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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo entender em que medida os conhecimentos etnomatematicos
sdo aplicados na construgdo do piso intertravado da praca Alfredo Nunes em S3o Gongalo do Piaui
possuem relagdo com a geometria fractal? para tal, o estudo investigou os conhecimentos
etnomatematicos aplicados na construgdo do piso intertravado da praga Alfredo Nunes em Sao
Gongalo do Piaui e sua relacdo com padrdes fractais. Em um primeiro momento desta pesquisa, foi
feito um levantamento bibliografico das informacdes existentes sobre Geometria Fractal,
Etnomatematica e Piso intertravado, onde foi amplamente usada a plataforma Google Académico. Em
um segundo momento foi feita uma entrevista com os profissionais responsaveis pela construgao do
piso da praga, acerca da constru¢do do piso. Ademais, foi feito registros fotograficos que servirdo
como fontes para analise dos padrdes encontrados. Ao final, sera mostrada a relagdo encontrada entre
fractais e o piso intertravado, bem como seu etnomodelo e como esse ambiente pode ser visto e
aplicado usando a BNCC(Base Nacional Comum Curricular).

Palavras-Chave: geometria fractal; etnomatematica; piso intertravado.

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo comprender en qué medida los conocimientos
etnomatematicos se aplican en la construccion del pavimento intertrabado de la Plaza Alfredo Nunes
en Sdo Gongalo do Piaui y si tienen relacion con la geometria fractal. Para ello, el estudio investigo los
conocimientos etnomatematicos aplicados en la construccion del pavimento intertrabado de la Plaza
Alfredo Nunes en Sao Gongalo do Piaui y su relacion con patrones fractales. En una primera fase de
esta investigacion, se realizo una revision bibliografica de la informacion disponible sobre Geometria
Fractal, Etnomatematica y Pavimento Intertrabado, utilizando ampliamente la plataforma Google
Académico. En una segunda fase, se llevaron a cabo entrevistas con los profesionales responsables de
la construccion del pavimento de la plaza, abordando la construccion del pavimento. Ademas, se
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tomaron fotografias que serviran como fuentes para el analisis de los patrones encontrados. Al final, se
mostrard la relacion encontrada entre fractales y el pavimento intertrabado, asi como su etnomodelo y
como este entorno puede ser visto y aplicado utilizando la BNCC (Base Nacional Comun Curricular).

Palabras Clave: geometria fractal; etnomatematica; pavimento intertrabado.

ABSTRACT

The aim of this study is to understand to what extent ethnomathematical knowledge applied in the
construction of the interlocking pavement of Alfredo Nunes Square in S3o Gongalo do Piaui is related
to fractal geometry. To do so, the study investigated ethnomathematical knowledge applied in the
construction of the interlocking pavement of Alfredo Nunes Square in Sdo Gongalo do Piaui and its
relation to fractal patterns. In the initial stage of this research, a literature review was conducted on
existing information about Fractal Geometry, Ethnomathematics, and Interlocking Pavement, with
extensive use of the 'Google Scholar' platform. In a second stage, interviews were conducted with the
professionals responsible for the construction of the square's pavement regarding the construction
process. Furthermore, photographic records were made to serve as sources for the analysis of the
patterns found. Finally, the relationship between fractals and interlocking pavement, as well as its
ethnomodel, will be demonstrated, along with how this environment can be viewed and applied using
the BNCC (National Curricular Common Base).

Keywords: fractal geometry; ethnomathematics; interlocking floor.

INTRODUCAO

O estudo de matematica descreve, primeiramente, quais conteidos sdo repassados aos
alunos em suas fases escolares iniciais, com objetos de conhecimento variando de aritmética
basica como as quatro operagdes, até a mais complexa expressoes algébricas. O fato que se da
€ que ao seguir estritamente um curriculo de matematica que monta um caminho para tornar o
aluno mais critico e capaz, acaba-se deixando de lado pequenas areas da matematica, como os
nimeros complexos € a geometria fractal.

Com base no que foi dito, esta pesquisa entdo possui o tema geometria fractal e
etnomatematica no piso intertravado da pragca Alfredo Nunes em S3ao Gongalo do Piaui,
buscou uma resposta para o seguinte problema: Em que medida a geometria fractal se
relaciona com o0s conhecimentos etnomatematicos aplicados na constru¢do do piso
intertravado da praca Alfredo Nunes em Sao Gongalo do Piaui?

