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INTRODUCAO

A utilizacdo de recursos manipulaveis tem despertado o interesse
dos alunos, possibilitando o desenvolvimento do raciocinio légico
matematico, a integracdo entre conceitos matematicos e elementos do
cotidiano, o senso de estética e a criatividade, entre outras habilidades.

Este trabalho propde a inclusdo do estudo de Geometria Fractal no
ensino fundamental, especialmente por sua possibilidade de tornar a
aprendizagem da Matematica mais significativa para os alunos. A descricédo
dos objetos naturais é, com frequéncia, mais complicada e exige uma
geometria mais rica, que os modela com fractais, possibilitando desenvolver
projetos educacionais sobre temas transversais voltados para a
compreensao de fendmenos. Os fractais sdo ampliacbes da aplicacdo de
conceitos matematicos, que podem permitir que os alunos visualizassem
suas aplicacdes nas artes, ou na ciéncia. Nesta perspectiva, surgem as
questbes: E possivel trabalhar o ensino de fractais no 9° ano do ensino
fundamental? Como trabalhar explorando esse contetdo em sala de aula?
Esta proposta proporcionara um ensino de qualidade?

Assim, neste trabalho sera descrito tedrica e pratico a exploracédo dos
fractais como uma proposta de ensino de Matematica que pode colaborar
para o ensino do conteudo de formas geométricas, diferente da geometria
comumente utilizada em sala de aula (euclidiana).

O objetivo geral deste projeto é apresentar uma proposta de ensino
de Geometria Fractal para o 9° ano do ensino fundamental. Partindo dai, os
objetivos especificos definem-se como: descrever a metodologia a ser
utilizada com os alunos; estudar o conteudo de geometria plana, area e
perimetro para poder entender como e feito & construgao dos fractais como
a piramide de Sierpinski; curva de peano curva de Koch e estabelecer
conexdes dos conteudos abordados com as concepg¢les intuitivas do

cotidiano dos alunos.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

A geometria dos fractais, ao ser descoberta vem se expandindo e
cada dia nos estimulando a desenvolver nossa percepc¢do junto as suas
formas e a um senso estético bem elevado, podendo apresentar diversos
fendbmenos naturais, e ainda ser aplicada a fenbmenos sociais. Assim, 0s
fractais apresentam as seguintes caracteristicas: auto-semelhanca, podendo
ser exata ou estatistica, isto €, mantém a mesma forma e estrutura, que se
inicia das partes menores para as maiores; apresentam complexidade
infinita, ou seja, os objetos fractais, ndo sao finitos em sua estrutura dessa
maneira, nem todas as formas existentes na natureza s&o regulares e
suaves, sendo na maioria das vezes complexas e irregulares como: as
nuvens, relampagos, certas arvores e plantas. Por este fato, néo
conseguimos de maneira satisfatéria modela-los, utilizando-se a geometria
euclidiana, mas é possivel, quando fazemos uso da Geometria Fractal.

Alguns pesquisadores tém encontrado fractais em diversas areas
do conhecimento, dentre as quais, temos a medicina, arte, computacéo
grafica, geografia e economia. O matematico francés, Benoit Mandelbrot,
(1924-2010), nasceu na Polbnia em 1924, era de familia judia, na Lituania.
Em 1936 sua familia mudou-se para Paris, onde iniciou sua carreira
académica, obteve resultado brilhante ao longo de sua carreira. No entanto
os fractais ndo foram descobertos nem criados por Mandelbrot, ele apenas
0S homeou, Visto que estes ja eram conhecidos antes de sua descoberta.

A origem do termo fractal, nomeado por Mandelbrot, estd no
radical fractus, proveniente do verbo latino frangere, que quer dizer quebrar,
produzir pedacos irregulares, vem da mesma raiz da palavra fragmentar, em
portugués.

No Egito, desde 1300 A.C a Geometria ja era assunto
corrente. Agricultores usavam-na para medir terrenos e
construtores recorriam a ela para suas edificagfes. A existéncia
das grandes piramides perto do Nilo prova que os egipcios
conheciam Geometria e sabiam usa-la bem. Tao famosa era a
geometria egipcia que matematicos gregos como Tales e
Pitdgoras viajavam de sua terra ao Egito para ver o que havia
de novo em matéria de Geometria. (DANTE, 2005, p.359).
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A geometria antes dos gregos era puramente experimental e foram
eles os primeiros a introduzir o raciocinio dedutivo, por volta de 600 a.c o0s
filbsofos e matematicos gregos como Tales e Pitagoras passaram a
sistematizar os conhecimentos da época. A principal fonte de informacéo
relacionada a Geometria egipcia antiga € o chamado “Papiro de Rhind”, cuja
data é aproximadamente de 1650 a.c, sdo textos mateméaticos e contém 85
problemas relacionados a geometria. “A maioria desses problemas provém
de férmulas de mensuracdo necessarias para calcular areas e volumes de
celeiros”. (EVES, 1992. p. 5).

Isto tem uma implicac&o muito interessante. E possivel, como
0s objetos fractais criar estruturas complexas a partir de regras
simples. A complexidade do objeto deriva ndo de um conjunto
de regras muito complicadas, mas sim da sua interacdo ao

longo do tempo. E um processo elementar que, quando
repetido sobre si mesmo, cria estruturas complexas.

(MANDELBROT apud SANTOS, NETO, E SILVA, 2005, p. 25).

De acordo com Mandelbrot (2005), os fractais sao formas
geométricas abstratas de uma beleza incrivel, com padrées completos que
se repetem infinitamente, mesmo limitados a uma area finita.

Tais conceitos de Geometria fractal, tanto no Ensino
Fundamental como no Ensino Médio, por muito tempo foram relegados,
ficando para o final do ano letivo, quando havia tempo, e muitas vezes, eram
apresentados de forma expositiva em que o professor apresentava
definicdes, exemplos e os alunos resolviam listas de exercicios, limitando
seu ensino apenas a sua forma abstrata e axiomatica e a aprendizagem por
memorizagao de regras e formulas. “Quanto as formas, o professor estimula
a observacdo de caracteristica das figuras tridimensionais e bidimensionais

0 que |Ihe permite identificar propriedades” (BRASIL, 1997, p 58).

O estudo da Geometria é um campo fértil para trabalhar com
situag6es-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam
se interessar naturalmente. O trabalho com nocBes
geométricas contribui para a aprendizagem de numeros e
medidas, pois estimula aluno a observar, perceber
semelhancas e  diferencas, identificar  regularidades
etc.(BRASIL, 1998, p 51).
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Embora haja a recomendacdo de explorar os fractais em sala de
aula, isso quase ndo ocorre, pois sSao poucos o0s professores que tiveram
oportunidade de estudar o tema no seu curso de licenciatura, acarretando
assim, um desconforto ao docente, pois a inseguranca em relacdo ao
assunto poderd impedir 0 seu ensino na escola. Esse panorama s6 podera
ser modificado se os centros formadores de professores de Matemética
passar a abordar o tema no curso de Licenciatura. Porém, para isso ocorrer
é preciso mais pesquisas sobre como isso pode ser feito. E nesse sentido

gue consideramos as contribuicbes da pesquisa aqui apresentada.

1.1 Definigcbes de Fractais:

Conforme o Dicionario Aurélio, a definicdo de fractal, € uma Forma
Geométrica, de aspecto irregular ou fragmentado, que pode ser subdividida
indefinidamente em partes, as quais, de certo modo, sdo cépias reduzidas do
todo. A definicho mais simples é que Fractais sdo objetos gerados pela
repeticdo de um mesmo processo perioddico, apresentando autos-semelhancas
e complexidade infinita. Nesta geometria os objetos sdo definidos como
possuindo uma, duas ou trés dimensdes, como 0s pontos, as retas, 0os planos
ou nos soélidos. Objetos naturais tais como nuvens, montanhas, arbustos e
plantas possuem uma caracteristica de irregularidade que dificiimente é
descrita pela geometria euclidiana; além disso, no mundo real, um mesmo
objeto pode ser visto de duas formas diferentes: visdo macroscopica ou
microscopica. O matematico Benoit Mandelbrot foi quem deu esse nome e
chama de geometria Fractal ele foi o responsavel por investigar propriedades e
comportamentos de figuras mais complexas as quais a geometria euclidiana

nao € capaz de representar.

