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Resumao: Os objetos fractais podem ser entendidos como entes matematicos definidos por determinadas
caracteristicas, tais como a complexidade infinita, dimensdo nédo inteira e a auto-similaridade. Estes
objetos compdem a Geometria dos Fractais, uma geometria ndo euclidiana, e fazem parte da BNCC
(Base Nacional Comum Curricular) e das Diretrizes Curriculares para Educacdo Bésica do Estado do
Parana. Neste minicurso propomos a exploracdo de um objeto fractal denominado Hexagono de Ddirer,
sendo esta exploragdo por meio de materiais manipulaveis. A atividade possui como foco a exploragdo
de diversos conceitos da geometria, nimeros e algebra, sendo estes conceitos presentes na Educagao
Basica. Com a realizacdo da atividade proposta, espera-se que 0s participantes do minicurso
compreendam a importancia da Geometria dos Fractais para as aulas de Matematica, e vislumbrem as
possibilidades de trabalho com diversos conceitos matematicos durante a exploracéo de tarefas sobre
Geometria dos Fractais em sala de aula
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INTRODUCAO A GEOMETRIA FRACTAL

As geometrias ndo-euclidianas, em especial a geometria dos fractais, embora pouco
trabalhadas na Educacdo Basica, abrem espaco para novas possibilidades de abordagem para
conteldos matematicos diversos em sala de aula. Os objetos fractais, foram assim nomeados
pelo matematico polonés, Benoit Mandelbrot (1924-2010), tomando como base a palavra do

latim fractus, referindo-se ao verbo “quebrar”. Tendo essa ideia como base, 0 conceito de
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geometria fractal possui uma proximidade ao campo de estudo denominado ciéncia do caos, a
qual tem como intencdo observar padrGes a algo antes visto como aleatério ou irregular
(JANOS, 2008).

Esses conceitos e ideias evoluiram até resultarem em uma definicdo mais formal de um
fractal ou a geometria fractal, desta forma objetos fractais podem ser entendidos como, “[...]
uma forma cujas partes se assemelham ao seu todo sob alguns aspectos” (BARBOSA, 2002, p.
18), embora a definicdo de fractal continue sendo um topico a ser aprimorado, ha uma
congruéncia de ideias nas definicGes apresentadas, sendo que todas se reportam a auto-
similaridade e complexidade infinita como &mago de suas explicacdes.

Esta ideia de auto-similaridade e de complexidade infinita abre espaco para diversas
discuss@es dentro de sala de aula. Assim, trabalhar a interacdo entre objetos fractais e os alunos
incentiva o desenvolvimento da capacidade de se realizar, calculos de area, perimetro e volume
de figuras com complexidade infinita, fragdes, progressdes geométricas e aritméticas, além de
uma nocdo intuitiva quanto a conceitos basicos de limite e de construgdes geométricas.

Tal interacdo tem por objetivo proporcionar uma articulacdo dos conceitos abordados,
mobilizando representacdes figurais e buscando uma conversédo para representacdes algébricas
e em linguagem natural. Esta conversdo, consoante a Teoria dos Registros de Representacéo
Semiodtica, proposta por Raymond Duval, pode contribuir para a efetiva compreensdo dos
conceitos trabalhados (MORETT], 2002).

Desta forma, propomos este minicurso com o objetivo de proporcionar aos participantes
a construcdo de um fractal por meio de materiais manipulaveis, e a exploracdo de diversos
conceitos matematicos, tais como, nimeros decimais, fracGes, sequéncias, simetria, area e
perimetro de figuras planas dentre outros. As atividades exploradas permitirdo ainda a
mobilizacdo de ideias de auto-similaridade, generalizacdo e complexidade infinita.

As atividades propostas no contexto do evento EPREM, tém como publico alvo,
professores e futuros professores que ensinam Matematica, sendo que 0s pontos abordados nas
atividades fazem referéncia a contetidos do 9° ano, segundo a Base Nacional Comum Curricular
— BNCC (BRASIL, 2018) e as Diretrizes Curriculares para a Educacdo Bésica para o Estado
do Parand — DCE (PARANA, 2008). Cabe citar que embora as atividades aqui apresentadas
sejam destinadas a alunos do 9° ano, dadas as devidas adequacdes e nivelamentos, esta pode ser

trabalhada em outros niveis escolares.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

As atividades propostas serdo trabalhadas inicialmente em grupos, com sugestéo de, no
maximo, 30 participantes, sendo a construcdo final do objeto deste minicurso composta pela
soma das partes construidas pelos grupos. A construcdo se dard utilizando materiais
manipulaveis disponibilizados pelos proponentes do minicurso que atuardo de forma a guiar os
participantes durante a atividade, indicando o passo-a-passo para a construcdo dos fractais
propostos, assim como apos a constru¢do, conduzindo a exploracdo do objeto.

A atividade a ser desenvolvida se trata da construcdo e exploracdo do Hexagono de
Direr, sendo tal objeto apontado por Barbosa (2002) como um objeto fractal geométrico plano.
A atividade esta dividida em duas fases, uma composta pela construcdo dos objetos por meio
de materiais manipulaveis e a segunda por uma tabela de registros que busca investigar aspectos
matematicos inerentes a construcgao realizada.

