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Resumo: De modo geral, o ensino de Matematica segue sempnesma rotina, aulas desmotivadas e sem
muitas inovagfes, principalmente no que se refere anhecimentos novos com base em resultados de
pesquisas realizadas no campo da Educacdo Matam@tm o intuito de mostrar que é possivel toraaaudas

de Matemética, mais prazerosas e motivadoras, dgsen-se um trabalho de investigacdo, com umaduten
alunos de 82 série do ensino fundamental, explorand conhecimento extremamente novo e, de centaafor
pouco conhecido e usado em sala de aula por edesadeatematicos: a geometria fractal. Conhecer e
compreender fractais, presentes no cotidiano deoalpode tornar mais facil a associacao do conlestton
geométrico com diferentes conceitos matematicagjen por sua vez, contribui para melhorar a apzegeim
matematica.
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Introducao
Atualmente, todas as éareas do conhecimento vémarmisspor transformacoes,

inclusive a Matematica. Desta forma, é importanie futuros professores de matematica,
pesquisem a diversidade e 0s avancos que esta@mesenta, para que o educando tenha
acesso a essa forma de conhecimento em sala de deulmodo que a disciplina de
matematica possa lhe trazer maior prazer, motivagateresse.

Para tornar as aulas de matematica motivadorasazenpsas € importante que o
professor apresente os contetudos de forma inovadtvewés de situacdes que encantem e
que estejam ligadas ao contexto do aluno. Comobgetivo, foi desenvolvida uma pesquisa
com alunos de 82 série do ensino fundamental deesowa publica localizada em Venancio
Aires/RS. A pesquisa realizada € um requisito diplina de Pesquisa no Ensino de
Matematica — do Curso de Licenciatura da Unived®dde Santa Cruz do Sul — UNISC. A
tematica desenvolvida foi “Geometria Fractal e Bosde Matematica”. Este tema traz
consigo prazeres oriundos de varias formas de pevisaalizar e compreender a realidade
gue rodeia o educando em seu cotidiano.

Inicialmente, realizamos um estudo tedrico, visaapmfundar o conhecimento sobre
Geometria Fractal. Porém, percebemos que isso s$ensenia possivel se antes de tudo,
voltassemos nosso olhar também para a Geometrlaligaoe, visto que muitos fenébmenos e

formas encontradas na natureza (principalmentebjetos que o préprio homem criou)
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podem ser explicados através de conceitos geowetrige, por um lado, a Geometria

Euclidiana, geralmente é vista como um conteuddifieil compreensdo pela maioria dos

educandos; por outro, nem sempre os educadoresnatates conseguem associa-la a fatos
presenciais, ao contexto do educando.

No segundo momento, quando os objetivos da pesguisstavam claros, iniciamos a
pesquisa de campo; ou seja, o trabalho com ossakmasala de aula.

Para finalizar o trabalho em sala de aula, foiizadh uma avaliacdo, em forma de
questionario, com os alunos da 82 série, sujesogedquisa, tendo o propoésito de averiguar
se, ao trabalhar conteddos matematicos, de formeadora, relacionados ao contexto do
aluno, havera maior motivacdo e prazer nas aulasatiematica.

A Geometria Euclidiana

Geometria Euclidiana é uma area da Matematica quel® as formas geométricas
definidas e indefinidas, bem como suas propriedaBlesima das mais belas areas da
Matematica, pois além de auxiliar na compreens&acdmsas do mundo concreto, possibilita
construir conceitos matematicos relacionados aéetado conhecimento.

Ha concordancia entre varios autores que ela tautggdo no Antigo Egito, no vale do
rio Nilo. Em decorréncia das cheias do rio, osdarae obrigaram a nomear funcionarios,
agrimensores para restabelecer fronteiras enttBvassas propriedades que eram atingidas
pelas cheias. Assim acaba de surgir a palavra Geaniéo gregogeo = terra +metria =
medida, ou seja, “medir terra”). Os egipcios aléen usar a Geometria na agricultura
(irrigacdo, obras de defesa contra inundacdes, &o)bém a usavam na engenharia
(construcéo de piramides, casas, etc).

Surgimento das unidades de medidas

E impossivel falar de Geometria sem falar tambénsulgimento das unidades de
medidas de espaco, massa e volume, que foram aredas as nossas vidas, sendo que hoje
€ impossivel se imaginar no mundo sem usa-laso fpse&entes em nossa vida diariamente,
como por exemplo, nas compras do supermercadoeftamas de casas, etc.

