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PROPOSTA DE ENSINO DE GEOMETRIA
POR MEIO DA TEORIA FRACTAL EO
SOFTWARE GEOGEBRA

RESUMO

A aplicacdo da Teoria Fractal estd sendo difundida em muitas areas,
entre elas, na de matematica onde permite desenvolver o espirito
experimental dos alunos de forma a entender a geometria dos objetos
ndo tradicionais, estabelecendo modelos matematicos que ajudam a
entender diversos fendbmenos naturais. Este estudo tem como objetivo
relacionar a Teoria Fractal e a Geometria Euclidiana aliada com o
software Geogebra para o ensino de conceitos basicos da matematica.
Podendo ser desenvolvida e aplicada em sala de aula, oportunizando aos
alunos um amplo conhecimento na resolugdo e ilustracdo de calculos
matematicos que envolvam comprimentos, perimetros e areas de figuras
geométricas, bem como a relacéo com as diversas areas em que ela esta
inserida. Possibilita também ao aluno participar de forma mais efetiva no
processo de aprendizagem, partindo-se do pressuposto que o professor
deva ser um mediador nesse processo e 0 aluno mais atuante e
colaborador de sua aprendizagem.
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GEOMETRY EDUCATION PROPOSAL
THROUGH FRACTAL THEORY AND
GEOGEBRA SOFTWARE

ABSTRACT

The application of Fractal Theory is widespread in many areas, including
mathematics, where it allows students to develop their experimental spirit
in order to understand the geometry of non-traditional objects,
establishing mathematical models that help understand various natural
phenomena. This study aims at relating the Fractal Theory and Euclidean
Geometry allied with Geogebra software for the teaching of basic
concepts of mathematics. It can be developed and applied in the
classroom, giving students a broad knowledge in the resolution and
illustration of mathematical calculations involving lengths, perimeters and
areas of geometric figures, as well as the relation with the various areas
that it is inserted. It also enables the student to participate more effectively
in the learning process based on the assumption that the teacher should
be a mediator in this process and the student more active and
collaborative in his/her learning.
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Proposta de ensino de Geometria por meio da Teoria Fractal e o software Geogebra

1 INTRODUCAO

As tecnologias como meio de comunicagao e socializagdo estdo cada vez mais
presentes, causando impactos na sociedade e influenciando no ambiente escolar.
Gerac0Oes tecnoldgicas estdo num processo avancado de mudancgas que muitas vezes nao
estdo sendo acompanhados pelos professores.

Cabe ao professor fazer com que essa tecnologia, contribua com o processo de
ensino e torne a sua pratica mais interava e dinamica. Como resalta Retzlaff et al. (2016,
p.6), “proporcionar ao aluno experimentar, modificar, e observar os resultados obtidos por
meio de modificacdes e contribuir para o desenvolvimento do raciocinio légico de cada
educando.”

Partilhando da ideia de que a interacdo dindmica se d4 por meio da exploracéo de
situacBes-problema que envolvam o dia a dia dos alunos, por exemplo, ha a possibilidade
de produzir novos significados a matematica e que, o uso dos recursos tecnolégicos como
os softwares fazem parte do ambiente escolar e servem de pratica educativa relevante. Um
desses softwares é o Geogebra, por ser livre e dindmico redne em um s6 programa
ferramentas de célculo que favorecem o desenvolvimento de tarefas como geometria,
algebra e calculo. Mas ndo adianta se ter softwares com varias possibilidades de uso se o
planejamento do professor ndo conduzir a produgdo do conhecimento. Partindo desse
pressuposto, esta pesquisa propde o estudo de geometria por meio da Teoria Fractal aliada
ao uso da tecnologia.

Tem como obijetivo relacionar a Teoria Fractal e a Geometria Euclidiana aliada ao
software Geogebra, mostrando a interacdo entre essas teorias € 0 meio que nos cerca.
Além de demonstrar atividades que podem ser desenvolvidas e aplicadas em sala de aula,
oportunizando aos alunos um conhecimento na resolucdo e apropriacdo de alguns
conceitos matematicos como comprimentos, perimetros e areas de figuras geométricas,
bem como a relagdo com as diversas areas que ela esta inserida.

