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GEOMETRIA FRACTAL: desvendando as belezas do universo

Fractal geometry: unveiling the beauties of the universe

Alcione Marques Fernandes™, Natéalia Moura da Rocha®®, Sidney Soares Porto*®

Introducéo
O estudo da Geometria Fractal permite a compreenséo de irregularidades presente em

nosso universo que ndo podem ser determinadas por meio das geometrias de dimensao linear.
A Geometria Fractal est4 relacionada com um novo ramo da ciéncia conhecida como caos:
“Essa ciéncia trouxe consigo o ver ordem e padrdes, onde anteriormente s6 se observava o
irregular, o aleatorio, o imprevisivel, digamos mesmo o cadtico” (Barbosa, 2005, p.10). Por
iSO mesmo, a Geometria Fractal possibilita o desvendar das formas encontradas na natureza
como nuvens, montanhas, rios e seu estudo estad diretamente ligado ao uso de recursos
tecnoldgicos para sua construcao.

Inserir o estudo de fractais na Educacdo basica é um desafio que segundo Barbosa
(2005) pode ser justificado pela dificuldade na geometria euclidiana em descrever as
diferentes formas da natureza, na importancia do uso das novas tecnologias e seus recursos na
sala de aula e como também no despertar do senso artistico e estético dos alunos ao se

depararem com os belos fractais. Coelho 2015 destaca que:

Estudar fractais é ter outra visao da geometria convencional aplicada na sala de aula,
¢ uma nova maneira de ver e organizar uma geometria ndo euclidiana, é buscar na
Natureza formas que exprimem o significado da geometria para o aluno. Precisamos
continuar trabalhando a Geometria Plana, Métrica e Posicional, mas ndo podemos
nos esquecer da Geometria Fractal, uma geometria encontrada fora dos parametros
regulares, aquela que enrigquece e se apresenta de forma surpreendente no cotidiano
do aluno (COELHO, 2015, p. 76).

A Geometria Fractal também é denominada como geometria da natureza, pois 0S
fractais podem ser encontrados em todo o universo. Como as tendéncias atuais da Educacéo
Matematica apontam no sentido de proporcionar ao educando a articulacdo entre os contetdos

estudados e o universo, justifica-se a importancia do estudo dos fractais em sala de aula.
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Este artigo apresenta o relato da experiéncia vivida pelos autores, na realizacdo da
oficina de Geometria Fractal, desenvolvida nos dias 16 e 17 de novembro de 2016, no
Cémpus de Arraias, estado de Tocantins, durante a | Semana Integrada dos cursos de
Matemdtica da Universidade Federal do Tocantins (I SICMAT). A oficina teve como
proposito apresentar aos participantes as definicGes basicas da Geometria Fractal e leva-los a
observar e descobrir tipos de fractais no cotidiano, por meio de suas defini¢des desvendando
as belezas dessa Geometria, entendendo objetos do universo que ndo possuam um formato
linear e dando significado a estas formas irregulares permitindo levar o estudo dos fractais
para sala de aula.

Faces da Geometria
A geometria tradicional ou Geometria Euclidiana como é conhecida, em referéncia ao

matematico grego Euclides, que viveu ha mais de dois milénios, estuda formas regulares
como circulos, planos, linhas e poligonos. A Geometria Euclidiana ndo consegue representar
todas as formas geométricas presentes na natureza, pois a natureza nao segue a linearidade das
retas, circunferéncias ou planos. Diante do impasse da geometria euclidiana na descri¢do da
realidade surgiram novas geometrias, consideradas ndo-euclidianas, sendo que a Geometria
Fractal, que estuda as formas geométricas mais complexas, ndo lineares e irregulares ¢ uma

destas geometrias.No entanto, cabe destacar o que Maurice Merleau-Ponty aponta:

O espaco euclidiano ndo pode ser considerado uma condi¢do a priori de nossa
ciéncia e de nossa experiéncia. Ndo é uma estrutura de direito. Os ge6metras nédo-
euclidianos, ao generalizarem a nocéo de espaco, fazem do espacgo euclidiano um
espaco particular (MERLEAU-PONTY, 2000, p.163).