Na antiguidade, cada povo tinha seu préprio sistgéenmedidas, o que causava muito
transtorno, pois estes padrdes raramente eranspse&im 1789, com a Revolugcao Francesa,
surge a idéia de se criar um modelo de unidadefaps® universal, pratico e exato. Isso

ocorreu somente pelo fato do rompimento das tradicfeudais e absolutistas, pois
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anteriormente o imperador francés Carlos Magno-g8168, no século VI, jA pensou em
unificar as unidades de medida, mas o seu sontuefotado.

A definicdo do metro como padrdo constante universgus multiplos e submultiplos,
foi de extrema importancia, pois huma transacdon@oca a precisdao é de extrema
importancia para considerar o lucro e ganho que ecad pode obter ao realiza-la. Essa
padronizacdo nao ocorreu de uma hora para outrAcagdlemia Francesa de Ciéncia se
dedicaram a elaborar um sistema de unidade basesw@adrao da natureza, pois esta nao

pertence a ninguém.

Os padrbes de massa e volume foram calculadostia ggg@momento seguindo o
mesmo principio. O grama foi definido com a massauch centimetro cubico de
agua pura a 4°C, temperatura em que atinge maiwiddele. O litro passou a
equivaler o volume de um cubo de 10 centimetrdadie (VOMERO, 2003, p. 42).

O Brasil adotou o0 sistema métrico decimal em 1862 Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial NINTRO) é o 6rgdo responséavel pela
manutencdo dos padrbes do sistema internacionahidiades. Ja os Institutos de Peso e
Medida (IPEM) estdo ligados ao INMETRO, sdo os @sgastaduais que fiscalizam o
comprimento da legislacéo sobre metrologia.

No nosso pais, se torna ilegal vender produtos megne sejam importados em
unidades que pertencam ao sistema internacional.

Até o século XX, somente se pensava em traballraratgetos geométricos definidos
(cones, esferas, cilindros, entre outros), ou sejarabalhava muito em cima das coisas ditas
perfeitas, coisas criadas pelo préprio homem. Muilestes objetos sdo encontrados na
natureza, como € o caso da colméia, que apredeétdos hexagonais perfeitos.

Para descrever objetos e formas geométricas usa@esmetria Euclidiana, porém ela
nao é suficiente para descrever todas as formabjetos geométricos encontradas na
natureza, como podemos visualizar na figura 1pemitros exemplos, temos a couve-flor, o

cupinzeiro, o brécolis e a propria costa da Graddrea.
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(a) (b)

Figura 1. Geometria fractal presente na naturamaarsamambaia (a) e num relampago (b).

Geometria Fractal

Foi da necessidade de se calcular e descreves dertdmenos da natureza ou objetos
intricados que n&o possuem forma definida, queis@dgseometria Fractal, uma geometria
que apresenta estruturas geometricamente complexasfinitamente variadas. Sua
nomenclatura se origina do adjetivo em latim fracfQ verbo latino correspondeangere
gue significa “quebrado” ou “fraturado”: criar fragntos irregulares. Caracterizam-se por
repetir um determinado padrdao com ligeiras e cobstavariacdes. Como consequiéncia dessa
auto-similaridade, as diferentes partes de umdtaet mostram similares ao todo. Assim, os
fractais tém coOpias aproximadas de si em seu amteri

Ainda segundo Moreira (1999), citado por Nicoli2@@5, p.5) diz que “os fractais sao
conjuntos cuja forma é extremamente irregular agrfrentada e que tém essencialmente a
mesma estrutura em todas as escalas”. Porém sontént@oucos anos, com o
desenvolvimento e aperfeicoamento dos computadaeszeometria Fractal vem se
consolidando.

O matematico francés, Benoit Mandelbrot, (1924skotheu a palavra fractal para
nomear os estudos que ele se dedicou e trouxecordiecimento a nés. Pois na verdade os
fractais ndo foram descobertos nem criados por Blarmat, ele apenas os nomeou, visto que
estes ja eram conhecidos antes de sua descobeigtent indicacdes de que os fractais ja
existiam antes do século XX. Na época eram conbs@dmo “monstros matematicos”, na
Grécia Homérica, india e China. Até mesmo Euclidesiais de dois mil anos, observou que
a areia da praia se assemelhava a uma espéciebigienénsional, embora fosse constituida
por pequenas partes tridimensional.

