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Resumo

O relato aborda uma pesquisa que teve por objetivo investigar como a constru¢do de fractais com o
software GeoGebra poderia suscitar conhecimentos geométricos e algébricos. Desenvolveu-se uma in-
tervengdo pedagogica com alunos da 7* série do Ensino Fundamental e apds, aplicou-se um questionario
aos discentes envolvidos com o intuito de realizar uma avaliagdo em relagdo as atividades exploradas.
De acordo com as analises feitas e tendo por base as respostas do questionario, a produg@o dos alunos
e as observagdes registradas durante o desenvolvimento da intervengdo pedagogica ficou evidenciado
que: o trabalho contribuiu na obtengdo de uma forma motivadora, interativa e vidvel da abordagem da
Geometria Fractal; o software GeoGebra foi importante ferramenta de apoio na construgao dos fractais;
a Geometria Fractal ¢ uma possibilidade interessante de associar a geometria e a algebra numa proposta
diferenciada de forma a contemplar as duas areas de conhecimento.
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Construction of fractals using the software GeoGebra

Abstract

The report discusses a research that aimed to investigate with the software GeoGebra could create
geometric and algebraic skills. It was developed an educational intervention with seventh graders of
Elementary School and, after, it was applied a questionnaire to students involved in order to accomplish
and make an assessment regarding the activities explored. According to the analyzes and based on the
questionnaire answers, the production performed by students during the development of educational
intervention, it was evident that: the work contributed in achieving a motivating way, interactive and vi-
able approach of Fractal Geometry: the software GeoGebra was an important tool in the construction of
fractals; the Fractal Geometry is an interesting possibility of linking geometry and algebra in a different
proposal in order to contemplate and reflect the two areas of knowledge.
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Introducio

A motivagdo de trabalhar com a geometria surge com a percepcdo do quéo cla
permeia e ¢ importante no mundo em que vivemos. Ja a opgdo pela abordagem dos
fractais ¢ feita tendo presente a insuficiéncia da geometria euclidiana na contempla-
¢ao das diferentes formas da natureza e sua crescente aplicabilidade em diferentes
areas. Contudo, a constru¢do manual de muitos fractais pode ser uma atividade
trabalhosa, exigindo tempo e precisdo de medidas, processo que pode ser facilitado
com a utilizagdo de um recurso computacional.

Desenvolvemos entdo uma pesquisa cujos procedimentos adotados na coleta e
analise de dados traduzem uma visdo qualitativa de investiga¢ao ¢ encontram-se em
harmonia com a definigdo apresentada por Javaroni, Santos e Borba (2011). Os auto-
res afirmam que a investigacao qualitativa ¢ uma forma de se fazer pesquisa na qual
o foco e o olhar encontram-se nas relagdes que tém significado para o pesquisador.

O objetivo geral da pesquisa foi investigar como a construgdo de fractais com
0 uso do software GeoGebra pode suscitar a produgdo de conhecimentos geométricos
e algébricos. Os objetivos especificos foram: identificar possiveis conhecimentos
geométricos e algébricos utilizados na construcao de fractais e investigar as contri-
buigdes do software GeoGebra na abordagem de contetidos de geometria.

Abordagem teodrica

Nao sao mais tdo recentes as discussdes acerca do uso do computador e suas im-
plicagdes no ensino. Rezende (2002) ja afirmava que ndo se trata mais de nos per-
guntarmos se devemos ou ndo introduzir as novas tecnologias da informacgao ¢ da
comunicag¢do no processo educativo, mas sim em como utiliza-las. A autora ressalta
que a introdugdo destas por si s6 no ensino ndo implica necessariamente mudancas
de praticas pedagogicas, pois podemos com elas apenas vestir o velho com roupa
nova. Assim, aproveitar as potencialidades do recurso computacional de modo a
melhorar o ensino ¢ um desafio.

Cientes das consideragdes feitas, utilizamos o software GeoGebra' no de-
correr do nosso processo investigativo. O software possibilita a exploragdo de
objetos geométricos e algébricos de forma interativa, como o proprio nome sugere
GEOmetria+al GEBRA, sendo assim destinado ao ensino de Geometria, Algebra e
Calculo. Um de seus diferenciais é a opgdo de se criar uma nova ferramenta que
facilita a construcdo de fractais, evitando o magante exercicio de repetigdo que o
uso do papel e caneta exigiria.

1. O software GeoGebra encontra-se disponivel em www.geogebra.org
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O termo geometria fractal foi denominado por Benoit Mandelbrot por volta
da década de cinquenta e desde entdo, sua aplicacdo ¢ crescente em diferentes areas.
Na educagdo tem-se descoberto conexdes interessantes entre os fractais e os ramos
da Matematica que devido sua complexidade encontram no computador um grande
aliado ao mostrar tais ligagdes com rapidez como afirma Della Nina (2007). A autora
explorou os fractais nos movimentos da Torre de Hanoi junto a alunos de Ensino
Meédio e diz que se ndo tivessem feito uso do computador ndo teriam tido tempo ou
paciéncia na construg@o dos graficos que transformou a sequéncia de movimentos
dos discos da Torre em lindos fractais geométricos em forma de estrelas.