Diante do que o autor aponta podemos definir os fractais como figuras geométricas
com caracteristicas distintas das figuras geométricas habituais, segundo Stewart, (1996, p.
12)“Os fractais sdo formas geométricas que repetem sua estrutura em escalas cada vez
menores”.

Com base nesta defini¢cdo observamos que a natureza é rica em exemplos de fractais: a
forma das arvores, das montanhas, as nuvens, 0s relampagos ou 0s raios e 0 proprio sistema
circular humano representam estruturas que podem ser vistas em escalas cada vez menores.

De acordo com Sallum (2005, p.1):

Um fractal é uma figura que pode ser quebrada em pequenos pedacos, sendo cada

um desses pedacos uma reproducdo do todo. Ndo podemos ver um fractal porque é
uma figura limite, mas as etapas de sua construcdo podem dar uma ideia da figura

RELPE, Arraias (TO), v. 3,n.° 1, p. 1-115, jan./jul., 2017



109

toda. Seu nome se deve ao fato de que a dimensdo de um fractal ndo é um nimero
inteiro.

Fractais e suas caracteristicas

O termo “fractal” foi criado em 1975, por Benoit Mandelbrot, originado do latim
frangere, significando: fragmentar, criar fragmentos irregulares. De acordo com Stewart
(2011), Mandelbrot utilizou-se de estudos anteriores de alguns matematicos que criaram
formas que contradiziam as definicGes euclidianas, bem como também, da observacdo de
outras investigacdes que aparentemente nao possuiam vinculo direto com a geometria, como
modelos econémicos.

A Geometria Fractal de Mandelbrot reflete a natureza cheia de irregularidades e
fragmentacdo. Segundo Rodrigues (2015, p.4) “Uma de suas indagacdes foi, ‘Que extensdo
tem o litoral da Gra-Bretanha? °, cuja possivel resposta varia de acordo com a escala de
medigao”.

De acordo com Batanete e Castro (2005), o termo fractal, criado por Benoit
Mandelbrot, designa um objeto geométrico que nunca perde sua estrutura, independentemente
da distancia da visdo. Nesse sentido, fractal, acima de tudo, significa autossemelhante.

Estudos da Geometria Fractal destacam como suas principais caracteristicas a
complexidade infinita, a autossimilaridade e a dimensionalidade fracionaria. A complexidade
infinita pode ser observada no processo de ampliacdo de um objeto fractal, quanto mais sua
imagem ¢é ampliada, mais detalhes surgem, sendo impossivel representa-lo totalmente (Figura

1).Esse fendmeno ndo acontece com as figuras geométricas euclidianas.

FIGURA 1: Imagem do Brécolis
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Fonte: Araujo (2015)
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Essa propriedade relaciona-se a existéncia de um processo recursivo, em que uma
determinada operacdo repete-se infinitamente. Assim, cada fractal, em sua construcéo, dispoe
de um ndmero infinito de procedimentos, resultando em uma estrutura complexa. "A técnica
principal para se construir um fractal € a iteracdo - isto €, a repeticdo incessante de certa
operacao geométrica” (CAPRA, 1996, p. 119).

Por meio de programas computacionais as iteracdes geométricas simples podem ser
aplicadas milhares de vezes em diferentes escalas a fim de produzir os assim chamados
forjamentos (Figura 2), que sdo fractais-modelos, gerados por computador, de plantas,
arvores, montanhas, linhas litoraneas e tudo aquilo que manifeste uma semelhanga espantosa

com formas reais encontradas na Natureza (CAPRA, 1996).

FIGURA 2:Conjunto de Mandelbrot

Fonte: Jerrimar (2015)

A autossimilaridade (Figura 3) é uma caracteristica independente da ampliacdo
considerada, onde a imagem inicial apresentara infinitas copias de si em seu interior. De
acordo com Andrade (2008, p.10) “a auto semelhancga ¢ identificada quando uma porg¢ao, de

uma figura ou de um contorno pode ser vista como uma réplica de todo, numa escala menor”.
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FIGURA 3: Samambaia

Fonte: Negri (2014)

A Dimensionalidade fracionaria representa o nivel de irregularidade dos fractais, pois
ao contrario da Geometria Euclidiana em que as dimens6es dos objetos sdo sempre nimeros
inteiros, na Geometria Fractal as dimens6es sdo nimeros fracionarios.

