLOGIA 

 Tendo como objetivo “verificar quais as contribuições que a construção do triângulo 

de Sierpinski e da curva de Koch no Geogebra podem trazer para uma aprendizagem de 

conceitos iniciais da Geometria Fractal” delineou-se nosso estudo quanto à sua natureza como 

sendo qualitativa, onde buscamos através dela expor as opiniões e sensações dos alunos diante 

das atividades propostas em sala de aula. Conforme André (2012) refere-se a um plano que 

vai além da pesquisa quantitativa, pois considera todos os fenômenos durante um determinado 

processo e não deixando de lado as suas influências no processo. 

 Quanto aos objetivos da pesquisa optou-se pela explicativa, tendo em vista que além 

de analisarmos e interpretarmos os fenômenos, procuraremos identificar as contribuições que 

uma abordagem feita através da Geometria Fractal pode oferecer aos alunos quanto à sua 

aprendizagem de conceitos geométricos básicos. 

 Com base aos procedimentos técnicos empregaremos a modalidade de pesquisa-ação 

tendo em vista que pretendemos fazer um diagnostico dos conhecimentos prévios sobre a 

temática para então traçar uma ação em que todos interajam e trabalhem de forma 

cooperativa. 

 Nesse sentido, segundo Thiollent (1985, apud GIL, 2010) este tipo de pesquisa tem 

como base as experiências realizadas por meio de uma ação, sendo que o pesquisador torna-se 

um agente que colabora e participa diretamente na pesquisa afim de sanar ou amenizar algum 

problema coletivo. 

 Quanto aos sujeitos e campo da pesquisa, estes seriam os alunos de uma turma de 9º 

do Ensino Fundamental II do turno vespertino da Escola Estadual Deputado Armando de 

Souza Mendes, situada na Estrada do Bexiga, 1241, Jerusalém, em Tefé/AM. 

 A escolha desta escola se deu devido à infraestrutura oferecida pela instituição, isto é, 

a presença de laboratório de informática, elemento essencial em nosso estudo, visto que 

utilizaremos o software Geoogebra.  

 Já a escolha do 9º ano, ocorreria em razão de que os alunos já tiveram contato com a 

geometria euclidiana, por um longo período sendo que um nos nossos objetivos é justamente 

“explorar as interrelações existentes entre a geometria euclidiana e a geometria Fractal nas 

construções das figuras". 

 Para orientar o desenvolvimento de nosso trabalho e o processo de validação de nossos 

objetivos utilizaríamos como instrumentos/técnicas para a coleta dos dados: observação 

participante, questionário, oficinas metodológicas e registro dos alunos. 
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A observação participante ocorreria durante toda a pesquisa, pois não pretendíamos 

apenas observar, mas participar integralmente das atividades desenvolvidas com a turma do 9º 

ano do Ensino Fundamental II. Trata-se de um “[...] contato direto, frequente e prolongado do 

investigador, com os atores sociais, nos seus contextos culturais, sendo o próprio investigador 

instrumento de pesquisa” (CORREIA, 1999, p.31).  

 A utilização de questionário dar ia-se pelo fato de que busca-se o objetivo “investigar 

quais conhecimentos os discentes têm sobre a Geometria Fractal”, Marconi; Lakatos (2015, p. 

86) argumenta é “um instrumento de coleta de dados por uma série ordenada de perguntas, 

que devem ser respondido por escrito e sem a presença do entrevistador”. 

  O questionário possui perguntas objetivas e subjetivas sobre a Geometria Fractal e 

conceitos básicos de Geometria Euclidiana. 

 Após o questionário faríamos uma oficina pedagógica com duração de 10h/aulas estas 

divididas da seguinte maneira: i) 2 horas/aulas para explanar o conteúdo a ser trabalhado; ii) 

3h/aulas para orientação sobre o manuseio do Geogebra; iii) 5h/aulas para construção das 

figuras geométricas, triângulo de Sierpinski e a curva de Koch.  

