2018 | Volume 15 | N° 4 | Pag. 1549 a 1561 DOI http://dx.doi.org/10.15536/thema.15.2018.1549-1561.1122

RELATOS

Explorando a Geometria Fractal no Ensino Médio
Kg por meio de uma oficina pedagdgica

THEMA Exploring Fractal Geometry in High School through a pedagogical
workshop

Aline Picoli Sonza'; José Carlos Pinto Leivas!

RESUMO

Diante da inegavel necessidade de se buscar métodos e metodologias de ensino que tornem a aprendizagem
de Matematica mais atrativa, que desperte o interesse do estudante e que este seja um sujeito dinamico no
processo, o ensino dos fractais por meio de uma oficina pedagdgica revelou-se como uma alternativa
proeminente. Neste contexto, o presente artigo € o relato do desenvolvimento de uma oficina sobre Geometria
dos Fractais em uma turma de 3° ano do Ensino Médio. A aplicagao da oficina aconteceu em etapas que
compreenderam uma abordagem inicial, contendo aspectos histdricos, aplicagoes, caracteristicas e curiosidades
sobre os fractais, construgbes em papel quadriculado e em papel dobradura, bem como a realizacdo de analises
e calculos. A partir das construgdes, foram realizadas discussoes a respeito das caracteristicas e das relagGes
dos fractais com outras areas e com outros topicos de Matematica do Ensino Médio. A andlise dos resultados
da aplicagao da oficina permite concluir que os objetivos foram atingidos pois, além de identificar os fractais na
natureza, suas caracteristicas e a importancia do seu estudo, os alunos conseguiram relacionar com outros
topicos da Matematica ja estudados.

Palavras-chave: fractais; ensino médio, oficina pedagdgica.

ABSTRACT

Facing the undeniable need to seek teaching methods and methodologies that make the learning of
mathematics more attractive, which arouses the student’s interest in order to make him or her more dynamic
in the process, the teaching of the fractals through a pedagogical workshop was revealed as a prominent
alternative. In this context, the present article is the report of the development of a workshop on Geometry of
the Fractals in a class of 3rd year of High School. The application of the workshop happened in stages that
included an initial approach, containing historical aspects, applications, characteristics and curiosities about the
fractals, constructions in graph paper and folding paper, and the performing of analysis and calculations. From
the constructions, discussions were made about the characteristics and the relations of the fractals with other
areas and with other topics of Mathematics of High School. The analysis of the results of the workshop
application allows us to conclude that the objectives were achieved because, besides identifying the fractals in
nature, their characteristics and the importance of this study, the students were able to relate to other topics
of mathematics already studied.

Keywords: fractals; high school; pedagogical workshop.
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1. INTRODUCAO

Durante séculos a Geometria Euclidiana foi considerada a que melhor poderia descrever o mundo em
que vivemos. Entretanto, ele é muito mais complexo e ndo é possivel explica-lo, descrevé-lo ou
analisa-lo somente com as formas e conceitos dessa geometria. Afinal, o0 mundo nao se resume a
pontos, retas, planos e algumas formas tridimensionais e regulares. Ao trabalhar com a Geometria no
Ensino Médio, conforme o curriculo sugere, deixamos de mencionar muitos objetos e comportamentos
gue nao teriam como ser explicados pela Geometria Euclidiana.

As chamadas Geometrias Nao-Euclidianas surgiram a partir de discussdes sobre o quinto postulado
de Euclides. Entretanto, outras geometrias foram sendo criadas ao longo dos anos e séculos, como a
dos fractais que, embora ndo tenha origem nas discussdes mencionadas, também é nao euclidiana.

Entre as inUmeras aplicacdes da Geometria Fractal, pode-se destacar algumas contribuicoes em
diferentes areas do conhecimento, tais como: a compreensdo do crescimento das plantas para a
biologia, o estudo de superficies irregulares na fisica, 0 maior detalhamento da anatomia interna do
corpo humano e andlise de alguns tipos de cancer para a Medicina, dentre outras. Além de todas as
aplicacdes nas Ciéncias, os fractais podem ser vistos como importantes aliados no ensino de
Matematica.