Nesta pesquisa fez-se uso do seguinte objetivo geral: investigar os conhecimentos
etnomatematicos aplicados na construgdo do piso intertravado da praca Alfredo Nunes em
Sao Gongalo do Piaui e sua relagdo com padrdes fractais.

Neste estudo, além do objetivo geral, buscou-se o alcance dos seguintes objetivos

especificos: Identificar o etnomodelo formado pelos padrdes do piso intertravado; Estabelecer
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a relacdo dos saberes etnomatematicos utilizados na construgdo do piso intertravado da praga
com a geometria dos fractais; Relacionar conhecimentos etnomatematicos aplicados na
producao do piso intertravado e os objetos do conhecimento matematico previstos na BNCC.
A andlise e descobertas obtidas a partir desta pesquisa, podem agregar valor a identidade da
cidade, acentuando seu valor historico-cultural e matematico, além de oferecer novas
perspectivas de estudos em sala de aula, contribuindo assim para educacdo Sdo Gongalense.
Em via de regra, além desta introdu¢do o presente estudo estd organizado nos
seguintes nucleos tematicos, que sistematizam a discussdo. Primeiramente, serd delineada
toda uma contextualizacdo sobre os conceitos basicos sobre Geometria Fractal, Tipos de Piso
Intertravado, Etnomatematica, em seguida uma breve introdug¢do sobre fractais na BNCC,
logo apds, a metodologia feita para execucao desta pesquisa, € ao fim, havera uma discussao
com analises das informagdes encontradas e estudo do piso intertravado, bem como a

interpretacao dos padrdes escondidos no piso.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A grande 4rea da matematica pode ser compreendida em cinco campos/unidades
tematicas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), sdo elas: numeros/aritmética,
algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e estatistica (BRASIL, 2018). entre
estas unidades, a geometria ¢ amplamente conhecida pela repartigdo em 3 pequenas areas, que
sao a Geometria Plana, Espacial e Analitica. Porém, ha mais ramos nesta unidade, como o
objeto desta pesquisa, a Geometria Fractal.

Ademais, “Os padrdes fractais podem ser encontrados em toda a natureza, desde uma
folha de papel amassado até a distribuicao das galaxias.” (LOURENCO; SILVA; QUEIROZ,
2004, p. 31). Na praga, esses padroes podem ser observados no piso, que se assemelham a
fractais do tipo de substitui¢ao.

A geometria fractal, por sua vez, ¢ uma sub-area relativamente nova, que estuda
formas que possuem uma propriedade de auto-similaridade, segundo Barbosa (2009, p.11),
“Estas formas foram denominadas fractais em 1975 por Benoit Mandelbrot por possuirem a
caracteristica da auto-similaridade, ou seja, qualquer de suas partes ¢ semelhante ao todo, ao

conjunto.” Mandelbrot denominou tais entidades como fractais, segundo Barbosa (2005, p.9),
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“baseando-se no latim, do adjetivo fractus, cujo verbo frangere correspondente significa
quebrar: criar fragmentos irregulares, fragmentar”.

Pelo que fala Barbosa (2005, p.10) nas ultimas 4 ou 5 décadas(a contar), houve o
nascimento e o rdpido desenvolvimento de uma nova ciéncia denominada Caos, que
conseguia, ver ordem e padrdes onde antes era observada apenas irregularidade, desse modo,
essa ciéncia formou um elo entre temas que ndo se relacionavam, justamente pela sua
irregularidade. A notoriedade da geometria fractal esta relacionada a sua grande relagdo com
essa ciéncia do caos, pois “as estruturas fragmentadas, extremamente belas e complexas dessa
geometria, fornecem uma certa ordem ao Caos, razdo de ser, as vezes, considerada a sua
linguagem”(BARBOSA, 2005, p. 9).

Segundo Menezes (2003), citado por Rinaldi e Menezes (2007, p. 2), existem dois
tipos de fractais: os geométricos (deterministicos) e os ndo ndo-lineares (ou aleatorios).
Nao-lineares sdo fractais de interagdo geralmente usando fun¢des complexas como processo
de interagdo, sendo construido a partir de computadores. A exemplo, o conjunto de Julia e o

fractal de Lyapunov(Figura 1):

Figura 1 - Conjunto de Julia e fractal de Lyapunov

Fonte: GOOGLE Images

Os fractais geométricos existentes variam de forma, tipo ou classificagdo, até a sua
construgdo. Pode-se iniciar citando a curva de Peano (Figura 2) e curva de Hilbert, que sao
fractais construidos a partir da substitui¢do de uma unidade inicial por uma com uma certa

caracteristica, e repetir esse processo infinitamente.

