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Resumo: Neste texto sdo apresentados os resultados obtidos em uma pesquisa
realizada no Projeto de Iniciacdo Cientifica desenvolvido no Departamento de
Matemética da Universidade Estadual de Maringa, sob a orientagcdo da Prof2 Dr2
Mariana Moran Barroso. Seu objetivo é o estudo do ensino da Geometria dos
Fractais com o aporte da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Raymond Duval. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica acerca dos
trabalhos publicados sobre a Geometria dos Fractais em eventos voltados para a
Educacdo Matematica, e apos, foram propostas duas oficinas com materiais
manipulaveis: a construcdo e exploracdo dos fractais Cartdo de Sierpinski e Pipa
Tetraédrica de Graham Bell. Portanto, com base nos estudos realizados, concluimos
gue é insuficiente o numero de pesquisas realizadas sobre a Geometria dos Fractais
em sala de aula, mesmo diante da circunstancia de que este tema é parte integrante
do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental e Médio.

Introducao

O estudo da Geometria dos Fractais em sala de aula promove inumeras
possibilidades de aprendizagem de conceitos matematicos e proporciona o uso de
recursos tecnologicos. O presente trabalho tem como finalidade expor os resultados
obtidos no Projeto de Iniciacdo Cientifica desenvolvido no Departamento de
Matemética da Universidade Estadual de Maringa sob a orientacdo da Prof? Dr2
Mariana Moran Barroso, cujo tema central € o estudo do ensino de Geometria dos
Fractais com o aporte da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Raymond Duval.

A Geometria dos Fractais foi iniciada pelo Mateméatico polonés Benoit Mandelbrot
(1924-2010) por volta de 1968 e refere-se ao estudo dos fractais. O termo fractal
originou-se do latim fractus, que significa quebrar/fragmentar. De acordo com
Barbosa (2005) os fractais sdo formas geomeétricas que possuem como principais
propriedades a autossimilaridade, a complexidade infinita e a dimenséo nao inteira.
Estando os objetos fractais presentes na natureza, o ensino da Geometria Fractal
oportuniza aos professores e alunos diferentes modos de compreender, representar
e interagir com o espaco no qual vivemos. Para Barbosa (2005), aprender geometria
fractal é importante por fazer conexdes com outras ciéncias, despertar a existéncia
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do senso estético e permitir uma sensacao de surpresa diante da ordem encontrada
na desordem.

A Geometria dos Fractais, embora pouco abordada na Educacdo Basica, propicia
novas possibilidades de exploracdo de contetdos mateméaticos diversos em sala de
aula. Em 2008 foi incluso nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica de
Matematica do Estado do Parana (DCE), como parte do conteldo estruturante
Geometria, o tépico de nocdes basicas de geometrias ndo-euclidianas, porém, de
acordo com Santos (2008), a maioria dos professores desconhecem ou conhecem
pouco das geometrias nao-euclidianas, sentindo-se despreparados para abordar tal
assunto em sala de aula. Portanto, para ajudar na compreensao dos conceitos
relacionados as geometrias ndo-euclidianas Damm (2003) afirma que a teoria dos
registros de representacdo semiética de Duval pode ser utilizada como uma forma
didatica/metodolégica sendo empregada pelo professor quando o objetivo € a
aquisicdo do conhecimento. Os registros de representacdo semibtica constituem as
formas de representar objetos com o propésito de auxiliar na aprendizagem de
algum conceito. Ao se trabalhar com objetos na matematica, por exemplo, tais
objetos sdo entes matematicos que podem ser reconhecidos somente por meio de
suas representacdes. De acordo com Duval (2003) a representacdo semiobtica
contribui para o desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de analise e
de visualizacéao.

Materiais e métodos

Este estudo foi iniciado com a leitura do livro “Descobrindo a Geometria Fractal Para
a Sala de Aula’” de Ruy Madsen Barbosa, no qual apresenta os fractais dando
énfase para seu uso em sala de aula. Apos a leitura do livro foi realizado um
levantamento de trabalhos publicados em anais de eventos nos ultimos dez anos
sobre a Geometria dos Fractais, com o objetivo de analisar como os trabalhos
abordaram os fractais e o0 ensino de Matematica.

Durante os encontros do GPEG — Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria € no
decorrer das orientagbes com a professora orientadora, estudamos sobre a Teoria
dos Registros de Representacdo Semiotica. A partir destes estudos teoricos,
pesquisamos dois fractais que pudéssemos explorar durante oficinas que seriam
oferecidas como resultado dessa proposta de iniciacdo cientifica. Entéo,
propusemos a construcdo e exploracdo do Cartdo de Sierpinski e da Pipa
Tetraédrica de Graham Bell. Tais atividades foram realizadas utilizando materiais
manipulaveis, com o objetivo de construir e explorar com os alunos os diferentes
registros de representacdo semiotica possiveis para alguns fractais, visto que muitos
desconheciam ou conheciam pouco sobre esses objetos geométricos. As atividades
realizadas também tinham como objetivo verificar a potencialidade das atividades
quanto a exploracdo e apreenséo de conceitos matematicos.