Mandelbrot ao definir os fractais se apoiou muito matematicos, cientistas, que ja
haviam se dedicado a este estudo sistematico do&iB, mas ndo chegaram a ter uma
conclusao exata dos seus estudos. Podemos cfisong Cantor (1845-1918), David Hilbert
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(1862-1943), Giusepe Peano (1858-1932), Helge vachK1870-1924), Waclaw Sierpinski
(1882-1969), entre outros.

Um fractal apresenta as seguintes caracteristicas:

» Auto-semelhanca ou auto-similaridade.

» Dimensao fracionaria ou ndo-inteira, ou seja, aedsao fractal representa o grau de

irregularidade do objeto e 0 espacgo que ele ocopdimensdes euclidianas.

> Irregularidade no sentido de “ndo-suavidade” ogrfrantacao.

» Geracgao por processos iterativos ou a partir deriiigos (repeticdes de

regras).

A propriedade mais notavel dessas formas “fractads”que seus padrdes
caracteristicos, sua repeticdo encontrada em edeat&ndente, de modo que suas
partes, em qualquer escala, sdao na forma, semethaat todo e subdividindo
indefinidamente em partes. Segundo Capra (20048).1Renoit Mandelbrot
matematico polonés contemporaneo, que desenvolveca@o de fractal, ilustra a
propriedade da “auto-similaridade”, arrancando wdago de uma couve-flor. Ele
repete a demonstracao dividindo ainda mais ess;peesse modo, cada parte se
parece com a hortalica inteira. A forma do tod@delhante a si mesma em todos
os niveis de escala (MORAIS, 2007, p. 10).

Os fractais que surgem por meio dos computadoebads, fascinantes e possuem

uma infinita estrutura e complexidade, chamanddeacdo das pessoas pela sua estética,

sendo assim reconhecido até pelo mundo das artes.

~ 1" D el ¥ L esy " CARDIFF
FRa ' ! ; " |
BROUTH" ¥ o - - URBAN
GROWTH

o

. . . P 0, | SO0 I e
(0L ] .
L bt LY

Pl ™
LA DR T
.rh-

R

# oy
Lo,

(a) (b)
Figura 2. Geometria fractal aplicada a modelogiérescimento urbano das cidades por mapas (a).
Fonte: Martins e Librantz, 2006.
Os fractais além de serem usados nas artes, padaamngém encontrados na musica,
cinema e em outras areas de estudo como na ArqaitetUrbanismo, conforme pode ser

visualizado na figura 2, Fisica, Biologia, Astroriaratc.
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Depois de compreender o que séo fractais, fica faaiistrabalhar com eles em sala de
aula, pois estdo presentes diariamente em nossaRad este fato sdo chamados também de

Geometria da Natureza, pois nela os fractais sélonente encontrados.

Pesquisa de campo: acdes desenvolvidos com alunes3ti série do ensino fundamental

Os fractais podem ser explorados no desenvolvingmttiversos conteudos; como na
algebra, geometria, calculo, modelagem matematizangeros complexos, com o proposito
de despertar o interesse dos educandos, pelassfocor@s e luminosidade que 0os mesmos
apresentam ao serem criados no computador e p@bsg¢har com recursos audiovisuais.

Para desenvolver a pesquisa, com os alunos dad3eéam realizados trés encontros
de duas horas/aula cada encontro. Inicialmentefdid@ uma revisdo do conteudo de
geometria plana e espacial. Foram explorados, taninédades de medidas padrdes, tanto da
geometria espacial quanto da plana. Construimos aoeducandos triangulos equilateros,
sendo que posteriormente, foi construido com eleal@idoscopio; uma forma de levar os
educandos a perceberem o conceito de fractal.

