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Resumo: O presente artigo tem por objetivo apresentar como o triangulo de Sierpinski, um objeto
geométrico Nao Euclidiano, pode ser trabalhado tanto no GeoGebra quanto no Scratch, e discutir
como esses softwares podem contribuir para o aprendizado sobre esse objeto matematico. Optou-se
por esses softwares pelas interfaces intuitivas, gratuidade e facil manuseio. Para alcangar esses
objetivos, foi escolhido um método de construcdo do tridngulo de Sierpinski para o Scratch e um para
o GeoGebra, e na sequéncia desenvolveu-se uma pesquisa tedrica sobre quais aspectos desse objeto
matematico podem ser evidenciados por cada software. Ao realizar as constru¢des percebeu-se a
notavel exploragdo do processo iterativo geométrico no GeoGebra, enfatizando o pensamento
geométrico, ¢ do processo iterativo algébrico no Scratch, ressaltando o pensamento algébrico.
Identificou-se, ao utilizar o software Scratch na construg¢do do triangulo de Sierpinski, que ocorre a
exploragdo do pensamento computacional, visto que possibilita ao usuario programar de forma
intuitiva mediante comandos. Notou-se que diferentes softwares com abordagens matematicas
distintas conseguem construir um mesmo objeto matematico. Intenciona-se como trabalho futuro
implementar uma sequéncia didatica, abordando o triangulo de Sierpinski por meio do GeoGebra e do
Scratch numa turma de Ensino Médio.
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INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais (TD) ocasionaram grandes e rapidas transformagdes em nossa
sociedade, principalmente no que se refere aos habitos comportamentais da populagdo. De
acordo com Costa, Duqueviz e Pedrosa (2015), “a perspectiva de mudanca nas praticas sociais
¢ mais presente entre os jovens, principalmente entre os estudantes com acesso as TD”.

Para os nativos digitais, individuos que nasceram imersos em um universo dominado

pela tecnologia, as ferramentas digitais modificam, inclusive, o processo de aprendizagem
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(PRESNKY, 2001). Isso porque o uso das TD pode contribuir ou provocar mudangas na
forma de socializar e interagir com outras pessoas, bem como no modo de colaborar e
compartilhar informagdes (COSTA; DUQUEVIZ; PEDROSA, 2015).

Sendo assim, ¢ fundamental que o sistema educacional acompanhe o avango
tecnoldgico, pois conforme propde a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Brasileira (LDB)
(Lei n°® 9.394/96) (BRASIL,1996), deve haver uma vinculagdo entre a educagdo escolar, o
trabalho e as praticas sociais.

Espera-se, portanto, que a escola assimile as TD conforme a sociedade o faz, usando-
as a favor do ensino. Um caminho para realizar essa inser¢do ¢ promover a utilizacdo de
softwares educacionais como ferramenta pedagogica na pratica docente.

Padilha (2012) afirma que o uso do computador no ensino permite ao aluno construir
conhecimentos de maneira autonoma, no ensino de Matematica em particular, o autor aponta
que por meio do uso de softwares “¢ possivel investigar, inferir propriedades, chegar a
generalizacdo e verificar teoremas”. Além disso, o Plano Nacional de Educagdo (PNE) 2014-
2024 estabelece metas que sugerem a inovacdo e as TD como praticas pedagogicas para
atingir os objetivos educacionais (BRASIL, 2014).

Em relagdo ao ensino de Matematica, Kalinke ¢ Mocrosky (2015) argumentam que as
TD devem ser usadas para possibilitar novas abordagens cognitivas e analises sobre objetos
matematicos. Dentre os diversos softwares que podem enriquecer o processo de ensino-
aprendizagem de Matematica, destacam-se o Scratch e o GeoGebra.

Um conteudo que pode ser abordado tanto com o Scratch quanto com o GeoGebra € o
de Fractais, um tipo de geometria presente na Geometria Nao Euclidiana. Vejan e Franco
(2008), afirmam que a Geometria Nao Euclidiana geralmente ndo ¢ encontrada nos livros
didaticos, por ser um assunto novo, e os professores acabam abordando apenas a Geometria
Euclidiana em sala. Entretanto, ela ¢ citada e sdo apresentadas recomendacgdes de sua
abordagem nas Diretrizes Curriculares da Educa¢do Basica do Estado do Parana (DCE/PR)
(PARANA, 2008).

