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	Ensino Fundamental II
O triângulo de Sierpinski, 
Uma introdução para a potenciação a partir da geometria


Disciplinas/Áreas do Conhecimento:  Matemática 
Competência(s) / Objetivo(s) de Aprendizagem 
· Compor construções geométricas com régua e compasso. 

· Conhecer as características de um fractal.

· Introduzir as ideias relacionadas à potenciação a partir de um exemplo geométricos (“Fugindo do contexto irreal da multiplicação de bactérias). 

· Associar a multiplicação de fatores iguais à potenciação. 
· Descobrir padrões matemáticos no Triângulo de Sierpinski.
· Compreender processo de iteração.

Conteúdos: 
· Observação e generalização de padrões.

· Potenciação.
· Construções geométricas com régua e compasso. 

Palavras Chave: 
· Matemática; geometria; construção com régua e compasso; investigação de padrões, potenciação. 
Para Organizar o seu Trabalho e Saber Mais
1. COSTA, Maria Cecília; CARVALHO, Silva. Padrões numéricos e sequências. São Paulo: Ed. Moderna, 1997.

2. MILIES, Francisco César Polcino; BUSSAB, José Hugo de Oliveira. A Geometria na Antiguidade Clássica. São Paulo: FTD, 1999.

3. No site http://ogeogebra.blogspot.com.br/2013/03/nos-links-abaixo-voce-pode-baixaros.html você encontra um vídeo com a explicação do passo a passo da construção do Triângulo de Sierpinski utilizando o Geogebra. O arquivo com a construção do Triângulo de Sierpinski também está disponibilizado para download no mesmo endereço. 
4. O quinto episódio do audiovisual “O mundo da matemática”, intitulado “A ordem na desordem” apresenta informações sobre as características de um fractal. O vídeo oferece informações relacionadas aos conteúdos do Ensino Médio, por isso, é preciso selecionar trechos para que ele seja trabalhado junto aos alunos do Ensino Fundamental. Veja em http://www.youtube.com/watch?v=fL9Ef0FTm1E. 
5. O guia do professor está disponível em:    http://webeduc.mec.gov.br/portaldoprofessor/matematica/condigital1/guias/guia_audiovisual_5.pdf.
Proposta de Trabalho

1ª Etapa: Construção com régua e compasso – triângulo equilátero e ponto médio 

Para esta sequência didática, o aluno precisa saber construir com régua e compasso o triângulo equilátero e determinar o ponto médio de um segmento. Combine com os alunos para que tragam material de desenho para a aula; lápis, borracha, régua e compasso. Apresente aos alunos o procedimento a seguir. 
	Construção de um triângulo equilátero

· Marcamos o segmento AB correspondente ao lado dado;

· com centro em A e raio AB, traçamos o arco BC;

· com centro em B e raio AB, traçamos o arco AC;

· o encontro destes dois arcos marca o vértice C do triângulo procurado. 
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	AB e AC são congruentes, pois são raios da mesma circunferência. Da mesma maneira, BC e CB são igualmente congruentes. Assim exibimos efetivamente um triângulo que tem todos os lados de mesmo tamanho. (MILIES, F. C. P. BUSSAB, J. H. de O. A Geometria na Antiguidade Clássica. (Link 2) 

	
 Ponto médio de um segmento

Para encontrar o ponto médio de um segmento AB faça o seguinte:
· Marcamos o segmento AB;

· com centro em A e raio AB, traçamos o arco BC;

· com centro em B e raio AB, traçamos o arco AC;

· o encontro destes dois arcos marca os pontos C e D;

· traçamos a reta CD;

· o encontro da reta CD e do segmento AB marca o ponto médio M de AB. 
	AB e AC são congruentes, pois são raios da mesma circunferência. Os ângulos CAB e CBA são congruentes pois ABC é um triângulo isósceles. Os triângulos ACM e BCM têm o lado CM em comum, e são congruentes pelo caso LLAo. Assim AM e CM têm mesmo tamanho.


A atividade pode ser proposta em grupo, para que os alunos ajudem uns aos outros, mas é importante que cada aluno tenha seu próprio material e que ele faça sua construção. 

2ª Etapa: O que é o Triângulo de Sierpinski?
Antes de iniciar a construção do triângulo de Sierpinski, apresente algumas informações sobre esta figura geométrica. Veja a seguir um trecho do livro indicado no Link .[image: image3.jpg]T smm mes S S e e S S S S S S M N R N N SN RN S SN NSNS N SN NN Sy

Um fractal primitivo...

Waclaw Sierpinski (1882-1969) foi um grande matematico
polonés. Em 1916, criou uma curva muito interessante, chamada
triangulo de Sierpinski.

Vejamos sua construcao.