Varios tdpicos estudados ao longo do Ensino Médio podem trazer para a sala de aula as nogdes de
fractais, como por exemplo: funcdes, sequéncias e progressoes aritméticas e geométricas, formas
geomeétricas, perimetro, area e volume, simetria e nogdes de limites, entre outros. A abordagem da
Geometria Fractal pode acontecer de inUmeras formas e, por sua diversidade de formas e cores, pode
ser associada ao uso do computador o que, geralmente, desperta o interesse, a curiosidade e a
atengao dos alunos.

Para Sallum (2005),

a introducdo de fractais no Ensino Médio, além de satisfazer a curiosidade de quantos
ja ouviram falar neles, propicia a oportunidade de trabalhar com processos iterativos,
escrever formulas gerais, criar algoritmos, calcular areas e perimetros de figuras com
complexidade crescente, introduzir uma ideia intuitiva do conceito de limite e é um
excelente tdpico para aplicagao de progressdes geométricas e estimulo ao uso de
tabelas. (SALLUM, 2005, p. 1)

Perante o exposto, delineou-se a aplicacdo de uma oficina em uma turma de Ensino Médio, em que
a primeira autora é a professora efetiva, com o propdsito de inserir o estudo dos fractais e, a partir
dele, explorar, enriquecer e requintar o ensino da Matematica.

2. REFERENCIAL TEORICO

Analisando o mundo a nossa volta percebe-se que a maior parte das construgOes feitas pelo homem
s30 espelhadas na Geometria Euclidiana. E bastante comum a utilizacdo de pirdmides, prismas,
cilindros e cones, por exemplo, em edificios, monumentos e muitas outras estruturas. Por muitos
séculos essa geometria serviu para descrever as formas encontradas na natureza e, assim, servir de
inspiracao para engenheiros e arquitetos em seus projetos. Entretanto, com o passar do tempo e com
a percepgao de que nem todas essas formas podem ser explicadas e estudadas por meio da Geometria
Euclidiana, surgiu a Geometria Fractal.
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Portanto, foi a partir da necessidade de se calcular e descrever certos fendmenos da natureza ou
objetos que nao possuem forma definida que surgiu a Geometria Fractal, uma geometria que
apresenta estruturas geometricamente complexas, infinitamente variadas e que estuda o
comportamento dos fractais. O termo fractal se originou do latim fractus, referindo-se a irregular ou
quebrado e do verbo em latim correspondente frangere que significa quebrar, criar fragmentos
irregulares. O matematico francés Benoit Mandelbrot (1975) é considerado o pai dos fractais por ter
sido quem deu nome a eles. Segundo Mandelbrot “nuvens nao sao esferas, montanhas nao sao cones,
linhas costeiras ndo sdo circulos, cascas de arvores ndo sao suaves nem o raio se propaga em linha
reta”. (MANDELBROT, 1998, p. 468)

Existem indicacbes da existéncia de estudos sobre fractais antes do século XX, entretanto, eram
chamados “monstros matematicos” ou “demonios” que nado tinham valor cientifico em alguns paises
como India e China. Mandelbrot, para efetuar seus estudos acerca dos fractais, utilizou algumas
pesquisas que ja haviam sido realizadas, mas nao concluidas, como as de David Hilbert (1862-1943),
Georg Cantor (18451918), Giusepe Peano (1858-1932), Helge von Koch (1870-1924) e Waclaw
Sierpinski (1882-1969).

