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1 INTRODUCAO

D - SN D
Figura 1 - MandIShadow
Fonte: Fractarte (2004)

Imagens como esta, e problemas envolvendo a Geometria Fractal comegam
a aparecer em livros, revistas, provas de vestibulares e avaliagdes institucionais.
Neste sentido nas discussdes e reflexdes entre os professores da rede estadual de
ensino do Parand, durante o processo de elaboracdo das Diretrizes Curriculares
Estaduais de Matematica, optou-se por incluir neste documento, os conteudos de
Geometria Fractal, lancando assim aos professores um desafio, incluir em suas
propostas pedagogica o ensino de Geometria Fractal.

Assim, este caderno tem como objetivo apresentar além de um referencial
tedrico sobre esta geometria, também elencar atividades visando o desenvolvimento

deste tema em sala de aula.



2 REFERENCIAL TEORICO

Representar objetos irregulares da natureza foi um desafio para os
matematicos das diferentes épocas. A geometria euclidiana por mais de dois mil
anos foi considerada a Unica forma de representar formas e espagos. No entanto no
final do século XVIII, surgem discussdes de outras geometrias e aproximadamente

no final na década de 70, surge a Geometria Fractal.

2.1 A GEOMETRIA FRACTAL

Ao ser langado ao ar, a fumaca de um cigarro, qual é a forma que ela toma?
Qual é a previsdo do tempo para hoje? O imprevisivel estd em nosso cotidiano. E
impossivel para o homem prever o comportamento desses fendmenos, pois
envolvem muitas variaveis. Fenbmenos como estes, que ndo seguem um padrdo e
nem tém uma regularidade constituem um sistema caotico. (JANOS, 2008).

A Geometria Fractal estd ligada a esta ciéncia chamada Caos, tendo em
vista que na natureza coexistem a ordem (o determinismo) e o Caos (a
imprevisibilidade), “assim a estrutura fragmentada do fractal fornece certa ordem ao
Caos e busca padrdes dentro de um sistema por vezes aparentemente aleatorio”
(BARBOSA, 2005, p.10).

O estudo dos fractais possibilita a percepcao de infinito. James Gleick, citado
por Nunes (2006) afirma: “Para os olhos da mente, um fractal € a maneira de
entrever o infinito”.

Segundo Capra (1996), o matematico Frances Benoit Mandelbrot a partir da
década de 50 iniciou seus estudos da geometria de fendbmenos naturais irregulares e
compreendeu gque estas formas geométricas apresentavam caracteristicas comuns
bastante notaveis.

Matematicos como George Cantor, Giusepe Peano, Helge Von Koch e
Waclaw Sierpinski anterior ao trabalho de Mandelbrot, ja haviam criados figuras que
ndo atendiam as definicbes da Geometria Euclidiana, consideravam estranhas e
indefinidas, essas figuras receberam o nome de “monstros matematicos”. Para

Janos (2008) esta designacdo se deu pelo fato que, diferente do que estamos



acostumados, estas figuras nunca sao realmente retas ou curvas, sdo objetos sem
forma definida.

George Cantor (1845-1918), matematico descendente de portugueses,
nascido na Russia, adotou nacionalidade alema, foi professor da Universidade de
Hale, dedicou muito de seus estudos em pesquisas relativas a fundamentacao da
matematica, em 1883 publicou um trabalho no qual apresentava um conjunto que
hoje conhecemos por “Conjunto de Cantor” ou “Poeira de Cantor” e este talvez tenha
sido o primeiro objeto reconhecido como fractal, na época, considerado um dos
“‘monstros matematicos”. (BARBOSA, 2005). Para Janos (2008, p.1), “Este conjunto
representa também um modelo de imaginacgao e abstracdo da Matematica”. Entéo o
que na verdade caracteriza o Conjunto de Cantor, “¢ o conjunto de pontos que
permanecem apdés as infinitas fases” (BARBOSA, 2005, p. 26). Para construgéo
geométrica do Conjunto de Cantor: (BARBOSA, 2005, p. 25), inicialmente considera-
se um segmento de reta, na sequéncia divide-se este segmento em trés partes de
iguais, eliminando a parte central, Essa operacdo, repete-se sucessivamente e
indefinidamente em cada segmento restante.