A Geometria Euclidiana é uma das mais belas areas da Mateméatica, onde se
estudam formas geométricas definidas e indefinidas, bem como suas propriedades,
possibilitando construir conceitos matematicos relacionados a diversas areas do
conhecimento. Durante muito tempo foi considerada a geometria que melhor descrevia o
mundo em que se vive, porém, ela ndo € suficiente para descrever todas as formas e
objetos geométricos encontrados na natureza e com a Geometria Fractal consegue-se

solucionar problemas que somente com a Geometria Euclidiana ndo seria possivel.
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O surgimento da geometria deu-se com 0s gregos e é na Grécia Antiga que o
conhecimento cientifico teve um grande estimulo, compreender racionalmente a natureza,
mas com o0 passar do tempo surgiu a necessidade de se estudar figuras ndo Euclidianas
gue representassem formas da natureza, surgindo um novo ramo da matematica que
descreve formas estranhas e fragmentadas, originando assim os Fractais. Suas formas
irregulares e repetitivas podem ser encontradas nas nuvens, nos troncos das arvores, nos
talos dos brécolis e nas formagdes rochosas das montanhas; até mesmo no ritmo das
batidas do coracéo.

Atualmente a aplicacdo da Teoria Fractal esta sendo difundida em muitas areas,
entre elas, a matemética, que permite desenvolver o espirito experimental dos alunos de
forma a entender a geometria dos objetos n&o tradicionais, estabelecendo modelos
matematicos que ajudam a entender diversos fenbmenos naturais.

Por ser um tema atual e amplo, a exploracédo dessa teoria permite tornar a aula de
matematica um espaco propicio para a aprendizagem, unindo aspectos ladicos com a
abordagem de conceitos matematicos. E possivel ainda investigar, a partir de topicos da
matematica tradicional, como na &lgebra, geometria, calculo e contagem numeérica,
conceitos mais elaborados que podem servir como introducdo para outros conteudos,
contribuindo para despertar assim o interesse dos alunos.

Ao se trabalhar com a Teoria Fractal, o professor pode, a partir do uso de recursos
tecnolégicos, fazer com que o educando visualize melhor as situagdes apresentadas.

A pesquisa foi motivada pela possibilidade de relacionar a geometria Fractal e
Euclidiana para o ensino de conceitos basicos mediados pelo uso do Software Geogebra,
possibilitando a participacdo mais efetiva do aluno no processo de aprendizagem. Parte-se
do pressuposto de que o professor deva ser um mediador nesse processo e o aluno mais

atuante e colaborador de sua aprendizagem.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A teoria fractal

A Teoria tem funcéo essencial na formacéao do individuo, pois possibilita uma melhor
interpretacdo do mundo em que se vive uma comunicacdo mais abrangente de ideias e
uma visdo mais equilibrada da Matematica. E um ramo da Matematica de grande eficiéncia
na conexdo didatico-pedagodgica dos conteldos, pois 0s conceitos, propriedades e

Debates em Educagéo | Vol. 10 | N°. 22 | Set./Dez. | 2018 91



Proposta de ensino de Geometria por meio da Teoria Fractal e o software Geogebra

questdes aritméticas ou algébricas sdo clarificados pela geometria, que realiza uma
verdadeira traducédo para o aprendiz. (LORENZATO, 2006).

Se a Geometria Euclidiana nos ajuda a entender o universo, por meio de seu vasto
emprego e formulacbes, a Geometria Fractal nos faz pensar no diferenciado, que a
irregularidade n&o deve ser vista como algo mal feito, mas como uma obra que a natureza
nos proporcionou a observar.

Foi da necessidade de se calcular e descrever certos fendmenos da natureza que
nao possuem forma definida, que surgiu a Geometria Fractal, uma geometria que apresenta
uma estrutura complexa e indefinida. O termo fractal criado pelo matematico Benoit
Mandelbrot, vem do latim “frangere” que significa “quebrar” ou “fraturar” e refere-se as
caracteristicas naturais de objetos que parecem quebrados, irregulares, complexos. A partir
dos estudos de Benoit Mandelbrot houve o desenvolvimento e a divulgacao dessa teoria.

Conforme o estudo sobre a Teoria de Fractais foi avancando, varias definicdes sobre
ela foram surgindo. A definicdo que se toma por condutora foi a de Benoit Mandelbrot: “Um
conjunto é dito Fractal se a dimensdo Hausdorff-Besicovitch deste conjunto for maior do
gue sua dimensao topologica” (BARBOSA, 2005, p.18), mas essa definicdo nao foi bem
aceita por alguns pesquisadores, além de nao satisfazer o préprio Mandelbrot.

