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RESUMO

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduacdo em Licenciatura em Matemaética, foi
realizada uma pesquisa que buscou investigar as potencialidades dos fractais para a
construcdo de ideias relacionadas a geometria plana com o uso do Scratch. A pesquisa foi
desenvolvida em uma escola da rede publica estadual do Rio Grande do Sul, com alunos do
7° ano da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Para a realiza¢do do projeto, foi necessaria a
reativacdo do laboratério de informatica da escola, que se encontrava sucateado, bem como a
instalagdo do programa Scratch 2.0 e do Screen-Capture-Pro que € um software privativo com
protecdo. A duracdo do trabalho com os alunos foi de 6 (seis) aulas com atividades que
relacionavam 0s conceitos de perimetro e area, poligonos, geometria e fractais com o
programa Scratch. O trabalho buscou encontrar respostas para a pergunta que balizou esta
pesquisa, entendida como: quais as potencialidades dos fractais para a construcdo de ideias
relacionadas a geometria plana com o uso do Scratch 2.0? Os dados foram coletados por
meio de captura feitas nas telas dos microcomputadores, utilizando um programa chamado
Screen-Capture-Pro. Desta forma todas as movimentacdes por parte dos alunos foram
registradas e salvas em um dispositivo movel (pen-drive). O material foi analisado
atentamente, sendo dele retiradas as conclusdes aqui expostas. O trabalho realizado na Escola
Estadual com alunos do EJA proporcionou uma experiéncia importante. Cada pessoa, com
histéria de vida diferente, concordou em trabalhar com a tecnologia. Um dos pontos de
destaque foi o fato de alguns dos alunos desconhecerem a existéncia do laboratério de
informatica na escola. Assim foi um orgulho ofertar mais um local de aprendizado para escola
com a montagem do laboratério. O software, que ndo era conhecido pelos alunos, ajudou no
experimento. Conforme os alunos, as construcdes feitas no programa Scratch facilitaram a
compreensdo do que era um Fractal.

Palavras-chave: Scratch. Fractais. Pesquisa.



ABSTRACT

In this work of completion of undergraduate degree in mathematics, i carried out a search
sough to investigate to potential of fractals for a construction of ideas related to flat geometry
with the use of Scratch. The research was developed in a public school called Agronomist
Pedro Pereira with students who studied the 7th (seventh year) EJA.I reactivated the computer
lab, which was disable, | installed the program Scratch 2.0 and Screen-Capture-Pro which is
proprietary software with protection. | worked during 6 (six) classes with activities related to
concepts such as perimeter and area, polygons, geometry, fractals and the Scratch program.
Trying to find an answer to the question that beacon this research. What are the potential of
fractals for the construction of ideas related to flat geometry with the use of Scratch? Each
lesson that was happening was a novelty, we have in this research a mixture of teaching and
learning that alternated in the unfolding of the works. The data were collected through
recordings made on the screens of the micro-computers, using a program called screen-
capture-pro, in this way all the movements by the students were registered and saved in the
mobile device (pen-drive). The material was analyzed with great calmness and attention, from
where | drew the conclusions and put in this work. The work done at the State School with
EJA students made it possible that each with a different life history did not oppose working
with technology. One of the highlights was the fact that some of the students were unaware of
the existence of the computer lab in the school. So it was a pride to offer one more learning
place to school with the lab assembly. The software, which was not known to the students,
helped in the experiment. According to the students, the constructions made in the program
facilitated the understanding of what a Fractal was.

Keywords: Scratch. Fractais. Search
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INTRODUCAO

Durante toda minha vida, sempre fui curioso em relagdo a Matematica e as demais
ciéncias exatas. Estudei em escola publica da rede estadual, sendo que do periodo entre a
quinta série a oitava série frequentei uma escola de padres. Foi nesse periodo que percebi uma
facilidade com a Matemética: aprendia os célculos rapidamente, fato que ndo ocorria com
outras matérias. O tempo foi passando e ndo me desliguei mais dos célculos, gréaficos e
sequéncias logicas, ou seja, do conhecimento matematico em geral.

Com objetivo de fazer uma graduacdo, participei de um pré-vestibular popular
chamado Zumbi dos Palmares!. O Zumbi é uma instituicdo filantrépica que tem como
objetivo auxiliar pessoas das camadas populares a ingressar em uma universidade. Nesse
meio, todos que conseguem aprovacdo em alguma faculdade tém a obrigacdo de voltar na
escola e ajudar com aulas voluntarias os demais alunos. Comigo néo seria diferente, de modo
que ao terminar minha licenciatura vou definitivamente dar aulas nessa institui¢cdo — e quanto
digo definitivamente é porque lecionei algumas aulas no Zumbi durante o periodo de estagio
na minha graduacdo. Em uma de minhas memdrias desses encontros, lembro que durante as
aulas de Geometria estava tentando discutir o comportamento dos sélidos de revolugédo e
percebi haver muitas dificuldades de compreenséo por parte dos alunos. Foi, entdo, que eu
encontrei na Geometria um maior prazer em lecionar, construindo com arame alguns sélidos
de revolucdo como esfera, cilindro e cone. Apresentei os solidos aos alunos e percebi que
muitas davidas foram resolvidas pelo simples fato de fazer o solido girar na frente deles
manipulando os objetos construidos.

Na graduagdo em Licenciatura em Matematica, presenciei diversas vezes em Vérias
disciplinas como Geometria | e Il, Analise Combinatoria | e Il, entre outras, os professores do
Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) fazerem referéncias aos Fractais em suas aulas. De tal modo, unindo o
conhecimento tedrico adquirido junto das experiéncias de sala de aula, encontrei nessa
trajetoria pessoal uma motivacdo para desenvolver um projeto voltado ao conhecimento dos
Fractais. Vale constar que assuntos como Tecnologias na Educagdo Matematica, assim como

os Fractais, foram muito abordados e discutidos durante 0 meu periodo académico, de modo

1 O Zumbi dos Palmares é um cursinho preparatério para vestibulares e ENEM, destinado a pessoas em
vulnerabilidade socioeconémica. Mais informagdes sobre podem ser obtidas em: http://zumbidospalmares-
cp.blogspot.com/p/nucleo-de-viamao.html
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gue minha maior curiosidade se dava quanto aos seus usos e sobre como deveriam (ou
poderiam) ser trabalhados para potencializar o aprendizado com os alunos.

Essa curiosidade motivou o projeto a ser desenvolvido neste Trabalho de Conclusao,
bem como o desafio de encontrar uma resposta, positiva ou negativa, para a sua pergunta
diretriz, que une a Tecnologia com os Fractais e € dada por: quais as potencialidades dos
fractais para a construcdo de ideias relacionadas a geometria plana com o uso do
Scratch? Na presente pesquisa, 0 Scratch assume um papel de protagonista, pois trata-se da
ferramenta computacional que permitira as construgdes propostas.

Escolhi o Scratch para desenvolver esta pesquisa por ndo exigir o conhecimento prévio
de outra linguagem de programacdo. Ele é o programa ideal para pessoas que estdo
comecando a programar, pois praticamente ndo necessita de pré-requisitos. Durante a
graduacdo, cursando a disciplina de Edumatec (Educacdo Matematica e Tecnologia), tive o
primeiro contato com esse software e, desde aquele momento, o professor ministrante ja
destacava a importancia do programa para o uso na educacéo, visto que se tratava de uma boa
opcao para trabalhar as figuras geométricas. O Scratch e o Geogebra que foram citados neste
trabalho séo softwares livres e gratuitos, enquanto que o programa chamado Screen-Capture-
Pro, utilizado na captura de tela é privado com protecao.

Somado a isso, pessoalmente, acredito que, como professor, precisamos usar outras
formas de lecionar na busca do melhor aprendizado. Mizukami (1986, p. 17) j& destacava que
os educandos enfrentam problemas de aprendizagem quando os educadores usam apenas um
tipo de sistema de ensino, na maioria das vezes classificado como tradicional, que também
tem suas vantagens, mas que é pouco variado metodologicamente.

Aprendi ainda na graduacdo, que um Fractal pode se apresentar de forma indefinida e
também um determinado padrdo de forma regular. Nesse caso, eles podem ser construidos por
meio de uma equacdo matematica, o que somei a minha curiosidade de saber o quanto ele
poderia contribuir para construcdo do conhecimento em sala de aula. Ainda sobre a tematica
dos Fractais, podemos dizer que se trata de um assunto que ja vem sendo abordado no ambito
da Educacdo Matematica. Para firmar esse aspecto, traremos mais a fundo as pesquisas sobre
0 assunto no Referencial Tedrico.

Nesse sentido, alguns pesquisadores fizeram uso semelhante da tecnologia digital,
como com o software Geogebra para trabalhar a Geometria dos Fractais. A pesquisadora
Luana Real (2016) defende a tematica por meio de Resolucdo de Problema e a Modelagem,
tendo trabalhado por meio de aplicac6es da Curva de Koch (em que utilizou o Geogebra para

construi-la), do Triangulo de Sierpinski, entre outros. Além disso, os aplicou em sala de aula
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com intuito de auxiliar o estudante a compreender os conteddos como potenciacdo, medidas
de seguimentos, perimetros e &rea; ja para os calculos, utilizou as férmulas, descrevendo
detalhes de cada construcdo. Tal trabalho foi desenvolvido com estudantes do curso de
matematica da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI).
Conforme a pesquisadora, apoiada nas perguntas feitas aos alunos, o recurso tecnoldgico
proporcionado pelo software Geogebra ajudou-os a compreender o que era um Fractal. Ao
realizar verificacdo do conhecimento prévio, constatou que 71% dos estudantes ndo tinham
conhecimento sobre geometria fractal. Destes 29% que tinham conhecimento sobre geometria
fractal, 50% obtiveram esse conhecimento no Ensino Médio e os outros (50%) no Ensino
Superior. Mesmo que apresentassem dificuldades no uso da ferramenta, ou seja, de uso do
programa, de maneira geral, eles haviam conseguido construir aprendizagens importantes no
decorrer da atividade. Um exemplo disso se deu na parte de construir e depois ter que voltar e
ver 0s passos que foram realizados. Se o estudante tivesse que fazer o passo a passo a méo,
n&o iria sair nas medidas certas — o0 que evidencia que tal uso facilitou a construgéo.

Outros softwares foram utilizados por pesquisadores como Rinaldi e Menezes (2007).
O autor fala sobre os softwares que podem ser utilizados para construcdo dos Fractais,
referindo-se ao Geometricks, ao Nfract e ao Cabri Il que sdo softwares privativos. Conforme a
conclusdo do pesquisador, o software Geometricks define o desenho de forma ja terminada,
ausentando as demonstragdes por niveis. No primeiro momento, mostra o desenho completo,
no nivel maximo que o programa o explora. Como o processo de geracdo do Fractal s6 pode
ser feito com iteracdes separadas, o pesquisador termina a conclusdo de uso desse aplicativo
destacando a auséncia de icones; Notando a utilizacdo desse recurso somente na barra de
grade, no zoom e na barra de atributos onde se encontram os comandos de cores e estilos de
linhas. Devido a essa falha, o usuario tem que abrir os comandos do menu e ler os topicos
inseridos individualmente.

Quanto ao Nfract, o pesquisador conclui que qualquer pessoa pode fazer uso desse
sistema, pois sua interface é simplificada e ndo necessita de conhecimentos aprofundados na
geometria fractal. Fala, ainda, que as imagens que sdo geradas nesse software sdo parecidas
com as formas encontradas na natureza, sendo que os Fractais gerados por este sistema sao
geométricos, adquiridos por meio de uma equagdo matematica. Contudo, possui arquitetura
simples, e apresenta icones que auxiliam em comandos como ampliacdo e marcagdo das
bordas do desenho.

O Cabri I, por sua vez, tem uma grande area de trabalho que proporciona ao usuario

uma melhor corregdo e erro. Possui icones de simples entendimento, colocados na area
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superior da tela, os tdpicos sdo facilmente acessados e compreendidos. J& na parte inferior,
apresenta uma janela que promove rapidas respostas ao clicar nos comandos desejados. O
pesquisador acrescenta que essa praticidade do sistema é muito benéfica para quem nunca o
utilizou.

Em resumo, o pesquisador concluiu que cada software, embora represente 0 mesmo
Fractal, apresentam imagens bem diferentes. Enquanto o Cabri ilustra melhor as etapas de
criagdo, o Nfract exibe estruturas com aparéncia artistica, pois cria imagens com cores
variadas e formas diferenciadas. Ja o programa Geometricks pode ser utilizado tanto nas artes
visuais quanto na educacao.

