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Resumo

O presente trabalho apresenta, como proposta, uma oficina a ser desenvolvida com
profissionais da drea da Educacdo Matematica. O objetivo desta oficina é
proporcionar aos seus participantes um breve estudo da Geometria Fractal, de
algumas possibilidades de inseri-la nas aulas de Matemdtica do Ensino Médio, bem
como relagdes existentes entre ela e outras disciplinas escolares. A oficina buscard
enfatizar, através da Geometria Fractal, a importancia da inser¢do de conhecimentos
atuais nas aulas de Matematica e do estabelecimento de trabalhos interdisciplinares,
retratando as relacdes e complementaridade dos conhecimentos das diferentes dreas
existentes no mundo além dos muros escolares. Para que, assim, as préticas docentes
possam se voltar para uma efetiva educacdo cidada, critica e atualizada.

Palavras chave: educacido, matemadtica, Geometria Fractal, interdisciplinaridade,
Ensino Médio.
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Mundo atual — conhecimento atual — escola atual

O século XX foi marcante para a ciéncia como um todo, trazendo reflexos sensiveis para a
evolucdo tecnolégica que atualmente presenciamos. Vivemos num mundo permeado pelas
tecnologias, imersos num ritmo acelerado de mudancgas. As ‘mdquinas’, assim como o
conhecimento cientifico e tecnoldgico, estdo cada vez mais presentes nas diversas esferas da vida
do homem moderno, em seu trabalho, transporte, diversao, comunicacao, etc., exigindo dele
novas capacidades (autogestao, adaptabilidade, flexibilidade, etc) (BELLONI, 2009).

Neste contexto, a escola torna-se responsavel por, além de socializar os conhecimentos,
também inserir os sujeitos neste novo mundo. Inser¢ao esta que traz novos desafios para a
educacgdo, como a necessidade de reformulag@o de suas estruturas, curriculos e processos
(ARMENGOL, 1998; BELLONI, 2009).

No ultimo século, descobertas no campo da Matematica evidenciaram os sistemas nao-
lineares, originando a matemdtica da complexidade, rompendo com a percepc¢ao de um mundo
linear. Neste contexto, destacamos a Geometria Fractal, ramo da matematica destinado a estudar
as formas que se caracterizam por repeti¢cdes de um determinado padrao com ligeiras e
constantes variagcdes. Sao facilmente identificadas na natureza, na forma de uma couve-flor, em
arvores, mariscos e qualquer estrutura cujas ramificacdes sejam variacoes de uma mesma forma
basica, apresentando sempre copias aproximadas de si mesmo em seu interior.

Trata-se de um conhecimento matematico relativamente novo, € muitos sdo os medos dos
profissionais da drea da educacdo quando o assunto € a inser¢do de contetidos diferenciados em
atividades desenvolvidas com alunos do ensino basico, que ndo aqueles previstos nos PCNs e
historicamente trabalhados. A Geometria Fractal dificilmente é inserida na Educagdo Badsica,
talvez pelos professores acreditarem que seus educandos ndo teriam conhecimento suficiente
para compreendé-los ou por ndo encontrarem um método fécil de apresentar e desenvolvé-los ou,
entdo, por eles mesmos ndo possuirem muita seguranca quanto a estes assuntos.

Desta forma, através do presente trabalho busca-se retratar e analisar possibilidades de
abordagem dos conceitos relacionados a Geometria Fractal nesta etapa da educagdo, para que,
assim, os alunos possam ter acesso a conhecimentos atuais, percebendo a matemadtica ndo como
uma ciéncia pronta e acabada, mas como uma drea do conhecimento que evolui de acordo com
as necessidades da humanidade.

Interdisciplinaridade

O processo de busca de uma formacao ampla, contextualizada, preconizada pela legislacao
nacional e almejada pela sociedade, traz como desafio o rompimento com a rigidez da divisao
disciplinar e o estreitamento das relagdes entre estas. A adocao de uma prética nos moldes
discutidos acima, que considere os conhecimentos atuais da Matemadtica, bem como sua relagao
com as mais diversas dreas do conhecimento, levard o professor a uma, praticamente inevitavel,
evasdo das fronteiras disciplinares historicamente constituidas. Trata-se de um grande obsticulo
a ser superado, mas que pode trazer muitos beneficios para a educagao.

