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Resumo: Apresentam-se neste trabalho os resultados da pesquisa bibliogréfica
desenvolvida em 2019, como uma das acBes do PIBID (Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia) no subprojeto Matematica da UNESC (Universidade do
Extremo Sul Catarinense). Identificar quais conceitos matematicos emergem nos
estudos com fractais, direcionou 0 presente trabalho com o objetivo de investigar
teoricamente, as aplicacGes dos fractais na elaboracdo de conceitos matematicos na
Educacdo Baésica. A pesquisa visou subsidiar o planejamento de aulas utilizando fractais
com o intuito propositivo de metodologias que possibilitassem instigar nos alunos a
curiosidade e interesse em apropriar-se dos conceitos a serem trabalhados, no ambito do
PIBID.A Geometria Fractal é o campo da matematica que estuda as propriedades e
comportamento de objetos denominados fractais. O nome fractal vem do latim fractus
que indica quebra, fragmento. Historicamente, ha registros de formas com padrdes
fractais muito antigas (OLIVEIRA, 2016), entretanto sua formalizag&o ocorreu somente
em 1978, por Benoit Mandelbrot (1924-2010), matematico francés, pioneiro no estudo
dos fractais (SILVA, 2016). Os fractais sdo formas geométricas abstratas com padrdes
complexos que se repetem infinitamente, mesmo limitados a uma area. Assim, o fractal
é um conjunto de formas, que ao aproxima-las é possivel visualizar vérias repeticdes.
Moreira (2003) afirma que, as principais propriedades que definem um fractal, sdo: a
autossimilaridade, a complexidade infinita e a dimensdo espacial fracionaria. Segundo