Em vista disso, esse artigo tem por objetivos: apresentar como o tridngulo de
Sierpinski, um objeto geométrico Nao Euclidiano, pode ser trabalhado tanto no GeoGebra
quanto no Scratch, e discutir como esses softwares podem contribuir para o aprendizado sobre
esse objeto matematico.

Essa pesquisa pode ser classificada como teodrica quanto a natureza do objetivo. A
pesquisa tedrica pode ser definida como uma especulagdo mental acerca de determinados

fatos que ndo requer uma acdo interventiva em um primeiro momento, este tipo de pesquisa
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pretende atender a uma necessidade intelectual de conhecimento e compreensdo de algum
fenomeno (BARROS; LEHFELD, 2010). Quanto aos objetivos de pesquisa, pode-se
considerar essas pesquisas como exploratoria, segundo Gil (2017) pesquisas exploratérias tém
por objetivo proporcionar maior entendimento sobre o problema. Assim, esse estudo consiste
numa pesquisa tedrica-exploratoria.

Desta forma, no desenvolvimento da pesquisa foi escolhido um método de construgdo
do triangulo de Sierpinski para o Scratch e um para o GeoGebra, e na sequéncia foram
levantados quais aspectos desse objeto matematico podem ser evidenciados por cada

software.

SOBRE O SCRATCH E O GEOGEBRA

Scratch é um software de programagdo por blocos que permite a qualquer pessoa
programar, ainda que ndo tenha experiéncias prévias nesse sentido. Segundo Resnick et al.
(2013), esse aplicativo foi desenvolvido especialmente para jovens entre 8 e 16 anos de idade,
mas pode ser usado com qualquer faixa etaria. Os mesmos autores apontam que o Scratch
auxilia seus usuarios a pensar de forma criativa, sistematizar seus raciocinios ¢ trabalhar
colaborativamente, além de desenvolver o pensamento computacional € matematico.

A facilidade em utilizar esse software deve-se a sua interface grafica, que possibilita
que o desenvolvimento dos programas seja feito através de blocos que se encaixam, cada
bloco representando um comando. Resnick et al. (2013) afirmam que o Scratch foi
desenvolvido para ser altamente interativo, basta que o usuario clique em uma pilha de blocos
e o codigo comega a ser executado imediatamente, permitindo realizar alteracdes inclusive
durante a execugao do programa.

O Scratch ¢ gratuito e de livre acesso, isto €, ndo exige uma licenga para ser utilizado
seja na escola, em casa ou em outros locais. O software pode ser utilizado em qualquer
navegador por meio do site do Scratch (https://scratch.mit.edu) ou instalado no computador, o
que permite que o usuario possa desenvolver seus projetos de forma online ou off-line. Os
trabalhos feitos com o Scratch podem ser compartilhados pelo site. Todos os projetos
compartilhados com a comunidade sdo protegidos por licencas Creative Commons e podem
ser utilizados por outros usuarios para elaborar novos projetos.

Vinayakumar, Soman e Pradeep (2018) apontam que o Scratch fornece um ambiente
de programacgdo visual atraente para os usudrios, o que pode ser usado para explorar

problemas complexos de uma maneira intuitiva. Os autores também destacam que por ser um
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ambiente rico em midia para criagdo de atividades baseadas em design, o Scratch permite que
os alunos expressem sua criatividade e imaginagao.

O GeoGebra é um programa de geometria dinamica voltado para todos os niveis de
ensino, que possibilita estabelecer conexdes entre geometria e algebra (GEOGEBRA, s.d.),
palavras a partir das quais se origina seu nome. Esta disponivel gratuitamente para fins ndo
comerciais, ¢ assim como o Scratch, pode ser utilizado diretamente no site
(https://www.geogebra.org) ou instalado no computador. Possui uma interface intuitiva e
diversos recursos para auxiliar o desenvolvimento de materiais didaticos, tais como
simulagdes, exercicios e jogos matematicos.

Oliveira, Guimaraes ¢ Andrade (2012) ressaltam que a utilizagdo desse software
possibilita que os alunos expressem suas concep¢des mentais como objetos digitais visiveis,
ou mesmo que criem novas concepcdes mentais com base no processo de formulagdo de
hipoteses ou descobertas matematicas. Nesse sentido, o GeoGebra ¢ um instrumento que

auxilia a visualiza¢do de alguns conceitos matematicos, o que pode facilitar a compreensao

dos alunos.

