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Por volta da primeira metade do século XIX começaram a ocorrer vários questionamentos sobre a Geometria Euclidiana, principalmente ao polêmico quinto postulado de Euclides, o que gerou um grande acontecimento na história da matemática que foi a descoberta das geometrias não euclidianas.

Na natureza encontramos formas com um grau de complexidade maior, não sendo possível descrevê-las por meio da geometria euclidiana. Diante dessa condição surge uma nova geometria, a geometria da natureza ou geometria fractal. A geometria dos fractais está ligada a uma ciência chamada CAOS. As estruturas fragmentadas, extremamente belas e complexas dessa geometria, fornecem certa ordem ao CAOS, razão de ser, às vezes, considerada como a sua linguagem, que busca padrões dentro de um sistema por vezes aparentemente aleatório.

A geometria dos fractais nos últimos anos tem se tornado bastante difundida no meio científico. Devido as suas características ela representa, descreve e mede de forma eficiente situações consideradas imprevisíveis e caóticas. Assim, num universo cheio de superfícies irregulares, fractal é uma nova linguagem geométrica descoberta através da “Teoria do Caos”. Uma característica que chama a atenção é que a geometria fractal admite a possibilidade de existirem dimensões fracionárias.


Além disso, sabemos que a geometria fractal tem aplicações em diversas áreas de conhecimento, tais como: computação, engenharias, biologia, geografia, física, arte, entre outras.

Este projeto de pesquisa está atrelado ao Grupo de Pesquisa Educação Matemática e a Linha de Pesquisa Álgebra, Cálculo e Geometria que tem por objetivo realizar pesquisas envolvendo as áreas da Matemática (Álgebra, Cálculo e Geometria) buscando as relações entre o conhecimento matemático, o professor e os alunos, em determinado contexto nos diversos níveis de ensino.

Este Projeto de Iniciação Científica se justifica visto que irá contribuir com a divulgação da Geometria Fractal, bem como suas aplicações, levando esses conhecimentos até os professores das diversas áreas, possibilitando desse modo à elaboração de projetos interdisciplinares ou até mesmo multidisciplinares.

Nas últimas décadas aconteceram investigações cujo tema central foi à construção e o estudo de entidades geométricas; tais entidades (ou objetos) foram chamadas FRACTAIS pelo seu iniciador, Benoit Mandelbrot. 
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Figura 1 - Benoit Mandelbrot
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Figura 2 - Conjunto de Mandelbrot

Essas formas geométricas constituem uma imagem de si, própria em cada uma de suas partes. Segue que suas partes lhe são semelhantes; propriedade conhecida como auto-similaridade.

A palavra fractais baseia-se no latim, do adjetivo fractus, cujo verbo frangere correspondente significa quebrar: criar fragmentos irregulares, fragmentar.

A geometria dos fractais está ligada a uma ciência chamada CAOS. As estruturas fragmentadas, extremamente belas e complexas dessa geometria, fornecem uma certa ordem ao CAOS, razão de ser, às vezes, considerada como a sua linguagem, que busca padrões dentro de um sistema por vezes aparentemente aleatório.

A teoria do caos baseia-se em demonstrações matemáticas e teorias que tentam descrever processos em movimento, ou seja, estuda sistemas dinâmicos, como exemplo podemos citar, o tempo ou a distribuição genética de uma população.

Segundo Mandelbrot “o mundo que nos cerca é caótico, mas podemos tentar limitá-lo no computador. A geometria fractal é uma imagem muito versátil que nos ajuda a lidar com os fenômenos caóticos e imprevisíveis”

A geometria fractal de Mandelbrot reflete uma natureza de irregularidades, de reentrâncias, saliências e depressões, de fragmentação. O senso estético nos fractais está na visualização de simetrias, o que permite sentir o belo.

São muitas as definições de Fractal, mas para o trabalho em questão, basta considerarmos a definição segundo J. Feder (1988), “um fractal é uma forma cujas partes se assemelham ao seu todo sob alguns aspectos”.

Todas as pesquisas que serviram de apoio matemático a Mandelbrot, em geral, foram propostas por matemáticos de notável projeção científica, sendo, portanto, considerados precursores. São eles: Conjunto de Cantor; Curva de Peano; Curva de Hilbert; Curva de Koch; Curva, triângulo e tapete de Sierpinski  e Fatou e Julia. Iremos apresentar a construção de alguns desses famosos fractais.