Carvalho (2005, p. 18) afirma que "fractal € uma figura geométrica em que cada uma
de suas partes se assemelha a toda a figura, obtida por de um processo iterativo e que
pode ter uma dimensao nao inteira”. Esta definicdo aborda trés caracteristicas: auto-

similaridade, iteracdo e dimenséo, que serdo explicitadas a seguir:

2.1.1 Auto-similaridade

A auto-similaridade parece ser a caracteristica mais marcante de um fractal. segundo
Siqueira (2009), um fractal costuma apresentar copias aproximadas de si mesmo em seu
interior, observando em diferentes escalas a imagem de um fractal parece similar; em uma
figura fractal as ampliacbes sempre se parecem com a original.

Benoit Mandelbrot ilustra a propriedade da “auto-similaridade”, arrancando um
pedaco de uma couve-flor. Ele repete a demonstracéo dividindo ainda mais esse pedaco.
Desse modo, cada parte se parece com a hortalica inteira. A forma do todo é semelhante a
si mesma em todos os niveis de escala. Segundo Morais (2007, p. 10)

A propriedade mais notavel dessas formas “fractais” é que seus padroes
caracteristicos, sua repeticdo encontrada em escala descendente, de modo que

suas partes, em qualquer escala, sdo na forma, semelhantes ao todo e subdividido
indefinidamente em partes.
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As formas naturais auto similares, em sua grande maioria, sdo complicadas de serem
descritas apenas nos termos euclidianos fundamentais, como o ponto, a reta ou o plano.
Conforme Carvalho (2005) apud Real et al. (2015) mesmo sendo intuitiva a auto
similaridade pode ser usada para construir figuras complexas que se encaixam, exprimem

somente com algumas regras iniciais.

2.1.2 Iteragao

Para se ter um fractal € necessario repetir um mesmo ato ou principio infinitamente,
sendo esse processo chamado de iteracdo. Cada iteracao feita serd a mesma que a inicial.
A iteracdo é a repeticdo de um procedimento, consecutivamente.

Segundo Carvalho (2005) quando se fala de processos iterativos dentro da
Geometria Fractal, classificam-se as itera¢cdes em dois tipos: algébrica e geométrica.

A equacdo algébrica possibilita a rotina da iteracdo algébrica como unidade
processadora, onde se pode atribuir ao xn um valor inicial para torna-lo um xn+1. Substituindo
Xn POr Xn+1 €NCONtra-se Xn+2 € assim sucessivamente encontrando a rotina Xn+3, Xn+4, ....Xn+m.

Na iteracdo geomeétrica, 0 processador é uma rotina aplicada em uma figura
geométrica ou em alguma parte especifica dela. Geralmente, a regra induz uma quebra na

figura e é nessas etapas de fragmentacéo que sera aplicada indefinidamente.

2.1.3 Dimensao

A dimensdo de um espaco € o numero de parametros necessarios para identificar
um ponto desse espaco. Ao contrario do que acontece na Geometria Euclidiana, a
guantidade da dimens&o na Geometria Fractal ndo € necessariamente inteira, e sim uma
guantidade fracionaria. Para Fernandes (2007), a dimenséao de um fractal representa o grau
de ocupacéo deste no espaco, que tem a ver com o seu grau de irregularidade.

Como segue: 0s pontos possuem dimensao zero; 0s segmentos de reta possuem
dimenséao 1, as figuras planas, como o retangulo possuem dimenséo 2 e 0 espago em que
vivemos é de dimensao 3, que se chama dimenséo espacial.

Carvalho (2005, p.28) “define como m o nimero de copias de si mesmo e n o valor
de cada copia deve ser ampliada para voltar a ter o tamanho original, pode-se obter a

d »

seguinte expressao para calcular a dimensao d: m = n“.” Aplicando logaritmo em ambos

os lados, temos:
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q= logm
logn

1)

2.2 Aplicacbes da geometria fractal

Nos ultimos anos a Geometria Fractal tornou-se um assunto muito difundido em
diversas areas do conhecimento e por isso a sua utilizacdo por meio de tecnologia pode
ser ainda mais disseminada. Diz Oliveira (1994, apud Real et al. 2015, p. 5):

Para os bidlogos, ajuda a compreender o crescimento das plantas. Para os médicos
da uma nova visdo da anatomia interno do corpo. Para os fisicos, possibilita o
estudo de superficies cadticas. Um dos mais belos e, sem divida o mais colorido é

0 uso dos fractais na arte. Quando os computadores séo alimentados com equacdes
eles criam magnificos desenhos abstratos aos quais chamamos de fractais.