A Figura 2 representa o “Conjunto de Cantor”. Na figura a espessura do

segmento foi aumentada para facilitar a visualizacao.

initiator

1st ikeration

2nd iteration

3rd iteration

Figura 2 - Conjunto de Cantor
Fonte: Fractovia

Barbosa (2005) apresenta também como precursor dos trabalhos de
Mandelbrot em relacdo a Geometria Fractal, 0 matemético, Giusepe Peano, italiano,
nasceu em Cuneo (1858) e faleceu em Turim em (1932). Foi professor da Academia
Militar de Turim, Peano é o responsavel pela axiomatizagcdo para numeros inteiros
(positivos). Seus trabalhos, utilizando notacdes e rigor da l6gica, surpreenderam 0s
matematicos contemporaneos. Segundo Barbosa (2005), em 1890, tratando do
aprofundamento das noc¢des de continuidade e dimensdo, Peano publica sua

famosa curva, também considerada “monstro matematico”. Na construcéo da “Curva



de Peano”, iniciamos com um segmento de reta; substituimos por uma curva de
nove segmentos, conforme indicado na Figura 3, portanto em escala 1/3. Na
sequéncia substituimos cada segmento anterior pela curva de nove segmentos, e

assim sucessivamente até cobrir totalmente uma superficie quadrangular.

Passo 0 Passo1

Passo 2 Passo 3

Figura 3 - Curva de Peano
Fonte: Natcomp (2012)

Outro matematico cujos trabalhos também tiveram uma grande influéncia no
desenvolvimento da Geometria Fractal, segundo Barbosa (2005) foi o matematico
polonés Waclaw Sierpinski (1882-1969), professor em Lvov e Wariaw, na década de
1920-1930, se destacou em seus estudos, a ponto de uma das crateras lunares
receber o seu nome. Em 1916, apresentou um dos famosos “monstros” que
conhecemos por Triangulo de Sierpinski, sua construcdo parte inicialmente de um
triangulo equilatero; marcar os segmentos dos pontos médios formando quatro
tridangulos equilateros; eliminar (remover) o central, o que pode ser codificado
colorindo com uma unica cor; repetir em cada um dos triangulos ndo eliminados a
segunda e a terceira construcdo, sucessivamente. A Figura 4, a seguir, destaca o

Tridngulo de Sierpinski nas seis primeiras interacées.



Figura 4 - Triangulo de Sierpinski
Fonte: Fractovia (2012)

Capra (1996, p.119) apresenta uma das formas fractais mais simples
geradas pela iteracdo, isto é, a repeticdo incessante de certa operacdo geométrica,
€ a chamada de “Curva de Koch” ou “Curva do Floco de Neve”. Helge Von Koch,
matematico polonés, em 1904 e 1906 introduziu esta curva que recebe seu nome.
Na curva “a operagao geométrica consiste em dividir uma linha em trés partes iguais
e substituir a secdo central por dois lados de um triangulo equilatero, repetindo
muitas vezes, e em escalas cada vez menores, € criada uma Curva de Floco de
Neve denteada”. (CAPRA, 1996, p. 120). Na Figura 5 observa-se o fractal Curva de

Koch e o aspecto da curva apos diversas iteracoes.
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Figura 5 - Curva de Koch
Fonte: Com Ciéncia (2008)

Influenciado pelos trabalhos destes matematicos, em 1970 Benoit
Mandelbrot publicou o livro “The Fractal Geometry of Nature” no qual introduz o
termo “fractal”, que segundo Barbosa (2005), tem sua origem no latim, do adjetivo
fractus, cujo verbo correspondente fragere, significa quebrar: criar fragmentos
irregulares, fragmentar, assim utilizou-se o termo Fractal para denominar as figuras
que representam aspectos da natureza, que na geometria tradicional ndo era

possivel representar, o fractal Curva de Koch representa uma linha costeira.

A maior parte da natureza € muito, muito complicada. Como se poderia
descrever uma nuvem? Uma nuvem ndo € uma esfera... E como uma bola,
porém muito irregular. Uma montanha? Uma montanha nédo é um cone [...].
Se vocé falar de nuvens, de montanhas, de rios de relampagos, a
linguagem geométrica aprendida na escola é inadequada (MANDELBROT
apud CAPRA, 1996, p. 118).

Para representar formas semelhantes as existentes na natureza, Mandelbrot
criou a geometria fractal. O termo fractal foi criado para designar um objeto
geomeétrico que nunca perde a sua estrutura, qualquer que seja a distancia de viséo.

Vale observar que nem tudo na natureza é Fractal, como salienta Alves
(2007, p. 141), “uma gota de agua ou uma porg¢ao de agua parada nao sao fractais,
mas a ondas do oceano e as correntes e percurso dos rios sdo, muitas vezes
fractais”.