GEOMETRIA NAO-EUCLIDIANA NA EDUCACAO BASICA

Vejan e Franco (2008) argumentam que a negligéncia em relacdo a Geometria Nao
Euclidiana pode ser ocasionada porque esse conteudo raramente ¢ abordado nos cursos de
Licenciatura em Matematica. Sendo assim, por ndo terem conhecimentos profundos sobre o
assunto, muitos docentes sentem-se inseguros para aborda-lo em sala de aula.

Entretanto, as DCE/PR (PARANA, 2008) trazem a Geometria Ndo Euclidiana como
um desdobramento das Geometrias, ¢ que deve ser abordada tanto no Ensino Fundamental
quanto no Ensino Médio. No mesmo documento afirma-se que diversos problemas do
cotidiano e do mundo cientifico s6 podem ser resolvidos pela Geometria Nao Euclidiana,
como alguns problemas da Teoria da Relatividade.

Tendo em vista a relevancia da Geometria Nao Euclidiana e o pouco destaque dado a
esse conteido no ambiente escolar, nesse artigo sdo explorados aspectos da geometria
fractal que podem ser trabalhados na Educacdo Basica.

A geometria fractal ¢ relevante porque possibilita estudar elementos irregulares
presentes na natureza como oceanos, rochas, plantas e animais. Outro aspecto relevante dos
fractais é que o senso estético presente em suas representagcdes pode despertar o interesse dos
alunos (BARBOSA, 2005).
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As principais caracteristicas dos fractais sdo a autossimilaridade, a iteracdo e a
dimensdo. Barbosa (2005) define fractais como formas geométricas que constituem uma
imagem de si propria em cada uma de suas partes, ou seja, suas partes sdo semelhantes ao
todo, caracteristica conhecida como autossimilaridade. Para Carvalho (2005), a
autossimilaridade € o atributo mais marcante e elementar de uma figura fractal. O mesmo
autor defende que sdo as iteracdes que permitem o contraste entre a complexidade e a
simplicidade do fractal, e define dois tipos de processos iterativos: o algébrico e
geomeétrico.

Na iteragdo algébrica, a repeticdo & processada através de uma equagdo algébrica,
bastando atribuir um valor inicial X, e, a partir dele encontrar Xn+1. Na sequéncia, usar Xn+|
para obter xp+2, € assim sucessivamente. Ja na iteracdo geométrica, o processamento ¢ feito
aplicando-se uma regra em uma figura geométrica ou em uma parte especifica dela,
geralmente uma fragmentagdo que sera aplicada indefinidamente (CARVALHO, 2005).

Para as formas euclidianas a dimensdo ¢ sempre um numero inteiro, e representa o
numero de coordenadas independentes que podem descrever os pontos de um objeto. Ja para
as formas fractais, a dimensdo geralmente ¢ um niimero decimal ou até mesmo irracional, que
permite quantificar caracteristicas como o grau de irregularidade ou tortuosidade de um

objeto.

FRACTAIS E O TRIANGULO DE SIERPINSKI

O Triangulo de Sierpinski ¢ um fractal classico obtido de um tridngulo equilétero,
conforme pode ser visto na Figura 1. Para produzi-lo deve-se unir os pontos médios dos trés
lados obtendo quatro novos tridangulos equilateros. O tridngulo central ¢ desprezado, e repete-
se o processo com os demais tridngulos, eliminando o tridngulo central em cada iteragdo. Esse

¢ um exemplo de iteragdo geométrica.

A L

Figura 1 — Triangulo de Sierpinki
Fonte: Carvalho (2005)
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De acordo com Valmorbida (2018), ¢ possivel identificar uma regularidade
Matematica na area ¢ no perimetro do Tridngulo de Sierpinski. Isso pode ser comprovado
partindo-se de um triangulo equilatero de lado unitario e usando um processo de iteragdo
algébrica.