Num segundo momento, construimos com os alunosagiuio de Sierpinski (figura
3). Para construir esse triangulo, inicia-se ligaod pontos médios de cada lado do triangulo.
Na seguinte etapa, analisamos, com os alunos @acprdgece a medida que as iteragdes da
construcdo do Triangulo de Sierpinski sao realigadasim, por exemplo, foram exploradas:
a potenciacdo, a relacdo de area (para isso falousasistema fracionario) e a relacéo
perimetro e area de cada iteracdo no Trianguloigpifski. Também onstruimos com os

alunos a férmula geral para a contagem, para onptd e também para a area. A formula
n-1 p . ,1 . .
geral da contagem 8" , a férmula geral da areagﬁ e a foérmula geral do perimetro

. 3
ezn_l.
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Figura 3 — Tridngulo de Sierpinski

Para analisar resultados do trabalho realizadariBcae se ao explorar a Geometria
Fractal em sala de aula os objetivos da pesquisamfaalcancados, foi aplicado um
questionario com todos os alunos da 82 série, fmndesenvolvida a pesquisa.

No questionario pudemos explorar o crescimento ethscandos, com relacdo ao
conhecimento de geometria fractal. N6s percebernesaqdefinicdo que ficou para eles é
“algo que quando tiramos um pedaco ele sera sentelha todo”.

Também questionamos se a aplicacdo do projetodroma nova visdo da disciplina

de matematica. Abaixo segue algumas das respastasihos:

- Sim, porque percebi que a matematica esta empada

- Sim, pois percebi que a matematica é mais singaegue parece

- Sim, porque cada vez que aprendemos coisas navastematica saberemos coisas novas para a vida
- Sim, ficou mais facil de entender a matematica

Quando eles foram questionados sobre 0 que aclirgmmjeto desenvolvido e o que

ele mudou na aprendizagem, eis as respostas:

- Achei o trabalho interessante, e tenho certeeavqu usar o contedo muito na minha aprendizagem.
- Muito bom, descobri novas coisas sobre matematica

- Muito legal, consegui desenvolver mais facil amgetria, passei a entender melhor.

- Muito bom, mudou varias coisas, algumas coisas pduturo, por exemplo algo que ocupa espago.

Com estas respostas podemos constatar que oopteyet uma Gtima aceitacdo por
parte dos alunos e que com as constantes pesquiseasa Fractal € de grande auxilio na vida
dos alunos.

Terminamos com a alegria de saber que alcancafenampente os objetivos deste

projeto.

Consideracoes Finais

O ensino, especialmente de Matematica, deve tercesanovadoras e observar o meio
circundante e considerar a realidade do aluno. daalto-se os conhecimentos aqui
apresentados em pratica, associando-0s aos coate@oem trabalhados, com exemplos que
a natureza nos oferece, a Matematica pode apressigaificativas percepcdes aos
educandos. O conhecimento de fractais pode salhiadn em qualquer nivel de ensino e traz
consigo diversdo, criatividade, raciocinio loginmtivacdo e prazeres pelas belas formas que
podem apresentar.

O trabalho desenvolvido, em sala de aula, com aldeo3? série, sujeitos da pesquisa,

leva-nos a fazer as seguintes afirmacoes:
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» Trabalhar contetddos a partir de exemplos encordrado natureza estimula a
criatividade, o raciocinio l6gico, motiva o educaredo auxilia na compreenséo de contetdos
e conceitos matematicos;

» Deixar de usar somente quadro, giz e livro didatem detrimento do uso de
recursos audiovisuais (computador, projecao ausliaVj laminas), faz com que o educando
se concentre mais e visualize melhor as situagiresentadas;

» A Geometria Fractal pode ser trabalhada em qualgjuel de ensino, pois ela vai de
uma simples dobradura de papel até os entes matematodernos, que envolve nameros
complexos, modelagem, etc.

» De modo geral, se por um lado, alunos que estaoatesdos, que conversam e
nao conseguem se concentrar nas aulas de Mateneatizge apresentam problemas de
aprendizagem; por outro, apresentam grande caplgcid@ raciocinio, quando conseguem
visualizar as coisas através de exemplos encostramieeu cotidiano.

Finalmente, temos certeza de que é muito importanéavolvimento de futuros
professores de matematica com a pesquisa; prinogpde se a mesma for desenvolvida em
contextos escolares. Particularmente, a realizdedta pesquisa, exigiu de nos a busca pelo
novo, por conhecimentos que ainda ndo domindvamas mesmo tempo nos deu a certeza
da importancia de trabalhar com alunos, em salautie contetdos atuais e reais, de forma
que 0s mesmos percebam a beleza e a importancimattanatica em situagbes do seu

cotidiano.
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