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RESUMO

Ao longo de muito tempo a geometria euclidiana foi responsavel por descrever, analisar e explicar tudo que
nos rodeia. Entretanto, devido a complexidade do mundo que ndo se resume a pontos, retas, planos e
algumas formas regulares com o passar do tempo essa geometria passou a ser considerada insuficiente.
Outras geometrias foram surgindo ao longo de séculos e foram classificadas como nédo-euclidianas, entre
elas, a geometria dos fractais. Sdo inimeras as contribuicdes desta geometria para diversas areas do
conhecimento. Na Biologia, por exemplo, podemos compreender melhor o crescimento das plantas, o estudo
de superficies irregulares na fisica, o detalhamento da anatomia interna do corpo humano e analise de alguns
tipos de cancer para a Medicina estdo entre estas contribuigdes.
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1 INTRODUCAO

Ao longo de muito tempo a geometria euclidiana foi responsavel por descrever, analisar e explicar
tudo que nos rodeia. Entretanto, devido a complexidade do mundo que ndo se resume a pontos, retas, planos
e algumas formas regulares com o passar do tempo essa geometria passou a ser considerada insuficiente.
Outras geometrias foram surgindo ao longo de séculos e foram classificadas como nédo-euclidianas, entre
elas, a geometria dos fractais. S0 inUmeras as contribuicGes desta geometria para diversas areas do
conhecimento. Na Biologia, por exemplo, podemos compreender melhor o crescimento das plantas, o estudo
de superficies irregulares na fisica, o detalhamento da anatomia interna do corpo humano e analise de alguns
tipos de cancer para a Medicina estdo entre estas contribuigdes.

Além de todas as aplicacdes no campo das ciéncias, os fractais sao considerados muito importantes
no ensino de varios topicos na matematica e podem contribuir com o estudo de funcdes, sequéncias,
progressdes aritmeticas e geométricas, formas geométricas, perimetro, area, volume, simetria e nogdes de
limites, entre varios outros.

Por causa da ampla possibilidade de abordagem da geometria fractal, da sua diversidade de formas
e cores ela pode ser associada ao uso de construcdes e exploracao da criatividade além de possibilitar o uso
do computador o que, geralmente, desperta o interesse, a curiosidade e a atencdo dos alunos. Sallum (2005),
afirma que ao introduzir o estudo dos fractais no ensino médio o professor estara satisfazendo a curiosidade

daqueles que ja ouviram falar neles e, também
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propicia a oportunidade de trabalhar com processos iterativos, escrever férmulas gerais, criar
algoritmos, calcular areas e perimetros de figuras com complexidade crescente, introduzir
uma ideia intuitiva do conceito de limite e é um excelente topico para aplicagdo de progressdes
geomeétricas e estimulo ao uso de tabelas. (SALLUM, 2005, p. 1)

Percebemos facilmente que grande parte das criacOes feitas pelo homem sdo baseadas na Geometria
Euclidiana. Comumente é possivel identificar constru¢Ges baseadas em prismas, cilindros, cones, ou
piramides, por exemplo. Pelo fato de a geometria euclidiana, ao longo de muitos séculos, ter servido para
descrever as formas presentes na natureza, também serviram de inspiracdo para arquitetos e engenheiros em
seus projetos de monumentos, prédios ou construgdes de modo geral. Entretanto, com a percepcao de que a
Geometria Euclidiana ndo conseguia contemplar todas as formas presentes na natureza, surgiu a geometria
fractal. Ou seja, a partir da necessidade de descrever e explicar fendmenos da natureza ou objetos que nao
possuem forma definida surgiu a geometria dos fractais. De forma geral, é possivel classifica-la como uma
geometria que apresenta estruturas geometricamente complexas, infinitamente variadas e que estuda o
comportamento dos chamados fractais.

O matematico francés Benoit Mandelbrot (1975) é considerado o pai dos fractais por ter dado nome
a eles. Do latim fractus, o termo fractal surgiu referindo-se a ‘irregular’ ou ‘quebrado’ e do verbo
correspondente frangere que significa quebrar ou criar fragmentos irregulares. Ha indicios de que estudos
sobre fractais foram realizados anteriores ao seculo XX, mas ndo possuiam valor cientifico e foram
chamados de ‘monstros matematicos’ ou ‘demonios’. Mandelbrot, entretanto utilizou algumas destas
pesquisas ja iniciadas mas que nao haviam sido ndo concluidas em seus estudos sobre os fractais.