Comegamos com um triangulo equilatero e tomamos os pon-
tos médios de seus trés lados. Encontramos, assim, quatro trian-
gulos congruentes, dos quais retiramos o central.
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Os trés triangulos restantes tém os comprimentos dos lados exatamente iguais & metade
do comprimento do lado do triangulo original.
Agora, procederemos de modo andlogo com esses trés triangulos, e assim sucessivamente.
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estagio 2 estagio 3 estagio 4

Assim, o triangulo de Sierpinski € gerado continuando-se indefinidamente o processo
indicado.

Como cada tridangulo obtido em cada etapa € uma pequena réplica do original, dizemos
que essa figura é auto-semelhante.

Devido a essa caracteristica, o triangulo de Sierpinski é um fractal.

A palavra fractal vem do latim e significa “fragmento”.

° - - -





Explique aos alunos que o triângulo de Sierpinski é um tipo de fractal. 

Os fractais são formas geométricas que apresenta especial: independentemente da escala de observação, a forma original de um fractal é mantida. Em outras palavras, as partes menores conservam a aparência do todo (Link 5)  

Você pode dispor de recursos visuais para a explicação, sugerimos a apresentação do vídeo “A ordem na desordem” (Link 4). Lembre-se de assistir ao vídeo antes para assegurar-se de que os alunos entenderão todas as informações. Se necessário, selecione trechos do vídeo e faça pausas para apresentar informações aos alunos. 
3ª Etapa: Construção com régua e compasso – o Triângulo de Sierpinski 


Organize os alunos em pequenos grupos e disponibilize um afolha com as orientações a seguir. 


Neste trabalho vocês irão construir as cinco figuras abaixo e responder um questionário no final.
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TRIÂNGULO ORIGINAL

1º passo: Construa um triângulo equilátero com 16 cm de lado (utilize um esquadro de 60º para auxiliar).

ESTÁGIO 1

1º passo: Construa um triângulo equilátero com 16 cm de lado.

2º passo: Divida cada lado do triângulo em duas partes iguais (ou seja, encontre o ponto médio).

3º passo: Trace o triângulo no centro e ilustre-o da maneira que preferir.

ESTÁGIO 2

1º passo: Repita o estágio um.

2º passo: Divida cada lado dos novos triângulos brancos em duas partes iguais (ou seja, encontre o ponto médio).

3º passo: Trace o triângulo no centro de cada triângulo branco e ilustre-os da maneira que preferir.

ESTÁGIO 3

1º passo: Repita o estágio dois.

2º passo: Divida cada lado dos novos triângulos brancos em duas partes iguais (ou seja, encontre o ponto médio).

3º passo: Trace o triângulo no centro de cada triângulo branco e ilustre-os da maneira que preferir.

ESTÁGIO 4

1º passo: Repita o estágio três.

2º passo: Divida cada lado dos novos triângulos brancos em duas partes iguais (ou seja, encontre o ponto médio).

3º passo: Trace o triângulo no centro de cada triângulo branco e ilustre-os da maneira que preferir.

 QUESTÕES:

1.
Escreva os cinco primeiros termos da sequência onde o 1º termo indica a quantidade de triângulo brancos no estágio original, o 2º termo indica a quantidade de triângulo brancos no estágio 1, e assim sucessivamente. 

Resposta: (1, 3 , 9 , 27,... )
2.
Qual é o próximo termo desta sequência?
Resposta: 81

3.
O que acontece a cada novo termo?
Resposta: Ele é igual ao triplo do termo anterior.

4.
Se continuarmos o processo, quantos triângulos teremos no estágio 10?
Resposta: 3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 = 310 = 59049

Provavelmente, os alunos que nunca tiveram contato com a potenciação farão a multiplicação “3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3”. Pergunte quantos triângulos brancos teriam a figura do estágio 100. Provavelmente os alunos dirão que é um número muito grande e que precisariam de um computador para dar a resposta. Explique que há outra forma de indicar o resultado, utilizando a potenciação. 

Monte uma tabela para que eles associem o valor do expoente à quantidade de fatores:

	Estágio
	Triângulos brancos
	Potência

	1
	3
	3

	2
	3 . 3 = 9
	32

	3
	3 . 3 . 3 = 27
	33

	4
	3 . 3 . 3 . 3 = 81
	34

	5
	3 . 3 . 3 . 3 . 3 = 243
	35

	6
	3 . 3 . 3 . 3 . 3 . 3 = 729
	36

	...
	...
	...

	n
	3 . 3 . ... . 3 = 
	3n

	...
	...
	...

	100
	3 . 3 . ... . 3 = 
	3100



Utilize o arquivo com a construção do Triângulo de Sierpinski no Geogebra disponibilizado para download no site indicado no link 
Profª Juliana Grassmann dos Santos
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