A geometria dos fractais estd ligada intimamente a ciéncia do CAOS uma vez que a estrutura
fragmentada, bela e complexa dessa geometria fornece certa ordem ao Caos. Neste aspecto, de
acordo com Barbosa (2002), na natureza

temos componentes com suas formas nas quais dominam a irregularidade e o caos;
tentar simplifica-las, empregando formas usuais da classica geometria euclidiana,
como triangulos, circulos, esferas, cones etc., seria absurdamente inadequado. A
geometria dos fractais pode fornecer aproximacdes para essas formas. (BARBOSA,
2002, p. 10)

Existem varias definicbes para os fractais, embora nenhuma delas seja absoluta. Mandelbrot (1998,
p. 13) questiona: “Sera necessario definir uma figura fractal de modo rigoroso, para, em seguida,
dizer que um objecto real é fractal por se assemelhar a figura geométrica que constitui o modelo?”
Ele afirma que seria prematuro tentar formular essa definicao permanecendo aberta e intuitiva para
ser aprimorada sucessivamente.

Se a definicdo de fractal ainda estd em aberto na Matematica, pode-se identifica-los por suas
caracteristicas. Ele € um objeto que mantém suas formas mesmo alterando a escala sob a qual ele é
analisado, ou seja, pode-se ampliar ou reduzir centenas de vezes um fractal que ira se perceber a
preservagao das caracteristicas originais. De maneira oposta, uma circunferéncia parece ir reduzindo
a sua curvatura a medida que se amplia alguma de suas partes.

De acordo com Serra (1997), as caracteristicas dos fractais sao:

estrutura fina: O grau de detalhamento de um Fractal ndo diminui se examinarmos
uma porgao arbitrariamente pequena do mesmo. O Fractal possui detalhes em parte
tdo pequenos como possamos imaginar; Auto-similaridade: a semelhanca assim
observada manifesta-se em qualquer nivel de construcdo do Fractal, fazendo com que
uma parte do Fractal se assemelhe a uma parte maior, ou ao Fractal inteiro. Auto-
similaridade estrita: € uma porcdo do Fractal que reproduz exatamente a forma de
uma porcdo maior, assim como lados dos tridngulos semelhantes de tamanhos
diferentes, o triangulo menor tem exatamente a mesma forma do maior. Auto-
similaridade estocastica: é caracterizada estaticamente onde os elementos de uma
certa parte da figura enquadram-se em uma certa modalidade da distribuicao
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estatistica, com uma certa média e um certo desvio padrdo; Simplicidade da lei de
formagdo: o alto grau de detalhamento e a complexidade da estrutura de um Fractal
nao impede, em geral, que eles sejam formados por processos relativamente simples
e diretos. Isso possibilita a construcdo de fractais com base em algoritmos simples.
(SERRA, 1997, p. 9-11)

Para Barbosa (2002, p. 13), a Matematica proporciona ao matematico, ao professor e também deve
permitir ao educando,

[...] prazeres oriundos de varias formas de pensar e ver, ou de suas proprias agoes.
Muitas vezes eles emergem de superacdo de dificuldades; assim &, por exemplo, o
estado prazeroso emergente da simples busca com sucesso das raizes na resolugao
de uma equagao ou de uma situacdo-problema numérica ou geométrica cuja solucao
leva a encontrar apenas alguns nimeros ou determinados pontos de um plano.
(BARBOSA, 2002, p. 13)

Existem inimeras contribuigdes do estudo dos fractais em outras areas. Silva (2011, p. 43) sugere
algumas atividades envolvendo os fractais. Entre elas, a de nimero 12: “Para que serve a geometria
fractal?” A autora destaca a atividade como fascinante por causa das aplicagbes dos fractais em
diversas areas do conhecimento. Na Teoria do Caos, que estuda o funcionamento de sistemas
dindmicos e complexos como a formacao das nuvens, na Medicina auxilia no diagndstico do cancer
uma vez que ajuda na medicao da tortuosidade da borda em que o tumor se encontra, nas Artes
criando, com o auxilio do computador, desenhos abstratos incrivelmente belos e musicas a partir das
cores dos fractais gerados no computador. Na Arquitetura os fractais tém auxiliado no
desenvolvimento de obras belissimas e ricas em detalhes, auxilia também na Medicina Veterinaria e
no Mercado Financeiro ou de Agoes.

