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ATA DA REUNIAO EXTRAORDINARIA DO COLEGIADO DO CURSO DE

LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONWAS
- CENTRO DE ESTUDOS SUPFERIORES DE TEFE CEST-UEA

No sétimo dia do més de jurho do ano de dois mil e vinte as sete
horas e 2ere minuto, o Colegiado do Curso de Matematica, atencendo
3 o©convocagdo para reunido  com  pauta especifica  reuniu-ce
remotamente através do Google Meet. Estiveram presenles 9s pares
membros: Saverino Coelho da Cruz Junior, cocordenador do curso,
Carlos José Ferreira Soares, Claudio Oliveira Santos, Denise Medim
da Mota, Josimauro Borges de Carvalho, Luiz Augusto Reis Caxeixa,
Robert Luis Lara Ribeiro, Sabrina de Souza Rodrigues e Simone
Elizabeth Félix. Em ato continuc, o coordenador deu por iniciada a
se253540 para discotir e deliberar o item de pauta: 1) Alteragdes
scbre 23 orientacdes e normas que regem o Trabalho de Conclusio do
Curso de Matematica devidamente regulamentadas na pagina 79
(setenta e nove) do Projeto Pedagdégico do Curso (PPC),
excepcionalmente no gque compreende o periodo de pandemia do
Novocoronavirus. A professora Sabrina de Souza Rodrigues iniciou
dizendo gue em didlcgos realizados com a professora Denise Medim
da Mota chegaram a uma sugestdo para atender as atividades
relacionadas a entrega do 'Trabalhc de Conclusde do Cursc de
Matematica durante o pericdo em que se estender a pandemia da
Covid=-19, tendo em vistsa que as escolas publicas estéc com as aulas
suspensas, as atividades na Universidade do Estade do &mazonaz 356
poderic ser presencizis a partir do dia 05 de outubre, e de se
tratar da sequranga no que tange a saude de tedos oz envelvidos:
devera zer entregue um roteiro da atividades para a aplicacgsoc da
pesquisa na escola campo de zcordo com o projeto de pesquisa
aprovado na disciplina de Trabalhc de Conclusdo de Curse T, na qual
o mesmo deverd center a sequdncia didética elaberacda com auxilio
do({zs) professcr({a) crientador(a} bem como a descrigio da tendéncia
em educacio matemiatica e sua ptilizagdo, todos os modelos de teste,
questicnario e/fou entrevistas que seriam aplicados e demais
documenlos necessarios & reallzacldoc da pesquisa. Disse ainda gue
ac final o académico apresentaria o trabalho que poderd ser feito
atraves de videoconferéncia para uma hanca examinadora que avaliard
e decidira pela aprovacic ou nio do referido. Continuou sua fala
argumentando que sera disponibilizado pela professcra da disciplina
Cenlse Medim da Mota um modelo da estrutura de roteirc de atividades
de apliragdo da pesqulsa para que haja um padrdo a ser sequido
pelos alunos pois o3 trabalhos de cenclusdao de curseo ficardo
arquivados na ccordenacgdc do curso de Matematica; que na defesa os
alunos apresenlardc rapidamente o escopo do proieto defendido na
disciplina TCC T & em seguida o roteiro de atividades de aplicacdco
da Pesquisz nc tempo minimo de 15 (quirzel minutos e no maximo de
20 (vinte) minutos. No que segue, inicigram as discussdes, o membro
Professor Carlos José ©Perreira Soares sugeriu cue além da
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possibilidade de videoconferéncia a defesa poderia dar-se-a no
periode gue compreende 05 a 23 de outubro guando ha espago para
atividades académicas presenciais na UEA, visto que 2 conexds de
internet & instavel no municipic de Tefé. Apds discussdac a pauta
fol colocada para votegdo no gque as respostas foram positivas e
unarn_mes. Nada maia tende a declarar eu, Sabrina de Souza
Redrigues, laviel s presente Ata, que apds leitura serid assinada
por nim e por todos gue estavam presentes na reuniio.
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ATA DE DEFESA PUBLICA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Aos 05 dias do més de novembro de 2020, as {K:37 h, em sessdo pablica via Google
Meet, na presenga da Banca Examinadora presidida pela Professora MSc. Sabrina de Souza
Rodrigues ¢ composta pelos examinadores: 1. Professor Dr. Robert Luis Lura Ribeiro: 2.
Professora Esp. Cleiciele Gomes da Silva, o académico Douglas Cabral da Silva apresentou
o Trabalho de Conclusiio de Curso intitulado: “Construindo o triangulo de Sierpinski ¢ a
curva de Koch no Geogebra: possibilidades de inser¢do da Geometria Fractal no 9° Ano do
Ensinoe Fundemental”, como requisito curricular indispensavel para a conclusin do Curso de
Graduagio em Licenciatura em Matematica, Apds reunido em sessdo reservada, a Banca
Examinadora deliberou ¢ decidiu pela APROVACAO do referido trubalho, divulgando o
resultado formalmente ao(d) académico(a) ¢ demais presentes e eu, na qualidade de Presidentc
da Banca, lavrei a presente ala que serd assinada por mim, pelos demais examinadores e
pelota) aluno(a).
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Reunido via Google Meet para devoluglio ¢ explicagiio do plano de aula ao orientando

o i & para que o mesmo faga as devidas corre¢des. E ainda a disponibiliza¢iio de novo material &“"’T’M
por parte da orientadora para realizagéio de fichamentos a serem entregues na proxima
orientagdo.
Reunido via Google Meet para devolugdo da I e IT parte do TCC para o orientando, onde

25/09 1h e 30min a professora orientadora explicou as suas devidas corregdes que fez no trabalho para que gl;dn'r“‘
o orientado as faca para lhe reenviar.
Orientagdo via Google Meet para tratarmos da 2° parte do 1I, onde a professora

0510 Ih ¢ 30min orientadora informou o que precisava ser corrigido a respeito do roteiro de aprendizagem &:@u}uﬂ :
¢ 0 passo a passo da construgdo das figuras Tridngulo de Sierpinski a Curva de Koch.
Orientagdio via Google Meet para os tltimos ajustes nos slides para a defesa do TCC,

03/11 2 horas onde o orientado realizou um ensaio de defesa ¢ a orientadora falou sobre os pontos &“T‘M

positivos e o que precisava ser melhorado a respeito da apresentagio.

Obs.: Este documento deve obrigatoriamente ser preenchido, assinado e anexado junto ao TCC a ser entregue a Profa, Denise Medim da Mota, responséavel
pela disciplina de Trabatho de Conclusao Il.
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| ESCOPO DO PROJETO DE PESQUISA

1 DELIMITACAO DO TEMA

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

de insercdo da Geometria Fractal no 9° Ano do Ensino Fundamental.

2 PROBLEMA DA PESQUISA

Ser educador matematico é uma tarefa complexa, é preciso ir além do conhecer e
dominar contetidos matematicos ou utilizar certa metodologia. E assumir a responsabilidade
de despertar nos alunos o interesse pela disciplina e atraves desta desenvolver e provocar o
senso critico dos educandos, para que consigam tecer reflexBes politicas 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', isto &, consideramos duas condicdes necessarias
expressas na teoria deste pesquisador, estas: i) 0 aluno precisa ter disposicdo para aprender, ii)
o contetdo escolar deve ser potencialmente significativo. Este processo distingue-se pela
interacdo de conhecimentos ja aprendidos e novos conhecimentos, logo o professor deve estar
atento para auxiliar seus alunos na assimilacdo e organizacdo dos novos conteldos a serem
apreendidos, deve, portanto abranger o saber e o saber fazer bem, como o aprender e 0 como
aprender a aprender.