Considerando um tridngulo equilatero t de lado unitario (I, = 1), na iteracdo 0 temos

. a . . V3
que o perimetro deste tridngulo € p, = 3 e area a, = o

Na iteracdo 1 sdo obtidos trés tridngulos equilateros congruentes com lado medindo

L 1 . . . 1
metade do tamanho inicial (I; = 5), cuja soma dos perimetros ¢ p; = 3.3. (E) e a soma das

, V3 o1 . ~ N . o n 1y
areas a; = 3.7.2—2. Na iteracdo 2, sdo obtidos nove triangulos equilateros congruentes com

. e 1 1 . , ,
lado medindo um quarto do tamanho inicial (I, = i 2—2), cuja soma dos perimetros é p, =

2
?. (i) . Esta regularidade ¢ mantida, de maneira que na

1 .
32.3.=¢ a soma das é4reas a, = 9.
22 22

. ~ e~ ‘A 1 1
iteracdo n existirdo 3" tridngulos equilateros congruentes, cada um com lado [,, = —, soma
2n

n n
de perimetros igual a p, = 3. (z) ¢ soma das areas a,, = ?. G) (VALMORBIDA, 2018).

Considerando um triangulo equilatero de lado [, com [ € R, temos que o conjunto

formado pelos elementos que representam a medida do lado do tridngulo a cada iteracdo
forma uma Progressdao Geométrica (PG) decrescente de razdo gq; = % O conjunto formado

pelos elementos [,,, sendo n € N, pode ser representado como:

R (A
n V917927237 Jon!? :
O conjunto formado pelos elementos que representam o nimero de tridngulos criados
a cada iteracdo também segue uma PG. A iteracdo 0 possui um tridngulo, na iteracdo 2 sdo
trés tridngulos, na iteragdo 3 sdo nove tridngulos, e assim sucessivamente, sendo, portanto,
uma PG de razdo 3. Esse conjunto pode ser representado como:
T, ={1,3,32,33%.-,3",---}.

O conjunto das somas dos perimetros dos tridngulos a cada iteracdo corresponde a

3

uma PG crescente de razdo q; = > Esse conjunto pode ser representado como:

n=frsi@ a1 a )"}

Como a PG ¢ crescente, se o valor de n tender ao infinito, p, também tenderd ao

infinito. (VALMORBIDA, 2018).
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Analogamente podemos inferir que o conjunto formado pelas somas das areas dos
in . . N ~ 3
triangulos a cada iteracdo compde uma PG decrescente de razéo q; = " Podemos representar

esse conjunto da seguinte maneira:

R S CE O O O

Como a PG ¢é decrescente, se o valor de n tender ao infinito, a, tendera a zero.
Conclui-se assim, que quando o numero de iteragdes tende a infinito, o perimetro do tridngulo
tendera ao infinito enquanto sua area tendera a zero. (VALMORBIDA, 2018).

As relagBes apresentadas nessa secdo podem ser exploradas no Scratch e no
Geogeobra. O Geogeobra pode ser utilizado para trabalhar com o processo iterativo
geométrico, o Scratch pode ser empregado para explorar o processo algébrico. Na secdo
seguinte aprofundamos as propostas de construcdo do Triangulo de Sierpinski no GeoGebra e

no Scratch.

CONSTRUCAO DO TRIANGULO DE SIERPINSKI NO GEOGEBRA

A construcdo do Tridngulo de Sierpinski no GeoGebra apresentada nessa se¢do se
baseia no trabalho de Padilha (2012). Inicialmente deve-se abrir uma janela no software e
ocultar os eixos ¢ a malha quadriculada. Para isso, deve-se clicar com o botdo direito do
mouse na janela de visualizagdo, e desmarcar essas opgdes, caso estejam selecionadas.

Na sequéncia, deve-se construir um tridngulo equilatero. Para isso, usa-se a opgdo
“poligono regular”. Apos selecionar esse recurso, basta clicar em dois pontos distintos da
janela, os quais serdo vértices do triangulo, e em seguida informar o nimero de vértices (no
caso, trés). Feito isso, 0 software automaticamente criara o ultimo vértice. A Figura 2

apresenta o tridngulo ABC criado nesse processo.
A

B C

Figura 2 — Construc¢ao de um triangulo equilatero no GeoGebra
Fonte: os autores

Como proximo passo, serd utilizado o recurso “ponto médio ou centro”. Apds
seleciona-lo, basta clicar nas arestas do tridngulo para que o software determine

automaticamente os pontos médios, conforme a Figura 3.
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Figura 3 — Obtencdo dos pontos médios das arestas do triangulo equilatero no GeoGebra
Fonte: os autores

A partir dos pontos médios das arestas, deve-se construir um novo triangulo
equilatero, usando a opgdo “poligono” e selecionando os trés pontos médios, obtendo a

construcdo apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Constru¢éo da primeira iteragdo do Triangulo de Sierpinski no GeoGebra
Fonte: os autores

O triangulo central DEF deve ser desconsiderado, para tanto ele pode ser preenchido
com uma cor diferente. Para isso, seleciona-se o triangulo DEF clicando com o botdo direito
do mouse, escolhendo a opgdo “Propriedades”, clicando na aba “Cor”, selecionando a cor
branca e mudando a “Transparéncia” para 100. Desse modo obtém-se a primeira iteragdo, que

pode ser visualizada na Figura 5.