1.2 Propriedades que Define o Conjunto dos Fractais
e Auto-similaridade: No entanto pode ser exata ou estatistica, ou seja,
mantém forma e estrutura sob uma mesma transformacgao de escala

(transformagao que reduz ou amplia o objeto ou parte dele);
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e Complexidade infinita: isto é, qualquer que seja o0 numero de
amplificagdes de um objeto fractal, nunca obtera a “imagem final”,
uma vez que ela podera continuar a ser infinitamente ampliada.

e Irregularidade: no sentido de rugosidade (ndo suavidade) ou
fragmentagdo, possuir em geral, dimensdo né&o inteira a dimensao
fractal quantifica, de certo modo, o grau de irregularidade ou
fragmentagao do conjunto considerado.

A auto-similaridade aproximada ou estatistica refere-se
principalmente a objetos da natureza que ndo sao fractais exatos, mas
podem ser muito bem descrito por eles, como por exemplo, a estrutura da
couve-flor. No caso de determinadas plantas, pode-se encontrar certa
semelhanca entre as pequenas folhas que constituem um pequeno ramo
com outros ramos maiores, e que assim sucessivamente irdo gerar uma
planta, que afinal ndo é muito diferente do pequeno ramo inicial, isto mostra

gue os fractais sao pouco explorados dentro dessa area da natureza. .

1.3 Fractais na natureza

Na verdade, a geometria fractal coloca em contratempo a nogéo de
complexidade, € um convite a olhar a natureza sob outra 6tica. Formas
encontradas nos animais e plantas chamam a atencdo dos matematicos, por
exemplo, muitas conchas formam espirais, as estrelas do mar possuem um
conjunto simétrico de bracgos, alguns virus adotam formas geométricas
regulares. Mas além dos padrbes de forma, existem os padrdes de
movimento, como o andar humano, onde os pés tocam o solo num ritmo
regular, esquerdo-direito, uma cobra do deserto que se move como uma
espiral, jogando seu corpo para frente em forma de curvas tentando
minimizar seu contato com a areia quente. A simetria da natureza é também
muitas vezes imperfeita, existindo a outra categoria de padrbes naturais,
padrdes que existem onde pensavamos que tudo era aleatério e sem forma,
estes padrdes sdo chamados de fractais.

Os fractais naturais estdo a nossa volta, basta observarmos as
nuvens, as montanhas, os rios e seus afluentes, os sistemas de vasos
sanguineos, etc. Estes objetos foram realmente estudados a fundo no século

XX. Considera-se que alguns objetos da natureza, como montanhas, arvores
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e plantas, tém propriedades fractais. Na figura a seguir podemos observar
em diferentes ampliacdes, a complexidade desta planta, que apresenta a
propriedade de auto-semelhanca, caracteristica dos fractais. Estas

propriedades sugerem uma ligacao entre os fractais e a natureza.

Figura 1: Brocolis apresentando auto-similaridade

Fonte: http://fractalmatematico.blogspot.com.br/

Na figura 01 mostra um brocolis comparando com um feto, o brocolis e auto
similar, pois sua estrura e igual em todo seu corpo conforme ele vai

crescendo sua estrura ndo muda.

1.4 Algumas Aplicacdes
1.4.1 Na Biologia

No entanto, as propriedades fractais em diferentes sistemas biolégicos
tém natureza muito diferente, origem e aparéncia. Em alguns casos, é a forma
geométrica do objeto biologico que exibe uma aplicacdo interessante dos
fractais que mistura biologia e geometria, a geometria fractal se dispde a medir
0 contorno complexo e irregular do tronco de arvores, assim tudo leva apensar
nas escolhas do local para viver, oferecendo abrigo e protecdo contra

predadores, onde alguns animais fazem moradias contra predadores.
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Figura 2: Tronco de uma arvore

Fonte: //http//goo. Gl/imagens/6gksub

Os pesquisadores também mediram as dimensdes de sistemas de
raizes e concluiu-se que a dimensdo fractal de um sistema de raizes vai
aumentando ao longo do tempo e varia conforme a espécie na forragem de
fungos a dimensao fractal varia entre as espécies e tende a ser maior quando
h& mais nutrientes, o tronco subdivide-se em Varios ramos que por sua vez se
dividem em ramos mais estreitos e assim por diante. O que podemos observar

€ a similaridade aproximada entre uma pequena fracdo e a totalidade da

arvore.

1.4.2 No campo da Medicina
A ramificacdo fractal amplifica grandemente a area da superficie de um

tecido quer seja para absorcdo (pulméo ou no intestino). No corpo humano o
batimento cardiaco saudavel é cadtico e ndo regular, a representacao grafica
de um batimento cardiaco revela auto-similaridade em diversas escalas de
tempo, a ramificagdo da fisiologia do ser humano encontra-se em sistemas
como: respiratorio, circulatério e nervoso, pois possuem uma estrutura
altamente ramificada. Além disso, a redundancia de estruturas fractais a
analise destes padrdes pode ser util para a deteccdo da mudanca vascular
precoce, em doencas da retina, e também para proporcionar conhecimento
sobre a progressao da retina nos processos de doencga torna-a robusta contra

lesdes.
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Figura 3: Pulmao humano ramificado

Fonte: // http//goo. Gl/imagens/ 9uh9nl

1.5 Alguns fractais percussores

1.5.1 Tridngulo de Sierpinski

Vaclav Sierpinski nasceu em 14 de margo de 1882 em Varsovia,

Império Russo atual Polbnia, faleceu em 21 de outubro de 1969 em sua
cidade natal. Apesar de dificuldades impostas pela ocupacdo da Polbnia
pelo império russo Sierpinski entrou para o departamento de fisica e
matematica da universidade de Varsovia em 1899 e na década 1920-1930,
uma das crateras lunares ganho o seu nome. No ano de 1916 Sierpinski
manifestou um dos famosos “monstros” em seu trabalho. Para construir um
triangulo de Sierpinski indicam-se os seguintes procedimentos:

1. Considera-se um triangulo equilatero:

2. Marcam-se o0s segmentos dos pontos médios formando 4
triangulos equilateros;

3. Elimina-se (remover) a central, o que pode ser codificado, por
exemplo, com cor branca e os outros com uma cor preta;

4. Repetem-se em cada um dos triangulos ndo eliminados as

construcdes 2 e 3; 5. Repete-se operacédo 4 sucessivamente.
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Figura 4: Tridngulo de Sierpinski

INICI PAS1 PAS 2

PAS 3 PAS 4 PAS 5

Fonte: http: // terra. es/personal/davinci9/leuka/triang?2.gif

O Triangulo de Sierpinski também conhecido como junta de
Sierpinski e uma figura geométrica obtida através de um processo recursivo
apresenta algumas propriedades tais como: ter tantos pontos como o
conjunto dos numeros reais; ter area igual a zero; ser auto-semelhante
conforme vai se ampliando n&o perde a definicdo inicial. Foi o primeiro
descrito em 1915 por Waclaw Sierpinski (1882-1969)

Para demostrar o que se origina do triangulo primitivo no nivel
zero apoés varias operacdes sucessivamente, expressas o comprimento que

aparecerd em cada nivel como a soma dos triangulos pertencentes:

Tabela 1: Quantidade de tridngulo que resta em cada nivel de construcdo do triangulo de
Sierpinski

Nivel O Nivel 1 Nivel 2 Nivel3 | ......... Nivel n

Lo=1 L= 3/4 L,=9/16 | Lg=27/34 | ... l= (3/4)"

Assim o nivel n pode ser concluir:

liml2=0

n—->0o

Assim o triangulo que restar tende a anular quando o nivel n. A figura
contém infinitos pontos no triangulo original ocupado no nivel zero, entre os

guais existem intervalos vazios de diversas extensdes.



19

1.5.2 Curva de Peano:
Giusepe Peano nasceu a 27 de agosto de 1858 em Cuneo, na Italia

e faleceu em Turim no dia 20 de abril de 1932. Em 1895 foi professor de a
Academia Militar de Turim, onde trabalhou com Joseph Louis Lagrange.
Diante das preocupacfes dos grandes matematicos da época, Peano teve
um grande tributo & matematica no desenvolvimento da axiomatizagdo para
0S numeros inteiros (positivos). Em 1890 procedeu todo o desenvolvimento
do conhecimento elementar de continuidade e dimensdo, elaborou e
publicou sua famosa curva, que foi considerada um “monstro matematico”,
proposta como uma curva que cobre toda uma superficie plana
quadrangular.