Quanto mais proximo o professor desenvolve a aprendizagem pela descoberta mais o
aluno compreende que o conhecimento ndo € algo pronto e acabado. Na matematica nos
educadores precisamos mostrar a beleza da Matematica presente nas demonstracfes, nos
calculos, nas aplicacdes, na forma como ela se apresenta na natureza, enfim, apresentar uma
Matemaética viva e em movimento.

Dentro da Matematica, é a Geometria um dos campos que mais o professor consegue
relacionar seus conteidos com o dia a dia, seja através das artes ou através das construgdes de
casas e edificios, 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 Educacdo. De acordo com Lorenzato (2010, p. 58) “[...] com o implemento da

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

' para Ausubel, a aprendizagem significativa é o processo pelo qual uma nova informacéo se relaciona com um
aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo, ou seja, neste processo uma nova informacéo
interage com uma estrutura de conhecimento especifica [...]. (Moreira e Masini, 2001, p. 17)



acarretando em dificuldades educacionais, pois assim como outros topicos sdo importantes na
matematica o ndo estudo da geometria ndo desenvolvera o pensamento os discentes quanto a
esta parte.

Na Base Nacional Comum Curricular (2018) é recomendado que a geometria no
Ensino Fundamental Il deve ser vista pelos alunos como uma forma de enriquecer oS seus
conhecimentos matematicos e ressalta que esta area ndo pode ser delimitada ao célculo de
area, volume ou conhecer conceitos sobre retas paralelas, perpendiculares.

Ao analisar os planos de curso de Matematica tanto da Secretaria de Estado de
Educacdo e Qualidade do Ensino — SEDUC do ano atual (2020) quanto no da Secretaria
Municipal de Educacdo — SEMED do municipio de Tefé no ano de 2019, percebemos que os
conteddos pertinentes a area de Geometria encontram-se no plano municipal do 6°, 7° e 8°
anos no 4° bimestre e em relacdo ao 9° ano no 3° bimestre, ja no plano de curso Estadual, 6°,
7° e 9° anos estdo dispostos no 3° e 4° bimestre, e 8° no 3° bimestre. Baseado no exposto, por
vezes devido ao tempo a Geometria acaba por ndo ser trabalhada em tempo habil.

Vale ressaltar que em nenhum dos dois planos fazem-se presentes ideias sobre
geometria fractal, embora, no Plano da Secretaria Estadual de Educacdo do Municipio de
Tefé, no 7° Ano, 2° bimestre, unidade teméatica de Geometria, objeto de conhecimento:
simetrias de translacdo, rotacdo e reflexdo; sugere o trabalho com a habilidade (EFO7TMAZ21)
que refere-se ao reconhecimento e construcdo de figuras obtidas por simetrias de translagéo,
rotacdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dinamica.
Neste exemplo, o professor pode introduzir conceitos da geometria fractal com o uso do
Geogebra. Esta geometria, entretanto pode ser facilmente incorporada nos curriculos, visto
que ela pode ser observada nas folhas de determinadas plantas, troncos de arvores, raios ou
em um simples brécolis.

A Geometria Fractal conforme (Lovis; Franco; Lima, 2014) esta voltada ao estudo de
formas geométricas denominadas fractais, onde nelas sdo encontradas “céopias” proximas da
propria forma (autossimilaridade) e uma complexidade sem fim.

Nesse sentido, trazemos como tematica deste projeto a Geometria fractal, onde nossos
estudos irdo voltar-se as propriedades de autossimilaridade e a complexidade infinita, para
tanto optou-se pelas construcdes do triangulo de Sierpinski? e a construgdo da curva de Koch
3utilizando o software Geogebra.

2 Uma figura da Geometria Fractal, composto por um conjunto de varios tridngulos equilateros autossimilares.
¥ Uma das primeiras figuras dos fractais a ser descrito, é construido 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 € um recurso tecnolégico que Leite; Oliveira (2016) dispde como
ferramenta de facil manuseio e trds consigo possibilidades de se trabalhar de maneira dindamica
varias formas geométricas.

A tecnologia € pulsante em nossa volta, grande parte dos alunos possuem um aparelho
celular, televisdo em suas casas, computadores, videos games, DVD, logo pensamos em aliar a
tecnologia com o ensino da geometria fractal para despertar o interesse dos alunos pela
Matematica.

Diante do exposto, surge nossa problematica: de que forma o uso da tecnologia nas
construcdes do triangulo de Sierpinski e da Curva de Koch podem contribuir para o ensino da

geometria fractal em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental 11?

3 OBJETIVOS
3.1 GERAL

Verificar quais as contribuices que a construgdo do tridngulo de Sierpinski e da curva
de Koch no Geogebra podem trazer para uma aprendizagem de conceitos iniciais da

Geometria Fractal.

3.2 ESPECIFICOS

Investigar quais conhecimentos os discentes tém sobre a Geometria Fractal;

Introduzir conceitos de autossimilaridade e complexidade infinita;

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

Explorar as interrelagdes existentes entre a geometria Euclidiana e a Geometria Fractal nas
construcdes das figuras;
e Fazer com que os alunos trabalhem de forma colaborativa e interativa nos processos de
construcao das figuras geométricas e ao longo de todas as atividades propostas;
o Verificar as opinides dos discentes se gostaram ou ndo do ensino da Geometria Fractal

através de tecnologias digitais.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1 O Ensino da Geometria: Algumas reflexdes sobre a Formacdo do Professor e o
Ensino de Geometria
A Matematica permite trabalhar em diversas areas do conhecimento, trazendo consigo
uma riqueza de contetdos que estdo presentes em nosso cotidiano, em particular, a geometria
desempenha um papel importante na arte de facilitar a aprendizagem da matemaética
(LORENZATO, 2010). O autor discorre por exemplo, que € a geometria que faz tornar visivel
0 que nem sempre nameros, expressodes e palavras sdo capazes de fazé-lo.
Neste aspecto, Neto (2003, p. 136) argumenta que:
De toda cultura humana, talvez as duas areas mais utilizadas no cotidiano sejam a
linguagem e a Geometria. N&o passamos um dia sem elas e, desse modo, estamos
muito  acostumados com  relagbes  geométricas como  paralelismo,
perpendicularidade, concordancia, simetrias, retdngulos, tridngulos, circulos,

trapézios e tantas outras relagcdes (conhecimento légico-matematico), mesmo sem
saber seus nomes.

Destarte, isto nos mostra 0 quao é comum encontrar em nosso dia a dia, seja nas
arquiteturas, pinturas, objetos de artesanato, ceramicas e outros a presenca da Geometria. Tais
aspectos contribuem para que o educador adote uma abordagem metodoldgica sobre a
unidade tematica Geometria que se aproxima com a realidade do educando, entretanto na
pratica isto ndo esta acontecendo.

