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1. INTRODUGAO

O avango tecnoldgico e a chamada revolugéo industrial 4.0 integraram os
sistemas computacionais a vida cotidiana, tornando a familiaridade com essas
ferramentas uma necessidade primaria. Contudo, as habilidades para interagir
eficientemente com a tecnologia ndo séo inatas e demandam desenvolvimento.
Nessa perspectiva, o Pensamento Computacional (PC) emerge como uma
competéncia essencial para o século XXIl, capacitando individuos a resolver
problemas de forma eficaz, ao aplicar conceitos, técnicas e estratégias oriundas
da Ciéncia da Computacéo (WING, 2006).

O termo Pensamento Computacional foi formalizado por WING (2006), que o
descreve nao como o simples uso de computadores, mas sim como uma maneira
de pensar logicamente, com ferramentas que facilitam a resolugao de problemas.
Tais ferramentas incluem a decomposi¢cao de problemas complexos em partes
menores, a abstracdo para focar em ideias essenciais, a busca por padrbes e a
formulacdo de algoritmos (ISTE; CSTA, 2011). A influéncia crescente da
computacdo em diversas areas do conhecimento reforca a importadncia de se
ensinar esses métodos a todos.

Com o objetivo de enriquecer o ensino de PC, este trabalho explora a
conexao entre a geometria fractal e os conceitos da computagédo. Fractais sao
objetos que exibem autossimilaridade e complexidade infinita (ASSIS et al., 2008),
caracteristicas que se alinham diretamente com conceitos do PC, como a
recursividade, a decomposi¢cao e a abstragdo. Apesar dessa forte conexado, o
ensino de PC no curriculo basico ainda é, muitas vezes, limitado a contextos
puramente matematicos, negligenciando uma abordagem mais multidisciplinar
(FRANCA et al, 2024).

A multidisciplinaridade dos fractais € notavel, com essas estruturas sendo
presentes em diversas areas do conhecimento. Na biologia, fractais podem ser
encontrados em plantas e flores, como na samambaia (SANTOS; MORAN, 2023),
além de diversas estruturas ramificadas, como o sistema de veias do corpo,
apresentam caracteristicas fractais (LORTHOIS; CASSOT, 2010). Além disso, a
area das artes também tem a presenca de fractais, com muitos artistas possuindo
obras com caracteristicas fractais (JURAEV; MAMMADZADA, 2024).

Assim, FRANCA et al (2014) argumenta ainda que o PC deve ser encarado
como uma forma de aprendizagem multidisciplinar, ndo apenas uma forma de
desenvolvimento da logica e da criatividade. Para isso, sdo necessarias
ferramentas que impulsionam o aprendizado, de modo ludico.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo principal combinar o
ensino de geometria fractal com o Pensamento Computacional para o contexto do
ensino médio. A principal contribuicao reside na criagao de um software gerador
de fractais, desenvolvido em C++, que serve como ferramenta ludica e visual para
o aprendizado de conceitos fundamentais da Ciéncia da Computagéo. A pesquisa
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assume uma abordagem quali-quantitativa, utilizando um plano de ensino
estruturado e questionarios de pré e poés-intervengdo para avaliar o
desenvolvimento dos estudantes, além de validar a usabilidade do software por
meio do questionario System Usability Scale (SUS).

2. METODOLOGIA

Neste trabalho, considera-se a conceituagcao de Pensamento Computacional
feita por RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO (2017), onde é destacada a importancia
da abstracdo, analise e automacao na resolugao de problemas. Adota-se uma
metodologia de pesquisa de abordagem quali-quantitativa, combinando a analise
numeérica de dados com a observacdo e interpretacdo de comportamentos e
interacdes. O estudo busca investigar a aplicabilidade da geometria fractal na
estimulacdo do Pensamento Computacional (PC) em alunos do ensino médio. A
pesquisa é estruturada em trés etapas principais: a criacdo e validacdo de uma
ferramenta didatica, a intervencdo pedagdgica em sala de aula e a coleta e
analise dos dados.

A principal ferramenta utilizada para a intervengcdo € um software de
visualizacdo e geracdo de fractais, desenvolvido em C++ com o intuito de
proporcionar uma experiéncia ludica e interativa. A escolha dessa linguagem de
programacao se da para garantir otimizagdo e um desempenho fluido nos
calculos computacionalmente intensivos. Antes de sua aplicagao, a usabilidade do
software é avaliada por meio de um questionario System Usability Scale (SUS),
garantindo que a ferramenta seja intuitiva para os alunos e nao interfira no
processo de aprendizagem.

