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RESUMO

Desenvolver habilidades do Pensamento Computacional na Educagdo Bésica, especificamente na drea de Matemdtica,
apresenta-se como um desafio para os professores brasileiros com a recente aprovacio da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Uma abordagem possivel € desenvolver o Pensamento Computacional através de atividades
baseadas na resolucéo de problemas matematicos. Nesse contexto, pesquisas recentes apontam que habilidades do
Pensamento Computacional sdo estimuladas a partir da ado¢do de diferentes estratégias para construgao de fractais
utilizando o software GeoGebra. Nesta perspectiva, apresentamos o relato de experiéncia de um curso ministrado
para formagcdo inicial e continuada de professores de Matematica visando capaciti-los para producgio de atividades
que associem conteidos matematicos para construgdo de fractais cldssicos com apoio do software GeoGebra e
que concomitantemente desenvolva competéncias do Pensamento Computacional. Os resultados indicam que ao
trabalhar com fractais o professor pode explorar diversos conteidos matematicos como formas, objetos e fendmenos
da natureza presentes no dia a dia. Além disso, o apoio do software GeoGebra para construgao de fractais possibilita
ao professor propor atividades em que os alunos construam o seu conhecimento com e sobre o uso dessa tecnologia,
dado que o GeoGebra facilita a visualizacdo, interpretagdo, raciocinio e comunicagdo durante o desenvolvimento
das atividades, despertando nos estudantes senso de investigacdo, criatividade e curiosidade, além de estimular
habilidades do Pensamento Computacional.
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INTRODUCAO

Durante séculos muitos matematicos propuseram objetos com o propdsito de representar
fendmenos e comportamentos da natureza (NUNES, 2006). Esses objetos colocavam a prova os
conceitos matematicos ja consolidados da Geometria Euclidiana, sendo rotulados de “monstros
matematicos”. Somente em 1975, o matemadtico francé€s-americano de origem judaico-polonesa
Benoit B. Mandelbrot denotou o termo “fractal” (do latim fractus, que significa irregular ou
quebrado) para referenciar tais objetos (MANDELBROT, 1975). Desde entdo, um ramo da
matematica, designado como Geometria Fractal, t€m desenvolvidos vérios estudos sobre as

propriedades e o comportamento dos fractais em diversas dreas de conhecimento.

No ambito educacional, por se tratar de uma geometria fundamentalmente intuitiva e
dinamica, a inser¢dao da Geometria Fractal possibilita ao professor relacionar conceitos mate-

madticos visto em sala de aula com situagdes do cotidiano dos alunos em diferentes contextos
1
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(CARVALHO, 2005). Nessa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) inclui

explicitamente o estudo dos fractais como uma habilidade a ser desenvolvida no Ensino Médio

quando indica a utilizacao de transformagdes isométricas (translacdo, reflexdo, rotacdo e com-
posic¢des destas) e homotéticas para construcao de figuras e anélise de elementos da natureza e
diferentes producdes humanas (BRASIL, 2018a, p. 533). No entanto, diversas pesquisas sugerem
que varios conteidos da Matematica podem ser explorados a partir do ensino da Geometria
Fractal desde o Ensino Fundamental (FERREIRA; JULIO, 2019).

De acordo com Santos e Coutinho (2021), comumente o estudo de fractais é realizado
com o apoio de tecnologias digitais, especialmente com a adogio do software GeoGebra*. O
GeoGebra € um software educacional de matematica dindmica que agrega em um tnico ambiente
recursos de geometria, dlgebra, planilhas, graficos, estatisticas e cdlculos que podem ser utilizados
em todos os niveis de educacdo. Para Rabay (2013), o uso de recursos computacionais € essencial
para a constru¢do de fractais definidos por sistemas de fung¢des iteradas ou por uma relacao
de recorréncia. Nesse contexto, a utilizacdo do computador fornece meios para que os alunos

construam conhecimentos com e sobre o uso das tecnologias digitais (BRASIL, 2018b).