Figura 5: Curva de peano
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Fonte: http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm43/exempl f.htm

A curva de Peano, levando a construcdo ao infinito, serd& uma
superficie completamente preenchida deduz-se que esta superficie sera um
Quadrado.

1.5.3 Curva de Koch
Niels Fabian Helge Von Koch (1870 - 1924) foi um matematico

sueco, nascido em Estocolmo, que deu seu nome ao famoso fractal
conhecido como o "floco de neve Koch" foi um dos primeiros fractais de
curvas a ser descrito. A partir de um segmento, divida-o em trés partes
iguais e retira-se o terco medio e o substitua por um triangulo equilatero sem
a sua base. Com isso teremos quatro novos segmentos com 0 comprimento
de um terco do original. Repete-se esse mesmo procedimento, novamente,

agora com os quatro seguimentos restantes.


http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm99/icm43/exempl_f.htm
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Figura 6: Curva de Koch

L
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Fonte: https:/usp digital. usp. br
Tal curva € obtida a partir de um segmento de reta com um

comprimento unitario que, fragmentado em trés partes iguais, retira-se a
parte do meio e colocam-se em seu lugar dois lados de um triangulo
equilatero de acordo com o segmento removido. Tal processo sendo

repetidas infinitas vezes origina o que chamam de a curva de Koch.

1.5.4 Conjunto de Cantor:

Georg Cantor (1845-1918), matematico, nascido na RuUssia,
mudou-se em 1856 para Alemanha onde se doutorou pela Universidade de
Berlim em 1867. Ficou conhecido por ter elaborado a moderna Teoria dos
Conjuntos. Segundo Cantor dois conjuntos € equivalente, ou tém a mesma
cardinalidade, quando € possivel estabelecer uma correspondéncia
biunivoca entre os elementos destes dois conjuntos, isto €, uma relacao que
leve elemento distinto de um conjunto em elementos distintos do outro
conjunto, sendo todos os elementos objetos desta correspondéncia. Cantor
denominou de enumeravel os conjuntos que tem a mesma cardinalidade

com o conjunto dos niumeros naturais.

Figura 7: Conjunto de canto
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Fonte: https://goo. Gol/imagens/gy3PU
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Imaginava-se entdo que dois conjuntos infinitos possuiam a mesma
cardinalidade, até que em 1894, Cantor demonstra que o conjunto dos
nimeros reais tem cardinalidade diferente da dos numeros naturais. E
possivel mostrar que o “tamanho” do Conjunto do Cantor, ou seja, seu
namero de pontos matematicos ou sua cardinalidade € a mesma do
segmento [0,1] (e, portanto de toda a reta), apesar do tanto que se tira do
segmento durante a constru¢céo do conjunto.

Alguns Fractais sdo construidos a partir de objetos geométricos
estudados na educacéo basica, tais como segmentos de reta, triangulos e
quadrados. Outros sdo construidos por meio de programas computacionais
com a utilizacdo de dezenas de cores, apresentam uma movimentagdo com
forte apelo estético e, numa visdo superficial, ndo aparentam possuir ligacéo

com 0s conteudos matematicos que constituem os curriculos escolares.

1.6 Fractais no ensino
A geometria Fractal € um campo da matematica muito produtivo e sua

aplicabilidade é vasta. Dessa forma a sua utlizagdo no ensino fica
assegurada pela capacidade de adaptacéo dessa geometria, Tendo em vista
o valor que estudo de geometria exerce na vida das pessoas, precisa-se
priorizar 0 seu ensino e também investir intensamente em cursos de
formacdo continuada para os professores, que foram fragilizados com a
caréncia desses conteldos em seus Cursos.

Estudar fractais em sala de aula € bem empolgante, pois as figuras
apresentam formas interessantes e ricas em padrdes de cores. Os jovens e
adultos se interessam por essa multiplicidade de formas e cores presentes
nas diversas formas Fractais e também é um motivador pelo fato de estarem
ligados a informatica, possibilitando sua construcdo quase que
instantaneamente. Para que exista uma maior proximidade entre os fractais
e os alunos do ensino fundamental, e necessario um melhor entendimento,
algumas praticas podem ser realizadas com os alunos para que eles possam
visualizar os Fractais sem o uso de computadores. Uma pratica interessante,
ja que os Fractais estdo muito ligados a natureza, seria que o professor

levasse os alunos para observar um jardim, ou uma paisagem natural para
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gque eles mesmos possam adaptar-se as formas Fractais naturais que se
encontra em seu cotidiano. Esta pratica seria interessante para que haja
uma interdisciplinaridade. Assim a matematica ndo sera vista como numeros

e contas sem aplicacoes.

Nunes (2006) lembra alguns pontos importantes para justificar a
inclusdo da geometria fractal nos curriculos de mateméatica da educagéo
basica, ele defende que ela seja inserida no ensino de matematica e se
torne um tema motivador tanto para o docente quanto para os alunos, e
ainda é um tema integrador de Vvarios conceitos matematicos. Sua
aplicabilidade se estende a outras ciéncias e dessa forma um trabalho mais
atraente pode ser desenvolvido com alunos nas diferentes etapas da

escolaridade.

Estudar as relagdes numéricas de seus elementos, conforme
as iteragbes sucessivas; por exemplo, contagem, perimetros,
areas e volumes. [...] Outra forma é explorar os fractais
despertando ou desenvolvendo o0 senso estético, pela
visualizagdo dos mesmos, quando o professor, em nosso
entender, deve procurar captar o educando para o belo e o
harménico no fractal. (BARBOSA, 2005, p.71)

Segundo Barbosa (2005) a exploracdo numérica acontece quando 0
professor mostra alguns conceitos basicos do fractal como &rea e perimetro
e interacbes dos fractais ele pode ajudar seu aluno a explora, as
caracteristicas dos fractais. Além disso, a atividade com dobraduras de
papel facilita o entendimento da generalizacdo dos niumeros de iteracdes em
um fractal e acabam por possibilitar também a exploracdo de elementos
algébricos.

Durante a construcdo com dobradura de papel o aluno vai ver o
senso estético, de um fractal chamado a atencéo, por se tratar de um fractal,
normalmente desconhecido, fazendo-o imaginar qual formato de tal figura
assumiria nas proximas iteracbes fazendo com que estimule sua
imaginacdo. Nao podemos esquecer também do fato de que, em muitas das
atividades, é exigido o manuseio de objetos de medi¢do, como régua e trena
0 que contribui diretamente também para a compreenséo de outros assuntos

como a geometria plana.
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Os PCNs (parametros currilares nacionais) do Ensino Fundamental
lembram a importancia do estudo de conceitos geométricos para
desenvolver no aluno a compreensdo e a representacdo, de maneira
organizada, do mundo em que vive. Além disso, é fundamental o uso de
objetos do mundo fisico, obras de artes, desenhos, plantas. Cultivando o
conhecimento acerca do espaco e das formas, desse modo permite ao aluno
gue estabeleca conexdes entre a Matematica e outras ciéncias (BRASIL,
1998).

Conforme consta nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997), € importante destacar que a matematica devera ser vista pelo aluno
como um conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento de seu
raciocinio, de sua sensibilidade expressiva, estética e de sua imaginacéao e
com isso compreender cada vez mais o mundo que o cerca. E é necessario
gue os professores promovam uma visdo da mateméatica como uma ciéncia
em evolucdo, ndo algo pronto e definitivo, levando o aluno a construir e se

apropriar do conhecimento que servira para transformar sua realidade.
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Capitulo 2

Metodologia da pesquisa

2.1 Sujeitos da pesquisa
Os sujeitos desta pesquisa foram alunos do Ensino Fundamental,
EJA (educacdo de jovem e adulto) do 92 ano no turno noturno em uma
escola da zona sul no bairro de educandos Manaus-AM, essa pesquisa foi
desenvolvida com 16 alunos com idade entre 20 e 40 anos, foi realizado
duas vezes na semana durante o més junho a outubro de 2018.

O critério para a escolha da turma foi por meio da liberacdo da
direcdo da escola para assumir a turma, em questao tendo em vista que no
momento da realizacao da pesquisa o professor acolhedor estava presente.

