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INTRODUCAO

Em linhas gerais, um fractal pode ser definido como “[...] um objeto que apresenta
invariancia na sua forma a medida em que a escala, sob a qual o mesmo ¢ analisado, ¢
alterada, mantendo-se sua estrutura idéntica a original." (ASSIS et al., 2008, p. 1). Essa
definicdo reflete a propriedade da autossimilaridade, considerada a mais marcante e elementar
de um fractal (CARVALHO, 2005), por meio da qual ¢ possivel reconhecer a figura inicial a
cada ampliagdo feita na imagem (SOUZA; CLEMENTE, 2020).

Outra caracteristica importante dos fractais ¢ a complexidade infinita, que estd
relacionada ao processo de construg¢do de tais objetos, o qual considera a repeti¢ao de uma
série de procedimentos (ASSIS et al., 2008), que, juntos, correspondem ao que se chama
iteragdo. Desse modo, pode-se dizer que os fractais sdo construidos a partir de um processo
iterativo, no qual uma ag¢ao ou principio € repetido infinitamente (CARVALHO, 2005).

O estudo da geometria fractal considera tanto formas inerentes a natureza — como
determinadas plantas ou o sistema arterial dos rins — quanto figuras abstratas (ASSIS et al.,
2008), muitas vezes obtidas a partir de formas geométricas bem conhecidas. Nesse ultimo
grupo, destacam-se o tapete e o triangulo de Sierpinski, ambas estudadas e amplamente
divulgadas pelo matematico polonés Waclaw Sierpinski, que nasceu em Varsovia, em 14 de

marco de 1882, na familia de um renomado médico (ENGELKIN, 1998).
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A partir do estudo desses dois fractais, ¢ possivel explorar uma série de objetos de

conhecimento que fazem parte do curriculo de Matematica dos Anos Finais do Ensino
Fundamental. Para a realizagdo do trabalho apresentado neste relato de experiéncia, optou-se
pela turma do 8° ano da Escola Municipal Fundamental Jodo Goulart, envolvendo um total de
15 alunos. Em dois momentos distintos das aulas de Matematica, um deles no primeiro e o
outro no segundo trimestre, os fractais de Sierpinski foram utilizados para introduzir o estudo
de equacodes do 2° grau do tipo ax* = b e do conceito de proporcionalidade, respectivamente.
Para a construcdo de ambos os fractais, decidiu-se fazer uso de um recurso tecnoldgico
digital, o que permite maior praticidade, agilidade e precisdo. Assim, optou-se pelo sofiware
GeoGebra, amplamente divulgado como uma forma de aprender Matematica de maneira
dindmica e gratuita, numa abordagem que contempla todos os niveis de ensino (LUCIANO,
2018). Portanto, o objetivo do presente trabalho ¢ demonstrar que, aliada a recursos
tecnoldgicos digitais, a geometria fractal, apesar de ndo constar nos curriculos oficiais, pode
ser ponto de partida para a exploragdo de diferentes objetos de conhecimento relativos ao 8°

ano.
CAMINHOS METODOLOGICOS, RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, realizou-se uma aula expositiva sobre geometria fractal, apresentando
alguns fractais abstratos e outros presentes em formas da natureza. Também discutiu-se sobre
as propriedades de autossimilaridade e complexidade infinita. Esse momento teve grande
importancia para o bom andamento do trabalho desenvolvido, visto que os alunos ndo tinham
conhecimento a respeito da geometria fractal e, antes de mais nada, precisavam se apropriar
de algumas ideias elementares sobre o assunto.

Apos esse momento introdutdrio, deu-se inicio a construcdo do fractal conhecido
como tapete de Sierpinski, cujo ponto de partida ¢ um quadrado. Para realizar a primeira
iteracdo desse fractal, deve-se marcar dois pontos em todos os lados do quadrado, de modo
que cada lado fique dividido em trés partes congruentes. Em seguida, unem-se os pontos
opostos com segmentos de reta, resultando em nove quadrados menores, dos quais deve-se
remover aquele que se encontra na posi¢ao central.

Caso o fractal seja construido com materiais manipulaveis, a remog¢ao de tal quadrado

consiste no ato de recorta-lo. Para um fractal construido em ambiente virtual, assim como na
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proposta do presente trabalho, concede-se ao quadrado central uma cor de destaque, restando
oito quadrados ndo coloridos.

Para realizar a segunda iteragdo, deve-se repetir o procedimento descrito anteriormente
para cada um dos oito quadrados remanescentes. Na Figura 1, apresenta-se o tapete de

Sierpinski construido, até a terceira iteragao, por um dos alunos do 8° ano.

Figura 1 - Terceira iteraciio do tapete de Sierpinski.

Fonte: Os autores (2025).

Na aula posterior a constru¢do do fractal, o professor apresentou a turma o seguinte
problema: “Um tapete de Sierpinski foi construido a partir de um quadrado com 81 cm? de
area. Apds a primeira itera¢do, qual sera a medida do lado dos novos quadrados obtidos?”. A
resolucao de tal problema ¢ bastante simples, especialmente apds a experiéncia de construgao
do fractal. De fato, alguns alunos informaram a solu¢do correta para o problema ap6s um
curto espaco de tempo, fazendo uso de raciocinios pessoais. O desafio, entdo, foi traduzir o
enunciado do problema para a linguagem matematica e resolver a equagdo obtida por meio de
manipulagdes algébricas.