Em breve pesquisa na internet, pode-se encontrar muitos relatos referentes a aplicacoes de fractais
no Ensino Basico. As conclusdes dos trabalhos, em sua maioria, mostram que a utilizacdo dos fractais
pode favorecer a aprendizagem dos alunos além de trazer para a sala de aula uma Matematica
associada ao belo e desafiador. Carvalho (2005, p. 5) relata que “a Geometria Fractal pode
proporcionar aos alunos uma relacdo mais forte entre os saberes do cotidiano e o escolar, além de
ter proporcionado uma visao dindmica da Matematica como uma ciéncia que avanca, € nao como um
corpo de conhecimentos prontos e acabados.” Afirma, ainda, que “As atividades com Geometria
Fractal puderam contribuir significativamente na (re) aquisicdo de conceitos matematicos necessarios
a resolucdo correta das questdes propostas.” (CARVALHO, 2005, p. 79)

Em relagao a Educagao Matematica, Fassarella, Luz et al. (2015, p. 2), salientam que a Geometria
Fractal coloca em perspectiva as seguintes possibilidades que justificam sua abordagem na Educagao
Basica:

- Discutir um fragmento interessante da histéria da Matematica, a histéria da
descoberta e dos descobridores dos fractais.

- Mostrar aplicagdes notaveis da Matematica numa variedade de situagGes
tecnoldgicas ou ndo, tais como a modelagem de formas da natureza e a criagoes
artisticas.

- Contextualizar de forma inusitada problemas relacionados a temas tradicionais do

curriculo basico da Matematica, tais como sequéncias numéricas, geometria
euclidiana e fungdes.
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- Tematizar o trabalho com material concreto, tais como a construgao de um cartao
tridimensional, uma arvore tetraédrica, etc.

- Tematizar o trabalho com computadores e ilustrar seu uso cientifico, o que permite,
por exemplo, trabalhar o conceito de algoritmo através da lei de construcao iterativa
dos fractais.

Outro trabalho encontrado nessa busca foi o relato de uma proposta de ensino utilizando a Geometria
Fractal. Segundo as autoras, os principais objetivos foram a motivacao dos alunos em estudar
Matematica e a aprendizagem significativa dos conceitos trabalhados. “Os resultados obtidos foram
satisfatdrios e aulas como essa possuem diversos beneficios para o educando. Além de estimular a
criatividade e o raciocinio, a Geometria Fractal € uma forma de motivar os educandos a aprender
matematica.” (VARGAS et al., p. 773)

Como afirma Lorenzato (2006),

€ muito dificil, ou provavelmente impossivel, para qualquer ser humano caracterizar
espelho, telefone, bicicleta ou escada rolante sem ter visto, tocado ou utilizado esses
objetos (...). Esse processo comega com o apoio dos nossos sentidos e, assim, ele é
aparentemente paradoxal porque, para se chegar no abstrato, é preciso partir do
concreto. (LORENZATO, 2006, p. 22)

Nesse sentido, a oficina pedagdgica constitui-se como uma metodologia que pode favorecer a
aprendizagem de um tema desconhecido pelos alunos, como os fractais, por ser um espaco no qual
a aprendizagem se constitui ao longo de um processo de construcdo de conhecimento. A oficina
caracteriza-se por ser uma “construcao coletiva de um saber, de andlise da realidade, de confrontacdo
e intercambio de experiéncias” (CANDAU, 1999, p.23). Essa metodologia foi a escolhida na construgao
da presente proposta porque acredita-se que o aluno, ao longo da construcdao dos fractais, vai
identificando e refletindo sobre as caracteristicas deles, sendo capaz de interagir, manipular e
participar de todo o processo favorecendo o entendimento e a aprendizagem. (GONZALES CUBELLES
apud CANDAU, 1999, p.23).

Nessa perspectiva, para Cuberes apud Vieira e Volquind (2002, p. 11), uma oficina pedagdgica
constitui-se como “um tempo e um espago para aprendizagem; um processo ativo de transformagao
reciproca entre sujeito e objeto; um caminho com alternativas, com equilibracdes que nos aproximam
progressivamente do objeto a conhecer”. Ou seja, € um momento em que se possibilita ao aluno a
construcao e a apropriacao de conhecimentos tedricos e praticos de maneira dindmica e reflexiva.
Pode-se dizer que se trata de uma metodologia centrada no aluno e na sua aprendizagem.