Este trabalho demonstra uma proposta de atividades com dobradura
de papel que exploram a geometria dos fractais através da construcao da
piramide de Sierpinski, Curva de Koch e o Conjunto de Cantor. A
metodologia de ensino proposta visa apresentar o ensino dos Fractais aos
alunos por meio de dobraduras de papel no origami e traceja alguma forma
geométrica que pode ajudar no entendimento dos alunos. A geometria dos
fractais pode tornar as aulas mais atrativas, pois a exploracdo da beleza
estética do raciocino e os padrbes numeéricos e geométricos, estimulam o

aprendizado a competéncias dos alunos, sendo assim de facil interpretacéo.

2.2 A abordagem metodologica
Na busca de responder a questao que norteou a pesquisa:
e E possivel trabalhar o ensino de fractais no 9° ano do ensino
fundamental?
e Como trabalhar explorando esse conteudo em sala de aula?
e Esta proposta proporcionara um ensino de qualidade?
Por meio de diferentes atividades, a pesquisa se caracterizou como
gualitativa.
Do ponto de vista da sua natureza, o trabalho foi classificado como uma
pesquisa aplicada, pois objetivou gerar conhecimentos aos alunos no uso de

aplicacoes e praticas dirigidas a solucéo de problemas especificos.
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As atividades desenvolvidas com os alunos em sala de aula foram
divididas em momentos:

O primeiro momento, com o objetivo de analisar os conhecimentos
prévios dos alunos, em relagdo aos conhecimentos basicos de Geometria
Euclidiana trabalhou-se com conhecimento prévio de area de figuras planas
e perimetro (apéndice A) a aula iniciou com uma narrativa sobre a histéria da
geometria onde trabalhou os conceitos de geometria plana, abordando,
especificamente, as propriedades de alguns poligonos, e seus elementos
como: lados, vértices, diagonais, e nomenclaturas de alguns poligonos.

Durante a abordagem da aula buscou-se mostrar no cotidiano dos
alunos que a geometria estava presente, exemplos como “Quando vocé vai
a uma loja de material de construgao pra fazer orgamento de quantos tijolos
pra construir um muro ou uma parede para sua casa precisa” nesse contexto

foi-se trabalhando a geometria euclidiana.

No segundo momento (apéndice B), o objetivo foi proporcionar aos
alunos uma aula diferenciada e dinamica, motivando-os a querer estudar
geometria e melhorar seu desempenho nas aulas de matemética.
Trabalhando com geometria plana através de materiais concretos, fazendo
com gue o aluno supere seu processo de ensino-aprendizagem. No decorrer
das atividades as aulas vao acontecendo com dobradura de papel foi se
criando formas geométricas como triangulos. Os alunos receberam
instrucdes de forma tedrica e pratica de como proceder para realizar
dobradura de alguns modelos de origami. Na constru¢cdo com dobradura de
um cisne. Cada aluno recebeu certa quantidade de papel que ja estarao
cortados em formas de quadrados (21 cm x 21 cm) para a pratica da
dobradura. Foram abordados alguns tépicos como area do quadrado e do
triangulo, diagonal, bissetriz, angulos.

No terceiro momento (apéndice B) com o uso de dobradura de
papel foi se construindo piramide de Sierpinski, Conjunto de Cantor e Curva
de Koch essa construcao foi feita com dobradura de papel passo a passo
para poder a turma acompanhar os cortes no papel, foi usado papel A4 para

a construcao das dobraduras, todos os alunos acharam interessante e muito
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curioso a forma como foram feito os fractais e suas interacdes geométricas,

assim efetivando o processo ensino e aprendizagem dos alunos.

2.3 Instrumentos de coleta de dados
Foi utilizada a observacédo de participante em todo o decorrer das
aulas com dobradura de papel de alguns Fractais. No final das atividades foi
aplicado com os 16 alunos um questionario composto de 6 perguntas
(apéndice F) com o objetivo de verificar a contribuicdo da abordagem dos
Fractais no conhecimento de geometria.

No primeiro plano de aula foi feito uma breve explicacdo da geometria
plana sobre area e perimetro (Apéndice A) denominados pré-teste serviu pra
verificar como estd o conhecimento dos alunos no aprendizado de geometria
euclidiana.

No segundo momento buscou-se explicar um pouco sobre a origem do
origami por meio de dobradura de papel, e de como essa cultura japonesa
poderia nos ajudar a entender um pouco a geometria plana (apéndice B). No
entanto, o interesse deles ficou mais evidente a partir dessa segunda aula
uma vez que foram usados papéis coloridos para formar um cisne,
possibilitando com isso que desenvolvessem sua criatividade.

O terceiro momento o plano de aula (apéndice C) trata da aplicacdo de
alguns fractais no ensino e na aprendizagem dos alunos, com alguns
conceitos de potenciacdo. Ambos os exercicios trazem situacdes onde o
aluno tem de raciocinar sobre a quantidade de objetos a cada etapa dos
recortes com o objetivo de concluirem que estdo trabalhando com a
multiplicacéo de fatores iguais.

O quarto gquestionario (apéndice F) trata-se de um questionario de
pergunta e resposta. Onde se buscou sabe como os alunos aceitaram a

proposta de ensino dos fractais e se essa aula surtiu algum conhecimento.

2.4 Procedimentos para a analise de dados
A andlise foi feita através de organizacdo dos dados coletados nos

guestionarios (apéndice F) dos alunos em uma tabela ou um gréafico de

forma descritiva comparando resultados com a fundamentacao.
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CAPITULO 3

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
SUGESTOES DE ATIVIDADES SOBRE FRACTAL

Apresentam-se aqui algumas atividades que envolvem a
Geometria Fractal, em que os alunos podem verificar que 0 ensino e a
aprendizagem dessa Geometria pode ser prazeroso, a proposta inicial foi
despertar nos alunos um interesse pelo assunto. Tais atividades serao
desenvolvidas em sala de aula, com ajuda do professor acolhedor no ensino
de Matematica, utilizando materiais manipulaveis sobre o0 ensino da
Geometria Fractal, encontradas em diversos lugares, até mesmo na
natureza. Essas atividades sdo sugestdes para explorar a Geometria Fractal.

Assim, com essas atividades cabe mostrar que a matematica esta em
constante e infinita evolugdo, buscando atender as novas necessidades
surgidas com a ciéncia contemporéanea. Essas atividades podem ser
utilizadas para a construcdo do conhecimento dos alunos, partindo do
conhecimento prévio ou até mesmo de algo que eles ainda ndo conhecem.

A proposta dessa atividade tem como objetivo desenvolver e ampliar o
conceito de simetria, através de diferentes formas da natureza e ainda
apresentar os diferentes padrées de irregularidades para formas naturais que
formam Fractais e assim diferenciar a Geometria Fractal da Geometria
Euclidiana mostrando que em inUmeros momentos a Geometria Fractal esta
presente no dia-a-dia do discente.

Propbe-se entdo que o professor leve o aluno para a area verde da
escola, ou até mesmo para um lugar onde possa visualizar diversas formas
da natureza, pedindo ao aluno para identificar e fotografar formas
geométricas que se assemelham as formas Euclidianas. Posteriormente, 0os
alunos poderdo distinguir as formas Euclidianas dos Fractais, onde os
mesmos podem verificar a importancia de se estudar essa nova Geometria.

Essa atividade se torna interessante e Util a partir do momento em
gue o aluno pode perceber que a matematica esta em toda a parte,
principalmente na natureza e que essa disciplina ndo é isolada, podendo se
relacionar com diversas areas como, Biologia, Geografia, Historia, entre

outras. Consequentemente, faz com que o aluno possa valorizar e observar
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mais a natureza ao seu redor preservando-a continuamente, ao invés de
destrui-la. Também, para que os discentes ndo visualizem a matematica
apenas com algoritmos, numeros, desenvolvimento de formulas, podendo

tornar o estudo dessa ciéncia mais prazerosa.

3.1 Propostas das atividades (Anexo A) e (Apéndice A)

3.1.1 Atividade com figuras geométricas, perimetro e area.
As atividades foram divididas em momentos:

Primeiro momento: sera iniciado com a narrativa sobre a historia da
geometria. Conceitos da geometria, abordando, especificamente, as
propriedades de alguns poligonos, seus elementos como: lados, vértices,
diagonais, e a nomenclaturas de alguns poligonos.