Figura 5 — Primeira iteragdo do Triangulo de Sierpinski no GeoGebra
Fonte: os autores

O processo descrito para realizar a primeira iteragdo devera ser repetido varias vezes.
Para facilitar esse trabalho, pode-se criar uma nova ferramenta no GeoGebra selecionando-se
o menu “ferramentas”, op¢do “criar uma nova ferramenta”. Ao selecionar essa opcao, uma
nova janela sera aberta. Essa janela contém trés abas, a saber: “Objetos Finais”, “Objetos

Iniciais”, ¢ “Nome e Icone”.
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Os “Objetos Finais” sdo os objetos que se deseja reproduzir, seria a ultima etapa
realizada na construcdo, ou seja, a constru¢cdo dos pontos médios do tridngulo inicial ¢ a
remocao do tridngulo central. Sendo assim, ¢ necessario selecionar esses quatro objetos. Para
isso, basta clicar sobre eles (Triangulo DEF e pontos D, E e F) com o botdo esquerdo do
mouse, feito isso a aba “Objetos Finais” ja esta programada. A aba seguinte, “Objetos
Iniciais”, € preenchida automaticamente, e a aba final, “Nome e fcone”, pode ser preenchida
conforme o gosto do usudrio. Apos essas trés etapas, basta clicar em “Concluido” e a
ferramenta sera criada.

Para utilizar a ferramenta criada, deve-se clicar no icone que foi selecionado para
representa-la e selecionar o objeto onde a ferramenta devera ser aplicada. No caso, devem ser
selecionados dois dos vértices dos tridngulos internos. A Figura 6 representa a construgdo do

Tridngulo de Sierpinski no GeoGebra apos duas, trés e quatro iteragdes.

‘A
A

A‘.A‘. i.l.nil.h#.ll

G Ah
AAAAﬂ A‘::M::‘A ADAD

Figura 6 — 2%, 3% ¢ 4% itera¢des do Tridngulo de Sierpinski no GeoGebra
Fonte: os autores

CONSTRUCAO DO TRIANGULO DE SIERPINSKI NO SCRATCH
Existem inimeras maneiras de fazer a constru¢do do Triangulo de Sierpinski no
Scratch. Nesse trabalho, propde-se o codigo apresentado na Figura 8, que tem como resultado

o fractal exibido na Figura 7.

Figura 7 —Triangulo de Sierpinski construido no Scratch
Fonte: os autores
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Figura 8 — Constru¢do do Tridngulo de Sierpinski no Scratch
Fonte: os autores

No Scratch, o usuario associa comandos a um objeto, esse objeto € chamado de ator.
Existe uma lista com diversas op¢des de atores, entre eles animais, pessoas, imaginarios,
comida e musica, a escolha de qual ator usar ¢ pessoal.

Quanto ao cddigo, inicialmente foi usado o comando de evento “quando a bandeira
verde for clicada”. Na pratica, esse comando determina que agdo deve ser tomada para que o
programa seja executado.

099

Os comandos “va para (-150, 100)” e “aponte para a diregdo 90°” ajustam a posigdo
inicial do ator na tela, de maneira que a construcdo do tridngulo possa ser vista na tela em sua
totalidade.

O comando “apague tudo” garante que a tela esteja em branco sempre que o programa

for executado. O comando “use a caneta” faz com que a execugdo dos proximos comandos
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seja marcada na tela. Esse comando usa o ator como se fosse uma caneta, tragando uma linha
por onde este se movimenta na tela.

Na sequéncia, foi definido o valor da varidvel “tamanho” para 360, essa variavel sera
usada como a medida da aresta do tridngulo inicial. Da forma que esse codigo esta
estruturado, o “tamanho” serd sempre constante, no entanto, ¢ possivel ajusta-lo para que
possa ser definido livremente antes da execucao do programa.