Na proposta intitulada “Atividades com Fractais” apresentada por Leivas e Cury
(2007), os estudantes desenvolveram o trabalho com fractais com auxilio do software
Geometricks. Analisando o projeto, em que 0 pesquisador sugeriu uma proposta para uso de
um software de Geometria Dinamica (Geometricks), habilidades associadas ao ensino de
Algebra e uma construcio que foge dos padrdes euclidianos, relacionada aos fractais. A
preferéncia pelo software se deve pelo fato de ser um programa que “[...] traz um recurso para
a introducdo ao estudo da Geometria Fractal que permite definir elementos sobre os quais séo
aplicadas determinadas transformacGes que, por meio de processos repetitivos, geram 0s
fractais.” (PENTEADO, AMARAL E BORBA, 2000, p. 5). Cabe citar que o pesquisador
desenvolveu as atividades com fractais em uma proposta de inovagao curricular para cursos
de formacdo de professores. Conforme resultados obtidos pelo pesquisador, conclui-se que a
possibilidade de relacionar processos recursivos, fractais e recursos tecnoldgicos em cursos de
Licenciatura em Matematica possibilita aos docentes e futuros docentes o conhecimento de
novos contetdos, métodos e recursos para o ensino. Gerar fractais com auxilio de um
software de Geometria Dindmica, proporciona aos envolvidos a aquisicdo de conhecimentos a
que eles ndo tiveram acesso em sua formacdo inicial, mostrando que muito ainda se pode
fazer em formacdo continuada, para atualizacdo do professor de Matematica. Somado a isso,
Leivas (2004) traz a ideia de que até mesmo os que professores que se graduaram
recentemente ainda ndo dominam muitos dos conhecimentos matematicos desenvolvidos nos
ultimos tempos e o caso dos fractais € um exemplo deles, bem como o das geometrias néo-
euclidianas.

Apos analisar os trabalhos citados anteriormente, no projeto de pesquisa a seguir,
destaca-se 0 uso do software Scratch, que sustentara as construgdes e os estudos dos Fractais
aos alunos do Ensino Fundamental do 7° e 8° ano da Educacdo de Jovens e Adultos. Com

isso, esperamos que o software ajude aos alunos compreender o que é Fractal e qual a sua
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importancia no ensino da Matemaética. Ainda neste Software, esperamos que 0s alunos
aprendam a construir poligonos regulares, trabalhando os principais conceitos como areas e

perimetros.



17

2 REFERENCIAIS TEORICOS

Este trabalho foi desenvolvido tomando como base o conjunto de ideias conhecido por
Construtivismo, aplicado ao processo de aprendizagem. Conforme Maltempi (2005), a ideia
principal dessa teoria debruca-se no fato de que o aprendiz possa usar 0s recursos do ambiente
educacional, progredindo de modo gradual, de acordo com suas necessidades e com seu
préprio desenvolvimento cognitivo. Papert (1986) viu na Informatica a possibilidade de
realizar seu desejo de criar condi¢cdes para mudancas no desenvolvimento intelectual dos
sujeitos. Para tal o autor desenvolveu uma linguagem de programacdo, chamada Logo, de
facil compreensdo e manipulacdo por criangas ou por pessoas leigas em computacdo e sem
dominio da matematica. Entretanto, a0 mesmo tempo em que se estruturava de maneira
basica, o Logo tinha o poder das linguagens de programacdo profissionais. Assim, temos o
que é uma linguagem de programacédo idealizada por Papert, sobre as quais varias ideias
construtivistas foram desenvolvidas e podem ser amplamente exploradas (Papert, 1986).

Com objetivo de compreender melhor as ideias construtivistas, vamos apresentar as
cinco dimensdes que constituem a base desse pensamento. Por meio dos estudos realizados
com o ambiente Logo, foram elaboradas as cinco dimensfes que formam a base do
Construtivismo e que devem servir de suporte para criacdo de ambientes de aprendizagem
baseados no Construtivismo (Papert, 1986). Maltempi (2005) baseado em Papert (1986) os
destaca como termos de ambientes norteados por essa teoria, sendo eles: a dimensdo
pragmatica, a dimensédo sintbnica, a dimensédo sintatica, a dimensdo semantica e a dimensao
social.

A dimensdo pragmatica caracteriza-se por apresentar uma sensacdo ao aprendiz de
utilizacdo do conhecimento de uma forma instantanea, e ndo em um periodo muito distante.
Além dela, temos a dimensao sinténica que tem como particularidade a construcdo de projetos
contextualizados, fugindo das aulas tradicionais feitas por professores em sala de aula e
procurando satisfazer o que os alunos acham importante. Dessa forma, se cria uma nova
relacdo entre aprendiz e projeto que fortalece o aprendizado. Por sua vez, a dimenséo sintatica
refere-se a facilidade com que o aluno acessa os elementos basicos inseridos no ambiente de
aprendizagem. Ja o local onde o aprendiz deseja desenvolver suas atividades, o tipo de
material que deseja utilizar, a linguagem e toda situacdo de aprendizagem inserida fazem
parte dessa dimensdo. Conforme Maltempi (2005), a ideia principal é que o aprendiz possa
usar os recursos do ambiente educacional, progredindo de modo gradual, de acordo com suas

necessidades e com seu proprio desenvolvimento cognitivo.



18

Temos ainda a dimensdo semaéntica que diz respeito & importancia do aprendiz
manipular coisas que tenham significados para ele, ao invés de usar férmulas ou simbolos que
muitas vezes ndo fazem sentido. Dessa forma, os alunos vdo desenvolvendo novos conceitos
por meio da manipulacdo e da construcdo feita no ambiente de aprendizagem. A ultima
dimensdo € a social, que se vincula a relacdo pessoal com a relacdo de atividade levando em
conta a cultura do ambiente em que se encontra. Para Maltempi (2005), no processo de
construcdo de conhecimento, ha uma integracdo das atividades realizadas com as relacGes
pessoais e com a cultura do ambiente no qual elas se encontram.

No ambito do processo de construcdo de conhecimento, ndo poderiamos deixar de
falar sobre a Espiral de Aprendizagem que, conforme postula Valente (2002, p. 29), é
formada pelas acdes de descricdo-execucdo-reflexdo-depuracdo, que auxilia o entendimento

de como se da o processo de construcdo do conhecimento Figura 1.

Figura 1: Espiral de Aprendizagem que acontece na interagdo aprendiz-computador
Refleydo 2

Reflexio

Depuracao 2
Depuragcas 1
Exzecucic 1

N Dasct LJLS______r—""-J

Fonte: (VALENTE, 2002a, p.29-30).

Cabe observar que a acdo de descricdo corresponde a apresentacdo das ideias,
explicitacdo. Nesta acdo o aluno mostra ao professor o que tem planejado para seu projeto.
Temos na sequéncia a execucdo do programa, na qual o aluno pde em préatica suas ideias.
Neste momento todos os testes sdo feitos e os resultados obtidos sdo apresentados. O
computador aparece neste contexto apresentando uma resposta rapida e precisa,
proporcionando ao aprendiz a comparagdo dos seus resultados com suas ideias originais. A
acdo de reflexdo aparece na sequéncia. E o momento da conscientizagio, de refletir o que o
aprendiz sabe ou ndo. Agora temos a ultima acdo que é de depuracdo, muito importante nos

casos de discrepancia, sempre quando os resultados fornecidos pelo computador ndo batem
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com 0S que Se esperava. Sempre que isso ocorre, 0 processo de representacdo de acgdes do
programa deve ser revisto. A depuracdo leva a uma nova descri¢do, diferente da anterior,
proporcionando ao aprendiz a construcdo de novos conhecimentos. Assim, o crescimento da

aprendizagem se comporta em forma de uma espiral.

2.1 A HISTORIA DA MATEMATIA E DA GEOMETRIA

E interessante usarmos a historia como cultura, falando um pouco do passado aos
alunos para uma melhor compreensdo do presente. Pensamentos como esse ja eram
evidenciados por D’ Ambrosio (1999), que considerava que a histéria da matematica ajudava a
entender a heranca cultural, podendo aumentar o envolvimento dos alunos na matéria e
possibilitando a compreensdo das tendéncias em Educacdo Matematica, ideias que podem
servir tanto ao ensino quanto & pesquisa. E na historia que encontramos explicacdes sobre 0s
fendmenos da natureza e sobre a evolucdo da humanidade, pois ja afirmava D’Ambrosio
(1999):

As ideias matematicas comparecem em toda a evolucdo da humanidade, definindo
estratégias de acdo para lidar com o ambiente, criando e desenhando instrumentos
para esse fim, e buscando explicacBes sobre os fatos e fendmenos da natureza e para
a propria existéncia. Em todos os momentos da historia e em todas as civilizagdes,
as ideias matematicas estdo presentes em todas as formas de fazer e de saber.
(D’AMBROSIO, 1999, p. 97)

Todas as civilizacGes sofreram e ainda sofrem influéncia das ideias matematicas, séo
transformacdes e formas de fazer diferente que fazem parte de uma evolucdo. Pode-se dizer,
assim, que existe uma influéncia da histéria da Matematica na geometria, tanto a Euclidiana
como a Nao-Euclidiana. De acordo com Carvalho (2005), para entender o processo de
construcdo da geometria é preciso conhecer a histéria da Matematica que comeca no periodo
paleolitico inferior quando o homem vivia da caca e dependia da natureza. Tinha também
no¢Oes de quantidade e tamanho, mesmo que fossem Intuitivas. Assim, podemos dizer que a
geometria empregada pelo homem primitivo para fazer ornamentos decorativos e desenhos.
Preparou o caminho para o desenvolvimento geométrico posterior (Santos, 2007).

N&o sabemos precisar quando surgiu a Geometria, mas na época do Aristoteles ja se
falava da sua importancia. Segundo Boyer (1974), Aristoteles defendia que ela nasceu nas
classes sacerdotais do Egito Antigo como atividade de lazer, enquanto o historiador grego

Herddoto acreditava que ela teria surgido simplesmente da necessidade de medir terras. Aos
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gregos ndo bastou apenas o critério empirico, uma vez que eles procuraram encontrar
demonstragcfes dedutivas e rigorosas das leis acerca do espaco. Houve aplicacfes préaticas da
Geometria (Santos, 2009). Assim, varios matematicos gregos, comecando com Tales de
Mileto, reconhecem que a Geometria é estabelecida como teoria dedutiva.

Quando focamos a evolugdo da geometria, nos deparamos com Varios génios da
Matemaética, dos quais Euclides, Pitagoras e Tales de Mileto foram os primeiros que surgiram
direcionados para esse estudo. Havia enigmas que ha séculos estavam sem solucdo e foram
desvendados pelo Suico Leonhard Euler, outro génio, no século XVIII. Posteriormente, surgiu
Carl Friedrich Gauss que revolucionou a Matemaética, trouxe seu estudo que deu base a Teoria da
Relatividade de Albert Einstein. A Geometria que se estudava no século XVI1l1I era a Euclidiana, ou
seja, a relacionada com conceitos de pontos, retas, planos, angulos e objetos em trés dimens6es
envolvendo comprimento, largura e altura. Mas, de todos os génios citados, o que se consagrou foi
Euclides com a obra Elementos, ao utilizar afirmagdes simples em sua construcéo, sendo assim,
entendida por todas as pessoas. Podemos ver a importancia dessa obra pelo trabalho de outros
autores, como destaca Garbi (2006), dizendo que:

Os Elementos, de Euclides, o mais antigo livro de matematica ainda em vigor nos
dias de hoje, uma obra que somente perde para a Biblia em ndmero de edicdes e,

para muitos, o mais influente livro matematico de todos os tempos (GARBI, 2006,
p. 49).

Uma obra que s6 perde para a Biblia em nimero de edi¢des justifica sua tamanha
importancia. Os Elementos de Euclides representaram o mais alto grau de desenvolvimento da
Matematica Grega, tendo utilizado o autor dez afirmac@es primitivas que foram divididas em
dois grupos: o de Axiomas (entendidos como conceitos que abrangem definicdes de forma
geral) e Postulados (que, por sua vez, trabalham conceitos somente da Geometria). O quinto
postulado que trata das paralelas, suscitou questionamentos e foi o Gnico que nédo foi possivel
provar, nele, se dizia o seguinte:

Se uma linha recta, encontrando-se com outras duas rectas, fizer os angulos internos
da mesma parte menores que dois rectos, estas duas rectas, produzidas ao infinito

concorrerdo para a mesma parte dos ditos angulos internos. (EUCLIDES, 300 a.c., p.
3).