Apesar das diversas discussoes, estudos e publicagdes que tratam deste assunto hd alguns
anos, observamos como realidade do ensino no Brasil a velha ditadura da fragmentagdo. As
implicacdes de tal postura na formacao de nossos estudantes resultam , entre outras coisas, na
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insuficiéncia do ensino realizado em proporcionar o enfrentamento das praticas sociais que
exigem uma formacao com cardter mais critico e competente, como destaca Pires (1998).

Porém, varios pesquisadores vem destacando tal problemdtica e destinando esfor¢os na
busca de solu¢des no campo do ensino, afim de trazer para a populacdo uma formac¢do mais
ampla, no intuito de integrar cada vez mais a teoria, a prética e a func¢ao social dos conteudos
escolares. Surgem, com isto, outras formas de se propor o ensino, onde a interacdo entre
disciplinas se faz necessaria para proporcionar uma formacdo mais adequada e completa.

Nessa perspectiva de interagdo disciplinar (ou areas do saber), varios niveis de
complexidade surgem. Multi, pluri, inter e transdisciplinaridade sdo alguns termos criados para
distinguir tais niveis de interacdo. Dentre os citados o que mais se destaca como sendo uma
possibilidade eficaz por alguns autores do ponto de vista epistemoldgico e metodoldgico € a
interdisciplinaridade (PIRES, 1998; SILVA e TAVARES, 2005; CARLOS, 2007).

Podemos entender que a interdisciplinaridade acontece quando ha cooperagdo e conversa
entre as disciplinas dentro de uma a¢do coordenada. Essa acdo pode se desenvolver de varias
formas, como destaca Carlos (2007), e na pratica deve “estar associada ao elemento (ou eixo) de
integracdo das disciplinas, que norteia e orienta as acdes interdisciplinares.”. Carlos (2007)
afirma ainda que a riqueza da interdisciplinaridade vai muito além de planos como o
epistemoldgico, tedrico ou didatico. Para o autor, “sua prética na escola cria, acima de tudo, a
possibilidade do ‘encontro’, da ‘partilha’, da cooperacao e didlogo”.

E buscando facilitar a realizacdo de um trabalho docente nesta perspectiva que se apresenta
este trabalho. Discutindo a pertinéncia da inser¢do da Geometria Fractal no Ensino Médio e suas
relacdes com diferentes disciplinas, espera-se que sejam abertas portas para que o professor
possa pensar em sua pratica e buscar estabelecer outras relagdes, enriquecendo seu trabalho e
mostrando aos seus alunos como a Matematica encontra-se permeada nas/pelas mais diversas
areas, formando, com estas, um todo comum que se complementa, diferente da visao
fragmentada que a organizagdo escolar lhes apresenta.

Geometria Fractal: proposta de abordagem

A Geometria Fractal, conforme citado acima, estuda as formas que se caracterizam por
repeticdes, ou iteragdes, de um determinado padrdo com ligeiras e constantes variagdes. Quando
analisado em diferentes escalas, o fractal se mostra sempre similar ao todo, apresentando copias
de si mesmo em seu interior, fato este conhecido como auto-similaridade.

Ao estudarmos a Geometria Fractal, além do contato com um conhecimento novo, uma
matematica na qual os aspectos qualitativos sobressaem-se aos quantitativos, nos permite,
também, encontrar aplicacdes, exemplificagdes ou variacdes dos contetidos que j4 historicamente
encontram-se incluidos nas ementas da disciplina de Matemdtica do Ensino Médio. Podendo
encontrar, ainda, links entre a Matemadtica e outras disciplinas, como, a Biologia e as Artes.