Resultados e Discussao

Num primeiro momento da pesquisa, optou-se por realizar o levantamento
bibliografico em dois anais de eventos voltados para a Educacdo Matematica, o
EBRAPEM (Encontro Brasileiro de Estudantes de Pdés-Graduagdo em Educacgéo
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Matematica) e o ENEM (Encontro Nacional de Educacdo Matematica), sobre
trabalhos publicados a respeito da Geometria dos Fractais, resultando em 11 artigos
publicados. ApOs a leitura dos artigos foi construida uma tabela contendo
informacdes relevantes para se obter uma visdo geral, tais como, “titulo do texto;
nome do evento; autores; ano de publicacdo nos anais; forma de representacao dos
fractais na implementacdo; fractais explorados; e publico alvo da pesquisa”. Em
seguida foram classificados quanto “a utilizacdo de instrumentos de desenho para
representar um fractal, o uso de software de Geometria, a recorréncia a exemplos da
natureza para representacdo do fractal ou nenhuma das anteriores”, tais
classificacdes foram denominadas “Unidades de Analise”. Por fim, dentre as 11
publicacdes, 3 fizeram o uso de instrumentos de desenho para representar um
fractal, 5 fizeram o uso de software de Geometria para a construcéo do fractal, 1 fez
0 uso de exemplos da natureza para representar um fractal e 2 n&o utilizaram
nenhum dos recursos citados.

Foi constatado que a maior parte dos trabalhos publicados nos eventos em questéo
recorrem ao uso de softwares ou de instrumentos de desenho para representar os
fractais, havendo um déficit em publicacdes que utilizam exemplos na natureza e
nao havendo nenhum trabalho que utilizou materiais manipulaveis. A maioria dos
trabalhos eram voltados para professores e alunos do Ensino Fundamental e
propunham a construcdo do fractal Triangulo de Sierpinski, sendo este um dos
fractais mais comum.

Durante a nossa proposta de iniciacdo cientifica, no segundo semestre, também
oferecemos oficinas em que construimos alguns fractais com o0s alunos
participantes. A primeira delas foi a construcdo e exploracdo do Cartdo de Sierpinski
com alunos do 2° ano do Ensino Médio de um Colégio Estadual de Campo Mourao,
e logo apds, a mesma construcdo com alunos do PIBID — Matematica da
Universidade Estadual de Maringa. Tanto na turma do 2° ano do Ensino Médio
qguanto na turma do PIBID, foram utilizadas duas aulas para a constru¢do do fractal e
exploracdo dos conceitos mateméaticos. Na constru¢do do Cartdo de Sierpinski, foi
feita uma breve apresentacdo com exemplos de alguns fractais comuns e exemplos
de fractais presentes na natureza, e em seguida foi feita a construcdo do Cartéo de
Sierpinski.

Percebeu-se que tanto os alunos da turma do 2° ano do Ensino Médio quanto os
alunos da turma do PIBID, apresentaram pouca dificuldade na construcéao do fractal.
Deste modo, todos os alunos conseguiram concluir a constru¢cdo. Apés a
construcdo, exploramos os diferentes registros de representacdo semidtica, foram
eles: o registro figural (fractal construido), o registro numérico e, por fim, o registro
algébrico. Os alunos, dispostos em grupos, preencheram uma tabela com
informacdes do tipo: numero de cubos formados em cada etapa, area e volume dos
cubos formados em cada etapa, dentre outros, fazendo a generalizacdo destes
conceitos. A tabela foi corrigida e nesse momento, foi possivel trabalharmos
conceitos algébricos dessa construgcdo. Outra oficina foi a constru¢cao de um fractal,
ndao comumente abordado, o da Pipa Tetraédrica de Graham Bell, com alunos da
Educacdo Basica que participam do projeto TIME — Teoria e Investigacdo em
Matematica Elementar. Para a construcdo e exploracdo da Pipa Tetraédrica de
Graham Bell na turma do TIME — UEM foram necessarias quatro aulas. Iniciou-se
com uma abordagem histérica a respeito das pipas e algumas informacfes a
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respeito dos fractais, foram explorados, também, diferentes registros semioéticos:
figural, numérico e algébrico, se baseando no calculo de comprimento, area e
volume da pipa, e a generalizacao destas informacfes. Em seguida, os alunos foram
divididos em grupos para a constru¢cdo das pipas, e depois, brincamos no
estacionamento do bloco onde a oficina foi realizada.

Como a turma do TIME — UEM é composta por alunos desde o 6° ano do Ensino
Fundamental até o 3° ano do Ensino Médio, alguns alunos tiveram dificuldades na
construcdo da pipa, 0 que demandou mais tempo do que o0 previsto para a
construcdo. No entanto, foi possivel perceber que os alunos compreenderam os
conceitos matematicos explorados e, apesar das dificuldades, tiveram éxito e
conseguiram concluir a construcdo da pipa.

Conclusodes

Baseando-se nos registros de representacdo semiobtica, foi proposta a construcdo e
exploracdo dos fractais por meio de materiais manipulaveis, promovendo o trabalho
e a aplicacdo de conceitos matematicos, tais como o calculo de area e volume e sua
generalizacdo, propiciando uma aprendizagem significativa. Nesta pesquisa de
iniciacdo cientifica foi constatado que existem poucos trabalhos realizados sobre o
uso da Geometria dos Fractais em sala de aula, e que ha necessidade de
aprofundamento tedrico e pratico por parte dos docentes para a abordagem dos
fractais em sala de aula, ja que este assunto faz parte do curriculo de Matematica do
Ensino Fundamental e Médio.
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