Foram varias tentativas de provar esse postulado baseando-se nos restantes. Tentaram
até substitui-lo por um mais simples, conforme traz Girolamo Saccheri em 1733 (publicado

postumamente em 1788). Ap0Os inUmeras tentativas de provar o quinto postulado por prova

direta, todas sem sucesso, foi inevitavel a tentativa de provar indiretamente. Assim, nega-se 0
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quinto postulado pela “reducdo ao absurdo” e se tenta deduzir uma contradicdo. E a partir
dessas tentativas que nasce uma nova Geometria.

De 1793 a 1856, o russo Nikolai lvanovich Lobachevsky e o Hungaro Janos, de forma
independente e simultanea, desenvolveram a geometria ndo-euclidiana, sendo dentro dessa
geometria onde se encontram os Fractais. Mandelbrot (1975), criador dos Fractais, definiu-os
como sendo objetos geométricos que podem, infinitamente, ser divididos em partes, sendo
que cada uma delas serd semelhante a original. Normalmente, se trata de autos similares e ndo
dependem de escalas. Por sua vez, os fractais se dividem em trés categorias, sendo elas:
sistema de fungdo iterada que apresenta uma regra fixa de substituicdo geométrica; os que sdo
definidos por uma relacdo de recorréncia em cada ponto do espaco; e, por ultimo, temos o
aleatdrio, que séo gerados por processos estocasticos, e ndo deterministicos. Existe uma forte
incidéncia dos Fractais nos fenbmenos naturais, de modo que percebemos a presenca da

geometria dos Fractais em toda evolugdo da humanidade.

2.2 O ESTUDO DA GEOMETRIA NO ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

E muito importante estudar geometria, principalmente no ensino Fundamental e
Médio. O estudo geomeétrico ajuda as criangas a organizar 0 pensamento e ter uma nogéao de
espaco. Os trabalhos geométricos ofertam ainda a observacdo e esse mesmo entendimento ja

havia sido mencionado também por Brasil (1997) quando se enfatiza que 0s

conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica no
ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma
organizada, o mundo em que vive. [...] O trabalho com no¢des geométricas contribui
para a aprendizagem de nimeros e medidas, pois estimula a crianga a observar,
perceber semelhancas e diferengas, identificar regularidades e vice-versa. (BRASIL,
1997).

Por meio da geometria passam varios tipos de conhecimentos, aprendizagem de
nimeros e medidas, semelhancas e diferencas, no¢des de espaco, conceitos novos, entre
outros contetdos. Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no Ensino Fundamental e Médio. Para adentrar nas discussdes sobre que
conteudos devem fazer parte do curriculo escolar, lembramos o que diz um dos documentos
normativos da educacdo nacional, no que se refere a organizagdo do curriculo para Ensino

Meédio:
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Para a escolha de contetdos, é importante que se leve em consideragdo os diferentes
propositos da formacdo matematica na educacdo basica. Ao final do ensino médio,
espera-se que os alunos saibam usar a Matematica para resolver problemas praticos
do quotidiano; para modelar fendmenos em outras areas do conhecimento;
compreendam que a Matematica € uma ciéncia com caracteristicas proprias, que se
organiza via teoremas e demonstraces; percebam a Matematica como um
conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a importancia da
Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. (BRASIL, 2006, p. 69).

Lembramos que a geometria € uma parte da matematica que estuda as formas planas e
espaciais com as suas propriedades, apresentando em seu conteldo outras partes da
Matematica, como foi referenciado por Lorenzato (1995):

a Geometria ¢ a mais eficiente conexao didatico-pedagogica que a Matematica
possui: ela se interliga com a Aritmética e com a Algebra porque os objetos e
relacbes dela correspondem aos das outras; assim sendo, conceitos, propriedades e

questbes aritméticas ou algébricas podem ser clarificados pela Geometria, que
realiza uma verdadeira traducéo para o aprendiz. (LORENZATO, 1995, p. 7).

Contudo, é importante perceber que a ligacdo da Geometria ndo se d& s6 com a
Aritmética e com a Algebra. Em nosso trabalho percebemos a utilizacio de Analise
Combinatodria, Razdes e Proporces.

Levando em conta os fatores descritos acima, a presente producdo tem como objetivo
aliar a Geometria, a tecnologia e uso do Construtivismo para desenvolver um trabalho que
proporcione aos alunos uma reflexdo, tirando-os da rotina e os impulsionando a pensar em
algo novo, partindo de seus conhecimentos prévios em Geometria e chegando até a

construcdo de algo que muitos nunca ouviram falar antes.

2.3 TECNOLOGIA NA EDUCACAO MATEMATICA

Quando vinculamos a tecnologia com a educacdo, estamos nos referindo aos mais
variados recursos tecnoldgicos — como, por exemplo, filmadoras, projetores, videos,
computadores, entre outros. Segundo Borba e Penteado (2001), o Seminario Nacional de
Informatica Educativa, em 1981, abriu as portas para o uso da tecnologia a nivel nacional.
Esse Seminario € considerado um marco no avanco da relagdo entre Tecnologias Digitais e a
Educacéo e que em momentos futuros culminou com a criagéo e uso de conceitos como o de
tecnologia educacional que, conforme Reis (2009),

[o conceito de tecnologia educacional] pode ser enunciado como o conjunto de
procedimentos (técnicas) que visam "facilitar" os processos de ensino e
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aprendizagem com a utilizagdo de meios (instrumentais, simbdlicos ou
organizadores) e suas consequentes transformacdes culturais. (REIS, 2009, p.5).

Com a globalizacdo, podemos utilizar a tecnologia para nos mantermos atualizados,
pois as informagdes sdo muito dinamicas. Quando falamos em tecnologia, lembramos logo da
informatica, principalmente quando estd ligada aos celulares, que nos proporcionam uma
pesquisa rapida quando surge alguma duvida.

Precisamos, agora, salientar a importancia da Tecnologia nesse contexto, ou seja, no
aprendizado da Matemaética. Alguns autores como D’Ambraésio (1996) ja defendiam a ideia da
importancia das tecnologias e para as relacbes com a Matematica, de modo que,

ao longo da evolucdo da humanidade, Matematica e tecnologia se desenvolveram
em intima associacdo, huma relacdo que poderiamos dizer simbidtica. A tecnologia
entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e do fazer (técnica), e a matematica
sdo intrinsecas a busca solidaria do sobreviver e de transcender. A geracdo do

conhecimento matematico ndo pode, portanto ser dissociada da tecnologia
disponivel. (D’AMBROSIO, 1996, p. 102).

Diante disso, é preciso estar atento quanto a forma do uso da tecnologia no processo
de ensino, pois a velocidade do desenvolvimento tecnoldgico € muito rapida. Sobre esse fato,
é o desenvolvimento tecnoldgico que nos proporciona conhecer diferentes tipos de softwares
educativos para serem usados no ensino da Matematica. Gravina (1998) afirma que, no
contexto da Matematica, a aprendizagem nessa perspectiva depende de acles que
caracterizem o “fazer matematica”, em outras palavras, experimentar, interpretar, visualizar,
induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e, enfim, demonstrar. Tais a¢gdes podem ser resumidas
como o momento em que o aluno participa ativamente no processo da construcdo do
conhecimento.

Os assuntos sobre a interconexdo da Matematica e suas tecnologias também sdo
abordados em documentos normativos da educagédo brasileira, a exemplo dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN).

[...] perceber o papel desempenhado pelo conhecimento matematico no
desenvolvimento da tecnologia e a complexa relacéo entre ciéncia e tecnologia ao
longo da histéria; acompanhar criticamente o desenvolvimento tecnoldgico
contemporaneo, tomando contato com o0s avancos das novas tecnologias nas

diferentes areas do conhecimento para se posicionar frente as questdes de nossa
atualidade (BRASIL, 2002, p. 117-118).

Existem inUmeras tecnologias nas salas de aula, mas salientamos a importancia dos
computadores, pois eles possuem recursos que podem facilitar os trabalhos com os alunos.
Entretanto, Kenski (2007, p. 43) aponta que “ndo basta adquirir a maquina, ¢ preciso aprender

a utiliza-la, a descobrir as melhores maneiras de obter da maquina auxilio nas necessidades de
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seu usuario”. Nesse sentido, Alencar (2007), considera que devemos buscar uma praxis
tecnologica, referindo-se como sendo um ato intencional e politico da tecnologia. Segundo o

autor,

0s usos das diversas tecnologias estdo sempre permeados pela ideologia; ndo se pode
negligenciar isto. Como aparato ideolégico, deve ser desconstruido e revisado nas
suas entranhas. E preciso identificar o que fundamenta praticas e usos tecnol6gicos,
para combaté-las ou mesmo reverter seu uso para as causas a que se defende. E isso
e valioso porque até a construcdo de softwares, paginas da web ou aplicativos sdo
baseados em uma certa concepcdo de mundo, de homem, ou de ensino e de
aprendizagem. (ALENCAR, 2007, p. 37).

Tais dizeres ganham importancia pois nessa pesquisa a informatica foi fundamental na
construcdo do aprendizado. Conforme Valente (1999), o enfoque da informatica educativa
ndo € o computador como objeto de estudo, mas como meio para adquirir conhecimentos.
Todos os recursos disponiveis no computador passam a ser explorados sempre que o aluno é
convidado a construir algo, ja que nesse momento o aluno usa a imaginacdo e 0s recursos o
auxiliam para gque se materialize o que esta pensando.

Sabemos da importancia que o professor adquire nesse contexto, devendo ele estar
aberto e alinhado com a tecnologia e suas atualizagdes. E exigido que o professor nio fique na
zona de conforto. A respeito disso, Papert comenta que “a tecnologia ndo é a solucdo, é
somente um instrumento. Logo, a tecnologia por si ndo implica em uma boa educacdo, mas a
falta de tecnologia automaticamente implica em uma méa educagdo” (PAPERT, 2001, p.2).

Percebemos com isso a importancia da Tecnologia para educacdo. Quando falamos em
Tecnologia, falamos também dos softwares que estdo vinculados nas maquinas para nos
proporcionar agilidades e operacionalidades nas atividades. Entre os inimeros softwares que
podemos encontrar, quero destacar o Scratch, um software de facil programacéo que, aqui, é
objeto do trabalho desenvolvido para construir os Fractais.

Esperamos, com o0 uso da Tecnologia, obter uma melhor compreensao nas definigdes
dos gréaficos que envolvam os Fractais. Mostrando aos alunos detalhes que sdo tdo pequenos,
gue nos passaria despercebidos se ndo fosse a tecnologia. Podemos fazer simulagdes, criar e
corrigir graficos, realizar mudanca de cenario, colocar e retirar figuras e ainda explorar sua
criatividade. Para isso, usamos a tecnologia, mas ndo deixamos de lado os conceitos
Matematicos que envolvem este estudo. Conforme Maltempi (2005), no trabalho com
projetos de aprendizagem usando tecnologias, € importante o professor ndo perder de vista
seu compromisso em aprofundar os contetdos especificos. Contudo, trabalhamos com

construcdes de figuras regulares de forma a construir os Fractais. Uma das figuras que foi
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construida chama-se Tringulo de Sierpinski. Em sua realizacéo, utilizamos o Construtivismo

de Papert para desenvolver o trabalho e os computadores foram fundamentais para a pratica.

3 O SCRATCH

Ao nos depararmos com a pergunta diretriz, o recurso utilizado como tentativa de
resposta foi o Scratch 2.0. O Scratch é um software livre desenvolvido no Massachusetts
Institute of Technology (MIT), cuja sua principal caracteristica € o comando por meio de
blocos. O software permite uma interacdo com o usuario, podendo incluir figuras, fazer
animac0es, criar jogos, inserir musicas, além e outras particularidades. Além disso, pode ser
usado tanto na plataforma do Windows como no Linux. J& foram desenvolvidas vérias
versdes do software, sendo a mais recente a versdo online 3.0. Dadas as singularidades da
escola, e por funcionar somente com conexdo a internet, preferimos ndo a utilizar. Contudo,
nossa escolha foi por sua versdo anterior: a do Scratch 2.0, cuja diferenca, além do uso
obrigatorio da internet (online), é o design grafico.

Em relacdo ao uso de softwares educativos no ensino da Matematica, Gravina (1998)
afirma que, no contexto da Matematica, a aprendizagem nessa perspectiva depende de acGes
que caracterizam o “fazer matematica”: experimentar, interpretar, visualizar, induzir,
conjeturar, abstrair, generalizar e, enfim, demonstrar. Sendo todos esses 0S momentos em que
0 aluno participa ativamente no processo da construgdo do conhecimento.