De encontro ao autor, Barbosa (2005) salienta que a geometria possibilita situagdes de
contemplacdo de aspectos harmoniosos como € o caso das artes, monumentos arquitetdnicos e
nos adornos da natureza, mas cabe ao docente promover a experimentacdo disso aos alunos.

N&o 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
area de um lago, floresta, assim torna-se uma das temaéticas da Matematica mais presente e
importante no cotidiano, sem ela o aluno tera dificuldades em calcular uma simples area da
sua residéncia, assim ndo conhecera os conceitos basicos para afirmar quais caracteristicas
cada figura obedece ou ainda, ndo conseguira deduzir uma formula de polindbmios que se dar
através de figuras planas.

Machado (2013, p. 126) evidencia que “[...] varias pesquisas apontam a geometria
como um dos problemas de ensino e aprendizagem” e mais “[...] vem sendo dada a geometria
menos atencdo do que ao trabalho com outros temas [...]”. Tais problemas acabam por
acarretar dificuldades maiores no desenvolvimento intelectual, de raciocinio légico e na

capacidade de abstrair e generalizar dos alunos.
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“os resultados das pesquisas de Lorenzato, especialmente, vém reiterar muitos dos
encontrados por Perez: a inseguranca dos professores e seu despreparo para
ministrar as aulas de Geometria e a localizacdo do tema na parte final dos livros
didaticos facultam aos professores sentirem-se “justificados” caso, por “falta de
tempo”, o conteudo néo venha a ser trabalhado. (Bicudo; Borba , 2012, p.138).

Ainda nesse aspecto Santos; Nacarato (2014) avalia que muitos dos nossos docentes,
justamente por ndo terem tido um contato proximo com a Geometria, desconhecem a
importancia da construgdo do pensamento geométrico, o que acarreta para (Bicudo; Borba,
2012) prejuizos incalculéveis para a formacao do aluno.

Os programas de formacdo de professores de Matematica precisam emergir a
Geometria em seus curriculos, no geral, contemplam a Geometria Analitica, Geometria Plana
e Geometria Espacial, deixando de lado outras Geometrias como a Hiperbdlica, a Esférica, e
Rimmaniana.

O Ministério da Educacdo preconiza a formacdo de professores preparados para
enfrentar o mercado de trabalho, assim, é essencial que sejam realizadas reflex6es acerca da
incorporacdo de novos temas no curriculo de formacdo de professores que atendam o que a
sociedade espera e exige do professor de Matemaética nos dias atuais.

Baldovinotti (2011) sugere alguns topicos, estes sdo: logica e criptografia,
programacdo linear e dindmica; teoria do caos, fractais e fuzzy, teoria dos jogos e inteligéncia
superficial. Discorre ainda, que os cursos de formacdo de professores devem considerar um
conjunto de estratégias de desenvolvimento profissional voltados para a compreensdo do
contetdo especifico, contetdo pedagdgico e do pensamento do aluno.

Neto (2008) elucida que o fato da Geometria ser deixada de lado ou trabalhada de
forma rapida concentra-se na forma deficiente de como se forma o professor e seu
condicionamento em como abordar o contedldo no espaco da sala de aula, 0 que acarreta para
(Bicudo; Borba, 2012) prejuizos incalculaveis para a formacéo do aluno.

Dessa maneira o professor quando vai para sala de aula ndo entende de fato a
importancia de trabalhar a geometria detalhadamente, pois é um tdpico da Matematica
utilizada desde a educacéo infantil ao Ensino Médio e muitas areas de graduacao.

D’ Ambrésio (2012) cita ainda, que a educacdo de modo geral apresenta grandes
problemas e no caso especifico da educagdo matematica estes problemas estdo voltados a
formagéo do professor.

Essas discussdes mostram que uma formacao deficiente dos educadores levara a uma
préatica pedagdgica insegura no que se refere ao ensino da Geometria. E necessario propiciar

aos alunos atividades que os estimulem a explorar ideias geométricas utilizando materiais que
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possam manipular, favorecendo condigfes para a descoberta e o estabelecimento das relagdes
geomeétricas existentes a nossa volta. (BICUDO; BORBA, 2012).

No momento em que o professor desenvolve o ensino da geometria com sua devida
importancia e dinamismo que a mesma possibilita, facilitara a compreensdo dos conteudos por

parte dos discentes.

4.2 Geometria Fractal e a Sala de Aula

De inicio, a geometria dos fractais ficou conhecida como algo cadtico, irregular, onde
ainda ninguém havia conseguido encontrar um padrdo 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. H4 uma geometria no mundo
que nos rodeia. E essa geometria ¢ chamada de Geometria Fractal”.

A Geometria Fractal esta relacionada com a Ciéncia denominada CAOS*, embora essa
geometria possua padrdes, por vezes complexos, ndo extingue a beleza dos fractais. Como

complementa Barbosa (2005, p. 09):

“[...] As estruturas fragmentadas, extremamente belas ¢ complexas dessa geometria,
fornecem uma certa ordem ao CAOS, razdo de ser, as vezes, considerada como sua
linguagem, que busca padrBes dentro de um sistema por vezes aparentemente
aleatorio.”

A Geometria Euclidiana ndo estuda todas as formas encontradas na natureza, foi dai
que se fez necessario 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 bindbmio aprender-ensinar estdo intimamente interligados, ou
seja, s6 temos condi¢des de ensinar aquilo que conhecemos”. (SANTOS; NACARATO,
2014, p.15-16).

Quando trata-se de outra geometria que ndo é a de Euclides este cenario ¢ mais
preocupante ainda, pois raramente é abordada por nossos educadores. Fonseca, Lopes e

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

* A teoria do caos é um processo em que estad ligado a um processo complexo, ndo apresenta linearidade e suas
caracteristicas sdo que aparentemente é algo imprevisivel de seu comportamento e é extremamente sensivel a
variac@es iniciais de um determinado sistema.
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ser considerados pelo educador na tomada de decisdo sobre 0 percurso que este ird tomar para
abordar a Geometria e de modo analogo, isto deve ser considerado na formacdo desses
professores.

O conhecimento sobre a geometria dos fractais permitiria um ensino mais dindmico
mostrando que as geometrias podem ser ensinadas integradamente sem uma necessariamente
se sobrepor a outra, neste sentido, pretendemos passar de um curriculo “cartesiano” para um
curriculo dindmico (D’AMBROSIO, 2012).

Barbosa (2005) explicita algumas das razdes pelo qual o professor deve inserir a
geometria ndo euclidiana na sala de aula, entre elas citamos: as conexdes com as varias
ciéncias; suprir as “deficiéncias” da Geometria Euclidiana no estudo de formas da natureza;
difusdo e acesso as tecnologias da informacdo; possibilidade do despertar e desenvolver o
senso estético aplicado as artes no momento em que se constroem os fractais e por fim a
sensacdo de surpresa, do novo pelos alunos diante da ordem ou desordem caracteristicos 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 sdo:

* Trabalhar conteudos a partir de exemplos encontrados na natureza estimula a
criatividade, o raciocinio l6égico, motiva o educando e o auxilia ha compreensdo de
conteudos e conceitos matematicos;

* Deixar de usar somente quadro, giz e livro didatico, em detrimento do uso de
recursos audiovisuais (computador, projecdo audiovisual, 1aminas), faz com que o
educando se concentre mais e visualize melhor as situacfes apresentadas;

* A Geometria Fractal pode ser trabalhada em qualquer nivel de ensino, pois ela vai
de uma simples dobradura de papel até os entes matematicos modernos que
envolvem nameros complexos, modelagem, etc.