O fato da dimenséo fractal ser fracionaria representa o nivel de ocupagdo do espaco
pela forma e ndo oespaco em si onde a forma esta contida, por isso quanto maior for a

irregularidadede uma forma, maior sera a sua dimenséo fractal (BALDOVINOTTI, 2011).

Oficina de Fractais

O conhecimento da Geometria Fractal e a identificacdo de objetos fractais no universo
permite que o estudo desta geometria proporcione uma revisao de conteldos matematicos,
nocdo de figuras geométricas, calculo de dimensées euclidianas fazendo com que o estudante
identifique as diferencas e relagdes entre o espaco euclidiano e o irregular.

Carvalho e Silva (1986) apontam que:

O ensino de fractais na escola propicia ao aluno a oportunidade de um ensino
diferenciado da geometria euclidiana, onde eles passam a entender a geometria de
objetos ndo tradicionais e conseguem estabelecer relagdes matematicas para auxiliar
no estudo de fenbmenos naturais (p.56).

Conhecendo os beneficios propiciados pelo estudo desta geometria elaboramos uma
oficina para ser desenvolvida na Semana Integrada dos cursos de Matematica da UFT (I
SICMAT) com vistas a atender um publico formado por graduandos dos cursos de
Licenciatura em Matematica e professores da rede publica da regido. Participaram da oficina,

em seus dois momentos 35 cursistas, entre alunos e professores da Educagéo Basica.
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A oficina foi aplicada em dois dias, no primeiro dia apresentamos o tema descrevendo
a Geometria Fractal por meio de sua defini¢do ede suas principais caracteristicas, permitindo
que os participantes encontrassem exemplos de diferentes tipos de fractais presentes no
préprio meio em que nos encontravamos.

Nesta primeira parte fez se necessaria a apresentacdo dos exemplos com vistasa
chamar a atencdo dos participantes despertando interesse no estudo do tema que até entdo era
desconhecido pela grande maioria dos cursistas.

De acordo com Barbosa (2005, p. 71) a percepcdao da “[...]existéncia do belo nos
fractais permite 0 despertar e desenvolver do senso estético”.

Sobre este aspecto, Carvalho (2005, p. 30) afirma que “o efeito do belo pode ficar
ainda mais interessante quando estas figuras complexas comecam a representar fendmenos,
situacOes, objetos naturais ou ndo, equacgdes e outros, revelando, além da beleza, uma
aplicabilidade latente”.

Os resultados obtidos neste primeiro momento foram gratificantes por percebermos
que os participantes encantavam-se com a beleza dos fractais criados a partir de programas
computacionais, como também pelos fractais encontrados na natureza.

Desta forma, todos participantes envolveram-se, sendo notavel o encanto demonstrado
por todos por esta nova area da Matematica, justificando a descoberta da beleza desta
geometria, que possibilita ver o todo huma pequena parte e enxergar as retas nas curvas dando
forma e percebendo o que é irregular a primeira vista.

O segundo momento foi destinado a construcdo de objetos fractais em material
concreto, foram construidos o Triangulo de Sierpinski e o Conjunto de Cantor utilizando-se
folhas de papel A4.

Os fractais foram construidos seguindo o passo-a-passorealizado por meiode
dobraduras, de forma que as propriedades foram enunciadas durante o processo. A turma de
35 participantes em circulo seguiu os passos na confeccdo dos fractais e todos acompanharam
simultaneamente as recomendacdes dos autores da oficina. Os passos instigaram a criarem
uma estratégia e em cada etapa alguns demonstraram facilidade e outros participantes
requeriram atencdo dos mais proximos, a construcao dos fractais chamou a atencao de todos e
os resultados demonstraram a beleza inerente nestes objetos.

Apo6s concluirmos a construcdo dos objetos fractais dedicamos um tempo para
observarmos na natureza os chamados fractais e assim identificarmos suas propriedades.

A oficina foi aplicada em uma escola publica estadual que possui uma area externa

ajardinada com varias espécies de plantas, inclusive samambaias e pinheiros, permitindo a
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contemplacgdo de belos fractais, como também foi possivel observar as nuvens e as montanhas
que contornam a paisagem da escola. Dessa forma, a observacao de fractais na natureza pode
ser considerada como a finalizagéo da oficina.