Figura 2 - Curva de Peano
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Fonte: GOOGLE Images

Ha outros fractais famosos que seguem essa mesma construgao, a citar a curva e a ilha
de Koch e a curva de Sierpinski.

Outro tipo de construg¢do existente € o fractal por remocao, em que se elimina uma
determinada parte de uma figura infinitamente, como visto no conjunto de Cantor e triangulo

de Sierpinski (Figura 3).

Figura 3 - Conjunto de Cantor e triangulo de Sierpinski
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Fonte: GOOGLE Images

O fractal por remogao, serd o tipo de fractal que sera utilizado para analisar os padrdes
no piso intertravado. Por fim, existem a construcao dos fractais tipo arvore, a citar o fractal da
arvore pitagorica (Figura 4).

Figura 4 - Arvore pitagorica
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Fonte: GOOGLE Images
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A discussdo sobre fractais ¢ alvo de muitos tipos de analise, ¢ podem ser feitas de
diversas maneiras. Dentre elas, € possivel observar uma analise educacional escondida, que
sera mais bem trabalhada posteriormente.

Segundo a NBR 9781(2013, p. 2), o piso intertravado é um:

Pavimento flexivel cuja estrutura é composta por uma camada de base (ou base e
sub-base), seguida por camada de revestimento constituida por pegas de concreto
justapostas em uma camada de assentamento e cujas juntas entre as pecas sdo
preenchidas por material de rejuntamento e o intertravamento do sistema ¢
proporcionado pela contengao.

De acordo com o Manual de Pavimento Intertravado (ABCP, 2010, p.9) a origem do
piso intertravado data em torno de 5000 a.C. na Mesopotamia, onde eram usadas pedras como
forma de pavimento, também hd uma datacdo de seu uso na Grécia por volta de 3000
a.C.(NASCIMENTO, 2016). Dessas formas primitivas de compor o pavimento dos pisos,
surgiram outras formas como o uso de paralelepipedos ou pedras justapostas.

No contexto historico, “ap6s a Segunda Guerra Mundial, os blocos passaram a ser
produzidos em fabricas maiores ¢ com grande producdo na Alemanha, tomando grande
impulso na década de 70, quando chegaram ao Brasil.”(ABCP, 2010, p.9). De acordo com
Fernandes (2013) citado por Nascimento (2016, p.18) “no Brasil, esta técnica foi utilizada
pelos indios nos caminhos de Beaberu Sao Thomé, trilhas indigenas que interligavam diversas
aldeias do litoral sul do Brasil a outros povos na Bolivia e Peru”

Ainda de acordo com o Manual (ABCP, 2010, p.11) ha trés tipos basicos de formatos
de blocos, o tipo 1 com formatos retangulares de facil producdo, com dimensdes em torno de
20 cm de comprimento por 10 cm de largura; o tipo 2 apresentando o formato de “I”’ com as
mesmas dimensdes do tipo 1; e o tipo 3 de maior dimensao(ao menos 20 x 20 cm), os tipos

sdo como na figura a seguir.
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Figura 5 - Tipos de piso intertravado

Tipo 1

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Fonte: ABCP - Manual de Pavimento Intertravado(2010)

Nao hé uma clara obrigacdo de como se deve dispor os bloquetes de concreto para
formar seus padrdes, estes encaixes estdo sujeitos as demandas do projeto em que serdo
inseridas. O encaixe entre os bloquetes podem ser feitos de varias maneiras, em especial a

Figura 6, o encaixe ¢ feito de forma que os bloquetes formem angulos de 90° graus entre si.

Figura 6 - Piso intertravado tipo 1

i § i ]

Fonte: Paginacdo do Piso, Pinterest.

Este tipo de encaixe sera o enfoque desta pesquisa, a seguir serd feita uma
aproximacao conceitual sobre a etnomatematica do piso da praca que contém esse padrao.