Escolhemos o Scratch para desenvolver essa pesquisa também por ele ndo exigir o
conhecimento prévio de outra linguagem de programacao, o que torna o Scratch um software
ideal para pessoas que estdo comecando a programar. Durante a graduacdo, cursando a
disciplina de Edumatec (Educacdo Matemaética e Tecnologia), tive o primeiro contato com
esse software. Naquele momento, o professor ja destacava a importancia do programa para o
uso na educacdo, sendo um bom recurso para trabalhar as figuras geométricas. O que, por
acreditar, como professor, que precisamos usar outras formas de lecionar na busca do melhor
aprendizado, uniu-se aos interesses da pesquisa.

Para que tenhamos uma melhor compreensdo do funcionamento do Scratch 2.0,
programa que é um objeto fundamental no desenvolvimento deste trabalho, faremos notas
explicando as partes principais do software. O Scratch apresenta na sua tela principal um
formato que logisticamente pode facilitar o aprendizado, formando com quadrilatero que

divide as suas principais funcdes. No local onde colocamos os movimentos nas figuras,
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criamos figuras novas, montamos jogos e até mesmo transportamos cenarios ja prontos.
Pensando em sua aparéncia, ele possui um formato semelhante a um quadrado. O programa
apresenta ainda mais trés areas em forma de retangulo sendo que, em uma delas, encontramos
0s blocos de funcgdes, que sdo responsaveis pela programacédo. Caracteriza-se por apresentar
trés barras de rolagem na vertical e uma na horizontal que aparece conforme a extensdo das
atividades, sempre que ela avanca a &rea inicial definida pelo programa, conforme nos ilustra

a Figura 2.

Figura 2: Imagem retirada do Software Scratch 2.0 com botéo Scripts acionado
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Com esse software, os aprendizes poderdo desenvolver uma programagéo utilizando
blocos de comandos, arrastando os blocos para area de comando na sequéncia que desejar. A
programacdo tem como objetivo montar figuras geométricas regulares (quadrados e
triangulos), de forma a montar Fractais. As criacbes serdo reproduzidas no espaco
denominado estagio, uma interface em que é possivel visualizar as criaces elaboradas,

conforme nos mostra a Figura 3.
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Figura 3: Imagem retirada do Software SCRATCH 2.0 a fim de explicar os blocos de comando
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Botdo vermelho(parar alguma programacio) Scripts, Costumes e sons

Barra de
Eerramentas

Barra de
Ferramentas

Areade ediqéo dos Blocos de comando

Objetos (sprites) Blocos para programar script
Eslagio : intertace once e possivel New Sprite: importar comandos, desenhos,
Visualizar as criagoes fotosoucriar umdesenho

Fonte: o autor.

Conforme Figura 3, o Scratch é formado por varios aspectos, a saber, bloco de
comandos, area de comando, lista de objetos (sprites), botdes para novos objetos,
estagio(palco), bandeira verde, botdo vermelho, barra de ferramentas, abas e informacGes dos
objetos. Abaixo apresentamos de modo mais detalhado cada um desses aspectos:

7

a) Blocos de comando: é nesta area que ficam disponiveis os blocos de comando
responsaveis pelo movimento, pela definicdo da aparéncia, escolha do som a ser
utilizado, uso da caneta, dos nimeros, controles, sensores e algumas variaveis;

b) Area de comando: nesta area sdo arrastados os blocos de comando; os blocos sdo
encaixados de forma vertical e assim podemos definir os rumos de nossa programacao.
Para colocar um bloco na &rea de comando basta um clique no bloco e arrasta-lo para
area. Para exclui-lo basta um clique, com botdo esquerdo do Mouse, em seguida
apagar;
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c) Lista de objetos (sprites): lista de todos os objetos, clique para selecionar e editar o
objeto desejado;

d) Botbes para novos objetos: podemos pintar um novo objeto, escolher um Sprite do
arquivo ou pegar um objeto surpresa;

e) Estégio (palco): interface onde é possivel visualizar as criagcBes, nesta area que
percebemos 0 movimento dado pela programacdo feita na rea de comando;

f) Bandeira verde: serve para dar inicio as a¢fes, no botdo controle, o bloco quando
clicado;

g) Botdo Vermelho: serve para finalizar toda e qualquer agdo que esteja sendo
executada;

h) Barra de ferramentas: estdo colocados nesta barra os botées com a funcao duplicar,
apagar, aumentar, diminuir, escolher objeto;

i) Abas: usado para editar os Scripts, costumes/fantasias(vestuario) e sons; e

j) Informac6es dos objetos: responsavel por limpar, girar o objeto: vira para esquerda-
direita e fixa a figura ndo permitindo girar. Também executa a funcdo de giro para

cima e para baixo.

Para que haja uma melhor contextualizacéo, apresentamos um exemplo. Fizemos uma
programacéo e descrevemos as agcies em um passo a passo, para que os alunos praticassem
como forma de aprendizado. Para muitos foi o primeiro contato com esse tipo de software,
logo, fizemos uma programacéao bem basica.

Ao abrir o programa, apareceu na area de comando, os blocos relacionados com
movimento. Cliquem no comando “mova 10 passos” e arraste para “area de comando”.
Quando optamos por colocar um bloco que tem a funcdo de movimento, basta um duplo
clique para a figura “gato” se movimentar na tela. Ainda na area de comando clique em
“som”, em seguida arraste para o script um “toque o tambor” e conecte-o0 ao bloco de
“movimento”. Vocé pode mudar e escolher um som diferente para o tambor basta clicar no
indice do bloco. Agora retorne no comando de movimento e clique em “vire 90 graus”, note
gue a parte numérica pode ser modificada ao clicar no nimero selecionando. Em seguida
clique novamente em “mova 10 passos” arraste para “area de comando”. Ainda na area de
comando clique em “som”, em seguida arraste para o script um “toque o tambor”. Quero
chamar a atencéo para o toque o tambor 56, pois o primeiro toque era 48. Agora, no “bloco de
comando”, cliqgue em “controle” e em seguida arraste o0 bloco “sempre” para area de

comando. Assim, concluimos a nossa primeira programacdo, para dar inicio basta dar um
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duplo clique nos blocos e as acOes finalizardo quando der um cliqgue comum ou acionar o

botdo vermelho no topo da tela. A Figura 4 apresenta a proposta de construcéo feita:

-

Figura 4: Imagem do Software Scratch 2.0 com a programacao na area lateral
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4 CONHECENDO OS FRACTAIS

Vamos iniciar apresentando os Fractais pelo seu conceito. Durante a pesquisa, percebi
que varios conceitos foram dados aos Fractais, mas segundo Benoit Mandelbrot, em Siqueira
(2005), os fractais ndo apresentam formas irregulares, sdo objetos que possuem uma
regularidade impressionante e se repete infinitamente, mesmo limitada a uma area finita. Com
varios conceitos que temos, mas sempre na mesma linha de raciocinio, parece que os Fractais
ndo se apropriam de um unico conceito definitivo de comum acordo dos pensadores daquela
época. Segundo Mandelbrot (1989):

sera necessario definir uma figura fractal de modo rigoroso, para em seguida dizer
que um objeto real é fractal por se assemelhar a figura geométrica que constitui o
modelo? Considerando que um tal formalismo seria prematuro, adaptei (...) um
método baseado numa caracterizacdo aberta e intuitiva, onde o0s avancos se efectuam
por retoques sucessivos. (MANDELBROT, 1989, p.14).

Benoit Mandelbrot foi o principal nome, sendo o primeiro pesquisador dos Fractais,
mas também temos a definicdo dada por Lopes (2011), que diz que “um fractal € uma forma
geométrica que pode ser subdividida em partes menores, sendo que cada uma dessas partes é
uma copia reduzida da forma inteira” (LOPES, 2011, p. 24). Dentro dos conceitos,
percebemos uma aproximacdo, de modo que uma definicdo mais resumida € a que foi dada
por Stewart (1996), ao dizer que “os fractais sdo formas geométricas que repetem sua
estrutura em escalas cada vez menores” (STEWART, 1996, p. 12).

Os Fractais estdo inseridos em uma Geometria denominada ndo-euclidiana. Para
Kaleff (2004), para ser assim denominada uma Geometria, pelo menos um dos axiomas da
Geometria Euclidiana, do seu conjunto de axiomas, ndo deve ser verdadeiro. E nesse conceito

que se insere a Geometria Fractal.

Os Fractais apresentam a propriedade de auto similaridade ao repetir sua estrutura em
escala, possuindo formas geométricas que constituem uma imagem de si, prépria em cada
uma de suas partes. Os conceitos falam em regularidade, de forma Geométrica, de repeticdes,
infinitamente, palavras que d&o ideia de desenhos repetitivos, fazendo com que os Fractais
possam aparecer em varias areas do conhecimento. Segundo Rotini (2011), encontramos 0s
Fractais por meio das musicas pelo modo como ela se apresenta por partituras e se repete em
escalas cada vez menores, logo, podemos afirmar que esse som produzido é dos fractais.
Figueroa (2009) ja comentava que a musica € um processo repetitivo em que um algoritmo é

aplicado multiplas vezes para elaborar a sua producdo anterior, tal como os fractais.
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Encontramos fractais presentes também em diversas partes da natureza: em fendmenos como
0s raios, em aspectos de vegetais como nas arvores e folhas, em nuvens, em distribui¢Ges das
galéaxias, por exemplo. Eles estdo presentes no estudo de superficies irregulares na Fisica,
ajudando a compreender o crescimento e desenvolvimento das plantas na Biologia. Na
Medicina, ddo uma nova visdo da anatomia humana e ajudam a estimar o tamanho de vérias
patologias, sendo o cancer uma das principais. Ajudam também a descrever a forma de um rio
na e a fronteira de um pais, na Geografia. Contudo, como os Fractais aparecem em varios
ramos do conhecimento, se faz necessario tratarmos esse assunto em sala de aula, no Ensino
Fundamental e Médio. Conforme Barbosa (2002), esse estudo estabelece conexdes com varias
ciéncias, mostrando a deficiéncia da Geometria Euclidiana para o estudo de formas da
natureza. Isso ocorre, pois as formas geométricas que ndo se enquadram na geometria
euclidiana e estdo presentes na natureza, cComo as nuvens, as arvores, os raios e as folhas, sdo

justificadas pela teoria dos fractais.

Quando pensamos no aparecimento das formas geométricas na natureza, raramente
lembramo-nos dos raios, que aparecem instantaneamente e poucas pessoas percebem o seu
formato. Analisando uma foto vemos que, no &mbito geral, existe uma ramificagdo bem forte,
em uma parte isolada que se assemelha ao todo, em uma parte menor ainda vai manter a

caracteristica da figura principal, conforme Figura 5.

Figura 5: Fractais em Raio

Fonte: https://br.images.search.yahoo.com

Nas vegetacOes, se percebe nos galhos das arvores uma repeticdo das caracteristicas,
da parte secundaria em relacdo a principal. Prestando atencdo nas curvas dos troncos, notasse

que os galhos apresentam curvas similares, conforme a Figura 6, abaixo.


https://br.images.search.yahoo.com/
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Figura 6: Fractais em folhas e troncos

Em algumas folhas existem desenhos tipicos de sua formacdo, de varios tamanhos, em
que 0s menores apresentam o mesmo formato dos maiores, todos com o formato da folha
principal. Assim, nota-se uma estrutura que pode ser modelada por meio de Fractais,
fendmenos pouco notados por serem de tamanho muito pequeno. A Figura 7 mostra exemplos

desse fendbmeno:

Figura 7: Fractais na natureza

Fonte: http://pattindica.wordpress.com/2008/09/24/17 -exemplos-de-fractaisna-natureza/

Podemos utilizar os Fractais para ensinar Equacdes, assim potencializando o ensino
em varias partes da Matematica. Segundo Siqueira (2005), um fractal pode ser gerado a partir
de uma equacdo matematica simples utilizando-se apenas de um programa computacional.
Barbosa (2002) expde que a Geometria Fractal procura explicar o tragado de formas
irregulares, fragmentadas, de saliéncias e depressdes. Desse modo, percebemos que 0s
Fractais propiciam uma aprendizagem de sequéncia e equacdes matematicas. Segundo Capra
(1996) “a técnica principal para se construir um fractal é a iteracdo - isto &, a repeticdo
incessante de certa operagdo geométrica” (CAPRA, 1996, p. 119). Nesse processo interativo,
notamos a presenca da Algebra e da Geometria e percebemos ainda a presenca da Equagéo

Algébrica quando nos referimos em interacdo algébrica, enquanto as figuras geométricas


http://pattindica.wordpress.com/2008/09/24/17-exemplos-de-fractaisna-natureza/
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estdo inseridas na interagdo geométrica. Geralmente, a regra induz a uma quebra na figura e
nessas etapas de fragmentacgdo que a regra sera aplicada indefinidamente (Carvalho, 2005).

