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Resumo: Este trabalho apresenta ao leitor um produto educacional envolvendo o estudo da
Geometria Fractal (uma das geometrias ndo euclidianas), sendo dividido em trés atividades: (1)
conhecendo, (2) construindo e (3) explorando o Fractal Hexagonal de Direr. As atividades
podem ser utilizadas em diversos niveis de escolaridade, modalidades e realidades
educacionais, tendo como objetivo construir o Fractal Hexagonal de Diirer utilizando o software
GeoGebra para explorar relagbes geométricas envolvidas em sua constru¢do. O trabalho
originou-se da pesquisa de doutorado do primeiro autor, orientada pelo segundo, realizada no
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Matemética da Universidade Franciscana
(UFN) — Santa Maria/RS. Ao finalizar as atividades esperamos que 0s estudantes percebam
que, quanto maior for o valor de n (n um namero natural qualquer), a area total para um nivel
n, sera 0 menor valor dentre elas, ou seja, para um n tendendo a infinito, a area total tende a
zero. Esperamos que esse produto educacional fornega subsidios que auxiliem professores em
atividades de sala de aula.

Palavras-chave: Relagbes geométricas, Geometria Fractal, Fractal Hexagonal de Durer,

software GeoGebra, ensino e aprendizagem.
1 INTRODUCAO

A Geometria Fractal € um campo de pesquisa recente na matematica. Considerando a Historia
da Matematica, a Geometria Fractal € um estudo atual, desenvolvido a partir dos meados da
década de cinquenta, com a publicacdo do livro “Os objetos fractais: forma, acaso e dimenséo”,
em 1975. Segundo Janos (2008, p. 17), a Geometria Fractal “é uma linguagem matematica que

descreve, analisa e modela as formas encontradas na natureza”.



Durante inimeros séculos, empregamos conceitos relacionados a Geometria Euclidiana para
representar objetos matematicos e modelar elementos da natureza. Essa Geometria, muitas
vezes, reproduz de forma satisfatoria os objetos criados pelo homem, entretanto, ha casos em
gue nao temos uma boa representacdo ou essa é muito complexa. A partir dessa inquietacdo, da
ndo representacdo de varios objetos da natureza pela Geometria Euclidiana, foi desenvolvida a
Geometria Fractal pelo matemético Benoit B. Mandelbrot.

A Geometria Fractal, uma das ndo euclidianas, € uma opc¢éo para tais aplicacdes, pois ela nos
possibilita ir além das dimens6es inteiras, proprias dos objetos da Geometria Euclidiana. Ela
permite-nos ir além dos estudos de quadrados, retangulos, circunferéncias e outras formas
geomeétricas, dificilmente encontradas na natureza, a saber, em vegetais, em rochas e em rios,
que ndo apresentam, em geral, a dimensdo inteira. Segundo Goldenberg (1991, p. 50, traducgéo
nossa), a Geometria Fractal, “[...] tem sido reconhecida como uma ferramenta de modelagem
altamente valorizada, aplicavel em grande variedade de ciéncias”.

O estudo da Geometria Fractal possibilita ao professor desenvolver diversos conteddos
previstos no curriculo do Ensino Medio, por exemplo, tais como funcdes, logaritmos e
progressdes, entre outros. Entendemos que apresentar aos estudantes que a matematica tem uma
aplicacdo na prdpria matematica é algo enriquecedor, pois pode-se mostrar que o fazer
matematica ndo se trata de seguir procedimentos e férmulas, mas, que vai além disso,
permitindo realizar investigacéo e, consequentemente, a producdo do conhecimento.

Para o desenvolvimento das atividades que propomos neste produto educacional, estamos
aliando o uso de Tecnologias Digitais (TD), em especial, com a utilizacdo do software
GeoGebra, e a Geometria Fractal, com o Fractal Hexagonal de Diirer.

O uso das TD deve auxiliar o enriquecimento do ambiente educacional, possibilitando a
construcdo de conhecimentos por meio de uma ac¢éo ativa, critica e criativa, tanto por parte dos
estudantes, como dos educadores. Papert (1994) defende o uso do computador por acreditar que
ele é mais eficaz no desenvolvimento cognitivo, além de acelerar a passagem do pensamento
infantil para o adulto.