A Geometria Fractal trata-se de um conhecimento novo dentro da Matemética e que,
portanto, ndo estd presente em muitos cursos de Licenciatura. Diversos sdo os profissionais
formados que tem pouco ou nenhum contato com este contetido quando concluem o curso
superior. Mesmo aqueles que tiveram o estudaram, protelam no momento de inseri-los nas
ementas preparadas para suas aula no Ensino Médio. Diversos sdo os motivos: um conhecimento
excessivamente superficial, falta de dominio ou problemas com sua transposi¢do didética.
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Julgamos, portanto, importante que este conhecimento seja abordado na forma de Oficina,
pois, deste modo, € possivel corrigir as lacunas deixadas pela formacao dos profissionais que
dela participarem. Adequando, assim, as discussdes e explanacdes de acordo com o
conhecimento prévio e desejos daqueles, bem como esclarecer dividas, inquietagcdes e
insegurancas que os tenham impedido de trabalhar com a Geometria Fractal até o
momento.Buscaremos, ao longo deste trabalho, analisar as possibilidades de abordagens da
Geometria Fractal, numa perspectiva de ensino atualizado, contextualizado e interdisciplinar.

Como metodologia de trabalho da oficina, propde-se um didlogo constante com os
participantes. Havera a exposi¢do dos conceitos, ideias e propostas relacionadas a utilizagdo de
fractais em diversas disciplinas (Matemdtica, Artes, biologia, entre outros) por parte da
apresentadora, seguido de didlogo com o participante sobre a pertinéncia de cada uma delas e a
realizagdo, por parte dos participantes, das atividades que se propde que sejam levadas para a
sala de aula, numa tentativa de leva-los a sentir o que seus alunos sentiriam caso fizessem-nas,
quais poderiam ser suas dificuldades, anseios e aprendizados. Deste modo, a carga horaria total
de 2 horas serd dividida em cerca de 30 minutos de explanagdo, 45 minutos de discussdes e
didlogos e 45 minutos para a realiza¢do dos exercicios propostos. Ressaltamos que estas
atividades ir@o se mesclar, alternando os momentos de explanacgdo, didlogo e exercicios ao longo
da oficina. As propostas de abordagem da Geometria Fractal, contetdos, conceitos, exercicios,
aplicacdes, etc. trabalhadas na oficina sdo as apresentados no subtitulo que segue, “A Geometria
Fractal e as diferentes dreas do conhecimento”.

A Geometria Fractal e as diferentes areas do conhecimento
A Geometria Fractal e a disciplina de Matematica
Curva de Koch.

Um dos fractais mais conhecidos € trata-se da Curva de Koch. Foi um dos primeiros
Fractais a serem descritos, aparecendo a primeira vez num artigo em 1904. Sua construg¢do pode
ser descrita da seguinte forma:

1 — traga-se uma reta;
2 — divide-se esta reta em trés segmentos de igual comprimento;

3 — desenha-se um tridngulo eqiiilatero, para o qual o segmento central, referido no passo
anterior, servira de base;

4 — apaga-se o segmento que serviu de base para o tridngulo construido no passo anterior.
Obtem-se desta forma uma nova figura (conforme a figura 1), com quatro lados, cada um com
um terco do comprimento do segmento inicial.
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Figura 1. Curva de Koch em suas primeiras iteragoes.
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A partir desta figura podem ser trabalhados diversos contetidos matematicos como:
construcdo de tabelas, regras da potenciagdo, fatoracio, deducio de férmulas, logaritmos e PG.
Vejamos, por exemplo, considerando um segmento de reta inicial, de comprimento L, a
construcdo de uma tabela contendo: ndmero de lados de cada itera¢do, nimero total de lados de
cada figura e comprimento total da figura; construindo, ao final, uma equag@o que determine
cada um destes valores na n-ésima iteracdo. A tabela obtida sera:

Tabela 1

Dados relativos a Curva de Koch de comprimento inicial L

iteracdo Numero de lados (N) Comprimento do lado Comprimento total da figura (F)
©
0 1 L L
1 4=4"' L3=L.1/3 L/3.4
2 16=4 L/9 =L. (1/3)° L/9.16
3 64 =4 L27=L.(1/3) L/27 . 64
N N=4" C=L./3)" F=4"L.(1/3)"