Segundo momento: discutir com alunos situacdes do cotidiano que
envolve conceito de area como:

a) Quando vocé vai a loja comprar ceramica na loja para assentar

um piso em seu quarto. Vendedor pergunta quantos metros quadrados
ou quanto mede largura e comprimento do ambiente.

b) Quando vocé vai a uma loja de construgdo pra fazer orgamento
de quantos tijolos pra construir um muro ou uma parede para sua casa, e
necessario.

Terceiro momento: Recortou-se um quadrado de 5 cm x 5 cm
mostrando as caracteristicas (lados de mesma medida e angulos retos) e
mostrando na régua para os alunos que cada lado do quadrado possui 5 cm. E

que a area no quadrado é dada pela multiplicagado das 2 medidas .

Figura 8: Construcédo de um cubo

Quarto momento: colocou-se uma situagao para os alunos como se

fosse cobrir o quadro com esses quadradinhos de 5 cm quantos quadradinhos
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seriam necessarios? Desenhar no quadro usando régua ou fita métrica o que
isso significa um quadrado de 1 m x 1m. Colocar o quadradinho de 1cm? no
quadro para verem que  de 1 cm? cada. Total 10 000 quadradinhos ou 1m?.
Portanto, a area indica quantos quadradinhos de determinada unidade sao

precisos para preencher a figura.

Figura 9: Medindo o comprimento do quadrado

3.1.2 Atividade construcéo do cisne com origami (apéndice B)
Data: 31/08/2018

Serie/turma(s): 92ano (EJA) turma A

Conteudo(s) abordado(s): construcdo do cisne com dobradura

Figura 10: Passo a passo da construcgéo do cisne

Passo a passo da aula: Essa proposta de ensino de geometria plana

através de materiais concretos faz com que os alunos superem seu processo
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de ensino-aprendizagem no decorrer da atividade enquanto ele manipular a
dobradura de papel foi dividido em momentos.

Primeiro momento: os alunos irdo receber instrucées de forma teorica e
pratica de como proceder para realizar a dobra de alguns modelos. Na
construgcdo com dobradura da pomba da paz, na construcao de um cisne. Cada
aluno receberd certa quantidade de papel que j& estardo cortados em formas
de quadrados (21 cm x 21 cm) para a pratica da dobradura. Serdo abordados
alguns toépicos como éarea do quadrado e lados. No triangulo, diagonal,

bissetriz, angulos.

Figura 11: Construcdo do cisne Figura 12: Finalizando a construcédo do cisne

Segundo momento: O professor deve pedir que os alunos dobrem e
desdobrem o quadrado em uma das diagonais e perguntar - Quanto triangulo
formou? Como séo os lados destes triangulos? Como sédo os angulos Internos
destes triangulos? Existe alguma coisa na natureza que possui esta forma?
Existe alguma coisa em sua casa ou escola que tenha esta forma?

Terceiro momento: O professor deve pedir que os alunos marquem oS
angulos: A e B e em seguida dobrando o papel indigue as bissetrizes destes
angulos e perguntar: - Quantos triangulos nos temos agora? Como sdo 0s
lados destes triangulos? Como sdo os angulos internos destes tridangulos?
Quarto momento: O professor deve pedir que os alunos marquem os angulos,

C e D e em seguida dobrando o papel indique as bissetrizes destes angulos e
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perguntar: - Quantos tridangulos tém agora? Eles s&o iguais aos anteriores? Por
qué?
Quinto momento: O professor deve pedir que os alunos facam mais uma

dobra e perguntar: - Que tipo de triangulos nés temos agora?

Figura 13: Instrugéo de dobradura do cisne

Sexto momento: O professor deve informar o que e eixo de simetria e pedir
que os alunos dobrem a figura no seu eixo de simetria. Deve questionar a
respeito de coisas no nosso dia-a-dia em que € possivel observar a utilizacao
do conceito de simetria.

Sétimo momento: Ao finalizar o professor deve informar para os alunos sobre
a classificacdo dos triangulos que apareceram na dobradura do cisne levando
em consideragdo as observacgoes feitas por eles durante a execug¢édo do plano

de acéo.

Duvida dos alunos: os alunos néo tiveram divida a respeito das dobraduras

de papel ao fazer a cabeca do cisne e o corpo do cisne.

3.1.3 Atividade cartéo fractal tridimensional (apéndice E)
Data: 01/10/2018
Serie/turma(s): 92ano (EJA) turma A

Conteudo(s) abordado(s): Construcédo cartdo fractal tridimensional

Passo a passo da aula: as aulas foram divididas passo a passo
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1° Passo - Encontre a metade, tanto da parte horizontal como da vertical, da
folha. Entdo recorte na horizontal até o ponto de encontro das duas retas e

dobre para a esquerda.

Figura 14: Figura geométrica

b2

_______ [ -

Fonte: Autor (2018)
2° Passo - Repita 0 mesmo processo com a parte de cima e de baixo do

hexéagono obtido.

Apos a terceira interacdo, vamos ter algo assim:

Figura 15: Dobrando o papel

Fonte: Autor (2018)

3° passo - Com a folha dobrada ao meio faca dois cortes verticais simétricos

% uma distancia (divididas em 4 partes iguais) das extremidades da folha, de

altura (divididas em 2 partes iguais) como mostra na figura 6 (curva de Koch) .

xX_x
Note que a = 2x —=—
4 2
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4° passo Volte o retangulo dobrado para a posic¢éo inicial e puxe a figura em
relevo. Neste momento, temos a primeira e a segunda geracdo do cartdo

fractal.

Figura 16: Montagem do triangulo Sierpinski

Para obter mais geracdes, repita 0 processo enquanto for possivel
realizar os cortes e as dobraduras no papel, sempre usando o procedimento
2 e 3. No segundo momento da atividade, pode-se explorar a quantidade de
segmentos que foram utilizadas em cada iteragéo.

Podemos observar que o cartdo da Figura 17 possui estruturas auto-
similares. Com o cartdo pronto, observamos que as formas geométricas
resultantes dos cortes e dobraduras sao paralelepipedos. Percebemos
durante a construcdo que, a cada novo corte e dobradura, obtemos novos
paralelepipedos. Se chamarmos de iteracdo zero, a primeira geracdo do
cartdo, quantos paralelepipedos novos surgem a cada iteracdo? Podemos

exploras a construcdo do cartdo construindo a tabela 1

Tabela 2: Iteragcdo N Numero de paralelepipedos novos

Interacdes Numero de paralelepipedos novos
0 1
1 2
2 4
3 8
4 16
n 2"
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Note que a cada iteracdo, o numero de novos paralelepipedos dobra,
porém, em escala menor (paralelepipedos menores). Com isso, pudemos
concluir que o processo de construcdo dos paralelepipedos em cada
iteracdo € descrito pela lei de poténcia 2", onde n =0, 1, 2, 3,... E 0 nimero
das iteragbes. Identificamos que a cada nova iteracdo tem um
paralelepipedo cercado por 2 novos paralelepipedos. Este valor sera

denominado fator multiplicador.

3.1.4 Atividade conjunto de cantor
Data: 03/10/2018

Serie/turma(s): 9%2ano (EJA) turma A
Conteudo(s) abordado(s): Conjunto de Cantor

Passo a passo da aula: Os objetivos dessa atividade € que os alunos
possam reconhecer uma sequéncia numeérica, estimar a quantidade de
segmentos em cada iteragdo, organizar dados em uma tabela, identificar a
dimensédo desse Fractal. Para construir esse Fractal, ira utilizar papel sulfite.
Para o primeiro momento dessa atividade devem-se seguir 0s seguintes
procedimentos:

12 Cortar tiras de papel A4 colorido com o comprimento de 27

centimetros.

22 Dobrar uma das tiras de forma que obtenha 3 tiras com o mesmo

comprimento.

Figura 17: Recortem de tiras

32 Eliminar a tira central, deixando apenas 2 dessas tiras, com 9 centimetros.

42 A partir da tira dividida, repetir o mesmo procedimento 2 e 3 quantas vezes

quiser.
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Figura 18: Construcdo do conjunto de cantor

52 Montar o Fractal em outra folha de papel sulfite de uma cor diferente

da escolhida para fazer a construgao.