  Segundo Paviani e Fontana (2009, p. 78), oficina pedagógica é “uma forma de 

construir conhecimento, com ênfase na ação, sem perder de vista, porém, a base teórica”. É 

neste momento que introduziremos conceitos de autossimilaridade e complexidade infinita 

aos alunos e trataremos das interrelações existentes entre a Geometria Euclidiana e a 

Geometria Fractal, pois para construir as figuras geométricas utilizaremos: conceitos sobre 

triângulo equilátero, segmento de reta, vértice, polígono regular, reflexões, perímetro, dentre 

outros. 

 Depois da oficina pedagógica, utilizaríamos novamente o questionário para verificar 

se por meio da construção do triângulo de Sierpinski e da curva de Koch no Geogebra os 

alunos do 9º ano do Ensino Fundamental II compreenderiam as ideias centrais sobre a 

Geometria Fractal, este similar ao primeiro questionário, entretanto, foi acrescentado uma 

pergunta com relação à opinião dos alunos sobre a alternativa didática abordada. 

 Ao término da realização da pesquisa, os dados coletados seriam analisados mediante 

a técnica da análise interpretativa, com o intuito de dar ênfase às respostas obtidas durante o 

questionário, pois conforme Marconi e Lakatos (2010) essa técnica permite interpretar, avaliar 

ou explicitação da posição filosófica, e ainda averiguar possíveis influências, concepções e 

associações de pensamentos expostos pelo o autor, e também, de certa maneira, possibilita 

criticar e/ou julgar o conteúdo obtido através da coleta de dados para uma possível discussão. 
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 Todos os instrumentos e as técnicas citados vislumbram a discussão de nosso 

problema da pesquisa, que é se construção do triângulo de Sierpinski e a curva de Koch por 

meio do Geogebra pode contribuir na aprendizagem da Geometria Fractal. 

 Com a pandemia do Novo coronavírus (COVID-19) em que vivemos atualmente 

(2020), nos impossibilitou de desenvolver este projeto em campo com os alunos do 9º ano 

como era previsto, de fazermos um questionário sobre os conhecimentos prévios dos discentes 

e depois a oficina pedagógica para a construção das figuras dos fractais (triângulo de 

Sierpinski e a curva de Koch), porém, apesar disto encontra-se nos apêndices os modelos de 

questionário e o roteiro de aprendizagem que foram elaborados para aplicação.  
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II ROTEIRO DAS ATIVIDADES DE APLICAÇÃO DA PESQUISA 

 

1 OFICINAS PEDAGÓGICAS 

 

ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL:  9º ANO                                                                    

TURMA:  01                                    TURNO: VESPERTINO 

DISCIPLINA: MATEMÁTICA 

CARGA HORÁRIA:  12 h/a 

DATA (S): 04 a 18 de setembro de 2020 

CONTEÚDO (S):  

Noções primitivas da Geometria: ponto, reta, semirreta; 

Polígonos regulares; 

Construção de figuras semelhantes.  

HABILIDADES DA BNCC: 

(EF06MA21) Construir figuras planas semelhantes em situações de ampliação e de 

redução, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais; 

(EF06MA19) Identificar características dos triângulos e classificá-los em relação às 

medidas dos lados e dos ângulos. 

TÉCNICA (S): 

Aula expositiva e dialogada. 

TENDÊNCIA(S) DA EDUCAÇÃO MATEMÁTICA: 

Tecnologia no Ensino da Matemática. 

RECURSOS: 

Quadro branco, pincéis, data show, computadores, software geogebra, folhas 

impressas. 

ATIVIDADES: 

Questionário; 

Oficina pedagógica. 

LEITURA INDICADA  

Livro: Descobrindo a Geometria Fractal de Ruy Madsen Barbosa. 

BIANCHINI, EDWALDO. Matemática 8º ano, -  1 ed. – São Paulo: Moderna, 2015 
 

AVALIAÇÃO: 
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Os discentes serão avaliados através do questionário final. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BARBOSA, Ruy Madsen. Descobrindo a Geometria Fractal - para sala de aula. - 

3. ed. Belo Horizonte: Autêntica, 2005. 

BIANCHINI, EDWALDO. Matemática 6º ano, -  1 ed. – São Paulo: Moderna, 2015. 