A importancia de falar sobre Fractais no Ensino Fundamental e Médio ndo passou
despercebida em nossa pesquisa. Além de estar prevista nos conteudos a serem estudos, esse
assunto pode ser cobrado em uma prova de vestibular ou do ENEM. Logo, professores e
alunos precisam estar atentos, pois contetdos envolvendo célculo com Fractais ja sdo
encontrados em algumas provas de vestibulares, como o exemplo da Figura 8 a seguir, em que
podemos citar uma questdo envolvendo Fractal usado no vestibular da Universidade de
Brasilia (UnB).

Figura 8: Questdo envolvendo Fractais no vestibular da Universidade de Brasilia (UnB)
Universidade de Brasilia

BN

-
I

‘ ERERENS
I [

Nivel I Nivel I1 Nivel Il
A sequéncia de figuras acima ilustra 3 passos da construcdo de um fractal utilizando-se como ponto de partida um trimind — nivel | —, que consiste em uma peca formada
por rés quadradinhos de 1 cm de lado cada, justapostos em forma de L. No sequndo passo, substitui-se cada quadradinho do fractal de nivel | por um triming, que tem os
comprimentos dos lados de seus quadradinhos adequadamente ajustados & situacdo, de forma a se obter o fractal de nivel Il, conforme ilustrado acima. No terceiro passo,
obtém-se, a partir do fractal de nivel Il também substituindo-se cada um de seus quadradinhos por um trimind com os lados de seus quadradinhos ajustados, o fractal de
nivel lll. © processo continua dessa forma, sucessiva e indefinidamente, obtendo-se os fractais de niveisn =1, 11, 1Il, ...
Com base nessas informacges, calcule
1) O perimetro externo do fractal de nivel VI,
2)Uma expressdo que represente a area do fractal de nivel V.
3) 0 desenho do fractal no nivel V.

Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/

Também encontramos questfes envolvendo Fractal em alguns livros de Matemaética,

como por exemplo o da Colecdo Novo Olhar, presente na Figura 9.

Figura 9: Presenca de Fractais em livro de Matematica da Cole¢do Novo Olhar

33. O estudo dos fractais tem revelado de grande importancia em varios campos cientificos, como na
Bioclogia e Meteorologia. Os fractais sdo estruturas geometricas complexas que em geral seguem
uma ordem. Um exemplo de fractal & o chamado floco de neve, que recebe esse nome devido a sua
semelhanga com um floco de neve natural. Esse fractal pode ser construido a partir de algumas
iteragies em triangulo equilatero. Na 1%, basta dividir cada lado do triangulo equilatero em trés partes
iguais e, sobre a parte central de cada lado, construir outro friangulo equilatero. A 2° iteragdo consiste
em dividir cada lado da nova figura em trés partes iguais e, sobre cada parte central, construir um
novo triangulo equilatero, e assim sucessivamente. Considerando o Tridngulo inicial com iteragao

zero e lado medindo uma unidade, determine o perimetro da figura obtida na: primeira, terceira e

setima iteragbes.

2% ileracan 3 iteracio

Fonte: (SOUZA, 2010, p. 185).
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Percebemos que a pergunta “em questdo” apresentada na Figura 9 envolve perimetro e

progressao geomeétrica, mas poderia envolver também as areas das figuras.

Encontramos em Rinaldi e Menezes (2003) que existem dois tipos de fractais: 0s
geométricos (deterministicos) e os ndos lineares (ou aleatdrios). Os fractais geométricos ou
deterministicos sdo gerados a partir de reproducdes exatas de si mesmos em menor escala. Em
nossa pesquisa restringimos o trabalho dos Fractais aos que apresentam uma regularidade

como, por exemplo, o Triangulo de Sierpinski, ilustrado na Figura 10.

Figura 10: Triangulo de Sierpinski

A L A

Fonte: (PEREIRA; BORGES, 2017).

Percebemos na Figura 10, pelos niveis de Triangulo de Sierpinski, que o segundo
triangulo é auto semelhanca do terceiro e quanto mais se faca ampliacbes obteremos
sucessivas copias do objeto inicial. Além desse caso, podemos citar também como exemplo

de Fractais a Curva de Peano, que esta representada na figura 11.

Figura 11: Curva de Peano

Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm43/exempl_f.htm

Observamos na Figura 11 que algumas interacdes feitas da esquerda para direita foram
preenchendo o plano. Trata-se de auto similaridade exata que, de acordo com Silva (2012),
sdo aqueles construidos a partir de figuras geométricas.

O Fractal tem uma grande importancia neste trabalho por ser o principal objeto de
estudo. E por meio dele que foram desenvolvidas as construcdes das figuras, respondido a

pergunta diretriz e trabalhado os fundamentos matematicos.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa visa a responder a seguinte pergunta diretriz: quais sdo as
potencialidades dos Fractais para a construcdo de ideias relacionadas a geometria plana
com o uso do programa Scratch?

Com objetivo de encontrar a resposta para essa pergunta, fizemos uso da Tecnologia,
pelo uso de computadores, ou seja, a informética propriamente dita foi objeto de exploracéo
dos alunos para realizarem seus trabalhos. Na escola em que se deu a pesquisa, 0 laboratério
de informatica estava desativado, tendo sido nosso trabalho colocd-lo novamente em
funcionamento. Apo6s concluida a pesquisa, se espera que os professores utilizem o
laboratério, que ficou em condicdes de uso, de forma a potencializar e qualificar o ensino. De
acordo com Gatti:

A incorporagdo das inovagles tecnoldgicas s6 tem sentido se contribuir para a
melhoria da qualidade de ensino. A simples presenca de novas tecnologias na escola
ndo é, por si so, garantia de maior qualidade na educacdo, pois a aparente

modernidade pode mascarar um ensino tradicional baseado na recepcdo e na
memorizacdo de informagdes. (GATTI apud MAINART; SANTOS, 2010, p. 3).

Sendo assim, se espera que esta pesquisa sirva de estimulo aos professores para com
uso da tecnologia. Os alunos envolvidos na pesquisa serdo inseridos na proposta de
compreender como se utiliza o Scratch e, com auxilio desse programa, fardo a construcdo dos
desenhos geométricos em sequéncia cada vez menores de forma a representar os Fractais. Os
desenhos geométricos serdo de forma regular e os menores manterdo um padréo de proporcgao

previamente definido.

5.1 PESQUISA QUALITATIVA

O foco investigativo foi qualitativo. Conforme Goldenberg (1997, p.34), € na pesquisa
qualitativa que existe a preocupacdo do pesquisador ndo somente com a representatividade
numérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento da compreensdo de um grupo
social, de uma organizacdo, de uma instituicdo, de uma trajetéria. Com base nos principais
aspectos teoricos que sustentam esta pesquisa, para lembrar, o Construtivismo, a importancia
da geometria, 0 uso da tecnologia na educacao, a utilizacdo do software Scratch, se ird buscar
uma resposta a pergunta diretriz envolvendo os Fractais. Assim, analisaremos 0s dados

procurando compreender as agOes das pessoas ao interagirem com a realidade do mundo
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cibernético no processo de construgdo do conhecimento voltado para a geometria. Godoy
(1995) aborda a pesquisa qualitativa, enfatizando também a perspectiva integrada, em que o
pesquisador vai a campo objetivando captar o fendmeno a partir da aparéncia das pessoas nele
envolvidas.

Uma das preocupagfes quando se faz uma pesquisa qualitativa é referente ao bias do
pesquisador. Desse modo, 0 pesquisador deve evitar a agdo de modelar os dados que coleta.
Bias € o nome dado a qualquer comentario ou analise tendenciosa, desrespeitando a
imparcialidade. Conforme Goldenberg (1997, p.45), o contexto da pesquisa, a orientacdo
tedrica e a personalidade do pesquisador influenciam o resultado da pesquisa, uma vez que
quanto mais o pesquisador tem consciéncia de suas preferéncias pessoais, mais se torna capaz
de evitar o bias. Contudo, para Becker (1999), as técnicas da pesquisa qualitativa permitem
um maior controle do bias do pesquisador do que as da pesquisa quantitativa.

A pesquisa foi baseada na construgdo, por parte dos alunos, de desenhos geométricos
com objetivos de representar Fractais. Durante sua producéo, o professor ficara observando e
coletando os dados. E importante que o professor colete todos os dados possiveis sem
descartar nada, tanto os positivos, como as diferentes maneiras com que os alunos
desenvolvem suas atividades e os diversos resultados que irdo surgir, quanto os negativos,
como decisdes erradas que ndo levaram a nada, atividade que teve uma perda significativa de
tempo ou até mesmo aqueles que chegaram no final depois de ter cometido algum erro no
percurso. Becker (1999) enfatiza a necessidade de tornar explicitos os resultados negativos
dos estudos, de mostrar as dificuldades e os descaminhos percorridos pelo pesquisador até
chegar aos resultados. Em geral, os pesquisadores “escondem” as suas dificuldades em seus
relatorios de pesquisa, preferindo mostrar apenas “o que deu certo”. Contudo, entende-se
como importante tudo que for produzido, uma vez que o foco esta na qualidade da pesquisa.
Sobre esse aspecto, Goldenberg (2011) afirma que, enquanto os métodos quantitativos
supdem uma populacdo de objetos comparaveis, 0os métodos qualitativos enfatizam as
particularidades de um fenémeno em termos de seu significado para o grupo pesquisado.

Em relacdo ao universo em que os dados foram obtidos, temos como cenéario a Escola
Estadual. Trata-se de uma escola que tem varias turmas do Ensino Fundamental com aulas a
noite e que, N0 momento prévio a pesquisa, possuia um laboratério de informatica desativado,
que teve pouco uso desde que foi criado, de modo que esse fato foi utilizado como mote para
reativa-lo. Havia um total de dez microcomputadores, seis funcionando perfeitamente, um
parcialmente e trés que ndo ligavam. Durante a pesquisa fomos presenteados, pelo diretor da

escola, com mais um microcomputador que funcionava perfeitamente. Estiveram em torno de
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dezoito alunos participando da pesquisa, com algumas auséncias que ndo influenciaram na
qualidade dos trabalhos. Como o laboratério possuia poucos computadores para a quantidade
de alunos, foi solicitado que se organizassem em grupos de dois a trés alunos para a realizacdo

das tarefas.

5.2 TAREFAS TRABALHADAS

As tarefas foram desenvolvidas ao longo de duas semanas, divididas em seis aulas que
compreenderam o periodo entre os dias 16 e 31 de maio de 2019. A primeira tarefa baseou-se
em trabalhar o conceito de poligono regular; na segunda tarefa foi trabalhada as relacGes
métricas nos tridngulos e os conceitos referentes ao perimetro e &rea das figuras planas; na
terceira tarefa foi feito o trabalho no software Scratch, em que fizemos uma programagéo
passo a passo; na quarta tarefa foi trabalhado a construcdo de um quadrado; na quinta tarefa
foi realizada a construcdo dos Fractais e na sexta tarefa, foi realizado o preenchimento do

formulério com os calculos das areas e perimetros dos fractais.

5.3 COLETA DE DADOS

Os dados foram transcritos e analisados buscando respostas para a pergunta diretriz.
Conforme afirma Goldenberg (2011), os dados qualitativos consistem em descri¢es
detalhadas de situacBes com o objetivo de compreender os individuos em seus proprios
termos.

A manutencdo dos dados serd muito importante para a constru¢cdo de um artigo
contendo esse conteldo, a ser realizado posteriormente, com o intuito de estudar mais a fundo
sobre os Fractais e suas potencialidades no aprendizado da Matematica. Autores como
Goldenberg (2011) relatam que muitos pesquisadores qualitativos ndo se preocupam com o
registro minucioso e a conservacdo dos documentos ou gravacdes, impossibilitando que
outros pesquisadores tenham acesso aos seus dados ou que ele proprio possa retoméa-los no

futuro, fato que foi observado com cuidado para que néo se repetisse nesta pesquisa.