Figura 19: Os cinco niveis da constru¢cdo do Conjunto de Cantor

Para obter mais geracdes, repita 0 processo enquanto for possivel
realizar os cortes e as dobraduras no papel, sempre usando o procedimento
2 e 3. No segundo momento da atividade, pode-se explorar a quantidade de
segmentos que foram utilizadas em cada iteracdo, construindo uma tabela
como descrita abaixo.
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Tabela 3: Quantidade de segmentos em cada iteragdo na constru¢do do Conjunto de Cantor

Nivel do fractal Conjunto Quantidade de
Segmentos
0 27 cm 1
1 9 cm 2' =
2 3cm 2°= 4
3 1cm 23=
4 0,3 2" =16
N N/3 2"

No terceiro momento da atividade, o intuito ao terminar de montar a
tabela é que os alunos descubram a lei de formacdo, como apresentada
acima, ou seja, para o nivel N, o nimero de segmentos a serem utilizados
sera 2". Dessa forma os alunos poderdo identificar a partir da sequéncia
numérica formada pela quantidade de segmentos {1, 2, 4, 8,..., 2N} que ela
representa uma Progressdo Geométrica, onde o primeiro termo é a;=1 e a
razdo dada por a, / a;, ou seja, g= 2/1 = 2. O termo geral da P.G. é al*q"*,
entdo teremos ay = 2*2"*

No quarto momento dessa atividade o aluno devera encontrar a
dimenséo desse Fractal, partindo do fundamento da dimensédo Hausdorff.

Como o numero de subpartes similares que se observa no lugar em
uma determinada parte desse Fractal é 2, entdo p=2.

Os alunos poderédo concluir que o Conjunto de Cantor possui uma

dimensao que se situaentre O e 1.

3.1.5 Atividade curva de Koch (apéndice D)
Data: 04/10/2018

Serie/turma(s): 92ano ( EJA) turma A

Conteudo(s) abordado(s): Curva de Koch
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Passo a passo da aula: Para facilitar a representagcdo de formas
geométricas no plano, podem-se utilizar trés tipos de malha ou rede: a
pontilhada, a quadriculada e a triangular. Utilize a rede triangular para

construir a Curva de Koch, seguindo os procedimentos a seguir.

1. Desenhe um segmento de reta ligando 10 pontos de a rede triangular.

Figura 20: Segmento inicial da construcéo da Curva de Koch.

2. Divida-se o segmento em trés segmentos iguais, substituindo-os por
quatro congruentes, intermediario, por um tridngulo equilatero sem o

segmento intermediario (que seria sua base).

Figura 21: 2° Procedimento da construcdo da Curva de Koch

3. Substitua cada um dos segmentos originados seguindo a regra 2
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Figura 22: 2° Procedimento da construcéo da Curva de Koch

iy

4. Repita o procedimento 2 e 3 quantas vezes for possivel.

Figura 23: 42 Curva de Koch em sua 42 iteragéo construida em rede triangular
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No segundo momento da atividade pode-se obter a contagem de
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segmentos que sao formados em cada nivel, calcular o seu perimetro,

montando assim uma tabela como essa abaixo:

Tabela 4: Quantidades de segmentos, comprimento e perimetro da Curva de Koch em cada

iteracéo.
Nivel N° de segmento Comprimento Perimetro
0 3 C 3.c
1 3.4=12 ¢ 3.0).c
2 3.4°=48 c.i? 3.2 ¢
3 3
3 3.4°=192 C_@s 3 (3)3 c
N 3.4" c.Q)" 3.0 c

No terceiro momento o aluno podera encontrar a dimensao da Curva

de Koch lembrando que esse Fractal possui autossimilaridade estrita onde
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se observar qualquer nivel de construcdo desse Fractal a outra parte

observada assemelha a uma parte maior, ou ao Fractal inteiro.

3.2 Aplicagdes das atividades

3.2. 1 Primeira aula: figuras geomeétricas, perimetro e area. (apéndice A)
Data: 01/08/2018

Serie/turma(s): 9%2ano (EJA) turma A
Contetdo(s) abordado(s): Figuras geométricas

Passo a passo da aula: A primeira aula com dobradura do cubo os
alunos se mostraram interessados, acredita-se que seja pelo fato de ter
mostrado para eles o cubo pronto, fazendo assim com gque se interessassem
pela forma de monta-lo. Antes de mostrar 0s passos para essa montagem,
alguns alunos n&o acreditavam que o cubo era formado somente com
dobraduras. A aula foi ministrada dentro do laboratério de informatica por ter
mais espaco a sala tinha em média 16 anos dentre homens e mulheres, e
comecou por desenhar no quadro com ajuda de uma régua e um lapis um
quadrado, cada grupo desenho seu quadrado na medida em que os alunos
iam se sentando o professor foi mostrando em seu cotidiano onde encontrar.
Durante a apresentacéo foi citado situacdes como por exemplo:

A) Quando vocé vai a loja comprar ceramica a vendedora pergunta quantos
metros quadrados e quanto mede largura e comprimento do ambiente em
gue vocé vai assentar esse piso?

Essas situagdes do cotidiano motivaram os alunos e buscarem a entender a

Geometria plana.

Figura 24: Construindo o cubo com dobraduras
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Duvida dos alunos: a duvida dos alunos ficou na parte de como usar a

geometria no dia a dia! Onde encontrar? Para que serve!

3.2.2 Segunda aula construcédo do cisne com origami (apéndice B)
Data: 31/08/2018

Serie/turma(s): 9%2ano (EJA) turma A
Conteudo(s) abordado(s): construcao do cisne com dobradura

Passo a passo da aula: a aula comeca com a entrada dos alunos no
laboratério de informéatica em media 14 alunos entre homens e mulheres e
algumas criancas, durante a abordagem do conteudo com dobradura de um
cisne com origami, foram ensinadas o passo a passo da construcao que foi
dividida em momentos, cada momento da dobradura do cisne se formava um
triangulo equilatero que naquele momento foi chamado de interacdo do cisne,
nesse triangulo equilatero foi pedido que os alunos calculassem a area e o
perimetro das interagcdes em uma folha e apresentasse o resultado das
interacOes (dobraduras) desses triangulos.

Figura 25: Construindo o cisne

Duvidas dos alunos: a duvida dos alunos ficou na construcdo do cisne, por
ser algo novo para muitos alunos, a dobradura de papel foi algo que nao viram

em geometria e ainda existia certa adaptacdo com o conteudo.
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3.2.3 Terceira aula: Construcéo cartao fractal tridimensional (apéndice E)
Data: 31/ 08/ 2018

Serie/turma(s): A
Conteludo(s) abordado(s): Cartédo Fractal tridimensional

Passo a passo da aula: a aula foi ministrada para 16 alunos como se
tratava de um conteudo que eles ainda ndo tinham visto, foi feito (a) uma
introducdo da parte tedrica e em seguida comecou a construgcdo do triangulo
tridimensional. Foi feito(a) passo a passo explicando interacdo por interagao

ate que os alunos(a) finalizassem.

Figura 26: Tridngulo de Sierpinski

Duvidas dos alunos: por se tratar de algo novo, uma ideia nova, os
alunos ficaram com duavida na interacdo das dobraduras e nos célculos de
como chegar aos paralelepipedos, pois cada corte que era dado mais

paralelepipedos apareciam.

3.2.4. Quarta aula conjunto de cantor
Data: 03/10/2018
Serie/turma(s): 9%ano (EJA) turma A

Contetdo(s) abordado(s): Conjunto de cantor
Passo a passo da aula: essa aula teve o intuito de estimular a ideia de
sequéncia numeros mostra a quantidade de segmentos em cada iteracao,

organizar na tabela os dados, para a construcao dessa fractal usou-se a ideia
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de ordenacdo de nameros, pois cada interacdo obtinha-se outra ordem mais na

mesma figura.

Figura 27: Conjunto de cantor

Duvidas dos alunos: os alunos tiveram duvidas nas interacbes de corte do

papel, pois cada corte o papel ia diminuindo cada vez mais.