Na presente proposta de oficina pedagdgica os alunos realizaram as construcdes com papel dobradura
para identificar caracteristicas dos fractais e realizar os calculos propostos. O aluno é visto como
sujeito em todo o processo, ou seja, 0 material didatico utilizado foi construido pelo proprio aluno na
oficina. Segundo Lorenzato (2006, p. 3), “muitos foram os educadores famosos que, nos ultimos
séculos, ressaltaram a importancia do apoio visual ou do visual-tatii como facilitador para a
aprendizagem.” Em tdpico dedicado ao uso de Material Didatico (MD), o autor refere que “é qualquer
instrumento Util ao processo de ensino-aprendizagem”. (LORENZATO, 2006, p. 18)
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3. METODOLOGIA

Para inserir os fractais em uma turma de alunos de Ensino Médio, que ndo possui em seu curriculo
essa abordagem, utilizou-se uma oficina pedagdgica produzida com os seguintes objetivos:

Geral: Introduzir noges da Geometria Fractal em uma turma de terceiro ano do Ensino Médio por
meio de uma oficina a fim de que os alunos percebam a importancia do seu estudo e possam, através
da construcdo de fractais, identificar as caracteristicas e algumas aplicagdes dos fractais no seu
cotidiano.

Especificos:
e Explorar as caracteristicas dos fractais;
e Identificar fractais em objetos e natureza;
e Construir fractais com papel dobradura, utilizando o computador;
e Reconhecer caracteristicas dos fractais construidos;
e Explorar contelidos matematicos ja estudados a partir das construcoes fractais.

A oficina foi realizada em turno inverso ao das aulas e a turma de alunos foi convidada a participar
pela professora e primeira autora desse artigo. O convite foi feito ao final de uma aula de Matematica
e, como motivacdo para a participacao, apresentou-se um infografico produzido com esta finalidade.
Ou seja, o convite foi formalizado por meio de uma apresentacao inicial de informacgdes a respeito
dos fractais, com imagens e algumas caracteristicas utilizando o software Piktochart. Para o
desenvolvimento da oficina, as atividades foram divididas nas seguintes etapas:

Etapa 1: apresentacao de objetos e imagens de fractais, discussdo sobre formas geométricas na
natureza baseadas na Geometria Euclidiana e Nao Euclidiana e sobre a importancia do estudo da
Geometria Fractal, andlise e identificagdo das caracteristicas dos fractais.

Etapa 2: construgdes de fractais com papel quadriculado, realizagdo das atividades propostas
(Atividade 1) e discussao dos resultados. Neste momento, houve a apresentagao das construgoes e
analise direcionando a aplicagao dos fractais a topicos estudados na Matematica do Ensino Médio. Os
alunos efetuaram medigdes e fizeram seus registros em material disponibilizado para posterior
discussao.

Etapa 3: construgao de cartdes fractais com papel dobradura.

Etapa 4: na etapa final, os alunos foram convidados a escrever suas observagOes acerca da oficina,
apresentando sugestdes e respondendo a um questionario. Da analise dos registros produzidos, foram
observados os seguintes aspectos: envolvimento dos alunos ao longo da oficina; construcdes
realizadas e comentarios dos alunos durante as discussoes; registros das medidas das construgoes;
e respostas ao questionario.
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4. DESENVOLVIMENTO DA OFICINA

No primeiro momento houve a apresentacao de objetos e imagens de fractais, discussao sobre formas
geométricas na natureza baseadas na geometria euclidiana e ndo euclidiana e sobre a importancia
do estudo da Geometria Fractal, bem como analise e identificacdo das caracteristicas dos fractais,
além de aspectos histdricos e aplicagdes dos fractais em outras areas de conhecimento. Essa
discussao teve como suporte uma apresentagao criada no software prezi.