Para fazer uma melhor coleta de dados possivel, instalei nos microcomputadores um
programa chamado Screen-Capture-Pro, que € especifico para gravar ou capturar a tela do

computador. Antes de iniciar as atividades, tal programa foi ativado em todos o0s
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microcomputadores para realizar a gravacdo e desligado no final de cada periodo de aula,
tomando o cuidado de nomear uma pasta em cada um com o nimero do grupo (de 1 até 6,
conforme a quantidade de computadores disponiveis para uso). Com o uso de um dispositivo
movel (pen-drive), ao final de cada aula eram recolhidas essas informacdes. Foi tomado

alguns cuidados éticos como autorizagdes devidamente assinadas pelos responsaveis.
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6 DESCRICAO DOS DADOS E ANALISE

Neste capitulo abordaremos de modo detalhado as agdes envolvendo as tarefas
propostas em aula, envolvendo os Fractais e todas as atividades executadas no software
Scratch pelos alunos. No primeiro encontro, foram discutidos alguns conceitos basicos como
quais poligonos sdo ditos regulares, quais as relagdes métricas nos triangulos, quais 0s nomes
das figuras, qual o nimero de lados, quais as relagbes métricas nos quadrilateros, entre outras.
Distribui algumas folhas de oficio contendo o contelido citado anteriormente para evitar o
manuseio de cadernos, lapis, canetas durante as atividades no laboratorio para, assim, evitar
que perdessem tempo e desviassem a atencdo ao que estava sendo explicado.

Trabalhamos duas aulas tedricas com objetivo de deixar um material escrito e passar
alguns conceitos de assunto relacionado com geometria. Foi realizada uma aula de
programacdo em que trabalhei junto com os alunos, pois era o primeiro contato com o
software Scratch. Na sequéncia, os alunos fizeram uma programacao sem ajuda do professor,
em que construiram quadrados e alguns retangulos.

Trabalhamos duas aulas construindo fractais. Os alunos produziram repeticdes dos
quadrilateros, mantendo um padrdo nas reducgdes e construindo no minimo trés interagdes.
Durante as interacdes os quadrilateros foram feitos com tamanhos diferentes do anterior,
menores ou maiores, construindo os fractais. Nas ultimas aulas, os alunos calcularam a area e
0 perimetro de cada quadrado construido, bem como a diferenca das areas, diferenca dos
perimetros, soma das areas e soma dos perimetros, de modo que cada grupo colocou no final
da folha uma observacdo. Escreveram em poucas palavras o que chamou atencdo nos
resultados obtidos. Todas as aulas referenciadas nesse capitulo que condensa as tarefas
trabalhadas serdo apresentadas de forma mais aprofundada no capitulo de descricdo dos
dados, na parte final deste trabalho. Faremos uma apresentacdo especifica para cada uma das

aulas trabalhadas, dividindo o capitulo em seis subcapitulos.

6.1 PRIMEIRA AULA: POLIGONOS REGULARES.

Na primeira aula, realizada dia 16 de maio de 2019, com a turma 714 do 7° ano do turno
da noite, contdvamos com quinze alunos de idade variando entre 17 a 30 anos dos quais seis
eram mulheres e nove eram homens. Organizamos o0s quinze alunos nos seis

microcomputadores da seguinte forma: Grupo 1 com dois alunos, Grupo 2 com trés alunos,
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Grupo 3 com trés alunos, Grupo 4 com dois alunos, Grupo 5 com trés alunos e Grupo 6 com
dois alunos.

Expliguei como seria desenvolvido os trabalhos e o que seria feito. Iniciei definindo o
que era um poligono regular, dizendo que um poligono convexo era regular se, e somente se,
tivesse todos os seus lados congruentes e todos os seus angulos internos congruentes.
Entreguei um material apresentando os principais poligonos regulares, tal qual o presente no

Quadro 1 e na Figura 12, abaixo:

Quadro 1: Apresentacdo dos principais poligonos regulares

Triangulo 3 lados n=3
Quadrado 4 lados n=4
Pentagono 5 lados n=5
Hexagono 6 lados n==6
Heptégono 7 lados n=7
Octogono 8 lados n=8
Eneagono 9 lados n=9
Decéagono 10 lados n=10
Undecégono 11 lados n=11
Dodecagono 12 lados n=12
Pentadecagono 15 lados n=15
Icosagono 20 lados n=20

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 12: Exemplos de poligonos regulares

Tridngule Quadrado Pentanond  Hexagono
F Q Bags
Heptagono Octégono Enedgono eCcagono

Fonte: br.imagens.search.yahoo.com

Apos ter feito a apresentacdo das figuras, focamos o estudo no que se refere aos
triangulos e aos quadrilateros, que foram utilizados na construgdo dos Fractais.

6.2 SEGUNDA AULA: RELACOES METRICAS NOS TRIANGULOS

Na segunda aula, no dia 17 de maio de 2019, trabalhamos as relacfes métricas nos

triangulos. Nessa aula tivemos a participacéo de quinze alunos, de modo que tomei o cuidado
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de pedir aos alunos para que eles se posicionassem nos MesmMOS grupos e com 0S Mmesmos
microcomputadores. Iniciamos o segundo momento fazendo, no quadro, a construcéo dos trés
tipos de triangulos (equilateros, isdsceles, escalenos). Expliquei o conceito quanto aos lados,
dizendo que os triangulos se classificam da seguinte maneira: sendo equilateros se, e somente
se, tivessem os trés lados congruentes; sendo isosceles se, e somente se, tivessem dois lados

congruentes; sendo escalenos se, e somente se, tivessem os trés lados diferentes, tal qual

representados pela Figura 13.

Figura 13: Tipos de tridngulos: equilatero, isésceles e escaleno

Escaleno

Equilatero Isosceles
a=hb=c b=c#a

Fonte: br.imagens.search.yahoo.com

azb#c

Em seguida, foi explicado o conceito quanto aos angulos, dizendo que os triangulos se
classificavam em: tridngulo acutangulo, sendo aquele triangulo que apresentasse 0s trés
angulos internos menores que 90° ou seja, os trés angulos internos agudos; tridngulo
retdngulo, sendo todo tridngulo que apresentasse um angulo interno reto, ou seja, que
possuisse um angulo medindo 90% e triangulo obtusangulo, sendo todo tridngulo que

apresentasse um angulo interno maior que 90° ou seja, que possuisse um angulo obtuso,

conforme a Figura 14.

Figura 14: Representacdo dos &ngulos dos triangulos
B LY

B \ N
= K\ J)\\_ N \;}‘\ "

N % SN

.' \ . N\

I|' \\ L' e A

%, \, Y

N b N N AN
O A 0O /N AR AN
acutingulo retingulo obtusdngulo

Fonte: br.imagens.search.yahoo.com

Ainda sobre algumas propriedades dos triangulos, foram salientados alguns pontos:
que se o triangulo tem dois lados congruentes, os angulos que Ihes sdo opostos também sdo

congruentes; que, em um triangulo, ao maior lado opdem-se 0 maior angulo; que quando
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queremos encontrar a altura de um triangulo, ao escolher um lado qualquer, a altura, referente
a este, € a distancia entre o lado escolhido (ou o seu prolongamento) com o seu Vértice oposto;
que alguns triangulos obtusangulos tem o segmento que representa a altura no lado externo da
figura (nesse caso sendo utilizada a lousa para fazer o desenho); e, quanto ao Triangulo
Reténgulo, foi abordado o Teorema de Pitagoras, dizendo que em um triangulo retangulo a
soma dos quadrados de seus catetos é igual ao quadrado de sua hipotenusa, de modo que,
assim, temos a seguinte relacdo de igualdade: a* =b* +c*, em que a é a medida da
hipotenusa e b e ¢ sdo as medidas de seus catetos. Além disso, foram explicados os conceitos
referentes ao perimetro e a area das figuras planas, de modo que: o perimetro de qualquer
poligono convexo se da pela soma do comprimento de todos os lados e a area é a quantidade
de espaco em duas dimensdes, ou seja, de superficie.

Em relacdo a area e ao perimetro de um tridngulo, foi explicado como calcular a area

de uma regido triangular qualquer. De modo que, ao considerar um triangulo ABC, como o

representado na Figura 15 abaixo podemos calcular sua area por: A = 1/2 a X b X sinc.

Figura 15: Triangulo ABC

||| —

Fonte: br.imagens.search.yahoo.com

Para calcular a area desse triangulo, podemos tracar duas retas auxiliares, sendo uma
paralela ao lado BC e outra paralela ao lado AB. Assim obteremos um paralelogramo ABCD,

conforme representado na Figura 16.

Figura 16: Paralelogramo
A

S

Fonte: br.imagens.search.yahoo.com
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Observamos na figura dois tridngulos congruentes de mesma area. Sendo assim,

base x altura

usando como base a altura, a area de um tridngulo qualquer é dada por A = >

Expliquei, ainda, que se o triangulo for equilatero, considerando “1” como lado do tridngulo,

Ix 3 W3
podemos calcular a area com as seguintes formulas: A = ; eA = -

Quanto ao perimetro das figuras planas, a explicacdo dada foi que o perimetro de
qualquer triangulo se d& pela soma do comprimento de todos os lados, explicando os
conceitos de perimetro e area dos quadrados. Chamamos cada lado do quadrado de “1”, de
modo que o calculo do perimetro seria, portanto, P = 4 x L. O célculo da area seria, entdo: a
base da figura multiplicada por sua altura. Como a base e a altura tém a mesma medida, o

calculo da area de um quadrado é o seu lado elevado ao quadrado.

6.3 TERCEIRA AULA: PROGRAMACAO

Dia 23 de maio de 2019 fizemos a terceira aula. Nesse dia, foi realizado o primeiro
contato trabalhando programagéo com os alunos. Tivemos quinze alunos em aula, todos
distribuidos em grupos mantendo-se nos microcomputadores que haviam se posicionado na
primeira aula. A aula foi iniciada explicando como funcionava o software, falando das partes
principais do aplicativo e de como ele deveria ser usado. Na sequéncia, foi realizado o passo a
passo de uma programacao - conforme referido na secdo 2.1 desta pesquisa em que falei da
programacdo com uso do Scratch.

Na primeira interacdo que os alunos tiveram com o software, reproduzindo o passo a
passo, se sairam bem fazendo a programacéo por completo. A segunda programacao envolvia
a construcdo dos quadrilateros, sendo solicitado que construissem quadrados ou retangulos,
sozinhos, respeitando os conceitos ensinados nas primeiras aulas. O Grupo 1, formado por
duas alunas, teve maior dificuldade na construcdo dos quadrilateros, mas se mostrou

interessado em atingir o objetivo.
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Figura 17: Alunas do Grupo 1 durante a construcéo dos quadrilateros

Fonte: o autor.

Infelizmente, nesse dia, as participantes do Grupo 1 nédo tiveram éxito na construgédo
dos quadrilateros, pois o personagem representado pela imagem de um “gato” que ¢ a figura

inicial padrdo do Scratch, se movimentava em circulos quando o comando era iniciado,

conforme Figura 18.

Figura 18: Apresentacdo da programacao realizada pelo Grupo 1
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Em relagdo aos equivocos cometidos, os alunos observaram que faltou a incluséo da
caneta® para que o objeto tracasse a imagem do quadrado. Perceberam, ainda, que colocaram
um bloco “mova 10 passos” a mais e que faltou passar para 90 o nimero de graus no bloco
“gire 15 graus”.

Ja o Grupo 3, formado por trés alunos, desenvolveu uma programacao que chamou a
atencdo da turma. Os integrantes perceberam que alguma coisa muito diferente ocorreu no

processo.

Figura 19: Alunas do Grupo 3 durante a construgdo dos quadrilateros

Fonte: o autor.

O Grupo 3 percebeu que fez uma programacao utilizando um ndmero de passos maior
do que o necessario. Na verdade, o Grupo notou que ficou grande a amplitude do desenho
devido ao excesso de passos colocados. Com isso, a construgdo ultrapassou os limites da tela,

mas conseguiu realizar a tarefa posteriormente. A amplitude foi demonstrada na figura 20.

2 0 Comando Caneta é utilizado no programa utilizado para escrever aquilo que é programado.
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O Grupo 4, representado na Figura 21, foi formado por dois alunos muito dedicados em

programacdo. Esses alunos mostraram durante as aulas um excelente dominio na construcéo

de figuras, como o apresentado na Figura 22.

Figura 20: Apresentacdo da programacdo realizada pelo Grupo 3
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Figura 21: Alunos do Grupo 4 durante a construcéo dos quadrilateros
L] -

Fonte: o autor.

Os alunos do Grupo 4 conseguiram fazer o quadrado que era a atividade solicitada

naquele momento, conforme Figura 22.
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Figura 22: Apresentacdo da programacdo realizada pelo Grupo 4
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Cabe citar que, de colocarem o bloco “sempre” em sua programagdo, 0 objeto “gato”
ficou permanentemente se movimentando e repetindo a construcdo do quadrado.