Na Ciéncia da saude pode ser encontrada na forma da ramificacdo nos vasos
sanguineos; na natureza na forma das folhas, caules, rios; na matematica no estudo da
geometria, mercado financeiro e assim como em outras areas do conhecimento.

Sistemas dinamicos que tém evolucdo ao longo do tempo podem ser estudados
como regra e ndo como excecao pela Geometria Fractal e por ser qualitativa, consegue
descrever fenbmenos e visualizar questdes globalizadas e contemplar as inter-relagcfes
subjacentes, Mandelbrot (1989).

Essa teoria surge para ampliar o leque de construgdes geométricas e reduzir o
formalismo dada na area da matematica. Conforme Real et al. (2015, p. 6):

Existem varias publicacdes referentes ao uso da geometria fractal como recurso
auxiliar para o ensino da Matematica em seus varios niveis. E preciso tomar cuidado

com os exageros. A geometria fractal ndo derruba a geometria euclidiana e sim
amplia seus poderes, aumentando o seu alcance-

Consegue-se uma aproximacédo dos resultados pelo uso da Geometria Fractal
guando esse nao for alcancado pela Geometria Euclidiana. Muitos problemas relacionados
com a natureza podem ser resolvidos mais facilmente pela aproximacédo dessa teoria do
gue pela Euclidiana, mas isso ndo a torna universal e sim mais uma possibilidade de
encontrar a solugéo.

A Geometria Fractal pode ser trabalhada por meio de aplicagbes como o Floco de
Neve de Koch, o Triangulo de Sierpinski, o Tapete de Sierpinski, o Conjunto de Cantor entre

outros. Nesse estudo, foram aplicadas atividades usando o Floco de Neve de Koch.
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2.3 Tecnologias digitais e 0 ensino

A evolucao dos computadores cada vez mais potentes, velozes, possibilita 0 acesso
as informagdes em tempo real com uma qualidade cada vez melhor. Toda essa evolugdo
fez com que o homem também entrasse num ritmo acelerado de adaptacdo e constante
atualizacdo dos processos de aquisi¢ao coletiva do conhecimento. A inteligéncia coletiva
provém dos processos sociais com apropriacdo de técnicas por parte de determinados
grupos ou individuos que interagem entre si e com o meio. O desenvolvimento constante
proporciona o crescimento de um ambiente, o ciberespacgo, acelerando o processo de
mudanca.

Para LEMOS (1998), a cibercultura forma-se precisamente da convergéncia entre o
social e o tecnolégico, sendo por meio da inclusé@o da socialidade na técnica que ela adquire
seus contornos mais nitidos.

Nesse processo, 0 homem, a maquina e o conhecimento gerado pela informacéo,
fazem parte de um todo que ndo podem mais ser desconectados, pois vive-se na era do
espaco virtual, que esta em toda parte e em qualquer espaco de tempo. Conforme Trivinho
(1996, p. 1) A cibercultura “... redefine, rearticula e reescalona, de maneira original, todos
os elementos pertencentes a dimensdo tecnoldgica, sociocultural e politica da
comunicagao...”. Também Pellanda et al. (2000, pp. 41-42) afirma: “as formas técnicas
atuais produzem como efeito um movimento de virtualizacdo ou problematizacdo da
subjetividade muito mais importantes do que o dominio sobre a matéria que garante a
solugédo a um problema imediatamente dado”.

Tais formas seriam a oralidade, a escrita e a tecnologia, que correspondem aos
regimes cognitivos formados por regras criadas por praticas concretas. A terceira forma
destaca-se pela sua capacidade de virtualizar a inteligéncia e a possibilidade de que o
acesso a ela nos tornem capazes de intervir, interpretar e transformar o mundo. Para
Pimentel e Nascimento (2018, p. 156):

[...] as TIC tém transformado de forma rédpida e profunda a maneira como 0s
individuos se socializam e se relacionam com o mundo a sua volta. Contudo,
observa-se que sua insergdo direta no cotidiano tem gerado alguns impactos na

dindmica da escola e seus segmentos, em particular na formacao de estudantes e
professores para o uso das tecnologias e midias.