Benoit Mandelbrot, segundo Barbosa (2005), € considerado o “Pai da

Geometria Fractal”’ e hoje se entende por Geometria Fractal um ramo da Matematica
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gue estuda os Fractais, considerada uma Geometria ndo Euclidiana, pois nenhum
dos cinco postulados de Euclides é satisfeito.

Utilizando um sistema de duas equacdes Mandelbrot em 1970, criou o seu
mais famoso Fractal, dando origem a essa recente geometria chamada Geometria
Fractal. O Fractal de Mandelbrot foi reconhecido como o mais complexo objeto da
matematica, “em seu interior, infinitas regides podem ser observadas” (JANOS,

2008). A Figura 6 destaca este fractal em diferentes escalas.

Figura 6 - Fractais de Mandelbrot
Fonte: Ultra Fractal (2012)

Segundo Capra (1996) o conjunto de Mandelbrot é o Unico, embora as
regras (formulas) para a sua construcdo sejam simples, a variedade e a
complexidade que ela revela sado inacreditaveis. Para Janos (2008) “o Fractal de
Mandelbrot é, sem duvida, um dos objetos mais intricados que conhecemos”. A
fungdo interativa que gera o Fractal de Mandelbrot usa um sistema de duas

equacoes:

X ,=X-y’+a

n
yn—l = 2Xn yn + b
Para iniciar, Janos (2008), definimos um ponto inicial (x,,Y,) de onde partir

e cada ponto € obtido do anterior. Os valores de a e b sdo 0s Unicos ajustes que
podem ser feitos e determinam a que distancia e em que direcdo sera colocado o

proximo ponto.
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2.1.1 Caracteristicas dos Fractais

Um fractal é definido por trés caracteristicas basicas, a auto-similaridade, a

complexidade infinita (iterac@o) e a dimenséo fracionéria.

Auto-similaridade

Segundo Carvalho (2005) auto-similaridade ou auto-semelhanca € a mais
elementar e marcante das caracteristicas dos fractais, significa que cada parte em
escala menor é exatamente igual ou semelhante a parte inicial, isto €, cada parte
ampliada da imagem sera igual a da inicial. “Auto-similaridade é que seus padrdes
caracteristicos sdo repetidamente encontrados em escala descendente, de modo
que suas partes, em escalas menores, em qualquer escala, sdo, na forma,
semelhantes ao todo” (CAPRA, 1996, p. 118). Existem dois tipos de auto-
semelhanca: exata e a aproximada ou estatistica.

Ainda segundo (CAPRA, 1996) a auto-similaridade exata significa que,
mesmo ampliado varias vezes, cada parte é idéntica a original, ndo importando
guantas vezes seja ampliado.

A auto-similaridade estatistica significa que o objeto ampliado vérias vezes
ndo serd igual ao inicial, sera apenas semelhante. O fractal possui medidas
numericas ou estatisticas que sao preservadas em diferentes escalas. Para Janos

(2008, p. 35):

O que existe nas figuras da natureza é uma auto-semelhanca aproximada
em diferentes escalas. Essa auto-semelhanca aproximada é chamada de
auto-semelhanca estatistica, porque, em diferentes escalas, essa auto-
semelhanca existe em média. Nos fractais matematicos, as partes sao
copias exatas do todo, mas nos fractais naturais as partes sdo apenas
reminiscéncias do todo.

Sdo exemplos de auto-semelhanca exata: Curva de Koch, triangulo de
Sierpinski, enquanto que os fractais naturais, couve-flor, gengibre, nuvens tem auto-

semelhanca estatistica, as partes sdo semelhantes em média ao todo.
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Complexidade Infinita ou Iteracéo

Esta caracteristica se relaciona a existéncia de um processo recursivo, o que
significa que uma determinada operacdo repete-se infinitamente, de acordo com
esta propriedade, cada fractal em sua construcado dispde de um numero infinito de
procedimentos, resultando em uma estrutura complexa. “A técnica principal para se
construir um fractal € a iteracdo — isto é, a repeticdo incessante de certa operagao
geométrica”. (CAPRA, 1996, p. 119).

O processo de repeticdo com iteracdes infinitas realmente se efetivou com o
desenvolvimento de softwares matematicos, pois manualmente a divisdo em escalas
menores é limitada.

Com a ajuda de computadores, as iteracbes geométricas simples podem ser
aplicadas milhares de vezes em diferentes escalas, para produzir 0s assim
chamados forjamentos (forgeries) fractais—modelos, gerados por computador, de
plantas, arvores, montanhas, linhas litordneas e tudo aquilo que manifeste uma
semelhanca espantosa com formas reais encontrada na natureza (CAPRA, 1996, p.
120).