O Hexagono de Diirer trata-se de um dos possiveis fractais do tipo Direr e em seu nivel
zero ele é visto com um hexagono regular. Passando para o nivel um, sdo formados seis
hexagonos regulares inscritos no hexagono do nivel anterior e com arestas de proporcéo 1:3 em
relacdo as arestas do hexagono do nivel 0. Os hexagonos formados a cada etapa devem possuir
um vértice em comum com cada dos dois hexagonos adjacentes ao mesmo e um vértice em
comum com o hexagono do nivel anterior.

Seguindo tais indicagdes o seguinte fractal serd formado:

Nivel 0 MWivel 1 Mivel 2 Mivel 3

0 b b

Figura 1 — Hexagono de Durer

Para que a construcdo se adeque aos objetivos deste minicurso, S&0 necessarios 0s
seguintes itens: folhas de papel laminado, papel craft ou similar preferencialmente de cores
contrastantes, régua graduada; tesoura; compasso que possua capacidade de raio igual ou
superior a 30cm; cola branca; e lapis. Seguem abaixo 0s passos a serem seguidos para a
construcdo do fractal.

Nivel O:

1. Em uma folha de papel laminado, em sua parte fosca, marcar um ponto A

aproximadamente no centro do papel;
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2. Com a ponta seca do compasso em A e raio AB (medida determinada de acordo
com o tamanho do papel disponivel) tracar uma circunferéncia;

3. Marcar um ponto B qualquer sobre a circunferéncia, com a ponta seca do
compasso em B e raio AB, tracar um arco que intercepte a circunferéncia,
formando o ponto C;

4. Repetir de forma anéloga o passo 3 formando seis pontos sobre a circunferéncia,
sendo eles, B, C, D, E, F e G, os quais indicam os Vértices do hexagono regular;

5. Tracar segmentos entre os pontos formados pelo do passo 4 e recortar o papel
sobre tais segmentos.

6. Colar o hexagono formado sobre o papel craft, com a face brilhante para cima.

Nivel 1:

1. Utilizando os processos expostos no nivel 0, construir outros 6 hexagonos com
arestas de medida AB:3 e recorta-los. Tais hexagonos compdem o nivel 1 do
objeto fractal;

2. Colar os seis hexagonos do nivel 1 sobre o hexagono do nivel 0, de forma que
cada um deles possua um vértice em comum com cada um dos dois hexagonos
adjacentes a0 mesmo e um vértice em comum com a constru¢cdo do nivel
anterior;

Nivel n:

Para qualquer passo da constru¢do basta seguir a ideia apresentada no nivel 1,
incrementando exponencialmente o nimero de hexagonos formados e tomando como base 0
nivel n-1, sendo que para os propositos deste minicurso, a construcdo do objeto seré realizada
até o nivel 2 ou 3, de acordo com o nimero de participantes e tempo disponibilizado.

Abaixo segue a construgdo do fractal apresentada em seus niveis 0, 1 e 2.

Figura 2 — Hexagono de Direr construido com materiais manipuléveis, niveis 0, 1 e 2.
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TABELA DE REGISTROS

Apds a construcdo de tal fractal, os participantes do minicurso serdo questionados

quanto as ideias e conceitos matematicos que podem ser extraidos desta atividade. Nela

notamos que diversos conceitos matematicos podem ser explorados, sendo alguns inerentes ao

nivel de alunos do 9° ano, tais como auto-similaridade, nimeros decimais, fragdes, sequéncias,

area e perimetro de figuras planas dentre outros. O modelo de tabela de registros a ser explorada

estd apresentado a seguir e a mesma deve ser preenchida pelos participantes:

Numero de 3 Comprimento das |Soma do perimetro
, , Nimero total de ,
Nivel hexagonos p arestas dos dos hexagos
hexagonos P h
formados hexdgonos formados | formados no nivel
0
1
2
3
N

Quadro 1 — Tabela de Registos

Ap06s a construcdo do objeto fractal, em conjunto a tabela de registros que busca

estabelecer generalizagdes para as caracteristicas do objeto fractal, serdo propostas algumas

questdes quanto a caracteristicas especificas do fractal trabalhado. Tais perguntas terdo como

objetivo levantar reflexdes no que diz respeito a conceitos de complexidade infinita e

caracteristicas especificas da geometria dos fractais.
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CONSIDERACOES

Com a realizacdo deste minicurso, espera-se que 0s participantes compreendam a
importancia da geometria dos fractais para as aulas de Matematica, e vislumbrem as
possibilidades de trabalho com diversos conceitos matematicos, ndo sé de geometria, como
também de &lgebra durante a exploracéo de tarefas sobre geometria dos fractais em sala de aula.

A atividade proposta neste minicurso foi pensada para ser trabalhada no 9° ano do
Ensino Fundamental. No entanto, ressaltamos que ela pode ser explorada em salas de aula de
diversos anos escolares, cabendo aos professores abordarem o0s conceitos matematicos
correspondentes ao ano escolar almejado. Defendemos que a geometria dos fractais nas aulas
de Matematica, com o uso de materiais manipulaveis, além de proporcionar um ambiente
propicio a mobilizacdo de conceitos em diversos formatos de registros de representacdo
semiotica, traz ainda um aspecto ludico as aulas de Matematica, atraindo a atencao e motivando

os alunos para conhecerem os conceitos que se deseja ensinar.
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