Pode-se definir o programa etnomatematica como um ‘“campo de pesquisa que pode

INSTITUTO INTERNACIONAL
VOCACOES



PEIMCIPAL. et al.

ser descrito como o estudo das idéias e das atividades matemadticas encontradas em contextos
culturais especificos.”(ROSA; OREY, 2006, p. 2). Desse modo segue que, atribuindo a
pequena praca Alfredo Nunes este direcionamento, pode ser possivel encontrar saberes
etnomatematicos presentes na estrutura da mesma.

Nota-se que o programa etnomatemadtica esta relacionado com a forma que o
conhecimento ¢ concebido e as situagdes que levaram a isso, € os conhecimentos émicos
utilizados na construgdo do piso da praga se fazem importantes para essa analise, de fato “o
conhecimento émico € essencial para uma compreensdo intuitiva e empatica das praticas
matematicas de determinado grupo cultural.”(ROSA; OREY, 2012, p. 877).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento normativo, que define
“o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem

desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica.”(BRASIL, 2018, p.7).
Ressalta-se, que na BNCC:

A competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho.(BRASIL, 2018, p. 8).

Segundo Brasil(2018, p.29) “As habilidades expressam as aprendizagens
essenciais que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares”, tais
habilidades s3o descritores especificos que regem e se entrelacam para delinear um caminho
em que o objeto de conhecimento em questao seja aprendido.

Nao ha na BNCC um objeto de conhecimento destinado aos fractais, sendo que

eles s6 sdo citados na habilidade EM13MAT105, que diz:

(EM13MAT105) Utilizar as nogdes de transformagdes isométricas (translagdo,
reflexdo, rotagdo e composicdes destas) e transformagdes homotéticas para construir
figuras e analisar elementos da natureza e diferentes produgdes humanas (fractais,
construgdes civis, obras de arte, entre outras).(BRASIL, 2018, p. 533, grifo do
autor).

As demais habilidades, podem ter relacdes com a geometria fractal, fato que serd
explorado posteriormente. Segue-se a metodologia utilizada na pesquisa.
METODOLOGIA

O estudo ¢ do tipo descritivo, e se trata de uma abordagem qualitativa com o intuito de

atingir o objetivo de investigar os conhecimentos etnomatematicos aplicados na construcao do
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piso intertravado da praga Alfredo Nunes em Sao Gongalo do Piaui e sua relacdo com padrdes
fractais. Esse estudo ird buscar entender fatos sobre a praga, a maneira como os pedreiros que
trabalham na praga fazem seu servigo, assim como conhecimentos etnomatematicos e da
geometria fractal que podem ser encontrados na mesma.

Ao fazer uma abordagem que envolve a etnomatematica, ¢ necessario entender que ha
realidades culturais e observacionais distintas quanto a como sera feita a pesquisa, fato
exposto por Rosa e Orey (2012), que mostram as diferengas entre as perspectivas de quem
estd inserido na cultura/contexto cultural a ser analisado(abordagem €mica) e a perspectiva do
pesquisador(abordagem ética).

Faz-se necessario, o uso da pesquisa bibliografica e da pesquisa de campo, que serdo
feitas no intuito de atingir os objetivos deste estudo. Para a primeira, serd usada a plataforma
google académico, onde serd usada para encontrar artigos, livros e todo tipo de e-material,
usando dos descritores lo6gicos ‘Andlise Fractal, Etnomatematica; Piso Intertravado’. Para a
pesquisa, também foi necessario o auxilio de leis como a Lei n°® 9.394/1996 (Lei de Diretrizes
e Bases da Educagdo Nacional) e normas ABNT como a NBR 9781. Para a pesquisa de
campo, com fim de fazer uma analise etnomatematica, foi preparada uma entrevista, de
maneira informal, com os pedreiros responsaveis pela construcao.

Além da abordagem etnomatematica presente, ¢ necessario fazer um estudo e analise
matematica a fim de entender os padroes escondidos no piso intertravado da praga. Para essa
abordagem, foi feita uma pesquisa bibliografica sobre a geometria e analise fractal, como
descrito antes, bem como uma modelagem de um tipo especifico de padrdo do piso
intertravado, que foi necessario para entender as relagcdes do piso com a geometria fractal.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, se iniciara uma discussdo com objetivo de identificar o etnomodelo
formado pelos padrdes do piso intertravado; estabelecer a relagdo dos saberes
etnomatematicos utilizados na constru¢do do piso intertravado da praca com a geometria dos
fractais; e relacionar conhecimentos etnomatematicos aplicados na produgdao do piso
intertravado e os objetos do conhecimento matematico previstos na BNCC. Para tal, sera

mantido em mente a estrutura do piso intertravado (Figura 7).