A intervencdo pedagdgica é realizada com um grupo de alunos do ensino
meédio, utilizando um plano de aulas sequencial e atividades praticas. Para a
coleta de dados, aplicam-se questionarios de avaliagdo com perguntas objetivas e
descritivas antes e apos a intervengdo. Essa abordagem permite a analise
quantitativa da evolucdo do conhecimento dos alunos sobre os conceitos de PC.
Paralelamente, mantém-se anotacdes detalhadas sobre as interacbes e o
engajamento dos estudantes durante as aulas, fornecendo dados qualitativos
para uma compreensdo mais profunda dos resultados. O questionario pré e
pos-intervengao € idéntico, a fim de assegurar a consisténcia e a comparabilidade
dos resultados.

Por fim, a fundamentagao tedrica deste estudo baseia-se em trabalhos de
referéncia na area de Pensamento Computacional, como os de WING (2006) e
ISTE; CSTA (2011), e na geometria fractal, com destaque para os estudos de
MANDELBROT (1982), ASSIS et al. (2008) e SWIDERSKI (2015). Similarmente,
outros trabalhos na area também apresentam o uso de fractais como ferramentas
poderosas para o ensino do PC, como BARBOSA (2019) e SANTOS (2023).
Esses referenciais tedricos embasam a criacao das aulas e a selecao dos fractais,
estabelecendo as conexdes entre os dois campos do conhecimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento, a pesquisa encontra-se em fase de desenvolvimento e
validacao das ferramentas metodoldgicas, conforme descrito na segao anterior. A
elaboracdo do referencial tedrico foi finalizada, estabelecendo as bases
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conceituais sobre Pensamento Computacional e Geometria Fractal. Além disso, o
software de visualizagao de fractais esta sendo desenvolvido em C++.

Além desses aspectos, cabe ressaltar a relagdo entre o PC e a geometria
fractal. Os fractais possuem um conjunto de caracteristicas que podem ser
utilizados como representacbes praticas dos conceitos do PC. A
autossimilaridade € um exemplo pratico de reconhecimento de padrdes, bem
como de decomposi¢ado. A complexidade infinita e as regras de geragdo podem
ser bons exemplos de abstragdo. De forma semelhante, as regras de construgao
dos fractais afloram conceitos como o pensamento algoritmico, recursividade,
paralelizagao e simulagoes.

Retomando o carater multidisciplinar destacado na Introducéo, observa-se
que os fractais, ao serem trabalhados em sala de aula por meio da ferramenta em
desenvolvimento, possibilitam didlogos concretos entre diferentes areas do
conhecimento. Matematica, biologia e artes, todas sao areas em que os fractais
apresentam relagdes distintas. Assim, a utilizagdo do software de visualizagao
nao apenas reforgca conceitos computacionais, mas também aumenta a
possibilidade de multidisciplinaridade, possibilitando um melhor entendimento e
engajamento.

Os resultados encontrados até o momento, portanto, referem-se
principalmente a elaboragdo da base tedrica e ao inicio do desenvolvimento do
software, que é o principal objeto de estudo do trabalho de campo. As proximas
fases do trabalho consistem na finalizacdo do desenvolvimento da ferramenta, na
sua validagcao de usabilidade, na elaboracdo do plano de aulas e dos
questionarios, e posteriormente, na aplicagao desses instrumentos.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho, ao combinar o Pensamento Computacional (PC) com a
Geometria Fractal, propde uma abordagem inovadora para o ensino de conceitos
fundamentais da Ciéncia da Computagao no ensino médio. A principal inovagao
reside na criagdo de um software de visualizacdo interativa, que materializa
conceitos abstratos de PC, como abstracdo, decomposigao e recursividade, de
forma ludica e visualmente atrativa.

A contribuicdo do trabalho nao se limita a ferramenta em si, mas se estende
a abordagem pedagdgica multidisciplinar. Ao conectar os fractais com conteudos
da matematica e da biologia, o estudo demonstra um método viavel e eficaz para
a integracao do PC no curriculo escolar, atendendo as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).
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