Nota. Proposta de atividade a ser desenvolvida pelos alunos

A construcdo de tabelas - suas regras, padroes e possibilidades - ja se trata de um
conhecimento a ser trabalhado na disciplina de matemética. Mas, além deste, a atividade
proposta possibilita também o trabalho com diversos conceitos da matemaética bésica - como
fragcoes, propriedades de multiplicacio e da potenciagdo — bem como o estudo de Progressoes
Geométricas — o que sdo, termo geral, razdo, etc.

Com as equagdes obtidas, € possivel, ainda, explorar sua resolu¢do, propondo diferentes
problemas, atribuindo valores para n, L, N, C ou F. Dependendo da varidvel a qual os valores
forem atribuidos, podera ser necessdria a utilizagao de logaritmos para sua resolu¢do, sendo este
um momento para trabalhar sua utilidade e as propriedades que forem pertinentes.
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Ilha de Koch.

A Ilha de Koch é também conhecida como Floco de Neve, uma vez que sua construcao
gera uma figura muito semelhante a alguns flocos de neve quando vistos através de um
microscopio. Ela € muito semelhante a Curva de Koch, a unica diferenga € que seu processo
inicia-se com um tridngulo eqiiilatero e ndo um segmento de reta.

20

3° : 4° g_:g
Figura 2. Tlha de Koch em suas primeiras iteracoes.

As iteragdes que ddo origem a Ilha de Koch sdo as mesmas apresentadas para a curva,
sendo que deverao ser aplicadas a cada um dos lados do tridangulo inicial.

A Ilha de Koch permite um trabalho muito semelhante ao anterior, com a constru¢do de
uma tabela contendo nimero de lados da figura, comprimento de cada lado e perimetro da figura.
Neste momento, além dos conceitos de matematica bésica, Progressdes Geométricas, resolucio
de equacdes e logaritmos, o professor pode aproveitar para recordar conceitos ja estudados no
Ensino Fundamental como as classificagdes dos tridngulos e o significado do termo ‘perimetro’.

Como curiosidade, podemos utilizar, como exemplo, uma Ilha de Koch cujo lado inicial
mede 30cm. Pode-se pedir que os alunos descubram quantas iteragdes seriam necessdrias para
que o perimetro da figura seja grande o suficiente para dar uma volta completa ao redor da Terra.
Nessa tarefa seria necessdrio que os alunos descobrissem como se determina o tamanho da
circunferéncia terrestre, pesquisasse qual o raio da Terra e, finalmente descobri-se que o
perimetro necessdrio precisaria ser de aproximadamente 40.200km. De posse desta informacao,
calcula-se o numero de itera¢des que levariam a tal perimetro, obtendo, como resultado, n = 38.
Ou seja, com apenas 38 repeticdes da lei de formacdo deste fractal, obteriamos uma figura que,
embora ainda caiba sobre a mesma folha de papel na qual foi desenhada originalmente — uma vez
que seu ‘tamanho’ ndo muda, a figura fica, apenas, cada vez mais densa — obteriamos uma figura
com perimetro grande o suficiente para dar um volta completa em nosso planeta.

Triangulo de Sierpinski.

O Triangulo de Sierpinki trata-se de um fractal que pode ser obtido através de dois
métodos distintos. O primeiro assemelha-se aquele utilizado para a constru¢@o da Curva e da Ilha
de Koch.

1 — desenhe um tridngulo eqiiilatero

2 — utilizando os pontos médios de suas laterais, faca um novo tridngulo, o que ficard invertido,
obtendo, assim, quatro tridngulos;

3 —retire o tridngulo central e repita o processo com cada um dos tridngulos restantes.

A figura resultante sera:
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Figura 3. Triangulo de Sierpinki em suas itera¢des iniciais.