Apds o comando “defina (tamanho) a 3607, inicia-se a programacdo do processo
iterativo algébrico do Tridngulo de Sierpinski. Nesse codigo, foram programadas cinco
iteracdes. O codigo foi construido com base nas medidas das arestas do triangulo inicial. Para
tanto, a cada nova iteracdo, divide-se o “tamanho” por 2, até chegar a divisdo por 16 (que
corresponde a 2% e representa a 5° iteragio).

O numero de lagos, ou loops, utilizados no coédigo foi determinado com base no
numero de tridngulos criados a cada iteragdo, que segue uma PG de razdo 3. Ao final da 5°
iteragdo, sdo criados 243 tridngulos (3°), por isso foram aplicados cinco lagos de repetigdes,
um dentro do outro.

O comando “mova x passos” constrdi uma aresta. Para construir um tridangulo, usa-se
o comando “repita 3 vezes” (visto que um tridngulo possui trés arestas). Como todos os
angulos internos do triangulo equildtero medem 60°, foi utilizado o comando “gire 120
graus”.

Além disso, para tornar o desenho mais interessante, foi utilizado o comando “mude a
cor da caneta para ...”. Esse comando altera a cor da caneta a cada aresta, fazendo com que o

desenho final seja colorido.

DISCUSSAO SOBRE AS CONSTRUCOES

A construcdo do tridngulo de Sierpinski no GeoGebra explora o processo iterativo
geométrico. No Scratch, pode ser explorado o processo iterativo algébrico para a construgao
do tridngulo, visto que a elaboragdo do codigo se baseia nas propriedades algébricas desse
objeto.

Além disso, como o GeoGebra permite ao usuario dar zoom in € zoom out o quanto
desejar, esse software também possibilita aos alunos reproduzirem e visualizarem a repetigdo
do padrao fractal em partes extremamente pequenas.

O processo de construgdo do tridngulo no GeoGebra pode ser feito a partir de
comandos pré-existentes, nao exigindo do aluno conhecimentos sobre programagéo. Por outro

lado, o Scratch possibilita que os usuarios programem de forma intuitiva, sendo assim, esse
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software pode ser utilizado para desenvolver o pensamento computacional dos alunos junto ao
contetdo.

O GeoGebra permite ainda o desenvolvimento do pensamento algébrico através da
generalizacdo das regularidades observadas no fractal, conforme pensa Padilha (2012). O
Scratch também estimula o pensamento algébrico, visto que as propriedades desse objeto
precisam ser abstraidas e representadas como comandos. Além disso, o Scratch também pode
trabalhar com o pensamento geométrico, ainda que nao tanto quanto no GeoGebra, uma vez
que ¢ necessario calcular as medidas dos angulos para o deslocamento correto do ator.

O tridngulo de Sierpinski pode ser construido tanto no GeoGebra quanto no Scratch.
Esses dois softwares podem ser usados para explorar aspectos diferentes do mesmo objeto

matematico.

CONSIDERACOES FINAIS

Levando-se em consideracdo a importincia e a necessidade da inser¢do das
tecnologias digitais no ensino, este trabalho apresentou como os softwares GeoGebra e
Scratch podem ser usados para abordar um mesmo objeto matematico. Optou-se por esses
programas porque ambos possuem uma interface intuitiva e podem ser utilizados por qualquer
pessoa. Além disso, sdo gratuitos e podem ser utilizados através do site ou instalados no
computador para uso off-line.

Constatou-se que o GeoGebra pode ser utilizado para explorar o processo iterativo
geométrico, enquanto com o Scratch pode ser estudado o processo iterativo algébrico.
Observou-se também que o GeoGebra enfatiza mais o pensamento geométrico, ao passo que o
Scratch favorece mais o pensamento algébrico.

Notou-se que o Scratch estimula o pensamento computacional, visto que exige que o
aluno represente propriedades do tridngulo de Sierpinski como comandos. Observou-se
também que o GeoGebra permite que o aluno observe como os padrdes fractais sdo
reproduzidos em partes infinitamente pequenas do tridngulo com mais facilidade que o
Scratch. Além disso, entende-se que o presente artigo apresenta um exemplo de como usar as
TD para possibilitar diferentes abordagens cognitivas sobre um mesmo objeto matematico,
conforme sugerem Kalinke e Mocrosky (2015).

Como trabalho futuro, pretende-se implementar uma sequéncia didatica sobre o

triangulo de Sierpinski usando o GeoGebra e o Scratch numa turma de Ensino Médio.
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