O Grupo 5, por sua vez, era formado por trés alunos, que também ndo conseguiram
terminar a atividade naquela aula, sendo um dos motivos as muitas dificuldades apresentadas

pelos alunos ao trabalharem com o programa.

Figura 23: Alunos do Grupo 5 durante a construcdo dos quadrilateros

v

Fonte: o autor.
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Na tentativa de construir um quadrilatero, o Grupo 5 construiu uma programacao que
fez 0 objeto “gato” sumir da tela. Foi um momento de descontragdo com muitos risos por
parte do Grupo que, em seguida, retomou o andamento a tarefa. A programacédo executada

esta representada na Figura 24.

Figura 24: Apresentacdo da programacdo realizada pelo Grupo 5
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Fonte: o autor.

O Grupo 5 percebeu que usou alguns blocos que ndo eram necessarios em sua
construcdo. Os alunos notaram que o “gato” sumiu pelo fato deles terem colocado o bloco
“aponte para a dire¢do 90 graus” e dois blocos de “mova 10 passos” a mais.

O Grupo 6, por fim, era composto por duas alunas muito dedicadas, que refizeram

duas vezes a programacao tentando a deixar correta.
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Figura 25: Alunos do Grupo 6 durante a construcéo dos quadrilateros

Fonte: o autor.

O Grupo 6 fez, durante a segunda programacdo, o “gato” andar de forma reta, em
poucos segundos s6 se percebia um risco verde na tela, conforme Figura 26. Entretanto, as

alunas do grupo refizeram a programacéo tornando-a correta na aula seguinte.

Figura 26: Apresentacdo da programacéo realizada pelo Grupo 6
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O Grupo 6 percebeu que incluiu o bloco “aponte para direcdo 90 graus” e o ultimo
bloco “mova 10 passos” sem necessidade. Os blocos colocados a mais executavam o

comando oposto do que ja tinha sido programado, fazendo com que o ‘“gato” saisse para
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frente. O Grupo 6 se deu conta que o bloco “sempre” ndo deixava que a programacgao
terminasse, fazendo com que o “gato” saisse da tela.

O Grupo 2, que nao foi comentado na sequéncia, foi 0 Unico que ndo conseguiu deixar
nada de producdo registrado nessa aula. Tratava-se de um grupo composto por trés alunos,

conforme a Figura 27.

Figura 27: Alunos do Grupo 2 durante a construcéo dos quadrilateros
’

Fonte: o autor.

Conversei com os alunos do Grupo 2 e eles me informaram que chegaram a fazer
algumas construces, mas como nao conseguiram formar nenhum quadrilatero resolveram
apaga-lo e comecar novamente. Como ndo se deram conta que estava terminando o tempo de
aula, ficaram sem a producdo nesse dia. O Grupo 2 conseguiu realizar suas tarefas no dia

seguinte.

6.4 QUARTA AULA: CONSTRUCOES DOS FRACTAIS

Nos dias 24, 30 e 31 de maio de 2019 foram realizadas a quarta, a quinta e a sexta
aula. No dia 24 e no dia 30, tivemos a presenca de 19 alunos, entretanto, no dia 31, que foi um
dia de muita chuva, tivemos a presenca de 8 alunos. A proposta era de construcdo dos
quadrados e, na sequéncia, a elaboragdo dos Fractais. Com o cuidado de colocar nos
microcomputadores, em cada aula, os trabalhos iniciados na aula passada, facilitaram a

continuidade das construgdes dos Fractais por parte dos alunos. Foi solicitado aos alunos que
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fizessem as construcBes dos Fractais partindo dos quadrados que ja tinham construidos,
construindo interagcdes com valores diferentes e buscando manter a regularidade, foi pedido,
ainda, que fizessem no minimo trés construcdes sucessivas representando os Fractais.

Conforme Rinaldi e Menezes (2003) existem dois tipos de fractais: os ndo lineares (ou
aleatorios) e os geométricos (deterministicos). No primeiro grupo, dos aleatorios, raramente é
exibida uma auto semelhanca exata, contudo quase sempre apresentam a chamada auto
semelhanca estatistica. Essa nova classe recebeu a denominacdo de fractais ndo
deterministicos. O segundo grupo, que ¢ a base da nossa pesquisa, dos fractais geométricos ou
deterministicos, trata-se daqueles que sdo gerados a partir de reproducdes exatas de si mesmo
em menor escala. As construgdes feitas pelos alunos foram dos fractais geométricos ou
deterministicos.

O Grupo 1, formado pelas duas alunas que tiveram dificuldade na construcdo dos
quadrilateros na aula do dia 23 de maio, apresentou uma evolugdo, concluindo o quadrado
conforme a Figura 28, abaixo.

Figura 28: Apresentagdo da programacao do quadrado realizada pelo Grupo 1
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Fonte: o autor.

Esta etapa do projeto foi fundamental para a constru¢do dos Fractais. A partir deste
quadrado, coube aos alunos modificar somente o valor no interior do bloco “mova 40 passos”,

para formar quadrados de tamanho diferente.
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O Grupo 2, que ndo conseguiu fazer a programacéo no dia 23 de maio, na aula do dia

seguinte completou a atividade, conforme Figura 29.

Figura 29: Apresentacdo da programacao do quadrado realizada pelo Grupo 2
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Os meninos do Grupo 2 comemoraram muito quando clicaram na bandeira e 0 gato

construiu o quadrado. Cabe salientar que houve uma apreensdo por parte dos alunos, pois 0

objeto representado pela imagem de um gato era maior do que o quadrado e, na construcao, o

gato ficou cobrindo a figura. Quando o gato foi puxado para baixo houve muita

comemoracao, a partir desse momento o Grupo 2 estava pronto para proxima atividade.

O Grupo 3, que tinha feito uma programacdo usando um numero de passos muito

grande que ultrapassava o limite da tela, corrigiu sua construcdo conforme mostra a Figura 30.



Figura 30: Apresentacdo da programac&o do quadrado realizada pelo Grupo 3
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A construcéo feita pelo Grupo 3 ficou correta, inclusive com o som toque de tambor.

O Grupo 4, que em sua Ultima construcdo havia colocado o bloco “sempre”, fazendo o “gato”

irar sem parar, nessa construcdo, retirou esse comando. Com isso, o “gato” efetuou 0
g

quadrado e parou apds realizar o comando, conforme Figura 31.

Fonte: o autor.

Figura 31: Apresentacdo da programacédo do quadrado realizada pelo Grupo 4
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Destacamos que apos ter sido retirado o bloco “sempre”, o quadrado passou a ser
formado por toque sucessivo na bandeira, mostrando que o quadrado é formado por partes.
Isso ocorre porque o comando feito pelo grupo continha apenas trés blocos de movimento,
sendo colocados na seguinte sequéncia: “mova 50 passos”, “gire 90 graus” e “mova 50
passos”. Ao acionar o comando, 0 que €é realizado pela bandeira, o “gato” executou 0s trés
comandos e parou obrigando o grupo a acionar novamente a bandeira.

O Grupo 5, que havia feito o “gato” sumir da tela na ultima programagdo, consertou a

falha e fez o quadrado solicitado, conforme Figura 31.

Figura 31: Apresentacdo da programacéo do quadrado realizada pelo Grupo 5
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Observamos que a programacdo feita pelo Grupo 5, com nimero de 10 passos muito
pequenos, também ficou escondida atras do “gato”. Contudo, a tarefa foi considerada
resolvida pelo professor, pois ja haviam construido as habilidades necessarias para avangar
para a proxima tarefa.

O Grupo 6, que na aula anterior apresentou muita dificuldade na execucédo da tarefa,
conseguiu finalizar na aula seguinte. Na primeira construgéo realizada pelo grupo, o “gato”
saia em linha reta sumindo na tela. Na segunda construcéo, 0 grupo ajustou sua programacao
e construiu o quadrado, conforme Figura 32.



Figura 32: Apresentacdo da programacdo do quadrado realizada pelo Grupo 6
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Quando analisamos a programacdo feita pelo Grupo 6, percebemos que usaram a

sequéncia padrdo de comando. A sequéncia padrdo é a mais simples, pois inicia com o bloco

“quando clicar em bandeira” usado para dar a partida na programacao, entra em seguida com

o uso da caneta com o bloco “use a caneta”, uma 0pg¢édo de trocar a cor da caneta pelo bloco

“mude a cor da caneta para”, a sequéncia de mover (mova 20 passos) e girar (gire 90 graus)

que é usada quatro vezes para formar os lados e angulos do quadrado, finalizando com o

bloco de “toque o tambor”.

Como havia uma quantidade muito grande de alunos nesse dia, montamos o Grupo 7.

A programacdo realizada pelo Grupo 7 foi a padréo, com uma sequéncia igual a do Grupo 6,

conforme Figura 33.
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Figura 33: Apresentacdo da programacdo do quadrado realizada pelo Grupo 7
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Fonte: o autor.

Cabe salientar que esse momento foi o primeiro contato do Grupo 7 com o software e,

mesmo assim, eles conseguiram desempenhar a tarefa.

6.5 QUINTA AULA: RELACOES METRICAS NOS QUADRILATEROS

Realizada no dia 30 de maio de 2019, a aula teve inicio elogiando e comentando as
construcdes dos quadrados feitas no ltimo encontro. Enquanto aguardava a chegada do resto
da turma, foi explicado os conceitos dos quadrilateros notaveis: quadrado e retangulo.
Inicialmente, foi falado sobre o conceito de quadrilateros dizendo que um quadrilatero é um
plano convexo que possui 0s quatro angulos congruentes e os quatro lados congruentes,
conforme Figura 34.

Figura 34: Angulos e lados de um quadrilatero
1] C

Fonte: br.imagens.search.yahoo.com
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Na sequéncia, foi explicado o conceito de retangulo dizendo que o quadrado era um
caso particular de retangulo, e que o retangulo era o quadrilatero plano convexo que possuia

0s quatro angulos congruentes, conforme Figura 35.

Figura 35: Angulos e lados de um retangulo
=] L]

Fonte: br.imagens.search.yahoo.com

6.6 SEXTA AULA: CONTINUACAO DAS CONSTRUGOES DOS FRACTAIS

Antes do inicio da aula, foi colocado novamente os trabalhos das construges feitas
nas aulas anteriores nos microcomputadores dos grupos, solicitando que terminassem a
construcdo dos fractais. Os alunos usaram as aulas do dia 30 e 31 de maio de 2019
programando os Fractais. Apos o término das programacdes, foi solicitado que calculassem as
areas e os perimetros de, no minimo trés quadrilateros de tamanhos diferentes, dos Fractais.

Quando o primeiro grupo finalizou sua construcdo usando como medida os tamanhos
de 80, 50 e 30 (presente na Figura 36), percebi que a construgdo feita ndo poderia ser
considerada um Fractal. Conforme citamos no topico de apresentacdo dos Fractais, Siqueira
(2005) entende que os fractais ndo apresentam formas irregulares, sendo objetos que possuem
uma regularidade e que se repete infinitamente, mesmo limitada a uma area finita. Desse
modo, somente podemos considerar um fractal quando a propor¢do mantém uma regularidade

na sua reducgéo, de modo que os valores deveriam ser de 70, 50 e 30 passos.
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Figura 36: Apresentacdo da tentativa de construcdo do Fractal, realizada pelo primeiro grupo
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Observando a Figura 36 percebemos que, na construcdo do fractal, o “gato”
permanece de cabeca para baixo e a construcdo é feita da direita para esquerda. Isso ocorreu
porque os alunos ndo posicionaram o “gato” antes de iniciar a execucdo da construcdo.

Ja o segundo Grupo formou um fractal com 70, 60, 50, 40 e 30 passos, conforme a
Figura 37. Tal exemplo pode ser considerado um Fractal porque a sequéncia construida
mantém uma construcdo proporcional, de modo que a menor constru¢do tem a mesma

caracteristica que o todo, que é a maior construcao.

Figura 37: Apresentacdo da tentativa de construcéo do Fractal, realizada pelo segundo grupo
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Perceba que, nessa construcao feita pelo segundo grupo, a sequéncia de formacao foi
do maior nimero de passos para 0 menor numero de passos, fazendo com que a construcao
seja feita internamente.

O terceiro grupo optou por fazer a constru¢do usando 60, 80, 100, 120, 140 e 160
passos, conforme a Figura 38. Percebemos que nesta construcdo, se obteve uma sequéncia do
menor para 0 maior nimero de passos. Assim, houve o aumento na constru¢do, mantendo

uma proporc¢do de acréscimo de 20 passos, ficou mais confortavel e facilitou a visualizacéo.