Ademais, Barbosa e Silva (2019) afirmam que habilidades do Pensamento Computacional
sdo estimuladas durante o desenvolvimento de atividades que explorem a Geometria Fractal por
meio do software GeoGebra. O Pensamento Computacional vem sendo incorporado no curriculo
da Educacio Baésica de vérios paises desde Wing (2006) recuperou o termo e defendeu-o como
uma habilidade analitica que dever ser desenvolvida nas criancas assim como a leitura, a escrita
e a aritmética (RAABE; COUTO; BLIKSTEIN, 2020). No Brasil, o pensamento computacional
¢ abordado na BNCC com enfoque transversal, especificamente na drea da Matematica, a
partir do Ensino Fundamental. O documento cita o Pensamento Computacional como uma
competéncia que “envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver,
comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e sistemadtica, por meio
do desenvolvimento de algoritmos” (BRASIL, 2018a, p. 474), que pode ser trabalhada por meio
de processos matematicos de resolucao de problemas, de investigacao, de desenvolvimento de

projetos e da modelagem matematica.

No entanto, apesar da Geometria Fractal e do Pensamento Computacional fazerem parte
das orientacoes da BNCC para construcdo de curriculos escolares e de propostas pedagdgicas
em Matemadtica na Educacio Bdsica brasileira, ainda se faz necessario reflexdes e discussdes de
como promover a adequada formacao inicial e continuada dos professores para inser¢ao destes

temas em sala de aula.

Diante disso, nosso objetivo € relatar a experiéncia de um curso realizado com o propdsito
explorar o desenvolvimento de habilidades do Pensamento Computacional a partir da construcio
de fractais com apoio do software GeoGebra e, a0 mesmo tempo, relacionar esta atividade com

outros conteddos matematicos.

4 https://www.geogebra.org/
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METODOLOGIA

Com o objetivo de associar e estimular o desenvolvimento de habilidades do Pensamento
Computacional e de diferentes contetidos matematicos a partir da construgdo de fractais foi
ministrado um curso tendo como publico-alvo licenciandos e professores de Matematica da

Educacgao Bésica.

O curso foi estruturado em oito encontros semanais com duragdo de duas horas e trinta
minutos cada, totalizando vinte horas. Os encontros ocorreram no laboratério de informatica do
Centro de Ciéncias Humanas e Exatas (CCHE) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), no

qual os participantes tinham acesso aos recursos computacionais necessarios.

No primeiro encontro, apresentamos os objetivos do curso e uma introdugdo tedrica
de conceitos da Geometria Fractal e do Pensamento Computacional que fundamentam nosso
estudo. A Geometria Fractal foi definida como uma 4rea da Matematica que estuda figuras mais
complexas conhecidas como fractais, que possuem as seguintes propriedades: autossimilaridade,
complexidade infinita e dimensao fractal. No caso do Pensamento Computacional assumimos a
defini¢do operacional dada pela International Society for Technology in Education (ISTE) e a
Computer Science Teachers Association (CSTA). Nessa defini¢do, o Pensamento Computacional
€ um processo de resolu¢do de problemas que pode ser mapeado através do seguinte conjunto de
conceitos e capacidades: coleta, andlise e representacdo de dados; decomposi¢do de problemas,
abstracdo, algoritmos e procedimentos, automagao, simulagdo e paralelizagdao (ISTE; CSTA,
2011).

A aula ministrada na segunda semana teve por objetivo apresentar o software GeoGebra,
explorando transformagdes isométricas e homotéticas bem como o uso do recurso de criagdo de
ferramentas. Optamos pela adocao do software GeoGebra como ferramenta de apoio para cons-
trucdo de fractais geométricos por esse software disponibilizar diversos recursos que permitem
combinar geometria, dlgebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa unica aplicacao em
um ambiente de visualizacdo 2D e 3D. Além disso, o GeoGebra possibilita ao usudrio criar de
novas ferramentas o que € bastante util no desenvolvimento das atividades propostas dado que a

constru¢do de fractais € um processo recursivo.

Ao longo dos demais encontros foram sugeridas atividades baseadas nas diretrizes des-
critas por Barbosa (2019), que visam a construcdo de fractais classicos por meio do software
GeoGebra. Nestes encontros, inicialmente um breve histdrico era apresentado seguido da ex-
planacdo acerca da defini¢do e das propriedades do fractal para que os participantes obtivessem
conhecimento das particularidades necessdrias para construcio do fractal. Os fractais cldssicos

estudados e explorados sao listados abaixo:

1. Triangulo de Sierpinski: publicado pelo matematico polonés Waclaw Sierpinski trata-se

de um fractal de aspecto triangular (Figura 1). Propriedades exploradas: contagem de
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tridngulos azuis, comprimento do lado de cada triangulo, perimetro de cada tridngulo,

perimetro total, drea de cada tridngulo, drea total.