O espaco virtual tornou-se o presente e o futuro na era da comunicacdo e do
pensamento humano, que influencia o trabalho e a cultura das pessoas, mas é na educacéao

que o reflexo disso sofre maior impacto.
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Segundo Bittar (2010) os professores devem conhecer as tecnologias disponiveis e
estudar suas possibilidades de uso. E mais um recurso didatico no processo de
aprendizagem, tornando-a mais significativa possibilitando que os alunos possam interagir
entre si e com a maquina, construindo conhecimentos. Diz Vilaca (2014, p. 9):

[...] estudiosos de diferentes areas apontam que a Educacéo atual € cercada de
novas possibilidades relacionadas ao emprego das tecnologias digitais, mas

também de novos desafios, parte destes relacionados a necessidade de
desenvolvimento de novas competéncias e habilidades para os professores.

A cada planejamento, deve-se perceber a presenca de objetivos associados a
conteudos a serem trabalhados, cabendo considerar que os alunos aprendem dentro e fora
do espaco da sala de aula, sendo necessaria a utilizacdo das diversas fontes de
informacdes. Diante disso, € necessario pensar nas atividades de ensino-aprendizagem de
forma a explorar conhecimentos prévios, reforgcar e construir novos conhecimentos,
permitindo ressaltar visualmente tais aspectos com recursos e técnicas adequadas ao
propdsito da aula, com elementos de participacédo dos alunos para o compartilhamento de

experiéncias de aprendizagem.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desse estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica para
apresentar as relacdes existentes entre a Teoria dos Fractais e a Geometria Euclidiana.
Apés a pesquisa bibliografica, foram construidas as etapas passo a passo do Floco de Neve
de Koch por meio do software Geogebra, por ser um software livre e de facil manuseio.

A proposta estabeleceu o desenvolvimento de uma oficina para 23 alunos do 2° ano
do Ensino Médio matriculados numa Escola Publica. As atividades dividiram-se em 30
horas mensais entre planejamento e execucao, sendo que o planejamento das atividades
que foram desenvolvidas durou 10 horas mensais e o0 restante foram absorvidas na
execucao da proposta em sala de aula e laboratério de informética.

Na primeira etapa de execuc¢ao, que teve duracéo de 8h, sendo 4h para explanacao
do contetudo a ser trabalhado e 4h para o manuseio do software Geogebra, foram
abordadas a proposta e os objetivos da pesquisa bem como repassadas questdes sobre o
plano de atividades que foram desenvolvidas pela professora pesquisadora. Nesse
momento, foram trabalhados os conteudos de forma expositiva, bem como o recurso
tecnoldgico trabalhado na oficina.

Na segunda etapa, foram desenvolvidas as atividades com o uso do software
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Geogebra e a Teoria dos Fractais por meio de uma oficina com duracédo de 8 horas
divididas em 2 turnos intercalados, 4 horas cada um, no laboratério de informatica da
escola.

A terceira etapa composta de 4horas refere-se ao trabalho desenvolvido pelos
alunos no laboratério, onde foi proposta uma discusséo sobre a pratica desenvolvida por
eles e a validade ou ndo do uso do software como ferramenta de ensino e aprendizagem
do conteudo proposto.

Em seguida foi aplicado aos alunos um questionario estruturado com 3 perguntas
fechadas para coletar informacdes referentes as atividades desenvolvidas e por fim os
resultados obtidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Iniciou-se a oficina com a apresentacéo do Floco de Neve de Koch e a abordagem
de conceitos como divisdo de lados em partes iguais, contagem, medida de segmentos,
perimetro e area.

Para a formacéo do fractal, construiu-se um triangulo iséscele de modo que os lados
do mesmo sirvam como base para a construcdo de trés quadrados respectivos e estes
lados. Para se obter as iteragbes fundamentais para este fractal, utilizou-se como recurso
tecnoldgico, o software Geogebra. Foram realizadas algumas etapas que serdo descritas a
sequir:

Iniciou-se com um tridngulo equilatero de lado medindo 9 unidades de comprimento.
Para sua construcao, clicar no botdo reta definida por dois pontos e em segmento com
comprimento fixo. Clicar no plano cartesiano criando assim o ponto A e digitado na caixa
de dialogo que abrir 9. Assim tem-se o segmento AB de comprimento 9. Para fazer o
triangulo, clicar no botéo poligono e selecionar poligono regular. Clique no ponto A e no
ponto B e digite na caixa de dialogo 3 (que é a quantidade de lados do poligono que se

guer), conforme a Figura 1.

Debates em Educagéo | Vol. 10 | N°. 22 | Set./Dez. | 2018 97



Proposta de ensino de Geometria por meio da Teoria Fractal e o software Geogebra

Figura 1 - Tridngulo inicial para a construcéo da primeira iteracéo do floco de neve de Koch.