Figura 7 - Piso Intertravado da Praca
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Fonte: Propria(2023)

No dia 10 de abril de 2023, no horério das 14:59 as 14:35, na praga Alfredo Nunes, em
Sado Gongalo do Piaui, foi realizada uma entrevista com o pedreiro responsavel pelos demais
na obra de reconstru¢do da praga. Nesta entrevista foi seguido um roteiro de perguntas
previamente estabelecido, onde o pedreiro responsavel as respondeu.

Ao realizar a entrevista, foi percebido que os pedreiros chamam o Piso Intertravado de
Piso de Bloco, induzindo-nos a concluir que este nome foi passado para eles em algum
momento de suas vidas como o nome correto para este tipo de piso. Vale lembrar que Piso
Intertravado € um nome formal introduzido na engenharia e que pedreiros de obras com maior
grau de responsabilidade usam.

Continuada a entrevista, outro nome diferente foi introduzido, ao que foi chamado de
espinha de peixe, os pedreiros chamaram Escama de peixe (Figura 8). Como dito
anteriormente, este nome pode ter sido repassado a eles de forma émica, e este nome pode ser

puramente visualizado por simples intui¢cdo, veja a imagem a seguir.

Figura 8 - Escama de Peixe
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Fonte: Escama de peixe - VECTEEZY

Mesmo que haja pequenas diferencas, hd também semelhancas na disposi¢do das
escamas em relacdo aos blocos do piso intertravado.

Um dos detalhes mais importantes desta entrevista foi sobre o projeto, que se mostrou
em falta, pois os pedreiros alegaram que o dono do servigo ditou como seria feita a obra e
passou as instrugdes para o pedreiro. Evidencia-se neste sociofato, que a construcao se baseou
em conhecimentos émicos.

Segundo o pedreiro, havia outras formas de se arranjar os bloquetes para formar
padrdes de colocagdo no piso, padrdes que denominaram “de dois em dois” e “em linha reta”.
O padrao “de dois em dois” ¢ simples e foi demonstrado como ¢ feito, primeiramente dois
bloquetes sdo colocados e assentados lado a lado, formando uma unidade quadrada de 20 x 20
cm, em seguida é colocada, por conveniéncia a qualquer dire¢do, outra unidade quadrada,
onde os blocos estao rotacionados 90° em relagdo a primeira unidade, este processo segue até

findar a construcdo, veja o passo a passo (Figura 9):

Figura 9 - Passo a passo da construcdo do padrao de dois em dois

=> =>

Passo 1 Passo 2 Passo 3

Fonte: Propria(2023)

O outro padrao citado foi o “em linha reta” (Figura 10), que dispde os bloquetes em
fileiras de linhas retas em uma mesma dire¢ao, em seguida ¢ colocada outra fileira de
bloquetes “por cima”, onde cada bloquete dessa fileira estard sobre a juncdo entre dois

bloquetes da fileira de baixo

Figura 10 - Passo a passo da constru¢ao “em linha reta”

=>
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Fonte: Imagem feita pelo autor

Para construir o piso, os pedreiros utilizaram de materiais como marreta, maquita e
colher (Figura 11), na fala sobre os tipos de padrdoes que podem ser construidos, também
houve a mengdo da linha de nylon bastante utilizada em construgdes do tipo. Faz-se uma
mengao a trena, que também foi utilizada como instrumento de medi¢do, porém nao foi

mencionada.

Figura 11 - Alguns dos Materiais Utilizados

fd;;‘

Fonte: Propria(2023)
Em questdo sobre a metragem dos blocos, foi mencionado que cada metro quadrado

equivale a disposicao de 50 bloquetes, esta resposta veio naturalmente, por um senso comum
entre os pedreiros. Este fato pode ser facilmente verificado, visto que cada bloquete possui 0,1
m X 0,2 m = 0,02 m? de area, 50 bloquetes tem, entdo, 50 X 0,02 m? = 1 m? de area.