Existem varias definicdes para os fractais, embora nenhuma delas seja absoluta. Mandelbrot (1998)
propde a discussdo questionando a necessidade de definir rigorosamente um fractal e afirma que qualquer
definicdo poderia ser precoce e, portanto, deveria permanecer aberta e intuitiva para ser aprimorada
continuamente.

Embora a definicdo de fractais ainda esteja em aberto, € possivel identifica-los por suas
caracteristicas uma vez que mantém suas formas mesmo alterando a escala sob a qual sdo analisados. Em
outras palavras, € possivel ampliar ou reduzir centenas de vezes um fractal e ele permanecera com as suas
caracteristicas originais.

A afirmacdo de Mandelbrot nos remete a analise da importancia do surgimento do estudo da
geometria dos fractais para compreensao do mundo que nos cerca. Mandelbrot (1998) afirma que “nuvens
n&o sdo esferas, montanhas néo séo cones, linhas costeiras ndo sdo circulos, cascas de arvores ndo séo suaves
nem o raio se propaga em linha reta”. (MANDELBROT, 1998, p. 468)
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O ensino e a aprendizagem da matematica também pode ser algo capaz de trazer o sentimento de
satisfagdo. Barbosa (2002) afirma que a Matematica proporciona ao matematico, ao professor e também
deve permitir ao educando, formas de satisfacdo relacionadas modos de pensar, ver ou agir.

Muitas vezes eles emergem de superacdo de dificuldades; assim &, por exemplo, o estado
prazeroso emergente da simples busca com sucesso das raizes na resolucdo de uma equagao

ou de uma situagdo-problema numeérica ou geométrica cuja solugdo leva a encontrar apenas
alguns nimeros ou determinados pontos de um plano. (BARBOSA, 2002, p. 13)

Sob esta Otica, é possivel imaginar o quanto o estudo dos fractais pode ir ao encontro do desejo do
professor em proporcionar ao estudante o estudo de uma matematica mais interessante e instigante. Silva
(2011) destaca algumas atividades envolvendo os fractais como fascinantes por causa das suas aplicagdes
em diversas areas do conhecimento. No estudo do funcionamento de sistemas dindmicos e complexos como
a formacdo de nuvens, sua importancia no diagnostico do cancer pois auxilia na medicdo da tortuosidade da
borda em que o tumor se encontra. Além de auxiliar, também na medicina veterinaria, no mercado financeiro
ou de acdes, contribui na area das artes criando, com o auxilio do computador, desenhos abstratos e musicas

a partir das cores dos fractais gerados.

2 OBJETIVO

Diante de tudo que nos cerca, das evolugdes tecnolégicas e dos avancos cientificos, ndo podemos
restringir o estudo da geometria a alguns conceitos primitivos e que ndo conseguem dar conta de explicar o
mundo como ele se apresenta aos olhos dos estudantes. Por todas as contribuices que o estudo da geometria
dos fractais pode trazer ao ensino de matematica no nivel médio e das possiveis contextualizacdes com
outras areas do conhecimento, foi elaborada uma sequéncia didatica contendo parte introdutdria,
construcdes de fractais, analise e aplicacdo de formulas e, por ultimo, uma avaliacdo. Esta sequéncia
didatica foi implementada em uma turma de segundo ano de ensino médio com o objetivo de tornar o estudo
da geometria mais atrativa e interessante para o aluno.

A geometria dos fractais ndo faz parte do curriculo do ensino médio na instituicdo onde a atividade
foi realizada, entretanto a implementacéo da sequéncia didatica foi possivel utilizando algumas horas-aula
de matematica paralelamente ao estudo da geometria espacial. Percebendo, ao longo de anos, que a
geometria espacial € um tema que traz consigo um certo temor e bastante dificuldades por parte dos
estudantes, a sequéncia didatica foi construida com o objetivo de introduzir no¢des da geometria dos fractais
para que os alunos possam, através da construcdo de fractais, identificar e explorar suas caracteristicas e

reconhecé-los no seu cotidiano, bem como explorar e aplicar contetidos matematicos ja estudados.