A Geometria Fractal teve grande destaque apds o desenvolvimento e
aprimoramento da informatica e tem revelado vérias aplicagdes, como nos
exemplos, citado por (TRATCH, 2008), na Biologia, auxilia a compreensédo do
crescimento das plantas, na Medicina, possibilitou uma visdo anatdmica do corpo
internamente a estruturacdo de alguns 6rgdos e no diagnéstico de alguns tipos de
cancer, na Engenharia eletrénica possibilitou a analise de ruidos nas comunicacfes
telefénicas, segundo Barbosa (2005) Mandelbrot na IBM, deparou-se com
problemas de ruidos nas linhas telefénicas, a aleatoriedade e irregularidade dos
ruidos afastavam os engenheiros da busca de solu¢cdes. Empregando o trabalho de
Cantor resolveu o problema, pensando nos erros de transmissdo como um desses
conjuntos que alguns ruidos n&o podiam ser eliminados. Também na Arte o0s
Fractais estdo presentes, pois as belas figuras geradas tém inspirados artistas a

reproduzi-las.
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A Dimenséao Fractal

A dimensdo da Geometria Fractal, diferente da dimensdo da Geometria
Euclidiana, é um namero fracionario, para Barbosa (2005) “E um novo tipo de
dimensdo denominada dimensdo fractal, associada a aspereza, espessura,
densidade, textura etc”.

Na Geometria Euclidiana, segundo Tratch (2008), “a dimensao de um objeto
esta relacionado ao espaco, no qual o objeto esta inserido e indica como o objeto é
medido” sabemos que, um ponto tem dimensido zero, ndo tem nem largura nem
comprimento; uma reta tem dimensao um, uma figura plana tem dimensao dois e o
espaco que vivemos tem dimensao trés.

A dimenséo fractal, segundo a mesma autora, “é expressa geralmente por
um valor ndo inteiro e esta relacionada com sua estrutura, seu comportamento e seu
grau de irregularidade”. Mas como medir o litoral da Inglaterra? Como caracterizar o

“denteamento” do litoral?

Madelbrot acentuou essa caracteristica das formas fractais, mostrando que
desde que o comprimento medido pode ser indefinidamente estendido se
nos dirigimos para escalas cada vez menores, ndo ha uma resposta para
essa pergunta. No entanto, € possivel definir um nimero entre 1 e 2 que
caracterize o “denteamento” do litoral... Uma linha denteada em um plano
preenche mais espaco do que uma linha reta, que tem dimensé&o 1, porém
menos do que o plano, que tem dimenséo 2. (CAPRA, 1996, p. 118).

Para o célculo da dimenséo fractal de auto-semelhanca exata, utiliza-se a
logm
logn

expressao a seguir: D=

Nesta expressao “m”, corresponde ao numero de segmentos semelhantes e
“n” representa o fator de escala, isto €, a razdo de semelhanca.
No quadro a seguir, para exemplo, utilizando essa expressao para encontrar

a dimenséo do fractal geométrico Curva de Koch.
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5 log4
log 3
Aproximadamente
D~ 0,60206
0,47712
D =1.262

Curva de Koch (1° Nivel) onde, m=4en=3

Quadro 1 - Calculo da dimenséao fractal da Curva de Koch
Fonte: Autoria prépria

Este conceito de dimenséo fractal, segundo Capra (1996), inicialmente foi
uma ideia matematica abstrata, no entanto, tornou-se uma poderosa ferramenta
para as analises da complexidade das formas fractais. Quanto mais denteados
forem os objetos naturais, contornos de um relampago ou nuvens mais altas seréo
suas dimensdes fractais, fracionarias em um intervalo de zero a trés. Isso significa,
por exemplo, que a Curva de Koch, dimensdo 1.262, esta situada entre 0 espacgo
unidimensional (maior que uma linha reta) e o bidimensional (menor que uma figura
plana).

Outro exemplo: Célculo da dimenséo Fractal do Triangulo de Sierpinski

logm I
p-logm  _ _log3
logn log 2
Aproximadamente

_ 0,47

0,30

Triangulo de Sierpinski (2° Nivel) onde, m =3 e D =1,585

n=2

Quadro 2 - Célculo da dimensé&o fractal do Tridngulo de Sierpinski
Fonte: Autoria propria

No calculo da dimensao do triangulo de Sierpinski, a dimensédo é 1,585
maior que 1 (dimensdo de um segmento de reta) menor que 2 (dimensao de uma
figura plana).