Este saber pode ser evidenciado nas falas do pedreiro, quando ele diz que para
constru¢do do piso, ¢ preciso “s6 um pouco de capricho e a linha”, e que estes aprenderam na
pratica. Este conhecimento ¢ previsto no Art. 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional que diz que “A educacdo abrange os processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e pesquisa, nos
movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas manifestagdes
culturais.”(BRASIL, 1996), onde pode-se concluir que ¢ um tipo valido de educagdo, que foi
passado pela pratica no trabalho.

Esta educagdo ¢ chamada de educacdo nao formal, ou informal, e pode ser entendida
como “qualquer tentativa educacional organizada e sistematica que, normalmente, se realiza
fora dos quadros do sistema formal de ensino.”(BIANCONI; CARUSO, 2005, p. 20). Estes
saberes e conhecimentos, que foram utilizados nos remetem ao programa etnomatematica pela

valorizacao da situagdo e valores émicos que foram utilizados para construc¢ao do piso.
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Findada essa discussao, a seguir serd feita uma analise matematica sobre os padroes e
conhecimentos puramente matematicos que estdo presentes no piso intertravado. A estrutura
do piso sera analisada observando sua composi¢do, assumindo os bloquetes como as unidades
que compdem o padrao.

Em geral, os bloquetes de tipo 1 apresentam dimensdes de 20 cm de comprimento por
10 cm de largura, neste ponto ignora-se sua espessura, pois nao ird comprometer os resultados
de andlise dos padrdes. Assim, de inicio, para composi¢ao da figura, transforma-se cada
bloquete de 10 x 20 cm em uma linha espessa que mantera seu comprimento original.

Figura 12 - Transformagao do bloquete em um segmento de reta de mesmo comprimento

=

Fonte: Propria(2023)

Assumindo essa composicdo, pode-se construir o modelo do piso de uma maneira
diferente, observe como seria o padrao de um amontoado de blocos intertravados quando cada

bloco ¢ substituido pelo segmento de reta conforme a Figura 12.

Figura 13 - Comparagdo do amontoado de blocos

= K

Nota-se no na figura 13, algumas propriedades entre os segmentos de reta. Assumindo

Fonte: Propria(2023)

que o segmento de reta dista exatamente 5 cm de cada lateral, ou seja, justapondo o bloquete e
o segmento, o bloco ¢ dividido exatamente em duas partes iguais de 5 x 20 cm, € possivel
deduzir que cada segmento aponta para exatamente ¥4 (trés quartos) do outro segmento.

Veja o tracejado vermelho (Figura 14).

Figura 14 - Tracejado na figura
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e
QL

Fonte: Propria(2023)

Este tracejado pode ser entendido como a segmentagdo de um segmento de reta.
Imagine que originalmente, este tracejado tinha tamanho p, entdo corta-se este segmento em
pedagos iguais de tamanho /(note que na situagdo em questdo, / = 20 cm) em que /|p, entdo a

partir do primeiro segmento /;, retira-se o segmento adjacente e ¢ mantido o préximo. Esta
construcdo ¢ mantida até ser construido o conjunto dos segmentos /,,/,, ..., [,, onde n = Jz— €aso

p seja par, e n =1+ 1, caso -~ T seja impar.

Chamando este conjunto de S, nota-se que a partir do conjunto criado, se tomarmos
cada segmento /; € S, dividirmos em 3 segmentos iguais e retirarmos o segmento central, e
repetirmos este processo infinitamente, teremos um fractal.

Desta forma, a figura completa, do piso intertravado analisando o bloquete como
unidade, é composta por um arranjo de conjuntos S, S,, ..., S,, onde / = 20cm e 20[p. Onde
existe uma certa quantidade de conjuntos S dispostos paralelamente e outra

perpendicularmente, observe o desenho a seguir.

Figura 15 - Disposi¢@o dos conjuntos S.

L
KL
\

Fonte: Proprla(2023)
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Dada a figura 15, observa-se a existéncia de 9 conjuntos em verde que sdo paralelos
entre si, analogamente aos vermelhos. Comparando as cores vermelha e verde, temos que os
conjuntos sao perpendiculares entre si.

Entende-se que, cada conjunto S corresponde ao nivel 1 do fractal, devemos perceber
que, caso queiramos entender como essa constru¢do funciona com os préximos niveis dos
fractais, devemos construir mais conjuntos S,", S,@, ..., S,™, correspondentes aos niveis 1, 2,
..., nrespectivamente.