BIANCHINI, EDWALDO. Matemática 8º ano, -  1 ed. – São Paulo: Moderna, 2015. 

 

 

PROPOSTA DE OFICINAS PEDAGÓGICAS 

A proposta de oficinas pedagógicas a seguir pode ser aplicada no 9º ano do Ensino 

Fundamental e também nos anos do Ensino Médio, assim possibilitando os discentes a 

processos interativos e estimulando os discentes a desenvolver sua criatividade e seus 

conhecimentos a respeito da Geometria euclidiana e Fractal, e ainda do software Geogebra. 

Será utilizada as competências específicas de matemática para o ensino fundamenta 3 e 4 da 

BNCC (2018) 

Unidade Temática 

Geometria Plana e Fractal 

Objeto de conhecimento 

Similaridade, figuras planas, Padrões Geométricos, Triângulo de Sierpinski e a Curva 

de Koch. 

Competência Especifica 

Fazer observações sistemáticas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas 

práticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar 

informações relevantes, para interpretá-las e avaliá-las crítica e eticamente, produzindo 

argumentos convincentes.  

Compreender as relações entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da 

Matemática (Aritmética, Álgebra, Geometria, Estatística e Probabilidade) e de outras áreas do 

conhecimento, sentindo segurança quanto à própria capacidade de construir e aplicar 

conhecimentos matemáticos, desenvolvendo a autoestima e a perseverança na busca de 

soluções. 

Habilidades 

(EF06MA21) Construir figuras planas semelhantes em situações de ampliação e de 

redução, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais. 
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 (EF07MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translação, 

rotação e reflexão, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dinâmica e 

vincular esse estudo a representações planas de obras de arte, elementos arquitetônicos, entre 

outros. 

(EF08MA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de 

geometria dinâmica, polígonos regulares. 

 (EF09MA12) Reconhecer as condições necessárias e suficientes para que dois 

triângulos sejam semelhantes. 

 

Percurso Didático 

1. Questionário 

Para iniciarmos a pesquisa, com o objetivo de investigar quais conhecimentos os 

discentes têm sobre a Geometria Fractal iríamos conhecer a turma, onde o pesquisador 

aplicaria um pré-teste para avaliar o conhecimento prévio dos discentes a respeito da 

geometria euclidiana e fractal. 

Neste momento precisaríamos de 1 hora/aula e só explicaríamos dúvidas em relação às 

questões e não a resolução, e utilizaríamos somente as folhas impressas com questões objetiva 

e subjetiva com perguntas a respeito da geometria euclidiana e fractal (conceitos). 

 

2. Apresentação da aula de Geometria Euclidiana e Fractal 

Logo após aplicação do questionário, tendo como objetivo Introduzir conceitos de 

autossimilaridade e complexidade infinita, faríamos uma oficina pedagógica com duração de 

10h/aulas estas divididas da seguinte maneira: i) 2 horas/aulas para explanar o conteúdo a ser 

trabalhado; ii) 3h/aulas para orientação sobre o manuseio do Geogebra (aplicativo gratuito e 

disponível para ser baixado tanto na loja de aplicativos dos celulares quanto na dos 

computadores), onde os discentes estariam acessando um computador com o software 

instalado e o pesquisador reproduzirá na tela espelhada por meio do Datashow tanto a aula 

quanto como trabalhar com o Geogebra. 

 

3. Construindo a Curva de Koch e o Triângulo de Sierpinski no Geogebra 

Dando continuidade as nossas atividades, realizaríamos a terceira etapa da oficina (iii) 

5h/aulas para construção das figuras geométricas, triângulo de Sierpinski e a curva de Koch) 

com os seguintes objetivos: Construir o triângulo de Sierpinski e a curva de Koch através do 

software Geogebra; explorar as inter-relações existentes entre a geometria Euclidiana e a 
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Geometria Fractal nas construções das figuras; Fazer com que os alunos trabalhem de forma 

colaborativa e interativa nos processos de construção das figuras geométricas e ao longo de 

todas as atividades propostas. 