Em seguida, os alunos iniciaram as construcdes de fractais utilizando papel quadriculado, réguas,
transferidor e compasso. As construgdes foram baseadas em orientagdes fornecidas e inspiradas nas
sugestOes de atividades de Silva (2011, p. 79-82). Foram quatro atividades disponibilizadas nesta
etapa onde cada dupla de alunos deveria realizar uma das construgdes propostas, responder aos
questionamentos para, posteriormente, apresentar aos colegas suas conclusdes. As construgoes
envolveram: Curva de Koch, Floco de Neve de Koch, Tridngulo de Sierpinski e Arvore Bifurcada.

As questdes propostas aos alunos tinham o objetivo de leva-los as conclusdes a respeito das
caracteristicas dos fractais e das relacdes com tdpicos ja estudados na Matematica do Ensino Médio,
como sequéncias numéricas e progressoes. Na figura 1 apresentam-se algumas construges dos
alunos referentes a Atividade 1:

Figura 1 - Algumas imagens da realizagdo da Atividade 1.

Fonte: arquivo da pesquisa

Apds as discussoes a respeito dos dados obtidos a partir dessa atividade, foi proposta a Atividade 2,
na qual os alunos puderam escolher um dos cartdes fractais para fazer a construgao: degraus centrais,
trisseccOes ou triangulo de Sierpinski. Novamente, as orientacdes para essa atividade foram inspiradas
nas sugestoes de Silva (2001, p. 83-86).
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Figura 2 - Algumas imagens da realizagao da Atividade 2.

Fonte: arquivo da pesquisa
4.1 Aplicagao do Questionario
Os alunos participantes da oficina receberam uma folha de papel contendo os seguintes
questionamentos:
a) Vocé considerou importante ter participado da oficina?
b) O que vocé achou mais interessante na oficina?

c) Vocé acredita que o estudo de fractais poderia ou deveria ser inserido no curriculo do Ensino
Médio? Porqué?

d) Vocé conseguiu perceber a relagdo dos fractais com contetdos estudados no Ensino Médio?
Quais destes conteldos vocé considera que o estudo de fractais poderia auxiliar?

e) Quais suas impressoes sobre a oficina? Escreva tudo o que quiser sobre ela.

4.2 Algumas Respostas dos Alunos

Respostas ao item a:

« “Sim, a oficina fez com que a gente aprendesse mais do que estando na sala de aula” (Aluno
T).

« “Sim, pois esse contetdo é muito interessante e certamente iria fazer falta um dia” (Aluno L).
Respostas ao item b:

+ O fato de que um fractal pode ser infinitamente ampliado por um computador por exemplo”
(Aluno L).
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“Adorei a parte pratica principalmente a montagem dos degraus, achei um pouco
desesperador na parte final, mas deu tudo certo. E um bom jeito de enxergar melhor os
fractais” (Aluno V).

“Gostei das construcdes. Gostei dos videos também. A musica achei muito interessante” (Aluno
S).

Respostas ao item c:

“Sim, varias coisas que as outras geometrias ndo conseguem explicar a geometria fractal
explica” (Aluno L).

Sim. E um assunto interessante de ser estudado e explorado e auxiliaria muito bem na
aprendizagem de outros contelidos, como as progressoes aritméticas e geométricas” (Aluno
V).

“Acho importante. Ja tinha visto questdes desse contelido, mas nao sabia do que se tratava.
Até no ENEM ja apareceu” (Aluno J).

“Acho que seria interessante em Artes também por causa das construcdes e das lindas
imagens” (Aluno S).

Resposta ao item d:

“E um assunto muito interessante de ser estudado e explorado e auxiliaria muito bem na
aprendizagem de outros contelidos como PA e PG, como disse antes. Poderia ter sido ensinado
junto com esses contelidos porque por ser mais ‘visual’ facilitaria a aprendizagem” (Aluno V).

“Claramente, como foi visto, tem relagao com PG” (Aluno L).