Esta constru¢do se dé, construindo dois novos conjuntos “paralelos” entre si, que serdo
colocados perpendicularmente em relagdo ao conjunto inicialmente citado, nos segmentos que

foram removidos na sua construgdo, observe a visualizacao da construgao.

Figura 16 - Construggo dos niveis fractais

Nivel 0

Nivel 1

Nivel 2 —’ ]—

—l—

Fonte: Propria(2023)

Como pode ser observado, a partir da segmentacdo no 1° nivel, o espago “vazio” entre
segmentos / adjacentes do conjunto, foi preenchido com outros 2 segmentos / de mesmo
tamanho destacados em vermelho, estes segmentos pertencem cada um a um conjunto que ¢
perpendicular ao conjunto inicial. Novamente, para o nivel 2, cada segmento / ¢ segmentado

conforme o padrdo de constru¢do mencionado anteriormente, € o espago vazio é preenchido
l V., . .
com 2 novos segmentos de tamanho —-. Este processo pode ser repetido infinitamente.

Faz-se importante dizer que a figura completa com essa unido dos conjuntos fractais,
ndo sdo um novo fractal, pois esta situacdo encontra-se na teoria dos ladrilhos. Mas cada

conjunto S que forma a figura ¢ um fractal. Sobre a teoria dos ladrilhos, € necessario
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entender que ndo ¢ o foco principal deste trabalho, mas pode ser entendida como uma teoria
que descreve como poligonos preenchem o plano.

Findada a discussdo sobre os padrdes do piso da praga, nos resta analisar como as
habilidades, competéncias, objetos de conhecimento, areas e subareas da matematica na
educacdo basica, mostram como a BNCC abrange a geometria fractal. Nesta subsec¢do, sera
feita uma andlise voltada para a geometria fractal em si, sem comprometimento com a
possibilidade de aplicag¢ao no estudo dos padrdes do piso intertravado da praga.

Segundo a propria BNCC (BRASIL, 2017, p.265) a matematica, “estuda a incerteza
proveniente de fendmenos de carater aleatorio”, sdo esses fendmenos que estdo dispostos na
natureza ou fendomenos da humanidade, tais quais podem ser analisados de um ponto de vista

fractal. Fato que estd intimamente ligado a educacao, pois:

(...) ao introduzirmos o estudo da Geometria Fractal na sala de aula, os alunos tém,
por meio dele, a oportunidade e a capacidade de investigar topicos da Matematica
Tradicional por um novo angulo, possibilitando aos alunos fazer conexdes dentro da
propria Matematica entre o mundo geométrico da Natureza e do Homem, explorando
a Matematica por caminhos ndo-analiticos (MANDELBROT, 1977 apud CRUZ,
2018, p. 62).

Na BNCC entende-se como objetos de conhecimento “contetidos, conceitos e
processos”’(BRASIL, 2018, p. 28) e como habilidades ‘“as aprendizagens essenciais que
devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares.”(BRASIL, 2018, p. 29)

Os contetidos de matematica da educagdo basica, que podem ser trabalhados com o

estudo dos fractais, sdo, segundo Cruz (2018, p. 90):

Auto semelhanga, Forma, Rugosidade e Dimensao, Poligonos e s6lidos geométricos,
Angulos internos e externos, Areas, volumes e perimetros, Trigonometria, Niimeros
complexos, Fungdes (afins, quadraticas, trigonométricas), Transformag¢des
Geométricas (translagdo, rotacdo, simetria, homotetias), Semelhanga de Figuras
(razdo de semelhanga, ampliagdo, reducdo, razdo entre areas e volumes de figuras
semelhantes), Sucessdes (termos, termo geral e generalizagdo, limite, sucessdo
limitada, infinitésimo, infinitamente grande, no¢do de infinito), Opera¢des com
conjuntos e Iteracdo de fungdes.