Janos (2008, p. 74) d4 um exemplo de um objeto na dimensdo entre os
espacos bidimensional e tridimensional: “pegue uma folha de papel 5x10cm e
amasse-a até formar uma bola de papel. Esta bola de papel tem dimensao entre 2 e

3. A tentativa de construir objetos de 3 dimensdes a partir de objetos de 2
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dimensdes produz estruturas fractais quebradicas com espacos vazios irregulares
como a bola de papel”. Em uma curva quando mais “denteada” for mais proxima de
dois sera a sua dimensao, e quanto menos amassada for a “bola de papel” mais

proxima de dois sera a sua dimensao.

2.1.2 Classificacao dos Fractais

Os fractais, segundo Menezes (2003), apresentam duas categorias: 0s
geométricos (deterministicos) e os ndo ndo-lineares (Aleatorios e da Natureza).

Geometria Fractal da natureza sdo elementos da natureza que possuem a
caracteristica da auto-similaridade, observada por Madelbrot, isto € cada parte, em
escala menor é semelhante ao todo. S&o considerados fractais da natureza; nuvens,

algumas rochas, couve-flor, arvores e o brocolis (Figura 7).

Figura 7 - Fractal da natureza — brécolis
Fonte: Com Ciéncia (2008)

A Geometria Fractal geométrica se caracteriza pelos modelos fractais
construidos a partir de figuras geométricas, repetem padrées continuamente sao
exemplos: Curva de Koch, triangulo de Sierpinski. Exemplo: a Figura 8 o Tapete de

Sierpinski.
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Figura 8 - Tapete de Sierpinki
Fonte: Souza (2010)

Os Fractais Aleatérios sdo os fractais construidos a partir da geometria
dindmica, na qual as iteragcdes podem ser repetidas uma infinidade de vezes,
resultando em belissimas figuras. "S&o construidos por meio de fun¢des iterativas
complexas, geralmente com o auxilio de programas computacionais especificos.
S&o simétricos na escala, mas a transformacao nao é previsivel”. (TRATCH, 2008).

Sao modelos de fractais aleatérios (Figura 9).

Figura 9 - Fractal Aleatério
Fonte: Ultra Fractal (2012)
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3 ESTRUTURA DAS AULAS E AVALIACAO

A oficina “Conhecendo a Geometria Fractal” foi elaborada para ser
desenvolvida na disciplina de Matematica, podendo ser aplicada tanto no Ensino
Fundamental como no Ensino Médio. E composta de duas partes, sendo a primeira
em sala de aula, com discussbes sobre o tema e construcdes de fractais
geomeétricos, a segunda utilizando um software livre no laboratorio de informética da

escola, para visualizacéo e exploracdo de fractais aleatorios.

12 Parte:

- Introducdo da Geometria Fractal: construcdo de um quebra cabeca de uma figura
fractal.

- Apresentacdo de figuras do nosso cotidiano para os alunos representarem

utilizando figuras geométricas.

- Apresentacdo no projetor multimidia de alguns fractais, destacando suas

caracteristicas.

- Construcbes e exploracdes de fractais geométricos: Curva e Floco de Neve de
Koch, Triangulo e Tapete de Sierpinski, Construcao de um cartéo fractal.

22 Parte:

- Explorando fractais aleatérios: Utilizando um software livre, os alunos visualizaram

e exploraram fractais aleatorios.

A avaliacdo da oficina precisa acontecer em todos 0s momentos do
desenvolvimento das atividades, “a avaliagcdo deve acontecer ao longo do processo
ensino aprendizagem” (Parana, 2008, p. 69), nesse sentido, € necessario que o
professor utilize a observagcédo direta da participacdo dos alunos. Também como
avaliacdo da oficina pode-se realizar uma exposi¢cao dos fractais construidos para os

demais alunos da escola.
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4 ROTEIRO DA OFICINA

CONHECENDO A GEOMETRIA FRACTAL

12 Etapa:

Esta primeira etapa da oficina, realizada em sala de aula, tem por objetivo
introduzir o conceito de Geometria Fractal, tendo em vista que ela foi desenvolvida
em horéario normal de aula, dividimos a primeira etapa da seguinte maneira: Primeiro
encontro: Duas horas/aulas as atividades 1, 2, 3, 4 e 5; Segundo encontro: duas
horas/aulas atividades 6, 7 e 8; Terceiro encontro: duas horas/aulas atividades no
laboratério de informética; Quarto encontro: Duas horas/aulas atividade avaliativa —

exposicao de Fractais.