@ GeoGebra 4= 5]
Aruivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda
k Al 2ol & @ 9 4 K Al Poligono Regular D
Jle gl =] dn | Jle NS =) | Belesione primeiro dois ponto e, depoais, digite o ntimero de vértices
3 Objetos Livies
)
e

Y iniciar - @ (¢ > | mikoouckom-tic.. 8 ceosetra R

Fonte: autora (2016).

Apbs a construcdo dessa tarefa pelos alunos, prossegue-se a atividade dividindo-se
em 3 partes iguais cada lado do triangulo inicial. Prosseguindo para o botao da reta definida
por dois pontos e selecionando o segmento com comprimento fixo. Clicar no vértice A e
digitar na caixa de dialogo 3 (como o lado do triangulo € igual a 9 divide-se em 3). Assim,
aparecera a primeira divisdo do lado e para a segunda divisdo clicar no botdo segmento
com comprimento fixo, no vértice D e digitar na caixa de dialogo que aparecera a medida
3. Com a medida do lado do tridngulo dividida em 3 partes, selecionar o botdo poligono
regular e clicar nos vértices D e E e digitar na caixa de didlogo que aparece a medida 3,
formando assim o triangulo equilatero. Caso o triangulo menor seja construido dentro do
inicial, pode-se usar a ferramenta reflexdo com relacdo a uma reta, clicar no vertice do
tridingulo menor que esta dentro do inicial, depois no lado do triangulo inicial, obtendo o
vértice refletido. Proceda com a construgcdo do triangulo equildtero usando a ferramenta
poligono regular, clicando no vértice refletido e em um dos pontos D ou E, como na Figura
2.
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Figura 2 - Construgéo do tridngulo refletido por uma reta.
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Fonte: autora (2016).

O aluno é alertado sobre a figura construida e, em seguida, pede-se para esconder
o tridangulo que esta dentro do triangulo inicial. Clicar com o botéo direito no triangulo menor
e escolha exibir objeto. Aplicar o mesmo procedimento para os outros lados do triangulo
inicial, como gerado na Figura 3.

Figura 3 - Primeira iteragdo do floco de neve de Koch.
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[l B o] (Al [+] v

@ A=, 2
123 Oljetos Dep
@ B=(8,-2
@D=-(2-2
@ E=(5,-2),
@ H=(05,(
- @ 1=(2.03,
@ K=(4.99,
- @ L =(6.52,

lar.
imeiro dois panto e, depois, digite o nimero de vértices

»

= v v comando v

74 Iniciar 2ig 27 | e Monografisa [ uTRoDUGEOR - Mic 7, Geodebra PR A ® 108

Fonte: autora (2016).

Dando continuidade a atividade, o aluno deve proceder da mesma forma como a
anterior, sendo encontrado um triangulo equilatero em cada um dos lados externos da

Figura 3, obtendo-se assim a Figura 4.
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Figura 4 - Segunda iteracdo do floco de neve de Koch.
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Fonte: autora (2016).
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O processo pode ser repetido pelo aluno indefinidamente, e, quanto maior o nimero
de iteracdes, maior o perimetro do Floco de Neve de Koch, mas sendo a sua area limitada.
ApoOs a construcdo da figura, deve-se levar o aluno a observa-la, levando-o a
constatar que o niumero de lados de cada iteracdo aumenta em quatro, sabendo-se que o

triangulo tem trés lados, multiplicando-se por trés, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Nimero de lados do floco de neve de Koch.

Passos Numero de lados
Figura de partida 3 = 3 =  3x4°
1 3x4 = 12 = 3yt
2 12x4 = 48 = 342
3 48x4 = 192 = 34’
4 192x4 = 768 =  3x4°
5 768x4 = 3072 = 3x4°
N 3x4" = 3x4" =  3x4"

Fonte: autora (2016).

Nesse momento, deve-se indagar o aluno sobre o0 que esta acontecendo com a figura

obtida e observar que o numero de lados do Floco de Neve de Koch tende para o infinito.

N=3 x 4" 2

Debates em Educagéo | Vol. 10 | N°. 22 | Set./Dez. | 2018 100



Proposta de ensino de Geometria por meio da Teoria Fractal e o software Geogebra

Dando continuidade ao procedimento, demonstrando o que acontece com a medida
dos lados e para a obtencdo da medida dos lados, dividem-se os mesmos da iteracao

anterior por trés, como indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - Medida dos lados do floco de neve de Koch.