A unido das TD e da Geometria Fractal podera favorecer um ambiente de descoberta e discussao
se explorados e orientados pelo professor de forma criativa e atrativa. Nosso objetivo € construir
o Fractal Hexagonal de Durer utilizando o software GeoGebra para explorar relagdes
geométricas envolvidas em sua construcdo. Para desenvolver essa unido entre um tema
especifico de geometria com um de tecnologia foi desenvolvida uma sequéncia de atividades

dividida em trés momentos: (1) conhecendo, (2) construindo e (3) explorando o Fractal



Hexagonal de Diirer, a qual pode ser proposta, tanto para alunos da Educagdo Basica quanto
par os do Ensino Superior.

O trabalho aqui proposto e apresentado teve origem a partir da pesquisa de doutorado do
primeiro autor, orientada pelo segundo e realizada no Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
de Ciéncia e Matemaética da Universidade Franciscana (UFN) — Santa Maria/RS. Se houver
interesse em acessar a tese em sua totalidade a mesma pode ser obtida por meio do link
<http://www.tede.ufn.edu.br:8080/handle/UFN-BDTD/903> e pesquise pelo nome do autor ou
pelo titulo “Possibilidade de inser¢do da Geometria Fractal na licenciatura em Matematica do
IFFar”.

2 O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional apresentado é uma sequéncia de atividades exploratorias na construgédo

e nas relacfes geométricas envolvidas no Fractal Hexagonal de Diirer.
2.1 Tipo de produto: Proposta de ensino.

2.2 Objetivo: Construir o Fractal Hexagonal de Diirer utilizando o software GeoGebra para

explorar relacbes geométricas envolvidas em sua construcao.
2.3 Publico-alvo: Estudantes da Educacao Basica e do Ensino Superior.
2.4 Nivel de escolaridade: Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino Superior.

2.5 Descricdo do produto: Sequéncia dividida em trés atividades. A primeira é referente a
apresentacdo do histdrico e caracteristicas do Fractal Hexagonal de Durer; a segunda trata da
construcdo do referido fractal utilizando o software GeoGebra; para a terceira atividade
destinamos a exploracdo das relacfes geométricas envolvidas na construcdo do Fractal

Hexagonal de Direr.
2.6 Dinamica de aplicacgao:

A atividade 1 é expositiva e dialogada com os alunos, sendo apresentado, em um primeiro
momento, o histdrico e as caracteristicas do Fractal Hexagonal de Direr.

O alemdo Albrecht Direr (1471-1528), pintor, ilustrador, matematico e tedrico de arte, é 0
autor dos fractais que levam seu nome (Figura 1). Também € atribuida a Dulrer a autoria da
construcdo do desenho do pentdgono regular, utilizando apenas régua e compasso.
(OLIVEIRA, 2016).



Figura 1 — Fractal Hexagonal de Drer
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Fonte: autoria propria.

Mas afinal, o que é o Fractal Hexagonal de Durer? Para Barbosa (2005), trata-se de um fractal
construido a partir de um hexagono regular, em que, a cada iteracdo (ou repeticdo de
procedimentos), ocorre a substituicdo de cada vértice do poligono original por um hexagono
regular com o mesmo numero de lados, de forma que um de seus angulos coincida com o angulo
do hexagono regular inicial, tendo a condicdo de que os hexagonos regulares gerados tenham
um vértice em comum.

A atividade 2 é destinada para a construcdo do Fractal Hexagonal de Durer, sendo realizada
com o auxilio do software GeoGebra e, a dividimos em 4 etapas, uma para cada nivel.

Com o fim de auxiliar os estudantes no processo, elaboramos um passo a passo desta
construcdo, o qual pode ser acessado no Portal eduCAPES ! no endereco
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/702074>. Nele poderé ser encontrado o produto
educacional em sua integra.

Reservamos para a atividade 3 a exploracdo das relacdes geométricas envolvidas no Fractal
Hexagonal de Durer. Para isso, elaboramos uma sequéncia de questionamentos levando o aluno
a conjecturar e a verificar se sua conjectura esta correta ou ndo. Seguem o0s questionamentos:
a) Qual é o valor da area da regido hexagonal obtida no nivel 0 (Ao)? Explique como vocé
obteve essa area.

b) Qual € o valor de cada uma das areas das regifes hexagonais obtidas no nivel 1 (A1)? E o
valor total, obtido em fungéo de Ao?

c) Qual é o valor de cada uma das areas das regifes hexagonais obtidas no nivel 2 (A2)? E o
valor total, obtido em funcédo de Aqg?

d) Qual é o valor de cada uma das areas das regides hexagonais obtidas no nivel 3 (A3)? E o

valor total, obtido em fungéo de Ao?