Os motivos elencados acima mostram que as contribuices de se trabalhar as
geometrias ndo euclidianas na sala de aula véo desde a diversidade de reflexdes 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 ndo-euclidianas,
em especial a geometria dos fractais, embora pouco trabalhadas na Educacdo Bésica, abrem
espaco para novas possibilidades de abordagem para conteddos matematicos diversos em sala
de aula”.

Dessa forma, trazendo a geometria para ser explorada de forma ludica e criativa com
os discentes é possivel os apresentar o quanto é dinamica, interessante e inovadora, ndo

deixando de lado sua importancia para o estudo da Matematica.
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Barbosa (2005, p. 19) afirma que a beleza que ha nos fractais € um atrativo para
despertar e trabalhar o0 modo estético de forma geral, e ainda que as figuras geométricas
encontradas na natureza possuem uma geometria prépria, onde modela os fractais, ou seja, a
Geometria Fractal. Situacbes como esta, permitem ao professor elaborar e desenvolver
projetos educacionais que versam sobre transversalidade com vistas para a compreensao dos
fendmenos que acontecem nos mais distintos ambientes.

Diante do exposto, entende-se que conhecer a Geometria Fractal € importante para
aquisicdo de conhecimentos dos alunos, visando tanto relembrar os conceitos basicos 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 tematico, e uma
delas, pode ser realizada por meio da tecnologia, através de programas computacionais, como
é 0 caso do Geogebra. Assim sendo, nosso proximo tépico apresenta algumas contribuicfes

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

4.3 Ensino por meio da tecnologia

As tecnologias sdo recursos que podem ser utilizados na area educacional para auxiliar
a construcdo de uma aprendizagem significativa, é nesse sentido, que Balacheff e Kaput,
(1997, apud Bicudo; Borba, 2012) argumentam que 0 uso do computador no ambiente escolar
contribui para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, pois propde outras atividades
diferentes das habituais trabalhadas em sala, 0 que promove novas formas de pensar e agir.

Nacarato et al.(2013) mostram que “a forma de aprender dos alunos do século XXI
estd mudando. A incorporacdo da informatica na sociedade e sua difusdo mudaram o perfil
dos alunos e de seus interesses”. Estamos diante da era tecnoldgica, computadores, celulares e
televisdes estdo presentes na casa, se nao de todos, mas no lar da maioria de nossos alunos,
isto nos leva a considerar que a insercdo da tecnologia nas salas de aula seria uma boa forma
de chamar a atencédo dos alunos.

Moran (2008, apud Sturion; Moraes, 2016) salientam que esta geragéo ndo se imagina
sem as midias, sem as redes sociais e possibilidade de ndo se conectar com o restante do
mundo. Fazendo referéncia a este fato, indicam a urgéncia de introduzir os recursos
tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem, de modo que o espacgo escolar ndo fique
alheio aos avancos que ocorrem a sua volta.

Além dos autores supracitados, outros tantos falam sobre as contribuicdes da
utilizagao das TIC’s como metodologia para o ensino de matematica, com a presenca da

tecnologia é importante que o docente saiba manusea-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 facil acesso, entretanto, ndo é o cendrio que costumamos presenciar em
nossas escolas.

Conforme os dados divulgados pelo INEP® através do Censo Escolar de 2017 “a
presenca de recursos tecnoldgicos como laboratérios de informética e acesso a internet ainda
ndo ¢é realidade para muitas escolas brasileiras [...]” (Brasil, 2017, p.5), informam ainda que
apenas 46,8% de nossas escolas de ensino fundamental possuem laboratorios de informatica e
dessas 65,6% apenas tem acesso a internet. Nossas escolas, do interior do estado do
Amazonas, sdo sem davida, parte expressiva desses dados estatisticos.

Tratando-se da atualidade, a pandemia do novo coronavirus escancarou a desigualdade
social no Brasil e 0 acesso as 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 basico e superior passaram a ter aulas online, sendo que, tratando-se
da rede publica, 26% ndo possuem se quer acesso a internet.

Entendemos que existem limitagdes, principalmente no que tange a parte estrutural,
como € o caso da ndo existéncia de laboratdrios de informatica, ou quando se tem, por vezes
ja sucateados, mas é importante ressaltar que a utilizacdo da tecnologia como recurso didatico
faz o aluno adentrar em um campo dindmico e diferente do que estdo acostumados. Assim, 0
professor, mesmo diante as limitacdes 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 Matemaética estdo disponiveis nas plataformas para serem baixados gratuitamente
por qualquer pessoa, como é o caso do Geogebra. Conforme Leite; Oliveira (2016) esse € um
software que permite trabalhar de forma dindmica, possibilitando fazer e manipular
construcdes geométricas, ampliando as perspectivas sobre a utilizacdo de ferramentas
tecnoldgicas.

Com a utilizacdo o software Geogebra permite a interacdo de figuras encontradas ou
ndo na natureza pertencentes a geometria fractal. “O uso de softwares como o GeoGebra
permite a automagéo da natureza repetitiva da criagdo.” ODOM e WOOD (2009, p.18).

O Geogebra surge como um meio didatico para trabalhar a Geometria dos Fractais,
pois aguga o pensamento criativo dos alunos, tendo em vista que, a “visualizagdo constitui um

meio alternativo de acesso ao conhecimento matematico”, pois “a compreensdo de conceitos

> Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.
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matematicos requer multiplas representac@es visuais podendo transformar o entendimento
deles”. Borba (2011 apud Oliveira; Golgalves; Marquetti, 2015, p. 3).
Ainda neste sentido, Nacarato, et al. (2013) descreve que:
“[...] o computador com recursos graficos sofisticados, conjugados a um software
matematico adequado, possibilita a visualizagdo dindmica e interativa de um objeto

matematico virtual que, eventualmente, pode ser alterado, deslocado e rotacionado,
dependendo do ambiente em que se trabalhe”.

Diante de todas as argumentacfes acima, pensamos em utilizar o Geogebra nas
construcdes do triangulo de Sierpinki® e a Curva de Koch’, 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 relacdo, estabelecemos vinculos,
lacos, entre o que estava solto, cadtico, disperso, integrando-o em um novo contexto, dando-
Ihe significado [...]”.

Ainda neste sentido, Zige; Mathias (2018) salienta que a constru¢cdo manual da maior
parte dos fractais é trabalhosa, logo exige tempo e precisdo de medidas e propde assim que
este processo pode simplificado se utilizarmos de recursos computacionais.

Odom e Wood (2019, p. 12) argumenta que “a criagdo de fractais depende da repeticao
e da transformacdo de formas geométricas basicas, portanto, eles sdo adequados para as
classes mais jovens ou para uma introducdo a geometria avancada”, esse ¢ mais um dos
motivos para trabalhar o ensino juntamente com a tecnologia.