ApoOs a primeira iteragao do tapete de Sierpinski sdo obtidos nove quadrados idénticos,

dos quais deseja-se descobrir a medida do lado, que pode ser indicada por x. Elevando-se a
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incognita ao quadrado, obtém-se uma representagao para a area de cada um desses quadrados.
Multiplicando-se a area por 9, o resultado deve ser igual a area do quadrado original, que ¢ 81

cm?. Assim, obtém-se a seguinte equacao do 2° grau:

9x = 81.

Diante disso, a solu¢do do problema proposto passa a depender da resolucdo de um
tipo de equagdo com a qual os alunos ainda ndo haviam trabalhado. Nesse momento, o
professor aproveitou a oportunidade para discutir a ideia de que a potenciagao de expoente 2 e
a radiciacdo de indice 2 sdo operacdes inversas e construiu, junto aos alunos, um caminho
para resolver equacdes do tipo ax>=b.

No segundo trimestre letivo, a geometria fractal voltou a ser utilizada nas aulas de
Matematica do 8° ano, dessa vez para introduzir a ideia de proporcao a partir do tridngulo de
Sierpinski. Visto que os alunos ja haviam trabalhado com fractais em outro momento, essa
segunda atividade ocorreu de forma mais tranquila que a primeira.

A figura inicial deste segundo fractal de Sierpinski ¢ um tridngulo equilatero, em cujos
lados deve ser marcado o ponto médio. Em seguida, esses pontos sdo unidos por segmentos
de reta, formando um novo tridngulo equildtero no centro, além de outros trés triangulos
idénticos: um na parte superior ¢ dois na parte inferior. Para concluir a primeira iteragao do
triangulo de Sierpinski, deve-se remover o triangulo central; o que corresponde a colori-lo no
caso de uma construcao realizada em ambiente virtual.

Seguindo os principios da autossimilaridade e da complexidade infinita, a segunda
iteracdo consiste em repetir o procedimento para cada um dos trés tridngulos remanescentes,
ou ndo coloridos. Na Figura 2, pode-se observar o tridngulo de Sierpinski construido, até a
quinta iteragdo, por um dos alunos.

Apo6s a construcdo do fractal com o auxilio do GeoGebra, os alunos elaboraram uma
tabela com as medidas dos lados dos tridngulos obtidos ap6s cada iteracdo. Para o triangulo
inicial, definiu-se como padriao a medida de 8 unidades de comprimento (u.c.). Apds a
primeira iteragdo, cada tridngulo passa a ter lado medindo 4 u.c. Apos a segunda iteragao, 2
u.c. Realizada a terceira iteragdo, o lado de cada tridngulo obtido passa a ser 1 u.c. E assim

por diante.
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Fonte: Os autores (2025).

Dando sequéncia a atividade proposta, os alunos escreveram as razdes entre as
medidas dos lados dos tridngulos obtidos em iteragdes consecutivas. Apds simplificé-las, foi
possivel observar que todas eram equivalentes, conforme indicado abaixo, deixando clara a

existéncia de uma igualdade entre razoes.

Diante disso, os alunos puderam compreender o significado de uma proporcao e
identifica-la geometricamente na estrutura do fractal, percebendo que as medidas dos lados
dos tridngulos equilateros diminuem pela metade apds cada iteracdo, ou seja, decrescem na
razdo de 2 para 1. Visto que as discussdes propostas em sala de aula se desenvolveram a partir
de uma construgdo elaborada pelos proprios alunos, pode-se afirmar que a aprendizagem
sobre o conceito de propor¢do ocorreu de forma significativa, pois, conforme afirma
Lorenzato (2010), a experimentacao ¢ o melhor método para se conseguir aprendizagem com
significado, permitindo que o aluno participe de descobertas, levante hipoteses e busque

alternativas.
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O mesmo pode ser dito em relagdo ao tapete de Siiérpinski: considerando que os alunos
participaram ativamente da construcao do fractal, a resolu¢do de equagdes do tipo ax*=b teve
mais significado e, de forma geral, foi facilmente compreendida. Além disso, cabe destacar a
relevancia da utilizagdo do GeoGebra, sem o qual seria extremamente dificil construir ambos

os fractais, devido a grande quantidade de detalhes e a necessidade de precisdo nas medidas.
CONCLUSOES

Diante do exposto no presente relato de experiéncia, percebe-se que a geometria
fractal pode ser uma alternativa interessante para explorar diferentes objetos de conhecimento
da Matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental. As equacdes do tipo ax*=b e a ideia
de proporg¢ao sao apenas dois deles; muitos outros podem ser abordados a partir do tapete e do
triangulo de Sierpinski.

Em relagdo aos recursos tecnoldgicos digitais, fica evidente que, quando empregados
de maneira adequada, estes podem se tornar grandes aliados no ensino da Matematica. Em
especial, destaca-se a facilidade de acesso e utilizacdo do software GeoGebra, o qual dispoe
de um interessante contingente de recursos que viabilizam a explora¢do de, praticamente,
qualquer conceito matematico presente na educacdo basica.

Por fim, acredita-se que a abordagem da geometria fractal nas aulas do 8° ano permitiu
que os alunos aprendessem Matematica de uma forma nao tradicional, a qual, nesse caso,
mostrou-se bastante positiva. A partir de um contexto rico em elementos visuais, os alunos
puderam ampliar seu repertdrio matematico e explorar importantes objetos de conhecimento

de maneira criativa.
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