3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

A implementacdo da sequéncia didatica obedeceu a seguinte organizacdo: na primeira aula houve a
discussdo sobre formas geométricas na natureza baseadas na geometria euclidiana e seus limites, a
apresentacdo de objetos e imagens de fractais, enfatizando a importancia do estudo da geometria nédo-
euclidiana. No segundo periodo os estudantes receberam papel quadriculado para iniciarem, conforme
instrucdes, o esboco de alguns fractais. Em seguida, os alunos iniciaram as construgdes de fractais utilizando
papel quadriculado, réguas, transferidor e compasso. As construcdes foram baseadas em orientacdes
fornecidas e inspiradas nas sugestdes de atividades de Silva (2011). Neste momento, houve a explicacéo
sobre as construcdes e analise direcionando a aplicacdo dos fractais a topicos estudados na Matematica do
Ensino Médio. Os alunos efetuaram medi¢des com réguas e fizeram seus registros para posterior discussao.

Figura 1: Constru de fractais com papel quadriculado

Fonte: propria autora

As questdes propostas aos alunos tinham o objetivo de leva-los as conclusdes a respeito das
caracteristicas dos fractais e das relacbes com topicos ja estudados na matematica. Na aula seguinte os
estudantes puderam construir os fractais com papel dobradura colorido. Cada estudante escolheu o fractal
que gostaria de construir e recebeu as instrugdes correspondentes. Para este momento, foram
disponibilizadas duas horas-aula. A Figura 2 é a imagem de uma construcéo feita pelos alunos em papel
dobradura.
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Figura 2 — Construcdes com papel dobradura.

Fonte: prépria autora

No encontro seguinte aconteceu a etapa final na qual os alunos foram convidados a registrar suas
observacdes, percepcdes e tudo mais que quisessem sobre a realizacdo das atividades. Os estudantes foram
questionados sobre os seguintes aspectos: importancia da realizacdo da atividade; o que achou mais
interessante; se conseguiu perceber a relacdo dos fractais com conteudos estudados e entre eles quais o
estudo de fractais poderia auxiliar. Por fim, os estudantes expuseram suas impressoes sobre a atividade.

Ao longo dos momentos que envolveram a construcGes de fractais, tanto com papel quadriculado
guanto com o papel dobradura, alguns alunos demonstraram maior habilidade enquanto outros precisaram
de auxilio da professora ou de colegas. Os estudantes foram percebendo, ao longo das construgdes, que ndo
poderiam fazer recortes de qualquer maneira e que tudo precisava ser medido e/ou calculado. Ao final, todos
conseguiram concluir suas construcoes.

Analisando as respostas dos alunos aos questionamentos realizados na Gltima etapa foi possivel perceber
que todos consideraram importante a realizacdo da atividade e destacaram muitos pontos interessantes. As
relacbes com os topicos estudados foram citados embasados nos comentérios realizados ao longo das
atividades. Alguns relatos dos estudantes a respeito da realizagédo da atividade:

“Nunca imaginei que isso era fractal. E musica entdo, nunca mesmo. Achei tdo interessante que a

matematica podia ser s6 assim, com coisas que despertem a nossa aten¢do mas que sdo importantes
de estudar.” (Aluno A).

“Nunca tinha parado pra pensar que tem muita coisa que a geometria da escola néo explica. Eu gosto
muito de geometria principalmente espacial e achei essas aulas muito interessantes. Mas achei dificil
alguns calculos também.” (Aluno B).

“Achei importante estudar isso. Ja tinha visto uma questdo no ENEM e minha mao tinha me
explicado um pouco, mas ndo tinha entendido muito bem. Queria que tivesse outras aulas assim.”
(Aluno C).
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Analisando a realizacdo da atividade como um todo, € possivel destacar varios aspectos que
demonstram um retorno bastante positivo. O fato de ser um tema que provoca curiosidade e encantamento

reflete no interesse instantaneo e no continuo envolvimento dos estudantes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

E possivel destacar muitos pontos positivos, relacionados ao ensino, aprendizagem e ao fato de que
sdo muitas as areas do conhecimento envolvidas que poderiam ser integradas no desenvolvimento de
atividades como esta, e sdo capazes de justificar a introducdo da geometria dos fractais no ensino medio.

O perfil de aluno da atualidade aponta para a necessidade de o professor repensar métodos e
metodologias de ensino que sejam capazes de despertar o interesse, a criatividade, a criticidade, a autonomia
e a capacidade de colocar em préatica o que é trabalhado em sala de aula.

O desenvolvimento e a implementacdo desta sequéncia didatica demonstraram o quanto pode ser
compensador o ensino quando estruturado com o foco no aluno e na sua aprendizagem. Como uma via de
mé&o dupla na qual o aluno participa do processo e o professor se motiva a buscar outras formas para ensinar

a matematica.
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