Quando néo 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 ndo se
pode negar a necessidade de inserir midias digitais como alternativa didatica, elas tém alta
potencialidade de tornar as aulas mais atraentes para os discentes, auxiliando na construcao do

saber matematico, garantindo aos educandos maior acesso a uma Educacédo de qualidade.

® Descoberto por Waclav Sierpinski. E obtido a partir da construcéo de um triangulo equilatero, sendo que dentro
do mesmo ¢é feito outros 4, utilizando os pontos médios, onde o do centro tem a forma investida em relacdo
original, dessa forma, repetindo esse processo interativo varias vezes percebemos que esses novos tridngulos sao
auto semelhantes.

" Criado pelo matematico Helge Von Koch. E construido 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 substituido por
um triangulo equilatero, 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 contribui¢bes que a construcdo do triangulo
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 a sua natureza como
sendo qualitativa, onde buscamos através dela expor as opinides e sensacdes 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 fendmenos durante um determinado
processo e ndo deixando de lado as suas influéncias no processo.

Quanto aos objetivos da pesquisa optou-se pela explicativa, tendo em vista que além
de analisarmos e interpretarmos os fendmenos, procuraremos identificar as contribuicdes que
uma abordagem feita através da Geometria Fractal pode oferecer aos alunos quanto a sua
aprendizagem de conceitos geométricos basicos.

Com base aos procedimentos técnicos empregaremos a modalidade de pesquisa-acao
tendo em vista que pretendemos fazer um diagnostico dos conhecimentos prévios sobre a
teméatica para entdo tracar uma acdo em que todos interajam e trabalnem de forma
cooperativa.

Nesse sentido, segundo Thiollent (1985, apud GIL, 2010) este tipo de pesquisa tem
como base as experiéncias realizadas por meio de uma agéo, 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 o0s alunos de uma turma de 9°
do Ensino Fundamental 1l 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 a infraestrutura oferecida pela instituicdo, isto é,
a presenca de laboratorio de informatica, elemento essencial em nosso estudo, visto que
utilizaremos o software Geoogebra.

Ja a escolha do 9° ano, ocorreria em razdo de que os alunos ja tiveram contato com a
geometria euclidiana, por um longo periodo sendo gque um nos nNossos objetivos é justamente
“explorar as interrelacdes existentes entre a geometria euclidiana e a geometria Fractal nas
construgdes das figuras”.

Para orientar o desenvolvimento de nosso trabalho e o processo de valida¢ao de nossos
objetivos utilizariamos como instrumentos/técnicas para a coleta dos dados: observacdo

participante, questionario, oficinas metodoldgicas e registro dos alunos.
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A observacdo participante ocorreria durante toda a pesquisa, pois ndo pretendiamos
apenas observar, mas participar integralmente das atividades desenvolvidas com a turma do 9°
ano do Ensino Fundamental Il. Trata-se de um “[...] contato direto, frequente ¢ prolongado do
investigador, com os atores sociais, nos seus contextos culturais, sendo o préprio investigador
instrumento de pesquisa” (CORREIA, 1999, p.31).

A utilizacdo de questionario dar ia-se pelo fato de que busca-se o objetivo “investigar
quais conhecimentos os discentes tém sobre a Geometria Fractal”, Marconi; Lakatos (2015, p.
86) argumenta ¢ “um instrumento de coleta de dados por uma série ordenada de perguntas,
que devem ser respondido por escrito e sem a presenca do entrevistador”.

O questionario possui perguntas objetivas e subjetivas sobre a Geometria Fractal e
conceitos basicos de Geometria Euclidiana.

Apds o questionario fariamos uma oficina pedagdgica com duracdo de 10h/aulas estas
divididas da seguinte maneira: i) 2 horas/aulas para explanar o contetdo a ser trabalhado; ii)
3h/aulas para orientacdo sobre o manuseio do Geogebra; iii) Sh/aulas para construcdo das
figuras geométricas, triangulo de Sierpinski e a curva de Koch.

Segundo Paviani e Fontana (2009, p. 78), oficina pedagdgica ¢ “uma forma de
construir conhecimento, com énfase na acéo, sem perder de vista, porém, a base tedrica”. E
neste momento que introduziremos conceitos de autossimilaridade e complexidade infinita
aos alunos e trataremos das interrelagdes existentes entre a Geometria Euclidiana e a
Geometria Fractal, pois para construir as figuras geométricas utilizaremos: conceitos sobre
triangulo equilatero, segmento de reta, vértice, poligono regular, reflex6es, perimetro, dentre
outros.

Depois da oficina pedagogica, utilizariamos novamente o questionario para verificar
se por meio da construcdo do triangulo de Sierpinski e da curva de Koch no Geogebra os
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental Il compreenderiam as ideias centrais sobre a
Geometria Fractal, este similar ao primeiro questionario, entretanto, foi acrescentado uma
pergunta com relacdo a opinido dos alunos sobre a alternativa didatica abordada.

Ao término da realizacdo da pesquisa, 0s dados coletados seriam analisados mediante
a técnica da analise interpretativa, com o intuito de dar énfase as respostas obtidas durante o
questionario, pois conforme Marconi e Lakatos (2010) essa técnica permite interpretar, avaliar
ou explicitacdo da posicéo filosofica, e ainda averiguar possiveis influéncias, concepcdes e
associacOes de pensamentos expostos pelo o autor, e também, de certa maneira, possibilita

criticar e/ou julgar o contetido obtido através da coleta de dados para uma possivel discussao.
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Todos os instrumentos e as técnicas citados vislumbram a discussdo de nosso
problema da pesquisa, que é se construcao do tridngulo de Sierpinski e a curva de Koch por
meio do Geogebra pode contribuir na aprendizagem da Geometria Fractal.

Com a pandemia do Novo coronavirus (COVID-19) em que vivemos atualmente
(2020), nos impossibilitou de desenvolver este projeto em campo com os alunos do 9° ano
como era previsto, de fazermos um questionario sobre os conhecimentos prévios dos discentes
e depois a oficina pedagogica para a construcdo das figuras dos fractais (triangulo de
Sierpinski e a curva de Koch), porém, apesar disto encontra-se nos apéndices os modelos de

questionario e o roteiro de aprendizagem que foram elaborados para aplicagéo.
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Il ROTEIRO DAS ATIVIDADES DE APLICACAO DA PESQUISA

1 OFICINAS PEDAGOGICAS

ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL: 9° ANO

TURMA: 01 TURNO: VESPERTINO

DISCIPLINA: MATEMATICA

CARGA HORARIA: 12 h/a

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

CONTEUDO (S):
Noc0Ges primitivas da Geometria: ponto, reta, semirreta;
Poligonos regulares;

Construcéo de figuras semelhantes.

HABILIDADES DA BNCC:

(EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em situacGes de ampliacédo e de
reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais;
(EFO6MAL9) Identificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em relagdo as
medidas dos lados e dos angulos.

TECNICA (S):
Aula expositiva e dialogada.

TENDENCIA(S) DA EDUCACAO MATEMATICA:

Tecnologia no Ensino da Matematica.

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

impressas.

ATIVIDADES:
Questionario;

Oficina pedagogica.

LEITURA INDICADA
Livro: Descobrindo a Geometria Fractal de Ruy Madsen Barbosa.
BIANCHINI, EDWALDO. Matemética 8° ano, - 1 ed. — So Paulo: Moderna, 2015

AVALIACAO:
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Os discentes serdo avaliados através do questionario final.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARBOSA, Ruy Madsen. Descobrindo a Geometria Fractal - para sala de aula. -
3. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2005.

