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Ementa

O minicurso apresenta como a construcao de fractais pode ser utilizada como uma
ferramenta didatica para ensinar progressdo geométrica. Os participantes aprenderdo os
conceitos de auto-similaridade e somas infinitas por meio de atividades praticas, como a
construgao do Triangulo de Sierpinski, do Quadrado de Sierpifski e do Conjunto de Cantor.
Serdo exploradas conexdes entre os fractais e as progressdes geométricas,
proporcionando uma experiéncia visual e interativa para compreender a matematica do
infinito.

Justificativa

A construcdo de fractais € uma abordagem inovadora para ensinar progressao
geométrica, integrando conceitos matematicos com elementos visuais que facilitam a
compreensao. Conforme apontado por estudos como os de Rezende (2003) e Lima (2011),
destaca que as dificuldades de aprendizagem no ensino de matematica sao de natureza
variada, e que abordagens que enfatizam a compreensdo conceitual e a construgdao do
conhecimento matematico, como 0 uso de representacfes visuais e atividades interativas,
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podem ser eficazes para superar essas dificuldades. a utilizacdo de estratégias visuais e
dindmicas melhora a retencéo de conceitos abstratos, como soma infinita e convergéncia.
Além disso, como os fractais se conectam a natureza e aos eventos tecnoldgicos vincula o
ensino de matematica a vida real, promovendo 0 engajamento dos participantes. Para o
planejamento das atividades, foram consideradas abordagens metodoldgicas presentes em
Barbosa (2005), Bemfica e Alves (2011), Paula e Souza (2017) e Paixao et al. (2016), que
contribuiram com estratégias voltadas ao ensino de mateméatica com fractais e progressées
geomeétricas.

Publico
Estudantes do ensino médio, professores de matematica e interessados em
matematica visual e interativa.

Conteudo programatico
l. Introdugio aos Fractais:
¢ 0O que sdo fractais?
e Caracteristicas principais: auto-similanidade e complexidade infinita.
o Exemplos na natureza (flocos de neve, drvores, brocolis Romanesco) e na ciéncia (antenas,
compressio de dados).

L

Conceitos Fundamentais de Progressio Geometrica:
e Definicio e propriedades.
(n—1)

® Termo geral: a =a-r , onde a € 0 primelro termo, r € a razio, e n € a posigio do

termo na sequéncia.
e Soma dos primeiros termos: a soma dos n primeros termos de uma PG ¢ dada por

1_
S =a T comr # 1.
a 1 1-r

o Soma mmfinita: Se a PG for infinita e a razio r satishzer |r|<1, a soma dos mfinitos termos
a
1 -
o e . — . <
pode ser calculada por S = ——.para [r|]<l.

Construgdo de Fractais com Progressdao Geometrica:

Triingulo de Sierpinski:

Processo iterativo e anadlise da reducdo de areas e a relacio com somas nfinitas e

convergeéncia geometrica.

B. Quadrado de Sierpinski:

e Divisio em quadrados menores e remocdo iterativa e representacio grafica das areas
restantes.

C. Conjunto de Cantor:

¢ Remocio iterativa de segmentos de um intervalo.

¢ Conexdo com progressdes geometricas ¢ densidade de pontos.

° x> w
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4. Atwvidades Praticas:

o Construgdo manual dos fractais com papel e régua.

® Simulacio e visnalizacio no GeoGebra.

e Resolugdo de problemas relacionados a soma infinita e dimensdes fractais.

o Atividade de resolucdo de problemas com base em situacdes reais, como compressio de
dados e design de antenas.

Discussido e Encerramento:
Importincia dos fractais no ensino de progressoes geometricas.

Aplicagbes dos conceitos em contextos reais e tecnologicos.
Reflexio sobre a aprendizagem durante o minicurso.

s &

Metodologia
O minicurso sera realizado em um unico encontro com duracdo estimada entre
1h30min e 2h, conduzido de forma participativa de forma interativa, alternando momentos
expositivos com atividades praticas. Inicialmente, serdo apresentados os conceitos de
fractais e progressdo geométrica. Em seguida, os participantes construirdo fractais
manualmente e com ferramentas digitais, como o GeoGebra. Durante as atividades, sera
adotada a metodologia de resolucdo de problemas, permitindo que os participantes
identifiquem padrdes e apliquem os conceitos aprendidos em situagcdes praticas. Abaixo,
descrevemos a sequéncia das acgodes:
1. Apresentacdo inicial e contextualizacao (15 a 20 minutos)
e Introducgdo ao tema e objetivos do minicurso.
e Breve exposicao dos conceitos de fractais e progressdo geométrica, com apoio de slides
e exemplos visuais.
e Questdo-problema: "E possivel somar infinitas figuras e obter uma area finita?"
2. Atividades praticas em grupo (40 a 50 minutos)
e Os patrticipantes construirdo fractais manualmente (como o Triangulo e o Quadrado de
Sierpinski) utilizando papel quadriculado, régua e lapis.
e Posteriormente, usardo o GeoGebra para simular e visualizar as propriedades
matematicas envolvidas, como a reducédo de area e a soma infinita.
e Durante a atividade, o(a) ministrante fara perguntas e ira tirar dividas para estimular
conexdes entre 0s conceitos matematicos e suas aplicacoes.
3. Discusséo coletiva dos resultados (20 a 25 minutos)
e Compartilhamento das produgdes com os outros participantes e suas observacgoes.
e Discussdo orientada sobre as relacbes entre os fractais construidos e as
propriedades das progressfes geomeétricas.
e Enfase na interdisciplinaridade e em aplicacdes praticas em contextos reais.
4. Encerramento e atividade final (15 a 20 minutos)
e Proposta de um desafio final: analise de um fractal com base em dados fornecidos e
calculo da area ap0s varias iteragdes.
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e Roda de conversa para fechar o encontro, discutindo o que foi aprendido e como o tema
pode ser explorado em sala de aula. Essa discusséo sera incentivada pelas perguntas
abaixo:

Exemplos de perguntas reflexivas:

1. Quais padrdes vocé consegue identificar ao observar as iteragbes no Triangulo de
Sierpinski?

2. Como a reducédo de &rea nos fractais se conecta com o conceito de soma infinita? 3.
Que aplicacdes praticas dos fractais podem ser visualizadas no mundo ao nosso redor?
4. De que maneira a auto-similaridade contribui para a beleza e complexidade dos
fractais? 5. E possivel representar matematicamente a PG presente nos fractais?
Como?

O uso de objetos de aprendizagem no ensino de mateméatica contribui
significativamente para o engajamento dos estudantes, esse tipo de interagcéo tem grande
importancia porque estimula o pensamento critico e a construcdo conjunta do
conhecimento, conforme mencionado por Rezende et al. (2016). Perguntas reflexivas
permitem que o0s participantes relacionem o0s conceitos, como soma infinita e auto-
similaridade, a aplicacfes praticas e situacdes cotidianas, tornando o aprendizado mais
ativo e significativo, além de auxiliar na troca de experiéncias e aprendizado.

Recursos
e Computador e projetor para apresentagoes.
e Papel quadriculado, réguas e lapis para atividades manuais.
e Acesso a softwares como GeoGebra para visualizacao digital.
e Material impresso com exercicios, problemas e explicacdes detalhadas.

Avaliacao

A avaliacao serd realizada por meio da participacdo ativa dos inscritos durante as
discussbes e atividades praticas. Serdo utilizados feedbacks imediatos, correcdes
orientadas e a andlise de problemas resolvidos pelos participantes para verificar a
compreensao e aprendizado do conteudo.
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Software GeoGebra: https://www.geogebra.org/.