Para Barbosa o estudo dos fractais:

[...] fornece ao matematico, ao professor, e € bom que ofere¢a ao educando, prazeres
oriundos de varias formas de pensar e ver, ou de suas proprias acdes. Muitas vezes
eles emergem de superacdo de dificuldades; assim é, por exemplo, o estado
prazeroso emergente da simples busca com sucesso das raizes na resolugdo de uma
equacdo ou de uma situacdo-problema numérica ou geométrica cuja solucéo leva a
encontrar apenas alguns ndmeros ou determinados pontos de um plano (BARBOSA,
2005, p. 13).

Apesar de ndo termos aprofundado a discussdo matematica dos fractais, o objetivo da
oficina foi atingido em sua totalidade, pois 0s dois momentos distintos em que a proposta foi
desenvolvida permitiu que os participantes tivessem um contato inicial com a geometria da

natureza.

Consideracoes Finais
Os programas computacionais desenvolvidos por meio da Geometria Fractal surgiram

como revolucdo na reproducdo de imagens que constituem nosso mundo como: natureza, mar,
oceano, continentes, ilhas, montanhas, rios, plantas, animais e nuvens, formas nas quais
dominam a irregularidade e o caos, de forma que estes programas proporcionam a recriacao
de cenéarios em filmes.

A Geometria Fractal possui também um vasto campo de aplicacdo dos conceitos
matematicos em diversas areas, tais como Algebra, Calculo, Geometria Plana e Espacial. A
possibilidade de utilizacdo dos estudos dos fractais na Educacdo Basica permite a
adequacdodos contetdos curriculares com o intuito de cativar o aluno no aprendizado de
conceitos tradicionais numa nova roupagem.

A compreensdo de que realmente as nuvens ndo sdo esferas, montanhas nao sdo cones,
latidos ndo sdo ruidos e nem o raio viaja em linha reta, como dito por Benoit Mandelbrot
corresponde ao desvendar de belezas do nosso universo, por uma nova Otica.

A oficina realizada durante o | SICMAT no Campus de Arraias permitiu aos
participantes um contato inicial com a Geometria Fractal, por meio da construcdo de objetos,
apreciacdo de fractais na natureza e o conhecimento dos fractais criados por programas

computacionais. A proposta da oficina foi despertar no publico o interesse em estudar 0s
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fractais, desenvolvendo estratégias e recursos para serem utilizados em sala de aula pelos

professores da Educacdo Basica.
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Resumo

A Geometria denominada Fractal surgiu a partir da observacdo de fenbmenos na natureza que ndo
podem ser descritos pela precisdo da geometria tradicional. Criado por Benoit Mandelbrot,
considerado o precursor desta Geometria, 0 termo Fractal deriva do latim e quer dizer irregular,
quebrado. A Geometria Fractal esta diretamente ligada as formas e cores da natureza e do universo
definidas como complexas e belas. Os fractais sdo encontrados na natureza, como também podem ser
recriados em programas computacionais. A oficina de fractais, objeto deste relato de experiéncia, foi
desenvolvida durante a | Semana Integrada do cursos de Matematica da Universidade Federal do
Tocantins, Campus de Arraias, em novembro de 2016 e teve como objetivo apresentar as belezas dos
fractais e suas propriedades aos participantes: estudantes de cursos de Licenciatura em Matematica e
professores da Educagdo Basica.

Palavras-chave: Geometria Fractal. Belezas Fractais. Relato de Experiéncia.
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Abstract

Geometry called Fractal arose from the observation of phenomena in nature that can not be described
by the precision of traditional geometry. Created by Benoit Mandelbrot, considered the precursor of
this Geometry, the term Fractal derives from Latin and means irregular, broken. Fractal Geometry is
directly linked to the shapes and colors of nature and the universe defined as complex and beautiful.
Fractals are found in nature, but can also be recreated in computer programs. The fractals workshop,
object of this experience report, was developed during the 1st Integrated Week of Mathematics
courses of the Federal University of Tocantins, Campus de Arraias, in November 2016 and had as
objective to present the beauties of the fractals and their properties to the participants : Undergraduate
students in Mathematics and teachers of Basic Education.

Keywords: Fractal Geometry. Fractional Beauties. Experience Report.
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