Para fins de nosso estudo optamos pela defini¢ao de fractal dada por Barbosa
(2005) que se refere aos fractais como entes que constituem uma imagem de si pro-
pria em cada uma de suas partes, sendo estas semelhantes e caracterizando assim a
propriedade da autossimilaridade.

Intervencio pedagogica

A intervencdo pedagogica foi desenvolvida com uma turma de 7¢ série (8° ano) do
Ensino Fundamental da E. M. E. F. Otto Gustavo Daniel Brands no municipio de
Venancio Aires, RS.

Para dar inicio a intervengao pedagdgica a professora-pesquisadora propos
uma atividade que despertasse nos alunos a percepgao da insuficiéncia da Geometria
Euclidiana na representagdo de elementos da natureza. Comegou com um questio-
nario que os instigou sobre quais formas geométricas conheciam. Na sequéncia os
alunos foram convidados a observar objetos ou elementos quaisquer da natureza
e associar as formas geométricas conhecidas. As dificuldades encontradas foram
exploradas, seguindo com um questionamento sobre as formas da natureza poderem
ser associadas ou construidas a partir das figuras geométricas euclidianas. Apos
foram realizados mais alguns questionamentos: Como a natureza sabe construir
essas estruturas? Como cla sabe a regra de construgdo? Na continuidade comentou
o surgimento da geometria fractal e a apresentou em forma de slides com imagens,
exemplificando, conceituando e mostrando diferentes aplicacdes.

Foram assim construidos fractais como a Curva de Koch, a Ilha de Koch, o
Triangulo de Sierpinski e o Tapete de Sierpinski. A partir de uma pesquisa sobre o
Triangulo de Pascal e sua relagdo com o fractal Tridngulo de Sierpinski os alunos
investigaram possibilidades de obtenc¢do de uma estrutura fractal apos a identifica-
¢do de diferentes multiplos no referido tridangulo. Isso tudo na interface do software
GeoGebra. Também foram construidos fractais sob a forma de cartdes e so6lidos
tridimensionais fazendo uso de diferentes materiais.
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Na sequéncia detalharemos apenas duas das atividades desenvolvidas junta-
mente com as analises realizadas.

1) Construcio da Curva de Koch com o software GeoGebra

A Curva de Koch foi construida no GeoGebra com o objetivo de mobilizar co-
nhecimentos acerca da classificagdo dos tridngulos, segmentos de reta, semirretas,
paralelismo, circunferéncia, potenciagdo ¢ nimeros racionais.

O uso da ferramenta computacional, no caso o software GeoGebra, fez com
que o trabalho macgante da repeticdo do padrao geométrico em questdo nio aconte-
cesse, cedendo o tempo para o desenvolvimento de habilidades como a capacidade
de sintetizar e analisar.

A observagdo da atividade proposta, apos a construgio do fractal no GeoGebra
e exemplificada pela Figura 1, nos permite constatar que os alunos fizeram uso da
potenciagdo e do nimero fracionario para representar o nimero de segmentos ¢ 0s
respectivos comprimentos evidenciando apropriagdo do conhecimento. Também
cabe destacar a utilizagao da algebra presente nas generalizagdes como importantes
aprendizagens consolidadas.

Figura 1 — Atividade apresentada pelo aluno A2.

Mustagdo | b de Mde Chnprments | Comar menks
| dtzragles | semnentos de cada total da curea
rabiawlias sspEmEnts
- i .
| —— I = :r- C | (_
| ! - j I
N\ 4 o |4ide
B L T o
'.\-\. oy iR ,
S A Ly ﬁiéc 4_%,.;
W ) x 4 e [_I.'-“ A
WD e 1 3% 330
- i
Y ] t
L :f.t: Y ,_4%._(#
3 5 !
Y dsc|¥dsc
5 T e Al |4 S
EEL RN S I ] B

Fonte: Atividade apresentada pelo Aluno A2.
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Ademais, podemos destacar o fato de que foram os alunos que forneceram
informag¢des e comandos para que o sofiware realizasse o que desejavam e o que
era conveniente para a ocasiao, numa espécie de programagdo. Nao foi uma simples
combinagdo de teclas ou icones para que tudo estivesse pronto. Foi perceptivel a
mobilizagdo de conceitos ¢ estratégias ja presentes na bagagem cultural de cada um,
bem como a busca por outros que a atividade exigia.

Assim, podemos perceber a realizagdo do ciclo descrever — executar — refletir
e depurar, descrito por Valente (1997) nesta interagdo com o computador através
da programacdo que nao acontece simplesmente colocando o aluno na frente da
maquina sem uma intervengdo qualitativa do docente.