A construção do Conjunto de Cantor é simples e parte de um segmento de reta, compreendido entre os valores de 0 a 1. Começa por retirar o terço médio, resultando em dois segmentos de extensão 1/3. Logo, é retirado o terço médio destes dois segmentos, ficando quatro segmentos com extensão de 1/9. O processo é repetido indefinidamente, com tendência para o infinito, chegando a um ponto onde o resultado final é uma sucessão de pontos mais conhecida como a “poeira de cantor”.
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Figura 3 - Poeira de Cantor


A construção da curva de Koch começa com uma simples linha reta que é chamada de iniciador, onde seu terço médio é trocado por um triângulo eqüilátero do qual é retirado o segmento de sua base. A construção obtida, constituída por quatro segmentos, será copiada e reduzida, para ser reusada, sendo chamada de gerador. O processo é repetido várias vezes, ou seja, pegar o terço médio de cada novo segmento gerado e trocá-lo por um triângulo eqüilátero sem base.
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Figura 4 - Construção da Curva de Koch
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Figura 5 - Floco de Neve de Koch


A construção do triângulo de Sierpinski, começa com o desenho de um triângulo qualquer. Depois se marca os pontos médios dos três lados e temos a construção de um novo triângulo com vértices nesses pontos, formando assim quatro triângulos com lados iguais a metade do triângulo anterior e, o triângulo central deve ser eliminado, removido ou pintado. Repetem-se em cada um dos triângulos não eliminados as mesmas construções anteriores no mínimo mais duas vezes.
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Figura 6 - Triângulo de Sierpinski


O tapete de Sierpinski é construído cortando-se o nono central de um quadrado, cortando depois os centros dos oito quadrados mais pequenos que ficam, e assim por diante. O análogo tridimensional é a esponja de Menger, uma rede aparentemente sólida com uma área de superfície infinita e volume nulo.
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J. Gleick, Ed. Gradiva, 1994, p. 139.
Figura 7 - Tapete de Sierpinski
 

A partir da construção desses fractais, podemos introduzir a geometria fractal ou geometria da natureza em sala de aula.


A prática pedagógica utilizada atualmente no ensino da Matemática procura aproximar cada vez mais os fundamentos teóricos da realidade do aprendiz, correlacionando, para isso, conhecimentos empíricos a aspectos observados no mundo em que vivemos para construção do conhecimento.


Dentro desta perspectiva, trazer para a sala de aula atividades que ao mesmo tempo desenvolvam o raciocínio lógico-matemático e utilizem elementos do mundo concreto do aluno, satisfaz plenamente à expectativa que a metodologia aplicada impõe. 

É importante ressaltar que as atividades a serem realizadas devem ser planejadas de forma a promover a efetiva participação de todo o grupo, levando, de uma forma cooperativa e homogênea, todos às conclusões esperadas.


A busca da interação entre um novo cotidiano – prático e participativo – e uma organização de conteúdos mais abrangente tornará possível a introdução de teorias desenvolvidas mais recentemente, por níveis acadêmicos superiores, gradativamente ao longo do desenvolvimento curricular da Matemática.


Reforçando a idéia de que alunos precisam experimentar a Matemática por caminhos diferentes do que aplicar algoritmos de papel e lápis a exercícios rotineiros, a Geometria Fractal vem permiti-los explorar os conceitos matemáticos trabalhando com as mãos, tanto na construção de modelos, quanto no desenho de quadros das consecutivas interações dos fractais clássicos.


Como exemplo de atividades que podem ser aplicadas em sala de aula, podemos citar a construção do fractal triminó.
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Para se construir esse fractal triminó de nível 3, deve-se pegar as pecinhas e, primeiramente fazer a conexão de 3 quadrados em forma de L, de modo que este será um fractal triminó de nível 1. A partir daí, deve-se substituir cada peça quadrada por um triminó L, obtendo-se assim um fractal triminó de nível 2. Repetindo o processo executado na obtenção do fractal triminó de nível 2, obteremos o fractal triminó de nível 3. Após a construção desse fractal pudemos explorar o número de peças que foi utilizado, perguntando qual seria o número de peças necessárias para se construir um fractal triminó de nível 4? E de nível 5? E de nível n? Facilmente o aluno irá perceber que a fórmula é 3 elevado ao nível que se procura, então nível 1 = 31 = 3; nível 2 = 32 = 9; nível 3 = 33 = 27; .... e nível n = 3n. 


Uma outra sugestão é construir o cartão fractal (Triângulo de Sierpinski).
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Transcendendo as limitações impostas pela Matemática Clássica. Mandelbrot, em seu trabalho, ressaltou que os matemáticos foram, de certa forma, iludidos pela Natureza, que mostrou ter mais imaginação na diversidade de formas que apresenta. A percepção de tais formas levou esses matemáticos a estudá-las sob os aspectos que Euclides não alcançou, tomando-se, assim, um estudo das “formas sem formas” ou “morfologias dos amorfos”. Foi aceitando este desafio que Benoit Mandelbrot concebeu e desenvolveu esta Geometria da Natureza e implementou o seu uso em inúmeras aplicações. A partir desta teoria descreveu vários dos irregulares e fragmentados modelos que encontramos em nossa volta através da família de formas que chamou fractais.

Esse artigo mostra que é possível fazer com que alunos do ensino fundamental e médio tenham um primeiro contato com os fractais através do uso de atividades simples explorando-as em todos os aspectos geométricos, utilizando assim seus conhecimentos prévios.
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