Figura 1 — Duas itera¢des do Triangulo de Sierpinski.

A L 4

Nenhuma iteragdo Uma iteragao Duas iteragoes

Fonte: Acervo das autoras.

2. Tapete de Sierpinski: fractal obtido pela aplicacdo da mesma técnica (remog¢ao) utilizada
no Triangulo de Sierpinski, partindo de um quadrado (Figura 2). Propriedades exploradas:
contagem de quadrados azuis, comprimento do lado de cada quadrado, perimetro de cada

quadrado, perimetro total, drea de cada quadrado, area total.

Figura 2 — Duas iteragdes do Tapete de Sierpinski.

Nenhuma iteragao Uma iteracéo Duas iteragdes

Fonte: Acervo das autoras.

3. Curva de Koch: criado em 1904 pelo matematico polonés Helge Von Koch (Figura
3). Segundo Barbosa (2005, p. 38) trata-se de uma curva sem tangente, que pode ser
modificada com outras construcdes andlogas e deve ter influenciado Mandelbront, pois
tem muito de uma linha costeira. Propriedades exploradas: contagem de segmentos azuis,

comprimento de cada segmento, comprimento.
Figura 3 — Duas itera¢des da Curva de Koch.
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Nenhuma iteracédo Uma iteracéo Duas iteragdes

Fonte: Acervo das autoras.

4. Floco de Neve de Koch: obtido a partir de um tridngulo equildtero com construcoes

sucessivas da Curva de Kock sobre cada lado. Propriedades exploradas: perimetro e drea.
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Figura 4 — Duas iteracdes do Floco de Neve de Koch.

A X%

Nenhuma iteracao Uma iteracao Duas iteragoes

Fonte: Acervo das autoras.

5. Arvore Pitagérica: trata-se de uma drvore pitagoérica equildtera (Figura 5, que de acordo
com Barbosa (2005) gera um mosaico de pavimentacao uniforme do tipo 4,3,4,6. Proprie-

dades exploradas: nimero de quadrados e area.

Figura 5 — Duas iteracdes da Arvore Pitagérica.

W

Nenhuma iteragao Uma iteragéo Duas iteragoes

Fonte: Acervo das autoras.

6. Tetraedro de Sierpinski: generalizacdo tridimensional, se considerarmos a dimensdo
euclidiana, do famoso Triangulo de Sierpinski (Figura 6). Propriedades exploradas: quan-
tidade de tetraedros azuis, comprimento do lado de cada tetraedro azul, volume de cada

tetraedro azul e volume total.

Figura 6 — Duas iteracdes do Tetraedro de Sierpinski.

4408

Nenhuma iteracao Uma iteracao Duas iteragoes

Fonte: Acervo das autoras.
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Dos seis fractais explorados, trés (Triangulo, Tapete e Tetraedro de Sierpinski) fazem parte

do estudo de Barbosa (2019) que identificou o desenvolvimento de habilidades do Pensamento
Computacional durante o processo de construcao destes fractais no GeoGebra. A escolha dos
demais fractais levou em consideracdo os mesmos aspectos adotados por Barbosa (2019), em
que foram selecionados fractais geométricos, uma vez que passivel a sua construcao através
de elementos da Geometria Euclidiana. Esses tipos de fractais s@o definidos por sistemas de
fungdes iteradas para sua construg¢do usando a propriedade de autossimilaridade. Considerando a
classificagdo dada por Barbosa (2005), os fractais explorados no curso foram dos tipos: fractais
pela fronteira (Curva de Koch e Floco de Neve de Koch), fractais por remog¢ao (Tridngulo, Tapete

e Tetraedro de Sierpinski) e fractais tipo drvore (Arvore Pitagérica).

Durante o desenvolvimento das atividades, semelhante aos procedimentos empregados
por Barbosa e Silva (2019), os participantes tinham autonomia para utilizar quaisquer um dos
recursos do software GeoGebra. Ao final da constru¢cdo de cada um dos fractais, inspirados nas
perguntas de Barbosa e Silva (2019) questionamos os participantes acerca de quais conceitos
matematicos sdo importantes para a constru¢cdo daquele fractal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O curso foi ofertado entre os meses de maio e julho de 2022, contando com a participacio
de trés licenciandos em Matematica do CCHE da UEPB e um professor da Educagdo Bésica que

atua na rede publica da cidade de Monteiro/PB.