Figura 38: Apresentacdo da tentativa de construgdo do Fractal, realizada pelo terceiro grupo

L)

EFPRE © amuvov Editary Dicas Sobre A -

Iy Scripts Fantasias Sons
(™) fractal ~ @ g

I Aparéncia Controle
ISom ISensores
I Caneta I Operadores
I"v"arié'v'eis I Mais Blocos

mova passos
@Zg
-

aponte para a direc3o EBM gr: o

use a caneta

mude a cor da caneta para

mova @) passos
gire F) m graus

mova @) passos

gire F) €D graus
mova QL) passos
gire ) €D graus
mova EBY) passos
gire ¥) @D graus
toque o tambor por batidas

aponte para ponteiro do mouse

va para x: S v: &3

Fonte: o autor.

Pelo conceito que temos de Fractal, podemos considerar a construcdo feita pelo
terceiro grupo um exemplo. Ela apresenta em cada parte menor a mesma caracteristica do
todo, que é a parte maior. Podemos garantir que tem as mesmas caracteristicas pela
proporcionalidade dos valores usados pelos alunos de 60, 80, 100, 120, 140 e 160 passos
(conforme apresentado na Figura 38). Além disso, as caracteristicas sdo garantidas pela
precisdo do programa Scratch na construgéo das figuras.

O ultimo grupo optou por utilizar os valores de 40, 60 e 80 passos na construcdo de
seu fractal. Observamos que nessa construg¢do o giro usado pelos alunos, no bloco “gire 90
graus” foi no sentido horario, assim, a construcdo foi sendo feita de cima para baixo,

conforme Figura 39.
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Figura 39: Apresentacdo da tentativa de construcdo do Fractal, realizada pelo quarto grupo
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Como cada parte menor mantém as caracteristicas do todo (parte maior), o desenho foi
construido mantendo uma proporcionalidade em seus valores, também se enquadrando como
um fractal.

Os alunos mostraram entendimento da teoria na execucdo dos quadrilateros, fizeram
o0s quadrados utilizando angulos retos e mantendo os lados com mesma medida. Percebi que o
conceito de quadrado havia sido empregado pelos alunos.

Apds o término, foi pedido que calculassem as areas e 0s perimetros de no minimo trés
interacOes sucessivas e que também calculassem as diferengas das areas e as diferencas dos
perimetros. Na mesma folha de papel que fizessem os calculos, foi solicitado que colocassem
suas observacdes dos resultados obtidos.

Com o objetivo de organizar e padronizar a coleta de dados, foi organizada e

distribuida uma tabela em papel aos Grupos, conforme Figura 40.
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Figura 40: Apresentacdo da tabela distribuida aos alunos para coleta de dados
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Fonte: o autor.

Na parte superior, conforme Figura 40, existia um espaco para os diferentes tamanhos
de quadrados construidos nos fractais. Na parte lateral da tabela, constava a informacao
referente & area, ao perimetro, a diferenca das areas, a diferenca dos perimetros, a soma das
areas, a soma dos perimetros e a conclusao.

A producdo matematica do primeiro Grupo que trabalharam com os valores de 30, 50
e 80 passos, encontraram para areas os valores de 900, 2500 e 6400 (unidades de area), e para

perimetro os valores de 120, 200 e 320, conforme Figura 41 abaixo.
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Figura 41: Apresentacdo da planilha preenchida pelo primeiro grupo

Quadrado | Quadrad Quadrad

Principa Menor Ment r Me

Perimetro

Diferenca
vas 4
Areas

Diferenca
Dos
Perimetros

Soma
Das
Areas

Soma
Dos AL

Perimetros
| 2 | U

A Subte o 405 pas o

Conclusdo |[ne. wedvod & Qe e §5C

Fonte: o autor.

Pela planilha preenchida pelo primeiro grupo, percebemos que a diferenca de area
entre 0 quadrado 2 e 0 quadrado 1 é de 1600 (unidades de &area); enquanto do quadrado 3 para
0 quadrado 2 é de 3900 (unidades de area). Quanto ao perimetro, a diferenca do quadrado 2
para o quadrado 1 foi de 80 passos; e a diferenca do quadrado 3 para o quadrado 2 foi de 120
passos. Analisando os valores encontrado pelo segundo grupo, percebemos que sdo muito
elevados. Os alunos encontraram os valores de 4900, 3600, 2500 (unidades de area) e, para

perimetro, os valores de 280, 240, 200, conforme Figura 42.

Figura 42: Apresentacg8o da planilha preenchida pelo segundo grupo
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Fonte: o autor.

O segundo Grupo encontrou 1300 (unidades de area) como diferenca da area 1 para
area 2 e 1100 (unidades de area) de diferenga da area 2 para 3, enquanto 0s perimetros se
mantiveram constantes.

O terceiro grupo, considerando os dados apresentados na planilha da Figura 43,
acertou os calculos da area e perimetro. Os valores de 60, 80, 100 passos justificaram o0s
valores encontrados para area de 3600, 6400 e 10000 (unidades de éarea). Os valores
encontrados para o0 perimetro, que também estdo certos, foram de 240, 320 e 400, conforme
Figura 43.

Figura 43: Apresentacdo da planilha preenchida pelo terceiro grupo
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G Quadrado

Fonte: o autor.

Considerando que a diferenca encontrada entre as medidas da area 1 para area 2 e da
area 2 para 3, os calculos foram realizados corretamente. Para isso, cabe analisar as diferencas
dos perimetros do quadrado 2 e do quadrado 1 e do quadrado 3 e do quadrado 2. Constatamos
que as diferencas dos perimetros ndo foram calculadas pelo terceiro grupo, uma vez que o que
temos nos espacos é a repeticdo dos valores correspondente & soma dos perimetros.

O ultimo grupo infelizmente ndo acertou os calculos que envolviam a area. Para 0s

valores de 40, 60 e 80 passos, encontraram para areas os valores de 160, 360 e 640 (unidades
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de &rea) quando deveriam ter encontrado 1600, 3600 e 6400 (unidades de area) para 0s
valores sugeridos de 40, 60 e 80.

Figura 44: Apresentacdo da planilha preenchida pelo quarto grupo
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Fonte: o autor.

Pelo preenchimento da planilha do quarto grupo, percebemos que a diferenca da
medida da area 1 para area 2 é de 280 (unidades de éarea) e da area 2 para com a medida da
area 3 é de 200 (unidades de area). Na conclusdo do quarto grupo foi relatado que, na

diferenca dos perimetros, o resultado foi 0 mesmo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s a execucdo e finalizacdo da pratica e da pesquisa, pode-se dizer que a realizacao
deste trabalho proporcionou indmeros conhecimentos e realizacdes, tendo, inclusive,
realizado a reabertura do laboratorio de informética da escola, que era um desejo antigo e, por
ter sido deixado em plenas condicdes de uso, possibilitou que posteriormente a escola pudesse
usufruir dele da melhor maneira com seus alunos. Iniciei a pesquisa visando responder a
pergunta diretriz, de investigar as potencialidades dos fractais para a construcdo de ideias
relacionadas a geometria plana com o uso do Scratch e, tomando como base a abordagem
tedrica do Construtivismo, aplicada no processo de aprendizagem, foi evidenciado que os
alunos construiram seus proprios Fractais e progrediram gradualmente na construcdo do
conhecimento.

O trabalho realizado na escola com alunos do EJA, tornou possivel que cada um, com
uma histéria de vida diferente, ndo se opuseram em trabalhar com a tecnologia. Um dos
pontos de destaque foi o fato de alguns dos alunos desconhecerem a existéncia do laboratorio
de informatica na escola, o que proporcionou orgulho em ofertar mais um local de
aprendizado com a montagem do laboratério.

Quanto ao Scratch, nenhum dos alunos conhecia o software. No final do experimento,
perguntei aos alunos ele havia ajudado a compreender o que era um fractal, de modo que
responderam que sim, comentando que foi a construcdo dos Fractais que facilitou o
entendimento. A facilidade de executar a troca dos blocos proporcionou a oportunidade de
experimentar valores diferentes e retornar ao anterior quando as tentativas ndo davam certo.

No inicio das atividades, os alunos apresentaram certa dificuldade no manuseio do
software, mas conseguiram construir aprendizagens importantes durante as programacades.
Quanto aos fractais, nenhum dos alunos conhecia tal conceito, tendo eles feito muitas
perguntas a respeito desse assunto, sendo as principais: “para que temos que aprender
fractal? ” e “quando vamos usar isso? .

Analisando os resultados apresentado nas construcdes dos fractais, percebemos que
desenvolveram conhecimentos a respeito do que era o conceito. Tivemos quatro grupos que
trabalharam na construgéo, trés que a executaram e maneira perfeita e 0 quarto grupo que
estava no caminho certo para a elaboragdo. O Grupo 1 mostrou conhecimento do calculo de
area e perimetro, de modo que conseguiram fazé-los de forma correta, bem como de suas
diferencas e somas. Entretanto, cabe lembrar que a construcdo feita pelo Grupo 1 néo

representa um fractal, pois a sequéncia de passos usada foi de 30, 50 e 80 enquanto deveria
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ser de 30, 50 e 70 para manter uma regularidade e se enquadrar no conceito estudado. O
Grupo 2 concluiu, na sua planilha, que as areas obtidas deram valores diferentes. Tal grupo
obteve éxito na construcdo do fractal e fez de forma correta todos os calculos envolvendo area
e perimetro, demonstrando aprendizado de calculos geométricos. O Grupo 3 concluiu, em sua
planilha, que quando a area for maior o perimetro sera maior também. Essa conclusdo so é
verdade em poligonos convexos. Tal grupo mostrou conhecimento na relacdo do aumento da
area com 0 aumento do perimetro, uma vez que os calculos de area e perimetros foram feitos
de forma perfeita pelos alunos deste grupo, evidenciando conhecimento também nesse tipo de
calculo. O Grupo 4, por sua vez, escreveu na sua planilha que na diferenca dos perimetros 0s
resultados se mantiveram constantes. Embora os perimetros apresentarem valores diferentes,
pelo fato de manter uma proporcionalidade, a diferenca das medidas se mantém, de fato,
constante. O Grupo 4 apresentou como resultado de area os seguintes valores: para 0
quadrado construido com 40 passos a area foi de 160 (unidades de area), para o quadrado
construido com 60 passos a area foi de 360 (unidades de area) e para o quadrado construido
com 80 passos a area de 640 (unidades de area). Os calculos apresentaram erros, pois
deveriam ter encontrado 1600, 3600 e 6400 (unidades de area), contudo, apresentaram acertos
nos calculos dos perimetros e nas diferencas das areas.

Quanto ao aprendizado matematico, apos ter analisado todos os grupos, conclui que o0s
alunos mostraram algum conhecimento dos conteudos de construgdes de poligonos, fato
comprovado pelas constru¢fes dos quadrados. Os calculos de perimetros e areas foram feitos
de maneira correta pela maioria dos grupos, medidas de segmentos que foi comprovado nas
variagdes dos tamanhos.

E preciso destacar também alguns aspectos negativos da realizacdo deste trabalho,
como o fato que ocorreu na primeira interacdo que os alunos tiveram com o software,
reproduzindo o passo a passo da programacdo. Nesse caso, ao estar envolvido na dindmica
das atividades, houve esquecimento de salvar algumas producées dos alunos no pen-drive. Na
sequéncia, quando foram fazer a segunda programacéo, tivemos perda de dados da primeira
programacdo que ja estava concluida. No caso, deveria ter sido salva a primeira programacao
antes de solicitar que realizassem a segunda. Embora tenha reagido com tristeza frente a perda
de dados, tal fato foi um aprendizado. Outra situacdo inesperada foi quando uma menina do
Grupo 3 reclamou do calor que se encontrava na sala de aula: como ndo tinhamos muito que
fazer para resolver essa dificuldade, naquele dia abri a porta, pois as janelas do laboratério de

informatica estavam trancadas e ndo tinhamos o controle remoto do ar-condicionado.
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Finalizo este trabalho afirmando, por tudo que foi mostrado nesta pesquisa, que tive
uma evolucdo na minha formacéo como professor. Além da satisfacdo do trabalho concluido,
ampliei a experiéncia ao lecionar utilizando a informatica, me aprofundando no conhecimento
do Software Scratch e ainda reforcando o aprendizado sobre a geometria ndo-euclidiana por
meio dos fractais. Nesse sentido, posso dizer que me sinto preparado para vencer os desafios,
como professor de Matematica, apds tudo que me foi ensinado durante a licenciatura.
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