Paula e Souza (2017), ao tomar um trecho do fractal, percebe-se que tal trecho é
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semelhante ao fractal, apenas com uma redugéo na escala, do tamanho original. Tem-se
entdo a propriedade da autossimilaridade. As formas geométricas complexas e
irregulares dos fractais, caracterizam a complexidade infinita e a dimenséo espacial
fracionaria. Existem fractais com dimensdo inteira, como ocorre na geometria
euclidiana, entretanto, em sua maioria s&o nameros reais ndo inteiros. “O significado
desse valor é dizer o qudao densamente uma curva Fractal ocupa o plano, ou, quanto um
s6lido Fractal ocupa o espago em que ele existe” (DALPIAZ, 2016, p.47). Capra (2006)
descreve que é possivel entender a ideia de dimensdo com o exemplo de uma linha reta
e outra denteada, em que as dimensdes Sd&0 um e um pouco mais que um,
respectivamente, pois quanto mais quebrada for a linha, mais preencherd um plano se
aproximando a dois. Igualmente, um pedaco de papel amassado tem dimensao maior
que a de um plano, que possui dimensdo dois, porém menor que a de uma esfera, que
tem dimensdo trés. Sendo assim, quanto mais compactada estiver, mais proxima a
dimensdo trés estard. A construcdo dos fractais ocorre por processos iterativos que
podem ser: geométricos e algébricos (ndo-lineares). Os geométricos repetem padrdes,
continuamente. Os fractais algébricos (ndo-lineares) sdo aqueles que mantém a simetria
de escala, porém a transformacdo é imprevisivel e geralmente, sdo construidos em
computador (DIESEL, et al., 2017). Barbosa (2005) afirma que a inser¢do da Geometria
Fractal na sala de aula se justifica por possibilitar conexdes com varias ciéncias e
responder a limitacdo da Geometria Euclidiana para os estudos de formas da natureza
mais complexas. Além disso, a construcdo de fractais é instigante e tende a despertar a
curiosidade nos processos iterativos. Investigando quais conceitos matematicos e
estratégias sdo recorrentes nos trabalhos sobre fractais, verificou-se que os mais citados
sdo: validacdo de dados com o uso de tabelas de valores; estudo de proporgéo;
contagem; sequéncias; progressdes geometricas; potenciacdo; elaboracdo de modelos
matematicos; criagdo de algoritmos; relacdes de grandezas; fungbes; funcbes
exponenciais, logaritmos, figuras bidimensionais e tridimensionais, relagdes entre
figuras geométricas, segmentos de reta, ponto médio, mediana, altura, angulos de
triangulo, analise de limite dessas grandezas; calculo de areas e perimetros de figuras
com complexidade crescente e volume. (SALLUM, 2005; CADAR, DUTENHEFNER,
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2015; PAULA, SOUZA, 2017). A maior parte dos estudos matematicos em fractais
concentram-se no ensino médio. O mesmo foi observado nas dissertacdes do
PROFMAT (CAPES, 2019). Verificou-se que, das vinte e nove dissertacGes sobre o
tema, publicadas entre 2013-2019, em sua maioria, concentram-se no ensino meédio e o
software matematico Geogebra é o mais utilizado para a construcdo dos fractais. Sallum
(2005) cita que, a introducdo de fractais no ensino médio, propicia a oportunidade de
trabalhar com processos iterativos e com isso desenvolver conceitos e figuras com
complexidade crescente. Dentre os fractais estudados, destaca-se o Triangulo de
Sierpinski, citado na maior parte dos trabalhos investigados, relacionados a vivéncias
pedagogicas no ensino basico. Para a construgdo de mesmo se faz necessario a
compreensdo de conceitos referentes a um triangulo. Para Cadar e Dutenhefner (2015,
p.18), “segmentos de reta que unem trés pontos ndo colineares A, B e C formam um
tridangulo”. Estes, podem ser classificados quanto ao comprimento dos lados e quanto as
medidas de seus angulos. O Triangulo de Sierpinski é um fractal geométrico construido
a partir de um triangulo equilatero. Em seguida, “toma-se 0s pontos meédios de cada
lado do triangulo e a partir deles constroi-se quatro tridngulos equilateros, retirando o
triangulo central” e, assim, sucessivamente (PAULA, SOUZA, 2017, p. 141).
Analisando o fractal em suas trés primeiras iteracdes, pode-se construir uma tabela com
dados referentes a varia¢do da quantidade de triangulos conforme o nimero de iteracdes
efetuadas, perimetro, area, entre outros. O processo de criacdo da tabela, potencializa a
compreensdo pelos alunos do conceito de poténcia que, segundo Caraca (1951, p.19)
“define-se como um produto de fatores iguais” e, € indicada por “a™, com um numero
“a”, que chamamos de base, elevado a um nimero “n”, nomeado de expoente. Sua
apresentacdo e definicdo, ocorrem a partir da analise de uma multiplicacdo ou
relacionada a teoria dos conjuntos. Como abordagem diferenciada de potenciagdo, na
construcdo do Triangulo de Sierpinski, por exemplo, séo estabelecidas relacbes entre
quantidade de triangulos internos obtidos, a partir do primeiro, nas “n” iteragdes que
podem ser escritas como poténcia (3)". A sequéncia obtida (1, 3, 9, 27...) é uma
Progressdo Geomeétrica (PG) de razdo 3. As progressdes geométricas sao sequéncias

numéricas em que cada termo, partindo do segundo, é o resultado da multiplicacdo do
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termo anterior por uma constante chamada razdo “q”. Deste modo é possivel determinar
a quantidade de tridngulos que o fractal terd em “n” iteragcdes por meio da formula do
termo geral da PG: a, = a; X ¢""1, sendo “a;” o primeiro termo. Observando a
sequéncia numérica em construcdo, logo vem a tona duas questdes: até onde sera
possivel iterar? Qual a quantidade maxima de tridngulos? Assim o conceito de limite
pode ser explicado, pela caracteristica da extensdo infinita dos mesmos. Com base nos
resultados da pesquisa, conclui-se que, diversos conceitos matematicos podem ser
desenvolvidos na Educacdo Basica com o uso de fractais, que constituem um campo da
geometria ndo convencional, de forma interativa. Com isso, tem-se que € possivel
promover metodologias de aula diferenciadas no d&mbito do PIBID, com o uso de
fractais que possibilitem aos alunos, apropriar-se dos conceitos matematicos envolvidos.
Além disso, durante a experiéncia vivenciada como pibidianos, o estudo contribuiu no
interesse, enquanto futuros professores de Matematica, em continuar as pesquisas sobre
as producoes cientificas na area. As mesmas buscam promover a melhoria das propostas
de aula e ampliam a compreensdo sobre conceitos matematicos na perspectiva algébrica,

aritmética e geométrica, visando a formacdo continuada para a docéncia.
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