3.1 Passo a passo da construção da Curva de Koch.  

1º Passo: Começamos construindo um segmento de reta; 

2º passo: Depois dividimos esse segmento em três partes congruentes; 

3º Passo: Constrói-se um triângulo equilátero, no segmento do meio, deixando sua base 

oculta, como mostra a figura abaixo: 

Figura 01: Construindo a curva de Koch 

 

 

Fonte: SILVA, 2020 

4º Passo: Agora, é somente repetir o passo 1 e 3, que então, estará construída a curva 

de Koch. 

Figura 02: 4º etapa da curva de koch 

 

 

 Fonte: SILVA, 2020 
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Figura 03: Curva de Koch 

 

       Fonte: SILVA, 2020 

 

3.2 Passo a passo da construção do Triangulo de Sierpinski  

1º Passo: Começamos construindo um triângulo equilátero; 

2º passo: Depois, marcamos os segmentos dos pontos médios, dessa forma, formando quatro 

triângulos, “retirando o triângulo do meio”, pois não faremos interações no centro dele; 

 

Figura 04: Primeira interação do Triangulo de Sierpinski 

 

Fonte: SILVA, 2020 

 

 3º Passo: Nos triângulos com a ponta para cima, precisamos repetir o mesmo 

procedimento do passo 02, assim sucessivamente.  

Figura 05: Triangulo de Sierpinski construído  

 



30 
 

 

 

Fonte: SILVA, 2020 

 

 

4  Aplicação do Questionário Final 

Para finalizarmos nosso projeto na sala de aula aplicando o questionário com o tempo 

de 1 hora/aula, tendo como objetivo: verificar as opiniões dos discentes se gostaram ou não do 

ensino da Geometria Fractal através de tecnologias digitais, onde utilizaríamos o mesmo 

questionário da primeira aula, acrescentando uma questão para saber se os alunos gostaram da 

experiência de participar de oficinais para aprender mais sobre geometria fractal e o software 

Geogebra. 
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APÊNDICES 
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Apêndice 1: Questionário que seria aplicado aos discentes no primeiro do projeto em 

sala de aula 
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QUESTIONÁRIO 

1)  Conforme o seu entendimento, responda as perguntas abaixo: 

a) O que é um ponto? 

b) O que é uma reta? 

c) O que é um triângulo equilátero? 

 

2)  Enumere as questões conforme as figuras 

    (   ) Triângulo Isósceles                                         ( 1 )           

 

 

 

 

 

(   ) Triângulo Equilátero                                        ( 2 ) 

 

 

 

(   ) Triângulo Escaleno                                          ( 3 )  

 

 

 

 

 

3) Você acredita que a geometria Euclidiana está presente no seu cotidiano? Diga aonde? 

 

 

4) Você conhece a Geometria Fractal? Caso a resposta seja “sim”, cite um exemplo. 

 (   ) SIM      (   )NÃO 

 

 

 

5)  (OBMEP, 2015) Quais dos polígonos desenhados no quadriculado têm o mesmo 

perímetro? 
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a) IV e III 

b) IV e II 

c) IV e I 

d) III e II 

e) II e I 
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Apêndice 2: Roteiro de Aprendizagem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

 

 

 

 

 

 



37 
 

 

 

 

 

ju 

 

 

 

 

 



38 
 

 



39 
 

 

 



40 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apêndice 3: Construção do Triângulo de Sierpinski e a Curva de Koch no Geogebra 
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Apêndice 4: Questionário que seria aplicado aos discentes no ultimo dia de projeto em 

sala de aula para avaliá-los 
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QUESTIONÁRIO 

1) Conforme o seu entendimento, responda as perguntas abaixo: 

d) O que é um ponto? 

e) O que é uma reta? 

f) O que é um triângulo equilátero? 

 

2)  Enumere as questões conforme as figuras 

    (   ) Triângulo Isósceles                                         ( 1 )           

 

 

 

 

 

(   ) Triângulo Equilátero                                        ( 2 ) 

 

 

 

(   ) Triângulo Escaleno                                          ( 3 )  

 

 

 

 

 

3) Você acredita que a geometria Euclidiana está presente no seu cotidiano? Diga aonde? 