ATIVIDADE 1 - Introduzindo Geometria Fractal

Objetivos:

- Despertar o interesse do aluno para o tema,;

- Desenvolver o raciocinio 16gico;

Forma de realizagdo: atividade em grupo (quatro alunos por grupo)

Materiais utilizados: Um quebra cabec¢a de um fractal para cada equipe.
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Desenvolvimento da atividade: Distribuir um quebra cabeca de fractal para cada

equipe e solicitar que os alunos construam o quebra cabeca e observem a figura

formada.

ATIVIDADE 2 - Introduzindo a Geometria Fractal
Objetivos:
- Despertar o interesse do aluno para o tema,;

- Desenvolver no aluno as primeiras no¢cdes da Geometria Fractal;

Forma de realizagdo: atividade em grupo (quatro alunos por grupo)
Materiais utilizados: Figuras de objetos, naturais ou construidos.

Desenvolvimento da atividade: Apresentar diferentes figuras da natureza ou

construida pelo homem e solicitar aos alunos que pensem em figuras geométricas

gue possam representa-las.
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Figuras apresentadas: Tronco de uma arvore, sol, uma casa, montanhas,
nuvens, raio, couve flor, brocolis e concha de um molusco. O enunciado da
atividade:

Observe as figuras abaixo e escolha formas geométricas que possam

representa-las:

Figura 10 - Tronco de arvore



Figura 11 - Sol

Figura 12 - Montanha

21



Figura 14 - Nuvens

22
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Figura 15 - Casa

Figura 16 - Nautilus
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Figura 17 - Brécolis

ATIVIDADE 3 - A Geometria Fractal teoria

Objetivos:

- Discutir o surgimento da Geometria Fractal;

- Reconhecer as caracteristicas dos fractais.

Forma de realizacao: atividade em grupo (quatro alunos por grupo)
Materiais utilizados: Apresentacdo em Power Point, videos sobre fractais.

Desenvolvimento da atividade: Apresentacéo e explicacdo em Power Point, o que

é fractal e suas caracteristicas, historia do surgimento da Geometria Fractal.
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ATIVIDADE 4 - Fractal Curva de Koch
Objetivos:

- Construir o fractal Curva de Koch;
- Reconhecer as caracteristicas do fractal;
- Rever construgbes geométricas;

- Rever conceitos de segmento de reta, tridngulo equilatero, medida de

comprimento.

Forma de realizacao: atividade individual para a construcéo do fractal e em grupo

para as discussoes.

Materiais utilizados: papel A4, régua, compasso, lapis colorido.

Desenvolvimento da atividade:

Construgéo da Curva de Koch. (adaptada de Barbosa, 2005)

Etapas da construcao:

1°. Em uma folha de papel, desenhe um segmento de reta AB, 27 cm;

2°. Divida o segmento AB em trés partes iguais, de mesma medida;

3°. Construa um tridngulo equilatero, utilizando a parte central como base e em
seguida, apague a base;

4° Nos quatros segmentos obtidos, realizar o mesmo procedimento dos itens 2 e 3,

sucessivamente, (iteragao).
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A tabela 1, modelo para exploracdo e discussao do comprimento da Curva

de Koch, em cada nivel.

Tabela 1 - Sistematizacdo do comprimento da Curva de Koch

NIVEL QUANTIDADE DE MEDIDA DE CADA COMPRIMENTO
SEGMENTOS SEGMENTO TOTAL
0
1
2
3
n

Fonte: Autoria propria

ATIVIDADE 5 - Fractal Floco de Neve de Koch
Objetivos:

- Construir o fractal Floco de Neve de Koch;
- Reconhecer as caracteristicas do fractal;
- Rever constru¢cBes geométricas;

- Rever conceitos de triangulo equilatero, Perimetro e area de triangulos.

Forma de realizacdo: atividade individual para a construcdo e em grupo para as
discussoes.

Materiais utilizados: papel A4, régua, compasso, lapis colorido.

Desenvolvimento da atividade:

Construgéo do Floco de Neve de Koch (adaptado de BARBOSA, 2005)

Etapas da construcgéo:

12, Construir um triangulo equilatero de 9 cm de lado.

22, Em cada lado do triangulo, realizar a mesma operacdo da construcdo da curva
de Koch.