Passos Medida de cada lado
Figura de partida 9 = 9 = 32
1 3 = 3 = 3t
2 1 = 1 = 30
3 % = 0,333 = 371
4 % = 0,111 = 32
5 %7 = 0,037 = 373
: .n : :
N (%) xL = (%) xL = 37"xL

Fonte: autora (2016).

Outro momento de reflexdo e indagacéo para o aluno, quando deve observar que a

medida de cada lado do Floco de Neve de Koch tende para zero:
M=3‘”xL=(—ij 3)

O que acontece com o perimetro do Floco de Neve de Koch com as iteracfes?

Para responder essa pergunta pode-se definir a sucessao dos perimetros P, por

meio das formulas (2) e (3):

P.=(2)x(3)=NxM= (3x4”)x(%}nx L=3Lx (g}n (4)

Quando n tende para o infinito, a sucessao P, tendendo para o infinito, logo se
conclui que o perimetro do Floco de Neve de Koch tende para o infinito.
Para o célculo da area do Floco de Neve de Koch, tem-se L a medida dos lados do

triangulo inicial e sua area dada por:
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ENE
4

A

(5)

o ~ " 1\" L
Na primeira iteracdo acrescentam-se 3 triangulos de lado (gj xL= 3 Cuja area é

L 2\/— L2
i 3 =
123 @ o V3 a1 A o
X3= X3= x3= X3= , logo, tém-se um acréscimo na area de
4 4 4 36
L2./3 o ) L . .
o Ou seja, a area apos a primeira iteragao seré:
L/3 L2y3
A = +
4 12

A segunda iteracdo tem 12 novos triangulos de lado (%) x L = % cuja area é

x12= . Portanto, tém-se um novo acréscimo

sz\/— LZ

ol Y3 -3

2 ( 2 2

L2V3 4, \9 81 g, LAB L, L33
4 4 4 324 27

2
na area de L , OU Seja, a area do Floco de Neve apés a segunda iteracdo sera:
L2J3 L%/3 L2/3
A, = + +
4 12 27

Para definir a area na iteracdo n, basta calcular a soma n dos primeiros termos da
Progressdo Geométrica formada pelas iteracdes do Floco de Neve de Koch.
O triangulo inicial foi definido com medida 9, entdo se pode calcular a area do Floco

de Neve de Koch apés a segunda iteracao, que sera:

L2x+/3 L2x+/3 L2x+/3
A, = + +
4 12 27
A P8 93 V3 813 813 81/3_2187V3+729V3+324/3 _3240/3 ~5186
T4 12 21 4 12 27 108 108
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Pode-se calcular a dimensao do Floco de Neve de Koch, observando que a cada

iteracdo substitui-se um segmento por quatro novos segmentos, onde m = 4 e cada um

desses segmentos tem medida |/ logo n =3, pela férmula (1), tem-se:

_ logm log4
koch  Jogn  log3

~ 1,26.

No primeiro momento, houve um encantamento por parte dos alunos enquanto as
figuras estavam sendo construidas, pelas formas obtidas dos fractais conforme
aumentavam as iteragdes. A dimenséo do Floco de Neve de Koch, segundo Murr et al.
(2003), apesar de ndo ocupar toda a porgdo do plano que o contém, é necessario mais que
uma simples curva para conté-la. A cada iteracdo nota-se a semelhanca com a figura
anterior.

No decorrer das atividades, foi observado que poucos alunos apresentaram
dificuldades em utilizar o software no que se referiu a sequéncia de comandos para realizar
as iteracdes, pois contaram com apresentacado em power point para guia-los.

Durante a execucdo das tarefas, os alunos trabalharam de forma colaborativa,
auxiliando uns aos outros, tirando duvidas com os préprios colegas, o que facilitou o passo
a passo da construcdo das figuras geométricas.

Apés o desenvolvimento das atividades, os alunos foram convidados a responder
um questionario contendo 3 questdes referentes ao conteudo abordado nas atividades e do
software utilizado.

A primeira questao referiu-se ao conteudo de Geometria Euclidiana relacionado com
a Teoria Fractal e como resultado constatou-se que, dos 23 alunos participantes, 16
responderam que o entendimento do conteddo proposto ficou mais facil, iniciando pela
contextualizacdo do conteldo de Geometria Fractal; 1 ndo respondeu e 6 disseram que
ajudou um pouco.