3.2.5 Quinta aula Curva de Koch (apéndice d)
Data: 04/10/2018
Serie/turma(s): 9%2ano (EJA) turma A

Conteudo(s) abordado(s): Curva de Koch

Passo a passo da aula: durante a aula para facilitar a curva de Koch
foi representa em formas geométricas no plana, utilizou-se um papel A4 e
comecgou a pontilhar em linha reta varias pontinhos para que os alunos

pudessem construir a curva de Koch assim a interacao ia surgindo.

Figura 28: Construcédo da curva de Koch
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3.2.6Sexta aula: Questionario de contribuicéo das atividades (Apéndice F)

Apds terem um contato com esses objetos e de descobrirem suas
aplicacdes no cotidiano e a relacdo com diversos conteudos matematicos, 0s
alunos se mostraram mais interessados e motivados com relacdo a
matematica. Pois, o estudo dos fractais faz-se interessante como uma forma
mais precisa de representacdo do nosso mundo, permitindo trabalhar a
matematica de uma maneira mais instigante, e assim despertar a curiosidade

e estimular a criatividade dos alunos.

O objetivo dessas atividades é proporcionar aos alunos uma aula
diferenciada e dindmica motivando-os a querer estudar geometria e melhorar
seu desempenho nas aulas de matematica através de materiais concretos.
Diante deste contexto, este trabalho propbs a utilizacdo do origami como
recurso didatico nas aulas de Matematica, principalmente no estudo da
geometria, onde através desta arte, oportuniza-se ao aluno construir ou
resgatar conceitos ja estudados de forma ludica e criativa a primeira questao
(apéndice G)

Os alunos gostaram da forma como foram trabalhadas as dobraduras
que finalizou com a construcao de um cisne. Quanto as falhas, alguns alunos
(questdo 2) ndo notaram falhas, pois se tratava de algo ladico e concreto de
facil compreensdo. Quanto a questdo 3 durante a abordagem da aula, os
alunos puderam notar que a geometria fractal e s6 uma extensdo da
geometria plana e puderam nota a similaridade com seus cotidianos. Quanto
a questado 4 quando perguntado se poderia ensinar geometria fractal em sala
de aula muitos alunos questionaram, pois a geometria habitual na qual estédo
empenhados ja é suficiente. As questfes 5 e 6 0s alunos nao concordaram
muito sobre o0 ensino de geometria fractal em sala de aula, pois a realidade de

muitos fica s6 na geometria euclidiana.
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Figura 29: Avaliacdo geométrica

3.2.7 A andlise dos questionarios e avaliacdes (Apéndice D, E, F).

Verificou-se a partir das andlises das respostas, que a maioria dos
alunos que responderam ao gquestionario vem para a escola apds um dia de
trabalho, com relagdo ao dominio dos conhecimentos geométricos na analise
das respostas observou-se nas questfes que a figura era construidas facilitou
a compreensao com material concreto.

Durante as constru¢des, o fator mais relevante observado foi a
dificuldade dos alunos nas constru¢cbes geométricas, principalmente no
manuseio da régua e tesoura. Pois nesta etapa as constru¢cdes foram
realizadas manualmente. No decorrer da construcdo foi-se respondendo os

questionarios (apéndice D, E, F).



Figura 30: Questionario de aprendizagem dos alunos
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Fonte: autor (2018)

Figura 31: Notas dos alunos com a avaliagdo de aprendizagem
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CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracédo deste trabalho foi uma experiéncia muito enriquecedora
tanto em nivel de cultura geral como em nivel de conhecimento matemaético.
O fato de este tema ser desconhecido para algumas pessoas parecia ser
pouco interessante, mas a medida que fui compreendendo os varios
conceitos nele envolvidos e sendo capaz de sintetiza-los e apresentar de
forma ordenada, a curiosidade sobre a geometria fractal cresceu
exponencialmente. Para isso muito contribuiu 0 constatar que a geometria
fractal esta presente em todos os lugares (sobretudo em objetos e em seres
naturais) de formas tdo complexas e por vezes tdo bonitas podendo sem
criadas, ou simuladas, por processos matematicos muito simples. Este
trabalho pode proporcionar aos alunos um estudo diferenciado do
convencional da matematica, onde puderam perceber que neste outro
universo da matemadtica, ela ndo é estudada somente com a resolucéo de
algoritmos e férmulas envolvendo nameros, pode ser também estudada de
uma forma lidica, com dobradura de papel de forma a ser interessante,
interativa, tornando o ensino da matematica mais significativo para eles.
Assim os alunos passam a enxergar o 6bvio, que ndo € tdo 6ébvio assim, o
aprendizado se torna mais rico e completo, na mesma propor¢cao em que 0s
conteudos passam a ter outros significados para os alunos.

O trabalho com exercicios de Geometria Fractal demonstram de
forma inequivoca, que pode tornar o aprendizado de alguns temas da
Matematica curricular muito mais proveitosos. Ao se “reinventar”, a partir dos
Fractais, a Mateméatica mostra aos alunos existir muitas coisas entre a lousa
e a sua percepcdo de mundo, as vezes reduzida, em razdo de que aquilo
gue a compde, vai muito além dos nimeros, das retas, dos pontos e planos,
se encontrando em quase todos os lugares em nossa vida cotidiana,
principalmente na natureza. Quando os alunos comecam a “enxergar” esse
obvio, as resisténcias ao aprendizado da matematica sdo minimizadas pela
criagdo ou pela reflexdo de pontos de seu universo imagético, de sua

realidade cotidiana, com pontos da realidade da Matematica.
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Apéndice A: Plano de aula 1

TEMA: Uma proposta de geometria Fractal pro 92 ano do ensino fundamental

1. Escola — Cite Gilberto Mestrinho

2. Classe: 9° ano do Ensino Fundamental

3. Periodo: noturno

4. Assunto: geometria plana.

5. Duracdao: 4 aulas (200 minutos)

6. Objetivo: compreender a semelhanca em diversos contextos, motivar o

interesse dos alunos pelo estudo da Geometria despertando sua curiosidade

através de uma didatica diferenciada com a utilizacéo da lista de exercicios.

7. Conteudo:

7.1 Perimetro e Area.

8. Recursos, caderno, quadro e pincel papel A4,tesoura e régua.

9. Procedimentos: reconhecer a semelhanca entre figuras plana a partir da

congruéncia das medidas angulares e da proporcionalidade entre as medidas

lineares de lados de angulos, onde seréo divididos em momentos:

Primeiro momento: serd iniciado com a narrativa sobre a historia da

geometria. Conceitos da geometria plana, abordando, especificamente, as

propriedades de alguns poligonos, seus elementos como: lados, vértices,

diagonais, e suas nomenclaturas de alguns poligonos.

Segundo momento: discutir com alunos situa¢gdes do cotidiano que envolve

conceito de &rea como:

a) Quando vocé vai a loja comprar ceramica na loja para assentar um

piso. Vendedor pergunta quantos metros quadrados ou quanto mede

largura e comprimento do ambiente.

b) Quando vocé vai a uma loja de construcdo pra fazer orcamento de
guantos tijolos pra construir um muro ou uma parede para sua casa,
vendedor pergunta quanto mede comprimento e altura do muro ou da
parede.

Terceiro momento: Recortar um quadrado de 5 cm x 5 cm mostrando as

caracteristicas dessa figura (lados de mesma medida e angulos retos) e
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mostrando na régua para os alunos que cada lado do quadrado possui 5 cm. E
que a area no quadrado é dada pela multiplicacéo das 2 medidas. 5 cm?.

Quarto momento: colocar uma situacao se fosse cobrir o quadro com esses
quadradinhos de 5 cm quantos quadradinhos seriam necessarios? Desenhar
no quadro usando fita métrica o que isso significa um quadrado de 1 m x 1m.
Colocar o quadradinho de 1cm? no quadro para verem que 1cm? cada.
Portanto, a area indica quantos quadradinhos de determinada unidade s&o

precisos para preencher a figura.
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Apéndice B: Plano de aula 2

TEMA: uma proposta de geometria fractal pro 92 ano do ensino fundamental
. Escola — Cite Gilberto Mestrinho
. Classe: 9° ano do Ensino Fundamental

. Participantes: alunos do 92 ano (eja)

1

2

3

4. Periodo: noturno
5. Assunto: geometria dos origamis

6. Duracdao: 4 aulas (200 minutos)

7. Objetivo: O objetivo € proporcionar aos alunos uma aula diferenciada e
dindmica motivando-os a querer estudar geometria e melhorar seu
desempenho nas aulas de matematica. Trabalhar com geometria plana através
de materiais concretos com origami, fazendo com que o aluno supere seu
processo de ensino-aprendizagem no decorrer da atividade enquanto ele
manipular a dobradura de papel.