Ao optar por esta constru¢do, o professor poderd trabalhar de maneira semelhante ao que
fez nos fractais anteriores, construindo tabelas que relacionem o comprimento do lado de cada
um dos triangulos, a sua drea e a drea total da figura com o nimero de iteragdes realizadas.

Neste caso, outros conceitos aparecerdao, complementando os ja vistos anteriormente: a
determinacdo das novas alturas a cada iteracdo e o cdlculo da drea de um tridngulo.

Sera possivel perceber que, a cada itera¢do temos um maior nimero de quadrados mas, em
contrapartida, uma menos area. Tal fato € utilizado na confec¢do de antenas fractais. Com uma
antena construida de acordo com um tridngulo de Sierpinski, temos um tamanho externo fixo,
com o uso de menos material, tornando-o mais leve mas sem afetar em sua funcionalidade.

Figura 4. Antena Fractal.

Outra forma de obter o Triangulo de Sierpinski é uma excelente maneira de mostrar como
podemos ver emergir uma ordem a partir de sistemas cadticos, constituidos por eventos
aleatorios. E o que muitos chamam de “Jogo do Caos”. Ele funciona da seguinte maneira:

Numa folha marcam-se trés pontos, com diferentes cores, formando um triangulo
eqilatero;

Figura 5. Tabuleiro do Jogo do Caos.

O jogo é realizado utilizando-se um dado no qual as faces representam as cores dos
vértices do tridngulo do tabuleiro (duas faces azuis, duas verdes e duas vermelhas), uma régua e
uma caneta. Os passos a seguir sao:
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1 — escolhe-se um ponto qualquer, dentro da area formada pelos vértices;
2 — joga-se o dado;

3 — marca-se, com a caneta e o auxilio da régua, o ponto médio entre o ponto inicial e o vértice
da cor obtida no dado;

4 — joga-se novamente o dado;

5 — marca-se, novamente o ponto médio, mas agora entre o ponto marcado na etapa 3 e o vértice
da cor obtida com o dado na etapa 4;

6 — e assim sucessivamente, utilizando sempre o ultimo ponto marcado e o vértice da cor obtida
pelo dado a cada jogada realizada.

Veja, como exemplo, a figura 6. Nela tem-se, na primeira jogado uma das faces vermelhas
do dado; na segunda jogada uma das faces azuis do dado e na terceiras joga novamente uma das
faces vermelhas do dado.

o,

Figura 6. Exemplo de primeiras trés jogadas do Jogo do Caos.

Num contexto de sala de aula, é possivel realizar esta atividade utilizando transparéncias e
canetinhas, solicitando que cada aluno, ou dupla, realize o maior niimero de jogadas possivel. Ao
final, as transparéncias sao sobrepostas, tornando possivel perceber como o padrdao que
emergente serd o Tridngulo de Sierpinski. Tal fato fica cada vez mais facil de ser identificado
conforme o total de pontos marcados, nas transparéncias sobrepostas, vai superando os cem
pontos. Com isso, os alunos podem, através de uma atividade lidica, perceber que mesmo em
eventos aleatdrios € possivel identificar uma ordem e que ela surge automaticamente, a medida
que os fendmenos sdo sobrepostos e analisados.

Dimensao Fractal.

Nos tltimos tempos o termo “dimensdo” vem ganhando destaque com o desenvolvimento
da tecnologia que permite a exibi¢ao de filmes 3D nos cinemas e, até mesmo, de televisores com
imagem tridimensional. Na escola também fala-se em figuras planas e sélidos geométricos, R2 e
R3, etc. Porém, o que efetivamente significa este termo ou porque atribuidos os ndimeros 2 e 3
(ou mais) para eles, dificilmente € discutido com os alunos. Com isto, ao estudar a dimensao
fractal € possivel que o professor discuta com seus alunos esta terminologia e seus significados.