Em relacdo a segunda questéo, se o software Geogebra facilitou o entendimento do
conteudo, os 23 alunos responderam que a sua utilizacdo tornou mais facil a construcéo
das figuras do que se fosse desenvolvida no papel, pois no papel, a medida que as iteracdes
vao aumentando ndo é facil encontrar medidas tdo precisas como as obtidas com o uso do
software. E a terceira questdo relacionada ao contetdo da Teoria Fractal, 22 alunos
responderam que nunca tinham trabalho com esse assunto e que acharam interessantes,

e 1 ndo respondeu.
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Pelas respostas obtidas dos alunos, conclui-se que as atividades propostas
atingiram a finalidade de relacionar os contetdos abordados e o objetivo de que a
tecnologia facilita a aprendizagem dos alunos quando bem explorada também foi
contemplado.

O questionario ndo abordou questdes referentes ao grau de entendimento sobre a
interpretacdo dos resultados obtidos, mas pela observacdo feita pela pesquisadora no
decorrer da oficina, constatou que no momento da construgao das tabelas onde tinham que
abstrair das figuras informacdes que chegavam a uma resposta comum, os alunos
demonstraram bastante dificuldade. Em alguns pontos das atividades, principalmente na
obtencéo da tabela 1, quando o resultado tendia ao infinito e da tabela 2, quando tendia a
zero, a pesquisadora teve que fazer indagagdes e questionamentos para que chegassem
aos resultados esperados.

O uso do software auxiliou no entendimento de caracteristicas fundamentais do
fractal, como auto similaridade, pois os alunos observaram na sua constru¢ao que a parte
lembra o todo; a complexidade infinita, pois nas etapas dos fractais poderiam realizar
infinitas iteracdes. Este estudo mostrou ainda, que uma proposta de ensino da Geometria

por meio da Geometria Fractal com o auxilio do software Geogebra € possivel.

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a Teoria Fractal esta no meio em que se vive, presente em varias
areas do conhecimento como na matematica, biologia, medicina e em outras tantas.
Quando é aplicada em sala de aula, pode tornar as aulas mais interessantes fazendo com
que os alunos apreciem ainda mais a matematica. Para Real et al. (2015, p. 10):

O ensino especialmente da matematica, deve ter matizes inovadoras e observar o
meio que o cerca. Trabalhar conteddos relacionados com a natureza estimula a
criatividade, o raciocinio légico, motiva o aluno e o ajuda na compreensao de
conteddos e conceitos matematicos. Deixar de usar apenas o quadro, giz e livro

didético, e fazer uso de materiais manipulaveis, faz com que o educando concentre-
se mais, visualize e compreenda melhor as situacdes apresentadas.

Com a realizacdo desse trabalho, pode-se dizer que essa teoria ajuda a
compreender conteddos e conceitos matematicos e que pode ser trabalhada em qualquer
nivel de ensino. Quando é inserida por meio de Software pode motivar os alunos a querer
descobrir mais, além de trazer consigo a diversdo, o prazer pelas belas formas que podem
apresentar e também pode ser facilitador do processo de construcdo das figuras

geomeétricas.
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O uso desse software contribuiu para o desenvolvimento da proposta, pois possuli
uma interface simples de entendimento e manuseio das figuras geométricas pelos alunos
permitindo a exploracdo de conteudos e realizacdo de tarefas.

A possibilidade de desenvolver atividades com a Geometria dos Fractais envolvendo
conceitos de Geometria Euclidiana, como perimetro, area, comprimento, e a utilizacdo de
metodologia adequada para o ensino aprendizagem € viavel e o software Geogebra, além
de otimizar o tempo, contribuiu na visualizacdo, conforme as iteragbes aumentam e
exatidao dos tracados facilitando a compreenséo.

A utlizacdo de tarefas diferenciadas aliadas a metodologias adequadas pode
contribuir com o ensino e aprendizagem, possibilitando ao aluno ser um agente participativo
e mais atuante no processo de aprendizagem. O professor deve observar qual sera a
melhor forma de exploracao desta geometria.

Finalmente, ressalta-se que a pesquisa desenvolvida no ensino da matematica,
principalmente, se a mesma for desenvolvida no contexto do cotidiano pode favorecer a
aprendizagem dos alunos. Fica a sugestao da aplicacao dessa Teoria relacionada a outros
conteudos, como por exemplo, funcdes, trigopnometria, progresséao aritmética, progressao

geomeétrica, limites e na estatistica.
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