Destacamos que apesar dos participantes do curso ja conhecerem e manipularem o
software GeoGebra, nenhum deles havia utilizado os recursos de criacdo de ferramentas, assim

como também das ferramentas de transformagdes isométricas e homotéticas.

O desenvolvimento das atividades teve como foco a investigacao, a discussao de hipéteses
e a argumentacdo, visto que os participantes comumente ndo alcangavam uma solug¢do imediata,
o que exigia deles a exploracdo de outras maneiras de resolu¢do. Em todas as atividades os
participantes eram instruidos a construirem o fractal com o maximo de itera¢des possiveis. O
fator variante diz respeito as caracteristicas de cada fractal, nos quais os cinco primeiros foram
construidos a partir da janela de visualizacdo 2D e somente o Tetraedro de Sierpinski requer o

uso da janela de visualizagao 3D.

Avaliando as construgdes dos fractais propostos pelos participantes, observamos solucdes
distintas e com diferentes niveis de graus de conhecimento e complexidade com relagc@o ao uso
do software GeoGebra para um mesmo tipo de fractal. Para exemplificar essa situagdo vamos
utilizar como duas construgdes do fractal “floco de neve de Koch”, também conhecido como
“ilha de Koch”, conforme ilustrado na Figura 7. Ambas solugdes fazem uso do recurso de criacao
de ferramentas em que o fractal € representado com até trés iteragdes. No entanto, a construcao

da Figura 7b apresenta uma interacao dinamica a partir do uso do controle deslizante associado
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com a programacao do campo de entrada “Condi¢do para Exibir Objetos(s)” da secdo “Avangado”
nas propriedades de alguns dos objetos criados, o que permite ao usudrio representar o fractal

com iteracOes variando entre O e 3.

Figura 7 — Construgdes do fractal floco de neve de Koch.

(a) Participante A. (b) Participante B.

k=3
E\‘
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Fonte: Acervo das autoras.

Com relacdo ao questionamento sobre os conceitos matemdaticos necessarios para cons-
trucdo dos fractais destacamos os participantes destacaram uma série de conteidos matematicos
importantes para o entendimento das caracteristicas de cada fractal e sua construcio, tais como:
perimetro, drea, volume, posicao relativa entre retas, poligonos, circulo, semi circulo, angulos,
simetria, congruéncia e semelhanga, reflexao, homotetia, teorema de Pitdgoras, progressoes,

entre outros.

Quanto as habilidades do Pensamento Computacional, observamos que estas sdo reque-
ridas independentemente dos processos utilizados pelos alunos para construcdo dos fractais

propostos adotando o software GeoGebra como apontado por Barbosa (2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Desenvolver o Pensamento Computacional com atividades matematicas apresenta-se
como uma das possiveis alternativas para atender as recomendacdes da BNCC. Nesse contexto,
Barbosa (2019) sugere que o processo de construcao de fractais por meio do software GeoGebra

promove o estimulo a vdrias habilidades do Pensamento Computacional.

O estudo da Geometria Fractal fornece ao professor varias possibilidades de explorar
diferentes contetidos matemaéticos na Educagdo Bésica. Além disso, a utilizagao de recursos
computacionais para constru¢do de fractais permite ao aluno experimentar e testar hipdteses,

favorecendo e potencializando a constru¢do do conhecimento.
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Apesar da Geometria Fractal e do Pensamento Computacional fazerem parte das re-
comendacdes da BNCC, Santos e Coutinho (2021) e Ferreira, Coutinho e Coutinho (2020),
respectivamente, argumentam sobre a caréncia de trabalhos voltados para a formacao inicial e
continuada de professores em ambas as tematicas. Dessa forma, neste trabalho relatamos uma
experiéncia de proposta de formagao de professores para introduzir a Geometria Fractal a partir
da construcao de fractais cldssicos no software GeoGebra possibilitando o desenvolvimento do

Pensamento Computacional e associando com diversos outros conteidos matematicos.

Os resultados indicam a Geometria Fractal permite explorar a aplicacdao de diversos
conteidos matematicos de forma pratica e atrativa, além de que, o uso do software GeoGebra
auxilia os alunos na visualizacdo, interpretacao, raciocinio € comunica¢do durante a construcao
dos fractais propostos. Ademais, todo processo adotado para a constru¢do dos fractais favorece
o desenvolvimento de habilidades do Pensamento Computacional, instigando a investigagao,
criatividade e curiosidade dos estudantes, corroborando com os resultados obtidos por Barbosa
(2019).
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