1 0 eduCAPES ¢ um portal de objetos educacionais abertos para uso de alunos e professores da educago basica,
superior e pos-graduagdo que busquem aprimorar seus conhecimentos.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/702074

e) A partir das observacdes, célculos e explicacdes feitas nos itens anteriores, preencha o
Quadro 1, determinando a medida do lado, o nimero de hexagonos e a area (em relacéo a Ao)
para um Fractal Hexagonal de Direr de nivel n. Salientamos que n é um numero natural

genérico.

Quadro 1 - Medida do lado, nimero de hexagonos e a area (em relagcdo a Ao) para um Fractal
Hexagonal de Durer de nivel n.

Nivel 0 | Nivel 1 Nivel 2 | Nivel 3 | ... Nivel n

Lado

NUmero de hexagonos

Area total em relagdo a 4,
Fonte: autoria prépria.

f) Se pensarmos em um valor de n muito elevado, ou seja, n tendendo a infinito, o que ocorrera

com a area An?

3 CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que a pratica docente precisa ser pensada com novas abordagens e formas de
ensino que culminem na aprendizagem do académico. enquanto o professor ndo deve se limitar
a reproducédo de formulas a partir de suas aplicacdes, 0 estudante necessita ir além da dessa
memorizacdo de conceitos e regras. Pensando por esse vies, acreditamos que a
manipulacdo/construcdo/exploracdo da figura do Fractal Hexagonal de Direr, por meio do
software GeoGebra, proporciona vantagem didética, ou seja, a visualizagcdo e manuseio do que
esta sendo trabalhado oportuniza um aspecto fundamental na Matemaética, que é despertar a
motivacao, o buscar o conhecimento e o aprender. Dessa forma, as aulas podem tornam-se mais
dindmicas, participativas e produtivas, alterando o aspecto estatico que, muitas vezes, a
disciplina ainda se mantem. Além disso, o ‘deixar de lado’ ou ‘deixar para o fim do ano’ as
abordagens envolvendo geometria pode sair do cenario educacional. Inclusive, o envolvimento
de novos itinerarios para o Ensino Médio que estdo sendo estudados e, por certo, nesses o aluno
deve ser 0 agente participativo principal nos processos de ensino e de aprendizagem. Portanto,
ele mesmo ira criar ideias e descobrir caminhos, obviamente, sempre com a orientacdo do
professor que, portanto, deve ter conhecimento de novos contetdos e novas abordagens, que
muitas vezes ndo sdo abordadas na sua formacao inicial.

Ao finalizarmos a sequéncia de atividades explorando as relacdes geométricas apresentadas no

Fractal Hexagonal de Direr, desejamos que o0s estudantes reconhecam algumas caracteristicas



que envolvem o referido fractal, por exemplo, relagfes entre geometria e formas, grandezas e
medidas, como preconizados na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), uma vez que
distinguira perfeitamente a grandeza medida, relacionada a uma linha poligonal hexagonal, no
caso e a grandeza area ao relacionar a regido colorida limitada pelo poligono. Em termos gerais,
até mesmo em livros didaticos as formas poligono (linha) e regido poligonal (regido) sédo
confusas ou indistinguidas.

Para os 4 primeiros questionamentos (a), (b), (c) e (d) foi solicitado aos estudantes que
desenvolvessem uma formula que relacionasse cada nivel (0, 1, 2 e 3) de construgcdo com a area
inicial (Ao) do Fractal Hexagonal de Durer.

Estes questionamentos iniciais prepararam os discentes para 0 quinto questionamento (e) no
qual eles teriam de desenvolver uma generalizacdo da férmula que relacionasse um nivel n (n
um numero natural qualquer) com a area inicial (Ao) do Fractal Hexagonal de Diirer. Isto é, eles
deveriam chegar a conclusdo de que a area total é dada por [(2/3)".Ao].

O ultimo questionamento (f) foi em relacdo ao que aconteceria com a area total se tivéssemos
um valor de n muito elevado (n tendendo a infinito). E esperado que, a partir da analise, os
estudantes concluam que, quanto maior for o valor de n, menor sera o valor da area, ou seja,
para um n tendendo a infinito, a &rea An tende a zero.

Acreditamos que a partir de uma sequéncia de atividades como a sugerida neste produto, podem
proporcionar aos professores elementos envolvendo uma das geometrias ndo euclidianas, a
saber, a Geometria Fractal. Essas atividades podem ser utilizadas em diversos niveis de

escolaridade, modalidades e realidades educacionais.
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