“Poderia auxiliar em PA, PG e na geometria espacial” (Aluno T).

Respostas ao item e:

“Oficina muito explicativa, material didatico 6timo, ndo ficamos s6 na teoria e isso é excelente”
(Aluno T).

“Amei ter participado! Gostaria que mais colegas pudessem ter participado, porque realmente
valeu a pena. Foi algo que fluiu muito bem. Acho que € isso, espero que tenha muitas outras
oficinas como essa” (Aluno V).

“A sequéncia da aula foi muito boa. Nds tivemos a explicagdo, depois as construcdes e depois
terminamos aplicando em contelidos que ja estudamos antes. Eu achei incrivel e tudo muito

bonito” (Aluno R).
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5. DISCUSSOES E VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

Um primeiro aspecto que merece ser considerado é o fato de que o topico fractais provoca a
curiosidade dos alunos. Percebeu-se isso no momento da divulgacao da oficina em que foi
apresentado o infografico produzido para a realizagao do convite. Os alunos demonstraram um
interesse instantaneo, principalmente pelas imagens mostradas e pelas curiosidades a respeito dos
fractais. Segundo o relato dos prdprios alunos, esse foi um dos motivos pelos quais eles decidiram
participar da realizagdo da oficina no turno inverso ao das suas aulas regulares. A turma que foi
escolhida para participar dessa oficina mostrou-se, geralmente, bastante receptiva e interessada em
realizar tarefas propostas, o que contribuiu significativamente para essa escolha. Acredita-se que, por
esse motivo, outro aspecto citado nos relatos sobre a participacao na oficina foi o interesse em
aprender mais.

No momento da realizacao da oficina, o total de alunos matriculados nesta turma era 24 e, destes,
somente 8 participaram da realizagao da oficina. Alguns pontos devem ser destacados para justificar
0 numero de alunos presentes na oficina, sendo eles: dos 24 alunos matriculados, 3 deles realizam
estagios fora da Instituicdo de Ensino e 4 trabalham no turno inverso ao das aulas, 2 estavam em
competicOes esportivas representando a Instituicao e o periodo da realizacdo da oficina que coincidiu
com muitas avaliagdes de final de semestre.

Para a resolucao da Atividade 1, os alunos dividiram-se em duplas de acordo com suas preferéncias
sem a interferéncia da professora. As duplas, que foram numeradas de 1 a 4 para facilitar a
identificacdo deste trabalho, deveriam desenhar um fractal conforme as orientagdes e responder
alguns questionamentos. A dupla de nimero 1, que recebeu a Atividade 1A: construcao da Curva de
Koch, apresentou uma consideravel dificuldade em utilizar os instrumentos esquadro, transferidor e
compasso e em efetuar as medigGes necessarias para conclusao da atividade. Diante disso, essa foi
a etapa que exigiu mais tempo, pois para completar a tabela disponibilizada e responder aos
questionamentos a dupla nao apresentou dificuldades. Durante a exposicao de suas conclusoes ao
grande grupo percebeu-se que houve compreensao e os objetivos para a atividade foram atingidos.

A dupla 2 recebeu a tarefa Atividade 1B: construgao do Floco de Neve de Koch. Novamente percebeu-
se que os alunos nao sao habituados a utilizar os instrumentos esquadro, transferidor e compasso,
por isso, a maior dificuldade foi fazer a representacao da figura no papel. Para completar a tabela
disponibilizada e responder aos questionamentos a dupla apresentou muita tranquilidade. Na
exposicdo de suas conclusdes ao grande grupo pode-se perceber que houve o entendimento da
atividade e, portanto, os objetivos foram atingidos.

A dupla 3 recebeu a Atividade 1C: construgao do Triangulo de Sierpinski e o fez, utilizando papel
triangulado, sem maiores dificuldades. Para completar a tabela disponibilizada e responder aos
questionamentos a dupla levou um pouco mais de tempo e solicitou auxilio algumas vezes a
professora. Na exposicao de suas conclusdes ao grande grupo percebeu-se que houve o
entendimento, comprovando-se que os objetivos também foram atingidos para esta atividade.