2) Construcio do Triangulo de Sierpinski com o software GeoGebra

A construcao do Tridngulo de Sierpinski no GeoGebra e posterior explora-
¢do foi proposta com a intengdo de que os alunos identificassem a regra utilizada
na construgdo do fractal. Também pretendiamos a consolidag@o de conceitos sobre
perimetro, area, classificacdo de tridngulos, porcentagem, bem como a elaboracao
de generalizagdes.

A construgdo, como observado na sequéncia de imagens mostradas na Figura
2, partiu de um triangulo equilatero feito com uso do icone “Poligono regular” e um
novo triangulo tendo por base o ponto médio de cada lado do triangulo inicial marcado
com ferramenta do software. Foi entdo criada uma ferramenta para repetir o processo
a cada nova iteragdo através do icone “Ferramenta” — “Criar nova Ferramenta”.

Figura 2 — Passos da constru¢ao do Triangulo de Sierpinski.
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Fonte: Interface do GeoGebra.

Observar as construgdes fractais realizadas e nelas conseguir identificar
padrdes geométricos e aritméticos presentes e ainda mais, fazer uso de letras como
forma de representar suas generalizagdes contribuiu para que o uso da algebra nao
ocorresse de forma “mecanizada”.

Avaliacio da intervencio pedagogica na visido dos alunos
Apresentamos os resultados obtidos por meio de um questionario que foi aplicado
no ultimo encontro aos alunos participantes da pratica pedagogica.

Ao destacarem as contribui¢des do software GeoGebra no processo de apren-
dizagem foi salientado por todos a precisdo das medidas e a rapidez na realizagdo das
iteragdes fractais. A interagdo entre os colegas e os momentos de troca foram salientados.
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Quanto as dificuldades encontradas no que se refere ao uso do sofiware foram
citadas a pouca exatiddo na localizacdo que tinham quando desejavam marcar um
ponto em determinado lugar na tela devido a defeitos funcionais dos mouses em
uso. O pouco discernimento tido no momento da escolha da ferramenta adequada
para atender ao que desejavam também foi explicitado como empecilho. Este, por-
tanto, € um aspecto que consideramos positivo, pois estabelecer critérios de escolha
durante as construgdes ¢ um objetivo que almejamos, visto que a dificuldade nao
consistia no pouco esclarecimento da fun¢ao desempenhada por cada icone, mas no
planejamento e execucdo das etapas da construgdo do fractal.

A analise das respostas obtidas por intermédio do questionario nos permite
concluir que a tematica fractal foi propulsora do desenvolvimento de contetidos
matematicos de forma diferenciada e prazerosa. Além disso, a associag@o da algebra
e da geometria fractal foi de grande valia na consolidacdo das aprendizagens.

Consideracoes Finais

O uso de recursos computacionais trouxe significativas contribui¢des ao desenvol-
vimento de nossa proposta. Com uma interface de facil entendimento o software
GeoGebra ofereceu condi¢des para manipulagdo dos diferentes componentes das
figuras construidas permitindo a exploracdo e realizagdo de conjecturas de forma
a embasar a construgdo de conceitos geométricos e algébricos. A possibilidade de
visualizacdo dos diferentes niveis de cada fractal mesmo apds sua conclusdo propor-
cionando uma espécie de feedback foi outra vantagem da utilizagdo deste recurso.

A precisao das medidas ao passo que as iteragdes fractais iam aumentando
foi outra contribui¢do obtida com o software GeoGebra. Manualmente com uso de
recursos convencionais como régua ¢ compasso fazer medigdes em intervalos de
espagos muito pequenos ¢ uma tarefa que requer muita habilidade. Assim, o ambiente
computacional proporcionou exatiddo aos tragados e otimizou o tempo gasto que
desprenderiamos com o fazer manual dos fractais.

Contemplar os aspectos harmoniosos e observar as regularidades nas proprias
irregularidades de cada fragmento fractal permitiu a percep¢ao do condicionamen-
to desses aos aspectos algébricos e geométricos favorecendo a exploragdo de tais
conhecimentos. Percebemos a evolug@o dos alunos na apropria¢ao da simbologia
algébrica através de registros e verbalizagdes fortalecidos pelo vinculo da algebra
a questdes reais € ndo a meros exercicios mecanicos.

A abordagem a geometria fractal além de ter proporcionado descobertas
fascinantes e ampliado o campo de visdo geométrico favoreceu o desenvolvimento
de contetidos tipicos da geometria euclidiana como classificag@o de triangulos, qua-
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drilateros, retas, semirretas, ponto, paralelismo, simetria, entre outros, reforcando
essa fusdo. Quanto a algebra cla esteve presentes nas generalizagdes realizadas.

Concordamos com Dullius ez a/ (2011) ao afirmarem que ndo ha mais como
negar que o recurso computacional ¢ uma poderosa ferramenta para romper o for-
malismo e transformar o ato de “ensinar” numa inter-relagdo produtiva e revolu-
ciondria, na qual a pratica educativa contribua para a melhoria da qualidade de vida
da sociedade e da educagio.
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