 

 

4) Você conhece a Geometria Fractal? Caso a resposta seja “sim”, cite um exemplo. 

(    ) SIM      (   )NÃO 

 

 

5)  (OBMEP, 2015) Quais dos polígonos desenhados no quadriculado têm o mesmo 

perímetro? 
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6) IV e III 

7) IV e II 

8) IV e I 

9) III e II 

10) II e I 

 

6)  O que mais você gostou durante todas as atividades realizadas em sala e por quê? 
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ANEXOS 
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ANEXO 1: Fichas que seriam utilizadas para o inicio da aplicação do projeto na escola 
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TERMO DE AUTORIZAÇÃO INSTITUCIONAL 

 

Tefé, 15 de agosto de 2020. 

 

 

Ilustríssimo(a) Sr(a). _______________________________________, Gestor da Escola 

Estadual Deputado Armando de Souza Mendes. 

 

Eu, Douglas Cabral da Silva, acadêmico do 8º período de Matemática da Universidade do 

Estado do Amazonas – Centro de Estudos Superiores de Tefé, responsável pelo projeto 

Construindo o triângulo de Sierpinski e a curva de Koch no Geogebra: possibilidades de 

inserção da Geometria Fractal no 9º Ano do Ensino Fundamental, venho pelo presente, 

solicitar de V. Sa. autorização para realizar a pesquisa nesta renomada Instituição de Ensino, 

na turma do 9º Ano “03” do Ensino Fundamental, bem como autorização para utilizar os 

dados obtidos na publicação de artigos científicos e na apresentação do Trabalho de 

Conclusão do Curso de Matemática à Universidade do Estado do Amazonas. 

Nossa pesquisa tem por objetivo Verificar quais as contribuições que a construção do 

triângulo de Sierpinski e da curva de Koch no Geogebra podem trazer para uma aprendizagem 

de conceitos iniciais da Geometria Fractal e da Geometria Euclidiana. 

Quaisquer dúvidas que apareçam no desenvolvimento da pesquisa estaremos à disposição 

para saná-las. Em anexo segue a cópia do escopo do projeto desta pesquisa. 

Desde já, esperamos contar com seu apoio e agradecemos antecipadamente a colaboração. 

 

 

_______________________________________________________ 

Responsável pela Pesquisa 

 

 

 

Documento em duas vias: 

1ª via instituição 

2ª via pesquisadores 
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Eu ____________________________________________  aluno (a) da Escola Estadual 

Deputado Armando de Souza Mendes declaro estar ciente que as informações constantes na 

pesquisa de campo realizada para a obtenção de Título de Graduado(a) em Licenciatura em 

Matemática são de uso exclusivo da pesquisa. Não será publicado o meu nome, assim como 

não serão divulgadas a minha imagem.  

         Diante do exposto, autorizo a utilização dos registros para análise e construção do 

Trabalho de Conclusão de Curso em Licenciatura em Matemática da Universidade do Estado 

do Amazonas (UEA). 

 

 

 

 

                                                                                  Tefé, _______ de setembro de 2020. 

 

 

CIENTE: ______________________________________________________ 

Aluno(a)  

Escola Estadual Deputado Armando de Souza Mendes 

 

 

 

CIENTE: ______________________________________________________ 

Responsável Legal pelo(a) Aluno(a) 

 

 

 

CIENTE: ______________________________________________________ 

Graduando(a) em Licenciatura em Matemática (UEA/CEST)  

 

 



55 
 

 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

BARBOSA, Ruy Madsen. Descobrindo a Geometria Fractal - para sala de aula. - 3. ed. 

Belo Horizonte: Autêntica, 2005. 

BIANCHINI, EDWALDO. Matemática 6º ano, -  1 ed. – São Paulo: Moderna, 2015. 

BIANCHINI, EDWALDO. Matemática 8º ano, -  1 ed. – São Paulo: Moderna, 2015. 

CONCEIÇÃO, Maria do Amparo Cruz da. Geometria Fractal: uma sequência didática para a 

educação básica. 2019.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 