Na Geometria Fractal as dimensao ndo sdo 1, 2 ou 3. Os Fractais ndo se enquadram nestas
dimensdes, mas assumem dimensdes intermedidrias, sendo representadas por valores
fraciondrios. A dimensdo ird representar o nivel de irregularidade (ou complexidade) de um
fractal, estando relacionado ao espaco por ele ocupado.
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A dimensao fractal pode ser determinada de diferentes formas, mas privilegiaremos aqui o
chamado de Box Counting (contagem de caixas). O método consiste em cobrir a figura com uma
malha quadriculada de lado o e contar quantos n quadrados contém pelo menos um ponto da
figura. Se a malha for muito larga (com o grande), a cobertura serd pouco precisa, mas a precisao
aumentard se estreitarmos a malha, diminuindo o lado ¢ dos quadrados, fazendo-o tender para
zero (ZAVALA, 2007, p. 57).

Tal método pode ser utilizado para o cdlculo da complexidade de determinada falha
geoldgica como, por exemplo, a indicada na figura 7.

B

N
N

r—‘

"--._..-"""\ = ~
B 3
\

Figura 7. Utilizacdo do Box Counting.

Na primeira parte temos as ‘caixas’ com um tamanho ¢ e, neste caso, teremos 14 ‘caixas’
contendo pelo menos um ponto da falha (n = 14). Na segunda parte, quanto o tamanho das
‘caixas’ € reduzido a 6/3, temos 43 ‘caixas’ contendo pelo menos uma parte da falha (n = 43).

log
logo 08 3

Conhecendo valor de o, podemos realizar os seguintes cdlculos:d= 14 ed= 43
Diminuindo o tamanho das ‘caixas’ e repetindo os calculo, perceberemos que o resultado ird
tender a um determinado valor, sendo este a dimensao fractal da figura analisada. Dependendo
da aplicacdo feita, diferentes conclusdes podem ser tiradas, conforme veremos a segui, em sua
aplicacdo em exames de deteccdo de células cancerosas.

A Geometria Fractal e a disciplina de Biologia

A Geometria Fractal apresenta um interessante link entre as disciplinas de Matematica e a
Biologia. Tal link se d4 através dos conhecimentos relativos a determinag¢do da Dimensao
Fractal. Apresentou-se, acima, os mecanismos de determinagdo da dimensao fractal. Tais
mecanismos encontram uma importante aplicacao na medicina, no que se refere a exames
médicos destinados a deteccdo de células cancerosas.

Dentre os varios métodos de estimativa da dimensdo fractal existentes na literatura, o
método Box-Couting podera ser aplicado para realizar progndsticos da mucosa oral. O método
Box-Couting para determinac¢do da Dimensao Fractal, conforme j4 visto acima, se baseia na
contagem de caixas, ou quadrados, de vérios tamanhos que cobrem uma figura.

De acordo com Zavala (2007), para medir a ‘tortuosidade’ da borda tumoral por meio da
Geometria Fractal, o principio € simples: quanto mais agressivo o cancer, mais infiltrativo serd
seu crecimento. Logo, a linha de ‘fronteira’ entre os tecidos ocupa o espago mais densamente,
pois, sendo mais rugosa, apresenta maior dimensao. A figura abaixo ilustra ldminas da mucosa
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da boca, evidenciando o epitélio (tecido superficial da mucosa, mais corado, compacto e sem
vasos) e o estroma (tecido situado sob o epitélio, menos corado, mais frouxo e com vasos). A
linha tragada entre um e outro (A) representa a interface (fronteira) entre eles. O tecido canceroso
(B), cujo crescimento € infiltrativo, apresenta maior sinuosidade nessa fronteira.

Figura 8. Material para exame por Box Counting. Extraido da revista Ciéncia Hoje, vol. 39, n.° 232.

Por meio deste exemplo de aplicagdo da Geometria Fractal na drea da medicina — mais
especificamente na realizacdo de progndsticos mais confidveis de neoplasias da mucosa oral, é
possivel abordar com alunos de Ensino Médio o estudo dos logaritmos, tendo em vista que, para
o cédlculo da Dimensao Fractal é necessario a utilizacdo dos mesmos. Além disso, outros
conteidos também poderiam ser abordados através desta aplicacdo, como por exemplo, a
dimensao euclidiana e as funcdes exponenciais na matemadtica, cancer, células cancerosas, DNA,
doencas hereditdrias, genes, entre outros em biologia.