8. Conteldo: serdo abordados conceitos geométricos com angulo, diagonal,
bissetriz e eixo de simetria de um quadrado e de um triangulo.

8.1 criagbes de algumas figuras com o origami.

9. Recursos, folha A4, quadro e pincel, tesoura.

10. Procedimentos: O uso do Origami durante a aula se mostra eficaz, no que
se refere ao processo de ensino e aprendizagem, proponho a realizar esta aula
em momentos.

Primeiro momento: os alunos irdo receber instrucdes de forma tedrica e
pratica de como proceder para realizar a dobra de alguns modelos. Na
construcdo com dobradura da pomba da paz, na construcao de um cisne. Cada
aluno recebera certa quantidade de papel que ja estardo cortados em formas
de quadrados (21 cm x 21 cm) para a pratica da dobradura. Serdo abordados
alguns tépicos como area do quadrado e lados. No tridngulo, diagonal,
bissetriz, angulos.

Segundo momento: O professor deve pedir que os alunos dobrem e
desdobrem o quadrado em uma das diagonais e perguntar - Quanto triangulo

formou? Como séo os lados destes triangulos? Como séo os angulos Internos



51

destes triangulos? Existe alguma coisa na natureza que possui esta forma?
Existe alguma coisa em sua casa ou escola que tenha esta forma?

Terceiro momento: O professor deve pedir que os alunos marquem oS
angulos: A e B e em seguida dobrando o papel indique as bissetrizes destes
angulos e perguntar: - Quanto triangulo nos tem agora? Como sdo os lados
destes triangulos? Como sdo os angulos internos destes triangulos?

Quarto momento: O professor deve pedir que os alunos marcassem 0s
angulos, C e D e em seguida dobrando o papel indique as bissetrizes destes
angulos e perguntar: - Quantos triangulos tém agora? Eles sdo iguais aos
anteriores? Por qué?

Quinto momento: O professor deve pedir que o aluno faga mais uma dobra e
perguntar: - Que tipo de triangulos nds temos agora?

Sexto momento: O professor deve informar 0 que e eixo de simetria e pedir
que os alunos dobrem a figura no seu eixo de simetria. Deve questionar a
respeito de coisas no nosso dia-a-dia em que € possivel observar a utilizacédo
do conceito de simetria.

Sétimo momento: Ao finalizar o professor deve informar para os alunos sobre
a classificacao dos triangulos que apareceram na dobradura do cisne levando
em consideragcao as observacdes feitas por eles durante a execugcédo do plano
de acéo.

Oitavo momento: O professor pode propor que os alunos tentem fazer um

origami onde aparecem alguns tipos de triangulos.

=

Dobrar Desdobrar
Dobrar ,

- T -

S 7

Dobradura do cisne

Dobrar
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Apéndice C: Plano de aula 3

TEMA: Uma proposta de geometria fractal pro 92 ano do ensino fundamental

1. Escola — Cite Gilberto Mestrinho

2. Classe: 9° ano do Ensino Fundamental

3. Periodo: noturno

4. Assunto: geometria de Fractais

5. Duracdao: 1 aula (50 minutos)

6. Objetivo: Motivar o interesse dos alunos pelo estudo da Geometria fractal,
despertando sua curiosidade através de uma dobradura de papel usando na
construcéo de alguns fractais.

7. Conteudo:

7.1 Fractais Geomeétricos.

8. Recursos, folha de papal A4, quadro e pincel e tesoura.

9. Procedimentos: por meio de interagdes os alunos irdo resolver atividades
(apéndice D e E) que serao divididas em 2 momentos:

Primeiro momento: mostra aos alunos a parte tedrica de construcdo das
figuras fractais e resolugéo das atividades.

Segundo momento: sera pedido para que o0s alunos construam alguns
Fractais como o TRIANGULO DE SIERPINSK e a curva de Koch (flocos de neve) até
a quarta iteracdo, fazendo iteracdo por iteracdo, e logo, em seguida, seréo
mostrados para eles a solucao.
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Apéndice D: ATIVIDADE 1 — CURVA DE KOCH

Escola:

Ano: Turma: Data: / /
Aluno (a):
Instrucdes para construcéo da curva de Koch:

1-considerar um segmento de reta;

2-dividir o segmento em 3 partes iguais, substituir o segmento central por um
triangulo equilatero sem base;

3-repetir cada um dos passos anteriores para cada um dos segmentos da nova
figura.

Nivel O (zero) —

Nivel 1 —

Nivel 2 —

Considerando que o comprimento inicial da curva de Koch seja 1 (uma
unidade),

NIVEL 0 ZERO
/ /
NIVEL N2 DE COMPRIMENTO DE | COMPRIMENTO
SEGUIMENTO CADA SEGIMENTO | TOTAL DE CURVA
0
1
2
3
N

a) A sequéncia dos valores da coluna “comprimento de cada segmento”

b) A sequéncia dos valores da coluna “comprimento total da curva”
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Apéndice E: ATIVIDADE 2 — TRIANGULO DE SIERPINSKI

Escola:

Ano: Turma: Data: / /

Aluno (a):

Processo de construcéo do triangulo de Sierpinski:

Passo 1— Considerar inicialmente um tridngulo equilatero;

Passo 2— Marcar os segmentos dos pontos médios formando 4 tridngulos
equilateros;

Passo 3— Remover o triangulo central;

Passo 4— Repetir em cada um dos tridngulos n&o eliminados os passos 2 e 3;
Passo 5— repetir o passo 4 sucessivamente.

Observe as seguintes figuras e seus niveis respectivos:

A
AA
A A
AAAA
A A
AA AA
A A A A
AAAAAAAA

Nivel O nivel 1 nivel 2 nivel 3

PARTE 1: Considerando inicialmente um triangulo equilatero de lado medindo
1 (uma unidade), complete a seguinte tabela referente aos 4 primeiros niveis
do “Tridangulo de Sierpinski’.

Comprimento

Nivel Numero do lado de | Perimetro Perimetro
de cada de cada total
triangulo triangula triangula

A
Vv

A

4h
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Apéndice F: Questionario sobre contribuicéo das atividades sobre
fractais

Escreva as respostas clara e objetiva:

1- Durante algumas aulas adotamos o trabalho de construir com dobradura de
papel usando a geometria para o conteudos de Matematica. Essa metodologia
foi significativa para o seu aprendizado? Comente.

2- As aulas praticas através de dobradura de papel tiveram algumas falhas?
Descreva-as e comente:

3- Citem aspectos positivos desse trabalho com fractais comparando-o as
atividades que ja estavam habituados (a).

4- No seu ponto de vista e possivel trabalhar o ensino de fractais no 9° ano do
ensino fundamental? Explique.

aula?

6- esse trabalho proporcionou um ensino de qualidade?
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Anexo A: lista de exercicios de area e perimetro

PERIMETRO:
Perimetro de um poligono é a soma das medidas dos lados desse poligono.

Para calcular o perimetro de um poligono, devemos usar a mesma unidade de medida para
todos os seus lados.

Exemplol: Determine o perimetro da figura abaixo:

3 cm Sol.:

P=10cm+3cm+ 2

Zcm s cm+7cm+2cm+ 1
cm+3cm+8cm

10 em sm P =36cCm
1 cm
3com
2 cm

Exemplo 2 Quanto mede o lado de um octdégono equilatero cujo perimetro € igual a 120 cm?

Sol: Um octdégono equilatero possui todas as suas medidas iguais, e chamemos de x a medida de um
dos lados do octégono, entdo temos:

P=X+X+X+X+X+X+X+X

120 =8x
120
X="—
8
X =15cm

* AREA DO QUADRADO

Area do quadrado = medida do lado. Medida do lado & A = ¢

Lado

Lado Lado

Lado

Exemplo 3: Calcule a area de um terreno quadrado com 41,6 m de lado.

Sol: A=1.
A=416x41,6

A =1730,56 m*
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Anexo B: Atividade desenvolvida pelos alunos

NIVEL e DE

~lo
£l
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b B

construir com dobradura de
Matematica. Essa metodologia
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