32. Realizar essa operacdo sucessivamente.
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O estudo dos fractais tem revelado de grande importancia em varios campos cientificos, como na
Biologia e Meteorologia. Os fractais sdo estruturas geométricas complexas que em geral seguem
uma ordem. Um exemplo de fractal € o chamado floco de neve, que recebe esse nome devido a sua
semelhanca com um floco de neve natural. Esse fractal pode ser construido a partir de algumas
iteracGes em triangulo equilatero. Na 12, basta dividir cada lado do triangulo equilatero em trés partes
iguais e, sobre a parte central de cada lado, construir outro tridangulo equilatero. A 22 iteracdo consiste
em dividir cada lado da nova figura em trés partes iguais e, sobre cada parte central, construir um
novo triangulo equilatero, e assim sucessivamente. Considerando o Tridngulo inicial com iteragdo
zero e lado medindo uma unidade, determine o perimetro da figura obtida na: primeira, terceira e

sétima iteragdes.

12 iteragcao 22 jteragao 32 jiteragao

Acervo da editora

Quadrol — Problema envolvendo Geometria dos Fractais
Fonte: Souza (2010, p. 185)

ATIVIDADE 6 - Fractal Triangulo de Sierpinski
Objetivos:

- Construir o fractal Triangulo de Sierpinski
- Reconhecer as caracteristicas do fractal,
- Rever construgcfes geométricas, triangulos equilateros, ponto médio.

- Rever conceitos de triangulo equilatero, Perimetro e area de triangulos.

Forma de realizac&o: atividade individual para a construcdo e em grupo para as
discussoes.

Materiais utilizados: papel A4, régua, compasso, lapis colorido.
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Desenvolvimento da atividade:

Construgéo do Triangulo de Sierpinski (Adaptado de Barbosa, 2005).

Etapas da construcao:

12, Construir um triangulo equilatero de 24 cm de lado;

22, Encontrar o ponto médio de cada lado desse tridangulo, unir os pontos médios,
dividindo o triangulo inicial em quatro triangulos;

32. Eliminar (remover) o triangulo central, o que pode ser codificado, por exemplo,
colorindo com uma Unica cor;

42, Repetir essa operacdo sucessivamente, nos triangulos encontrados, exceto no

triangulo central.

A Figura 18 destaca os quatros niveis iniciais da construcdo do Fractal

Tridngulo de Sierpinski, utilizar para responder as questfes propostas e completar a

tabela.
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Nivel O Nivel 1 Nivel 2

Figura 18 - lteragdes do Triangulo de Sierpinski
Fonte: Fractovia (2011)

A tabela a seguir € um modelo para o aluno explorar os dados referentes a

construcdo do Triangulo de Sierpinski.

Tabela 2 - Relacéo entre a quantidade de triangulos em cada nivel do Tridngulo de Sierpinski e
a representacdo em poténcia de base 3

. QUANTIDADE DE N
NIVEL ~ POTENCIA EQUIVALENTE
TRIANGULOS

1 0

[

3

N

(o8 |

27

N

Al W[ N| | O

81

n

3
3
9 3
3
3
3

n N

Fonte: Autoria propria

ATIVIDADE 7 — Fractal Tapete de Sierpinski
Objetivos:

- Construir o fractal Tapete de Sierpinski
- Reconhecer as caracteristicas do fractal;

- Rever construcbes de desenho geométrico: quadrado, retas paralelas e

perpendiculares;

- Rever conceitos de quadrilateros, Perimetro e area do quadrado.

Forma de realizacdo: atividade individual para a construcdo e em grupo para as
discussoes.
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Materiais utilizados: papel A4, régua, compasso, transferidor, jogo de esquadro e
lapis colorido.

Desenvolvimento da atividade:

Construcéo do Tapete de Sierpinski (adaptado de Barbosa (2005)

Etapas da construcao:

12, Construa um quadrado de lado medindo 27 cm;

22, Divida o quadrado em nove quadrados congruentes;

32. Repita a operagcdo em cada um dos oitos quadrados, exceto o quadrado do
centro;

43 E assim sucessivamente e iterativamente;

52, Colorir os quadrados centrais de cada nivel, utilizando a mesma cor.

A seguir, a tabela 3 € um modelo para auxiliar os alunos nas discussoes.

Tabela 3 - A relagdo das iteragdes no Tapete de Sierpinski

NIVEL LADO DO PERIMETRO DO AREA DO
QUADRADO QUADRADO QUADRADO
0
1
2

Fonte: Autoria prépria

ATIVIDADE 8 — Cartao Fractal
Objetivos:

- Rever conceitos geométricos de quadrilateros, retas paralelas e perpendiculares;

- Desenvolver habilidades manuais;
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- Desenvolver o raciocinio légico.

Forma de realizacao: atividade individual
Materiais utilizados: Folha de papel cartdo colorido e tesoura.