E importante ressaltar que, a aplicabilidade da Geometria Fractal no estd presente apenas
na medicina, mas também em outras areas do conhecimento. A Geometria Fractal, através da
riqueza de possibilidades que apresenta, poderia ser explorada como uma ferramenta motivadora
para o ensino/aprendizagem de determinados conteudos.

A Geometria Fractal e a disciplina de Artes

Nas artes, destacam-se os fractais que formam o chamado Conjunto de Julia. Gaston Julia
foi um matematico francés que, prestando servicos militares na 1* Guerra Mundial, aos 21 anos
de idade, foi gravemente ferido em combate, perdendo o nariz e permanecendo por um longo
periodo de tempo internado num hospital.

No tempo que passou hospitalizado, Julia dedicou-se a estudar o comportamento de
nimeros complexos, quando iterados a partir da funcio F(z) = z* + c. Ele percebeu que, com esta
técnica, para determinados valores de c, o grafico dos resultados obtidos em cada iteracdo num
plano complexo restringiam-se a determinadas dreas, formando lindas imagens.

Atualmente, com um uso da computacao, tornou-se mais facil construir estas figuras,
testando diferentes valores para c e colorindo o resultado obtido. Vejamos alguns exemplos:

Figura 9. Conjunto de Julia para: a) c=(¢-2)+(¢—1)i - c=-0.4+0.6i; b) c=0.285+0.01i.
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Consideracoes finais

Através do exposto ao longo do presente trabalho percebe-se que, apesar de se tratar de um
conhecimento novo na Matemdtica, a Geometria Fractal pode ser inserida no Ensino Médio, sem
que para isso os conteudos tradicionais sejam deixados de lado, mas relacionando-os com este.
Trata-se de uma possibilidade de abordagem de diversos conceitos matemdticos, com a inclusdo
de algo atual, que pode mostrar aos alunos que a visdo que muitos tem a respeito da Matematica,
como pronta e acabada, € errdnea e que esta evolui junto com as demais ci€ncias € a
humanidade.

Pode-se, também, ter uma breve visdo de diferentes inser¢cdes da Matematica em outras
disciplinas, sendo estes apenas dois exemplos das diversas possibilidades de trabalho
interdisciplinar que a Geometria Fractal oferece. Sendo possivel trabalhar, ainda, com a anélise
de falhas geograficas (Geografia), com a historia recente das ciéncias (Histéria), com as
mudancas de concepcdes de mundo e conhecimento no inicio do século XX (Filosofia), etc.

Nao podemos pensar numa educacdo ampla e contextualizada negligenciando os avangos
dos mais diversos conhecimentos cientificos — continuando a ensinar apenas aquilo que foi
desenvolvido durante ou antes do século XIX — ou as relagcdes existentes entre 0s conhecimentos
pertinentes as diferentes disciplinas, os quais, na pratica, encontram-se imbricados,
complementando-se na busca pela compreensdao do mundo e por um viver melhor. A escola deve
ser capaz de fornecer, aos alunos, ferramentas que lhe permitam viver no mundo que o cerca e €
nesta direcdo que devemos adequar tanto nossas praticas quanto os conteudos que ensinamos.
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Anexo
Anexo 1 - Guia de Trabalho

1 - Mundo atual — conhecimento atual — escola atual: Discussdo com os professores a respeito das
novas demandas da escola e a influéncia das TICs nesse contexto.

2 - Fractais e Interdisciplinaridade: estudo de uma possibilidade: Apresentacdo de conceitos
chaves a respeito da geometria Fractal e apresentacdo de possibilidade de sua utilizagdo como
eixo estruturador de uma proposta interdiscilinar.

3 - Interfaces: Fractais e as disciplinas de Biologia, Matemdtica e Artes.

Anexo 2 — Informacao geral
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