A BNCC possui em seu texto 100 objetos de conhecimento abrangendo o ensino
fundamental menor e 88 no ensino fundamental maior, no ensino médio o correspondente a 5
competéncias especificas. H4 varios objetos de conhecimento que de certa forma podem
auxiliar no ensino-aprendizagem da geometria fractal, que condizem com certas

caracteristicas ou sao conhecimentos necessarios para interpreta-los.
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As habilidades da BNCC, por sua vez, estdo distribuidas em 126 habilidades no ensino
fundamental menor e 121 no ensino fundamental maior, totalizando 247 habilidades no ensino
fundamental, juntamente com 43 habilidades do ensino médio. Destas habilidades, ambas
EF0O6MA21 e EM13MATI105 (citadas anteriormente na secao 2.4), estdo relacionadas com
conceitos de fractais, sendo EFO6MA21 relacionada com autossimilaridade em situagoes de
ampliacdo e reducdo, que ¢é caracteristica dos fractais, ¢ a EMI3MAT105 que usa de
transformagdes homotéticas para analisar situagdes da natureza e humanidade, que também ¢
uma caracteristica dos fractais.

Veja uma tabela que mostra uma sintese de como aplicar e entender um dos diversos
objetos de conhecimento e sua respectiva habilidade na sala de aula(Quadro 1).

Quadro 1 - Objeto de conhecimento, habilidades e os fractais

digitais.”(BRASIL, 2018, p.
302)

Objeto de conhecimento Habilidade Aplicacao
“Construgdo de  figuras | (EFO6MA21) “Construir | Em consonancia com o item
semelhantes: ampliagdo e | figuras planas semelhantes | anterior, esta habilidade
reducdo de figuras planas em | em situagdes de ampliacdo e | pode ser desenvolvida na
malhas quadriculadas.” | de reducao, pratica, podendo se usar
(BRASIL, 2018, p. 302) com o uso de malhas |recursos digitais  para

quadriculadas, plano | construir as figuras com os
cartesiano ou tecnologias [ alunos, iniciando  com

angulos simples e depois
mais complexos.

Ha, além das citadas acima, outros objetos de conhecimento e habilidades que possam
ser utilizados como ferramentas no ensino da geometria fractal em sala de aula. E com uma
melhor compreensdo do aluno, identidades como a praga citada neste artigo, podem ser
analisadas de uma maneira melhor.

CONCLUSOES

Findada a analise, podemos fazer consideragcdes sobre as descobertas referentes ao
piso da praga. Pode-se citar na BNCC que “A Matematica cria sistemas abstratos, que
organizam e inter-relacionam fendmenos do espago, do movimento, das formas e dos
nimeros, associados ou nao a fendmenos do mundo fisico” (BRASIL, 2018, p. 265), fazendo

assim, o piso da praca ser um possivel objeto de estudo e analise matematica.
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De acordo com as andlises feitas, foi possivel descobrir que dependendo da forma
como ¢ feito o estudo e da disposicdo dos blocos da praca, ¢ possivel observar padrdes
fractais, embora o proprio piso ndo seja de fato um fractal. Vale lembrar, que fractais sao entes
geométricos com caracteristica de autossimilaridade que tende ao infinito, ou seja, “fractal
sera a figura limite do seu processo gerador e ndo qualquer um dos passos finitos presentes
nesse mesmo processo”’(CRUZ, 2018, p. 63).

Ao observar o piso intertravado, ¢ possivel notar a similaridade com a curva de Peano,
€ que ao tomar a curva e retirar certos segmentos, ¢ possivel formar o piso intertravado,
porém, este estudo ¢ alvo de outra pesquisa que ndo cabe a esta.

Como descrito na pesquisa, o piso intertravado esta contido em uma area chamada
Teoria dos ladrilhos, que se referem a maneiras de ladrilhar o plano. Esta teoria bate
perfeitamente com as técnicas necessarias para estudo do piso intertravado, pois este piso €
formado por blocos(poligonos), que preenchem um piso(plano), esta base de pesquisa pode
ser mais bem trabalhada em outro estudo.

Por fim, foi possivel observar que ha como trabalhar com os fractais em sala de aula,
mesmo ndo havendo citacdes diretas a esta geometria. Pdde-se encontrar habilidades e
competéncias, que de alguma forma se relacionam com este objeto de conhecimento.

A geometria fractal ¢ um dos muitos objetos de conhecimento matematico que
raramente sdo incluidos em sala de aula, mas que contém relagdo préxima com o mundo ¢ a
sua ordem, pode-se verificar neste trabalho, que a etnomatematica delineia um caminho para o
ensino da geometria fractal, explicando sua relagdo com objetos culturais e seus

conhecimentos émicos.
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