BIANCHINI, EDWALDO. Matematica 6° ano, - 1 ed. — S&o Paulo: Moderna, 2015.
BIANCHINI, EDWALDO. Matemética 8° ano, - 1 ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2015.

PROPOSTA DE OFICINAS PEDAGOGICAS

A proposta de oficinas pedagdgicas a seguir pode ser aplicada no 9° 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.
Seré utilizada as competéncias especificas de matematica para o ensino fundamenta 3 e 4 da
BNCC (2018)

Unidade Tematica

Geometria Plana e Fractal

Objeto de conhecimento

Similaridade, figuras planas, Padrbes Geométricos, Triangulo de Sierpinski e a Curva
de Koch.

Competéncia Especifica

Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas
praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar
informacBes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo
argumentos convincentes.

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do
conhecimento, sentindo seguranca quanto a propria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes.

Habilidades
(EFO6MAZ21) Construir figuras planas semelhantes em situagcdes de ampliagcdo e de

reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.
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(EFO7TMAZ21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacao,
rotacdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dinamica e
vincular esse estudo a representacdes planas de obras de arte, elementos arquitetdnicos, entre
outros.

(EFO8MA15) Construir, utilizando instrumentos de desenho ou softwares de
geometria dindmica, poligonos regulares.

(EFO9MA12) Reconhecer as condicdes necessarias e suficientes para que dois

tridangulos sejam semelhantes.

Percurso Didético

1. Questionario

Para iniciarmos a pesquisa, com 0 objetivo de investigar quais conhecimentos 0s
discentes tém sobre a Geometria Fractal iriamos 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 precisariamos de 1 hora/aula e s6 explicariamos davidas em relacéo as
questBes e ndo a resolucao, e utilizariamos somente as folhas impressas com questfes objetiva

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

2. Apresentacdo da aula de Geometria Euclidiana e Fractal

Logo apds aplicacdo do questionario, tendo como objetivo Introduzir conceitos de
autossimilaridade e complexidade infinita, fariamos uma oficina pedagdgica com duragdo de
10h/aulas estas divididas da seguinte maneira: i) 2 horas/aulas para explanar o contetdo a ser
trabalhado; ii) 3h/aulas para orientacdo sobre o0 manuseio do Geogebra (aplicativo gratuito e
disponivel 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 reproduzira na tela espelhada por meio do Datashow tanto a aula

guanto como trabalhar com o Geogebra.

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

Dando continuidade as nossas atividades, realizariamos a terceira etapa da oficina (iii)
5h/aulas para construcdo das figuras geométricas, tridngulo de Sierpinski e a curva de Koch)
com 0s seguintes objetivos: Construir o triangulo de Sierpinski e a curva de Koch através do

software Geogebra; explorar as inter-relagdes existentes entre a geometria Euclidiana e a
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Geometria Fractal nas construgdes das figuras; Fazer com que os alunos trabalhem de forma
colaborativa e interativa nos processos de construcdo das figuras geométricas e ao longo de
todas as atividades propostas.

3.1 Passo a passo da construcdo da Curva de Koch.

1° Passo: Comegamos construindo um segmento de reta;

2° passo: Depois dividimos esse segmento em trés partes congruentes;

3° Passo: Constrdi-se um tridngulo equilatero, no segmento do meio, deixando sua base
oculta, como mostra a figura abaixo:

Figura 01: Construindo a curva de Koch

palt

f

Fonte: SILVA, 2020
4° Passo: Agora, é somente repetir o passo 1 e 3, que entdo, estara construida a curva
de Koch.

Figura 02: 4° etapa da curva de koch

\
\ pol? polf

polt
pal3 / M
V. A ! X .

Fonte: SILVA, 2020
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Figura 03: Curva de Koch

Fonte: SILVA, 2020

3.2 Passo a passo da construcéo do Triangulo de Sierpinski
1° Passo: Comegamos construindo um triangulo equilatero;
2° passo: Depois, marcamos 0s segmentos dos pontos médios, dessa forma, formando quatro

triangulos, “retirando o triangulo do meio”, pois ndo faremos interagdes no centro dele;

Figura 04: Primeira interacdo do Triangulo de Sierpinski

Fonte: SILVA, 2020

3° Passo: Nos triangulos com a ponta para cima, precisamos repetir 0 mesmo
procedimento do passo 02, assim sucessivamente.

Figura 05: Triangulo de Sierpinski construido
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v
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= ~ L AT ae \

Fonte: SILVA, 2020

4 Aplicacao do Questionario Final

Para finalizarmos nosso projeto na sala de aula aplicando o questionario com o tempo
de 1 hora/aula, tendo como objetivo: verificar as opinides dos discentes se gostaram ou ndo do
ensino da Geometria Fractal através de tecnologias digitais, onde utilizariamos 0 mesmo
questionario da primeira aula, acrescentando uma questdo para saber se os alunos gostaram da
experiéncia de participar de oficinais para aprender mais sobre geometria fractal e o software

Geogebra.



APENDICES
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Apéndice 1: Questionario que seria aplicado aos discentes no primeiro do projeto em

sala de aula
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QUESTIONARIO
1) Conforme o seu entendimento, responda as perguntas abaixo:
a) O que é um ponto?
b)O que é uma reta?

¢) O que é um triangulo equilatero?

2) Enumere as questdes conforme as figuras

() Triangulo Isosceles (1)
( ) Tridngulo Equilatero (2)
() Triangulo Escaleno (3)
C
2. .
b a
\ B

3)Vocé acredita que a geometria Euclidiana esta presente no seu cotidiano? Diga aonde?

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

( )SIM ( )NAO

5) (OBMEP, 2015) Quais dos poligonos desenhados no quadriculado tém o mesmo
perimetro?



l

a)
b)
c)
d)
€)

Velll
Vell
Vel
ell
el
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Apéndice 2: Roteiro de Aprendizagem
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Geometria (Euclidiana)

Onginalmente, Geametria fo1 0 nome que os gregos deram 3 par-

te da Matematica que estudava a medida (metria) da terra (geo)
Hrata-se do ramo da Matemifica em que sdo estudadns 58 figuras e

Nula Of: Geometria Plamé ==

I | [ Ao observar os alyetos dMossa volta, percebemos queeles apre-

sentam as mais variadas formas. Os brinquedos a segmr sio exem-

b‘ plos de objetos que tém caracteristicas diferentes.