A dupla 4 recebeu a Atividade 1D: construcdo da Arvore Bifurcada. Novamente, identificou-se a
dificuldade em utilizar os instrumentos esquadro, transferidor e compasso e medir os angulos
necessarios. Para completar a tabela disponibilizada e responder aos questionamentos, a dupla
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apresentou muita tranquilidade. Baseando —se na exposicao das conclusdes ao final da atividade,
pode-se inferir que os objetivos foram alcancados.

Constatou-se que a maior empolgacao dos alunos participantes da oficina foi para a chamada
Atividade 2: construcdo dos cartdes fractais. Essa etapa foi individual e, por causa da empolgacao
dos alunos e do tempo para a conclusao da oficina, eles puderam escolher qual dos cartoes iriam
construir. O cartdo Degraus Centrais foi escolhido por 6 alunos e 2 escolheram o Triangulo de
Sierpinski.

Apesar de disponibilizar material contendo um roteiro para a construgao dos cartoes fractais, os alunos
ficaram muito ansiosos. Inicialmente, alguns queriam fazer os recortes sem medir, outros acabaram
fazendo os cortes em posicoes equivocadas, mas 0 momento de maior ansiedade demonstrado foi na
finalizacdao, onde deveria se desdobrar todos os recortes e puxar as figuras que estavam em relevo.
Entre os dois cartGes escolhidos pelos alunos, o Triangulo de Sierpinski foi, sem duvida, o que os
alunos apresentaram maiores dificuldades para construir. Entretanto, percebeu-se a enorme euforia
e admiracao quando viram suas construgOes prontas. Novamente, as caracteristicas dos fractais foram
identificadas e percebidas pelos prdprios alunos empolgados com suas construgoes.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Acredita-se que o professor, em seu papel de educador, deve estimular o desenvolvimento intelectual
do aluno e facilitar a sua aprendizagem. Régo & Régo (2006), trazem que

as novas demandas sociais educativas apontam para a necessidade de um ensino
voltado para a promogao do desenvolvimento da autonomia intelectual, criatividade
a capacidade de acdo, reflexao e critica pelo aluno. Para tanto, faz necessario a
introdugdo de novos conteldos de conhecimentos e de metodologias que, baseadas
na concepgdo de que o aluno deve ser o centro do processo de ensino-
aprendizagem(...). (REGO E REGO, 2006, p. 40)

Com a aplicacao desta oficina verificou-se que é possivel inserir o estudo dos Fractais nas aulas de
Matematica do Ensino Médio, principalmente relacionando tdpicos que ja fazem parte das ementas
da disciplina como sequéncias, progressdes e a propria geometria espacial. O interesse e a
participacdo dos alunos nao somente ratificam a necessidade de um ensino em que o aluno é sujeito
ativo no processo, mas, acima de tudo, motivam o professor a buscar metodologias diferenciadas
para trabalhar topicos importantes e que os alunos apresentam dificuldades ou desinteresse em sua
aprendizagem.

Outro aspecto interessante no estudo dos fractais é a possibilidade de se trabalhar de maneira
integrada com outras areas de conhecimento ou outras disciplinas como Artes e Fisica, por exemplo.
No que diz respeito as Artes, diante da inegavel beleza dos fractais, poderiam ser trabalhadas as
construgbes com papel e utilizando o laboratério de informatica. Com relagdao as construgdes,
percebeu-se que foram as responsaveis pelo interesse dos alunos em participar da oficina e, também,
foram essenciais para identificagao e caracterizacao dos fractais ao longo dela.

Portanto, identificou-se, a partir da realizacdo da oficina, que existem inimeros beneficios que
justificam a abordagem da Geometria Fractal no Ensino Médio. Pode-se destacar, por exemplo: o
estimulo a criatividade, ao raciocinio ldgico, o aumento do interesse em aprender Matematica, a
possibilidade de trabalho interdisciplinar, a relacdo com outros tdpicos estudados, entre muitos outros.
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