Desenvolvimento da atividade:

Construgéao de um cartéo fractal em dobradura.

Etapas da construcao:

12, Utilizando uma folha de papel retangular, dobre ao meio a folha, no sentido do
maior lado.

22, Dobre ao meio hovamente no mesmo sentido marque bem a dobra e desdobre.
32. No sentido contrario, divida o retdngulo em trés partes iguais;

43, Utilizando o lado da dobra, (parte fechada na primeira dobra) recorte a parte
central, até a marca da segunda etapa,

52, A parte recortada coloque para o interior do cartéo;

62. Repita sucessivamente a operacdo em cada parte do cartéo.

1°. Dobre a folha ao meio (use o lado maior) 4° Recorte as laterais da parte central até a dobra

. do cartéo, inicie pela parte da dobra do cartao.
Formando um cartdo.



http://www.diaadia.pr.gov.br/tvpendrive

32

2°. Dobre novamente aos meio, marque bem

e desdobre

5°. Coloque a dobra recortada para o lado interno

do cartdo.

3°. Divida o cartédo em trés partes iguais

(outro sentido do cartéo)

6° O formato do cartdo apds os cortes

6° Repita a operacdo em cada parte do cartéo.

Figura 19 - Etapas da construcéo do Cartéo Fractal
Fonte: Autoria prépria
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22 Etapa:

Esta etapa da oficina, realizada no laboratério de informatica da escola, tem

por objetivo visualizar e explorar as caracteristicas de fractais aleatorios.

ATIVIDADE 9 - Visualizando Fractais Aleatérios
Objetivos:

- Visualizar fractais construidos a partir de equagcdes matematicas;
- Manipular fractais alterando suas caracteristicas (forma, cores, iteracées);

- Visualizar a beleza de Fractais Aleatoérios.

Forma de realizag&o: atividade em dupla para a utilizagdo dos computadores no

laboratério e em grupo para as discussoes.

Materiais utilizados: Laboratério de informatica.

Desenvolvimento da atividade:

Conforme o programa ou software utilizado é necessario que os alunos
inicialmente se familiarizem com as ferramentas disponiveis, assim é interessante
gue o professor elabore um tutorial do programa ou software a ser utilizado. Em
nossa oficina, utilizamos o software Fractal Forge, o site absynth Fractals, que pode
ser acessado no endereco: http://paginas.terra.br/absynth/index.htm, o qual

apresenta varias informagfes sobre os Fractais. As imagens deste site sdo geradas


http://www.fractovia.org/art/indx.php
http://www.ultrafractal.com/
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matematicamente através de funcdes fractais. Todos os seus elementos: forma,
cores, efeitos de iluminacéo, das imagens apresentadas na GALERIA online foram
produzidas em softwares especificos para a criacdo de fractais. O site traz, ainda,
uma introducdo sobre fractais, além de links para informagdes mais completas e

outros links para varios sites que trazem exemplos, tutoriais e referéncias.

Nesta atividade os alunos visualizam fractais, interagem manipulando suas
caracteristicas, no software Nfract sdo possiveis criar fractais a partir de uma
equacdo dada. Nesta atividade os alunos poderdo salvar imagens de fractais para a

impressao.

Professor (a)!
ApGs a realizacéo desta atividade:

Promover uma discussao fazendo comentarios sobre os fractais e sua relacdo com a matematica.

ATIVIDADE 10 - Exposic¢éao da Oficina Geometria Fractal
Objetivos:

- Construir um fractal escolhido;
- Comunicar-se matematicamente;

- Expressar oralmente os conhecimentos adquiridos.

Forma de realizacao: atividade individual.

Materiais utilizados: Livre escolha do aluno.

Desenvolvimento da atividade:

Solicitar aos alunos que construam um fractal, para a exposicao, utilizando qualquer
tipo de material. Agendar com a Equipe Pedagdgica da escola, uma data para a
exposicao, para que outras turmas possam visitar a exposi¢do. Durante a exposi¢ao

os alunos apresentam o fractal construido e explicando suas caracteristicas.
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Figura 20 - Fractal Triangulo de Sierpinski construido pelos alunos.
Fonte: Autoria prépria
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Figura 21 - Fractais geométricos construidos pelos alunos.
Fonte: Autoria prépria

oV

Figura 22 - Fractais aleatdrio impresso pelos alunos
Fonte: Fractal Forge (foto) - Autoria propria




Figura 23 - Fractal Curva de Koch construido pelos alunos com recortes de triangulo
Fonte: Autoria prépria.

Fonte: Autoria propria
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5 CONSIDERACOES
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