Exemplos:

Lusm uo “--\

e n‘nh‘vﬂmulnm
[ e slev ndo v alura, o 4, qee sde
bdnessbonh eiqer retds totaimerte
Aspaficedotibussndojoge A paas do jogo podends am cactato com o tampo dx meca
Fles d20 2 kel de Hguras
do darmas, podomos 2s003r anocar osta figur

=

fir W J W e

Ponto e reta
O ponto e a reta sio nogdes aceitas sem definicao na' Geometria, por Graficamente, um ponto pode ser representado ¢omo ¢ ¢ indicado
isso s30 chamadas nogdes primitivas. Elas podem ser associadas, de POr letms mailsculag do nasso alfabeto. Graficamente, um pouto pode
Umaneira intuitiva, 4 difegenfel coisas que nos rodeiam. | [ ropresentado ogmo &indicado por letras maiiscylas do nosso al-
Exemplo: fabeto:

D
l’onlu A l'onln D Ponto L

Catymrgnls g v -ucomuu-..ku_ U oo e 22 Bt &0 smut vea.
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Quando hé um ou mais pontas, temos uma figura. P“mh Uma rota também ¢ wmna figura com infinitos pontos. Graficamente,
' = 4 umi reta pode ser representada da seguinte maneim; 3

» - A w » - - u
A reta é indicada por letrag mimisculas do nosso alfabeto:

uy

A %ﬁ-- Rews
3 == 1 —1 3 3 g

Fipeaam | poons Fguracom & postin
h / .
D > .8 * .0 B -.w -
- I “ AW ] - AW ] )
~ " A B
Uma reta ndio tem comego nem fim nem espessura. Veja wna reta e wUm segmento de m;é uma parte da reta limitada | por dois poatos
alguns de seus pontosi . o= . distintes, chamados deextremos. =
£ ac "] zZn ;
P 2% )
¢ ] ”

Segmento de reta
Considere uma reta t e dois pontos distintos penencente% a ela Me

N . W ;
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Diariamente nos deparamos com diversos objetos qie nos dio ideia
~de tridngulo. Veja alguns objetos que podem ser relacionados a esse

wﬂgmodeméslad.os. i o w w ¢ . :m & jm

Elementos de um tridgngulo A
Mo bridegodo ARC, a0 lada, dest s ames sous sl tos
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o AlL B ¢ CA 530 o tadoy,

o A Be (50 on dngulos internos
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ﬁl& tipos de cbmﬁcavlo% *

Classificagio quanto aos lados : = : ; oUW & -». Wy
VN RS P .8
2 |
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A geometna fractal nasce a partir dos formatos dis mais di-
versas e iregulares formas encontradas nn nafureza, antes ca-
1, racterizada como leona;,vdo caos. Muitos pesquisadores tenta-
vam observar alg\ml'tnp{\ de padriio nesta teoria, mas fol um
matemitico francés, chamado Benoit Mandelbrot que se empe-
nhou em estudi-la ¢ nomed-la

Um fractal é um objeto geométrico que pode ser divadido em
jpartes, cada uma das quais semelhante a0 objete onginal, Diz-se
.que os fractais tém mfifiitos detafhes, sio geralmente autossimi-

lares ¢ mdependem de escala, Em muitos casos um fractal pode
ser gerado por um padriio repetido. tipicamente wn ploccsso re-
[Corrente on iterativo. |

Autossimilaridade

Wi WY

Imagine nuvens, montanhas, broécolis e samambaias, suas for-
mas tém algo em comum, algo infuitivo, acessivel e estético.Se vo-
¢é observar com ntend;ao vai descobnir que a cmuple\ndade deles

- nmnda estd presente em urhia escala meaor

Wi

Veja este brocolis romanesco. Saa estrutura geral & composta por

i série de cones repetidos enl escalas cada vez menores

38

"As nuvens nio sio esferas, as montanhas nio sio cones, 0s lito-

‘; | rals ndo sdo ciremlos e @§'eascas das arvores ndo sao lisas, tam-

1y

r

pouco os raios se deslocam em linha reta". escreveu Mandelbrof.
A geometria fractal swge nos diversos ambientes da natureza,

~onde ela encontra-se em mivens, arvores, relimpagos entre outros

"m0 tem um formato qub sejam contemplados peloh esmdos da

Qual a necessidade de estudar os fractais?

Mandelbrot passou & vida mtera procurando uma base mate-
mitica simples para as fofmas irregulares dé mundo teal. Pare-
cia cruel para ele que o$ mateméticos tivessem passado séculos
contemplando formas idealizadas. como linhas reéfas ou cirenlos
perfettos.

P W

Exemplos de Fractais:
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Apéndice 3: Construcdo do Triangulo de Sierpinski e a Curva de Koch no Geogebra
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CONSTRUINDO O
TRIANGULO
DE
SIERPINSK PASSO A
PASSO

Passo 2: O fimdo do Geogebm ficara byimco. commo mostia &
imagem, a partir dai chique na janelinha que fem um
ridngulo ¢ selecione “poligono regula”, como mostra a

unagan abano

Passo 6: Clique nos dois vértices “a™ ¢ “¢". depois “¢" e b7,

depois “b"e"a"

Passo 4: Feilo 530, aparecers & segumie magen): |

41

Passo 1: Abra o Geogebra, 2m segitida clique com o botilo
direito do mouse, (ue aparecert a seguinte bama de

notificagio @ nela voce chcara em “eixos” e “malia™

Passo 3: Com o 2 opgio “poligono reguin™ ativada, agom
50 € clicar em dois pontos distintos da teln, que aparecem
seguinte notificacdo para determinar os vértices, entio, voceé
digita 3

" .

Passo 5 Clique no quadrilbo do ponto & em

segukla selecione *““ponto Medio ou centro™

—=

Passo 7: Clique em no quadnnho “reta” e

selecione “segimento”

s R ==




Passo §: Com o "segmento™ ativado, chearemos em *

e “¢" para fonmar um segmento

Passo 10: Agora clique em ferramentas, e

em seginda “‘enar uma nova ferramenta”

s et @ | . T

Passo 12: Vai aparecer a seguinte jangla 2

chicaremos am “conchido”

Passo 14: Depais aindn com “poll” ¢ o “potto™

(a. b e ¢) selecionados, clique em “Estilo™ ¢ arasse aké o

munerotl”

e

Passo 9: Depois Eremos 08 segmentos de “EF”

“FD", & v ficar como mostm a mnagem abamo

Passo 113 Feito isso, aparecera essa jmeln mostmda

sbaixo e clicarmos an “proximo”

e e

g (. T —_ —

bt 11— aatabe ot e b

T
o~

selecionamos o “poll” e o “ponto”

“corcam o quadmdinbo  bramco™

I’ {

SR

Passo 13: Em seguikds chearemos em “Preferencias™ |

(b ec) e apate na

Passo 15: Nosso tiimgulo ficai dn seguinte formux
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Passo 16: Uma vez que estamos nossa ferrmmenta ativada,
dlicaremos nos 3 lados de cada triimgulo invertido. ou seja
nesse caso nes 3 mangidos (wm em cima, um do lado
dintito ¢ outro do lado esquerdo) e fcard da seguinte

forma:

Essa imagem mostra o final das iteracdes

do passo 17.

Sierpinsk apds vanas iteragoes:

A |
Fmalmente chegamos ao Triangulo de
2
5.
' A\
A
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Passo 17: Agora repefiremos & mesma coisa do passo 16,
sendo que ha 9 tridngnlos, sendo 3 de cada lado do tiangulo
do canfro (mvertido). assun tlemos que fMzer 3 ntemgtes nos
triangulos de cima que ndo estio invertidos, ¢ nos outros 6 (3

dolado esquerdo ¢ 3 dolndo direito).

A partir daqui repetiremos o
passo 16, mostraremos a seguir
as imagens:




CONSTRUINDO A
CURVA DE KOCH
PASSO A PASSO

Passo 2: Chque no quadnnho de poligonos. em
sequida aperte cem dois lugares da tela distintos,

COMO MOSEA A MNAZEN] A ST

Passo 4: Clique no quadiadinho “ponfo” e selecione “mé&lio

ol cenfro™ como mosts a fimun

Passo 6: Depois pressione 1o a7 ¢ “d” para criar o ponto
médio dos dos e fazer sso também com “d” e “b” para

formar sen ponto médio tanbém
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Passo 1: Abra o Geogebra. em seguida clique com o
botdo direito do mouse, que aparecerd a seguinte barm de

notificagio e nela vocé clicard am “eixos”.

Passo 3

: Em seguida aparccera a scguinfe informacio
vértices”, entdo. digite o ntmero 3 e vai formar um
tiingtilo como mostia a imagem abaixo:

3 ..-> D‘ .' - .

Passo §: Em segukla aperte nos vertices “a” e "0 do

tiingnlo € v fonmar o ponto “d™

oL
|

i

P

Passo 7; Depois faca o peato médio de “d” e “a™ e ainda
de~d"eb"




Passo 8: Em segnida faga tambem o ponto medio de

o ..g" e ..1‘1.

Passo 10: Em seguida clicaranos ¢m “edita™ & clicar

am “propriedades”. Depois Clxque a0 lado esquerdo
(bolinha azul" de onde estd escrito “poligonol™ & vai
sy 0s lados do gk msor:

00 - e

Passo 12: Depos desmarque as “bolinhas aznl™ dos

portos (de cab),

Passo 14: Selecione o segmento 17 e “car”™ e coloque a

“cor branca”

Passo 11: Depois selecione os pontos (de “n™ a =k
eserdo da tela e desmaque o quadtinho da ¢

Passo 9: Com isso clicamos no quadrinho de “poligonos

regulares” e faremos um tidngnlo tendo como base "

do bxdo

‘eliuetn

vistvel™ Iaca esse mesmo procedimento com oS segmentos “L

2 b

Passo 13: Deposs desmarque a8 “bolinhas aanl™ dos

pontos (. h).

el Sarie

= e

:,, . ;‘

i« 2 S ea <

: !
Passo 15: Selecione o “poligonol™ ¢ cologque em
opacidade 0"
= N <
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Passo 16: Chque oom o botio dreto domouse ¢ tire a
“maha” do Geogebra

Passo 17: Deposs clicamos am “ferramentas” € &m

“criar novs famamenta™

Passo 18: Aperte em “obyeto de saida™ ¢ em “poligono 1,
e ) - ) ! Passo 19: Fin seguida apate “seguinte”™ ¢ “conchido™
poligono 2, ponto ¢ € 08 demais que constam na imagen : “

e amda todos os segnentos,

25 R X

I =T e
‘— | _

- . Passo 21 Depois clicaremoes com o botho direito do
Passo 20: Depois. como inicialmente fizemos, crisremos o oo ~

wn novo triangulo equiitero mouse e seleclona “progriedades ‘do poligwo” €

escolberemos a cor brnca para ficar como mosta a

magen abaxo;

'
S B R
) — )

Passo 22: Em seguxin apere o quadradmbo com a
ferraments criada ¢ clique an wm vértice e depois no Passo 23: A partir' dad é s contimur fendo ns mserncoes:
seguinte (do segmento em linha reta) ¢ ficum como

MOSAH A Miaesm Ahaxo;
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ASEGUIR VEREMOS CADA
INTERACAO COMPLETA

Finalmente chegamos a Curva de

Koch apés algumas iteragdes:

Sho=sm

»,illf'n

i

T

f1,1{,..;||,..,,‘.,,w,,,..!,“v!.,,‘
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Apéndice 4: Questionario que seria aplicado aos discentes no ultimo dia de projeto em

sala de aula para avalia-los
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QUESTIONARIO
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 triangulo equilatero?

2) Enumere as questdes conforme as figuras

() Triangulo Isosceles (1)
( ) Tridngulo Equilatero (2)
() Triangulo Escaleno (3)
C
2. .
b a
\ B

3)Vocé acredita que a geometria Euclidiana esta presente no seu cotidiano? Diga aonde?

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

( )SIM ( )NAO

5) (OBMEP, 2015) Quais dos poligonos desenhados no quadriculado tém o mesmo
perimetro?



6) IVelll
7) IVell
8) IVel
9) el
10)lel

6) O que mais vocé gostou durante todas as atividades realizadas em sala e por qué?
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ANEXOS
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ANEXO 1: Fichas que seriam utilizadas para o inicio da aplica¢éo do projeto na escola



-
Centro de Esfudos Q
buperlores/ thgd UNIVERSIDADE
de Tefe Nl DO ESTADO DO

AMAZONAS
GOVERNO DO ESTADO DO AMAZONAS e

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

Tefé, 15 de agosto de 2020.

lustrissimo(a) Sr(a). , Gestor da Escola

Estadual Deputado Armando de Souza Mendes.

Eu, Douglas Cabral da Silva, académico do 8° periodo de Matematica da Universidade do
Estado do Amazonas — Centro de Estudos Superiores de Tefé, responsavel pelo projeto
Construindo o triangulo de Sierpinski e a curva de Koch no Geogebra: possibilidades de
insercdo da Geometria Fractal no 9° Ano do Ensino Fundamental, venho pelo presente,
solicitar de V. Sa. autorizagdo para realizar a pesquisa nesta renomada Instituicdo de Ensino,
na turma do 9° Ano “03” do Ensino Fundamental, bem como autoriza¢do para utilizar os
dados obtidos na publicacdo de artigos cientificos e na apresentacdo do Trabalho de
Concluséo do Curso de Matemaética a Universidade do Estado do Amazonas.

Nossa pesquisa tem por objetivo Verificar quais as contribui¢cbes que a construcdo do
triangulo 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 davidas que aparecam no desenvolvimento da pesquisa estaremos a disposicao
para sana-las. Em anexo segue a cépia do escopo do projeto desta pesquisa.

Desde ja, esperamos contar com seu apoio e agradecemos antecipadamente a colaboracéo.

Responsavel pela Pesquisa

Documento em duas vias:
12 via instituigéo

2% via pesquisadores



P UEA

Centro de Estudos UNIVERSIDADE
bdlé D%l":?ges// ’l i 0O ESTADO DO

AMAZONAS

-

GOVERNO DO ESTADO DO AMAZONAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu aluno (a) da Escola Estadual

Deputado Armando de Souza Mendes declaro estar ciente que as informagdes constantes na
pesquisa de campo realizada para a obtengdo de Titulo de Graduado(a) em Licenciatura em
Matematica sdo de uso exclusivo da pesquisa. Ndo serd publicado o meu nome, assim como

ndo serdo divulgadas a minha imagem.

Diante do exposto, autorizo a utilizagdo dos registros para analise e construcdo do
Trabalho de Conclusdo de Curso em Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado
do Amazonas (UEA).

Tefé, de setembro de 2020.

CIENTE:

Aluno(a)
Escola Estadual Deputado Armando de Souza Mendes

CIENTE:

Responsavel Legal pelo(a) Aluno(a)

CIENTE:
Graduando(a) em Licenciatura em Matematica (UEA/CEST)
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