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Resumo:

Objetivamos com este relato de experiéncia apresentar conteudos, indicados nas Diretrizes
Curriculares do Estado do Parand, que professores da Educacdo Basica consideram que sdo possiveis
de exploracdo a partir da construcdo do fractal Hexagonal tipo Durer no software GeoGebra.
Pretendiamos responder as seguintes questdes: quais conteidos matematicos sdo possiveis de serem
explorados durante e apo6s a constru¢do do Fractal Hexagonal tipo Durer? Como uma prévia da
pesquisa realizamos uma breve revisdo bibliogréfica a respeito da formagéo continuada de professores,
geometria fractal e o uso do software GeoGebra em sala de aula. Os sujeitos participantes foram
professores do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) do Parana. Realizamos com estes
sujeitos, a construgdo do Fractal Hexagonal Tipo Durer com o auxilio do software GeoGebra e
propomos uma questdo que foi respondida pelos mesmos. Apds a analise de tal questdo, tivemos como
resultado alcancado que, segundo os sujeitos participantes, os conteidos possiveis de exploracao, sao:
Funcdes, Geometria, Grandezas e Medidas, e, Nimeros e Algebra.
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Introducéo

Nas Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCE), em 2008, foi introduzido o
conteldo bésico de geometria ndo-euclidiana. Este documento sugere o estudo de tal
geometria tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. “Para o Ensino
Fundamental e Médio, o Conteldo Estruturante Geometrias se desdobra nos seguintes
conteddos: geometria plana, geometria espacial, geometria analitica, nogdes basicas de

geometrias ndo-euclidiana” (PARANA, 2008, p.55). Conforme apresentado nas DCE:

“Entende-se por conteldos estruturantes 0s conhecimentos de grande
amplitude, conceitos, teorias ou préticas, que identificam e organizam 0s
campos de estudos de uma disciplina escolar, considerados fundamentais
para a compreensdo de seu objeto de estudo/ensino [...] Dos conteidos
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estruturantes organizam-se os conteudos basicos a serem trabalhados por
série [...]” (PARANA, 2008, p. 23 - 26,).

Neste documento a geometria dos fractais é inclusa como tépico da geometria nao-
euclidiana e tal documento sugere que os alunos conhecam 0s conceitos basicos dessa
geometria.

Diante deste contexto, levantamos o seguinte questionamento: quais conteddos
matematicos sao possiveis de serem explorados, durante as aulas de matematica, a partir da
construcdo de um fractal do ponto de vista de professores de matematica da Educacdo Basica?

Tal questionamento nos motivou a investigar um grupo de professores que ensinam
matematica, membros do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) *. Consideramos
gue este grupo apresenta uma caracteristica propicia ao desenvolvimento da pesquisa, ja que
estes professores possuem uma vasta trajetoria em sala de aula.

Esta pesquisa faz parte de um trabalho de concluséo de curso (TCC), tal trabalho da
continuidade a algumas reflexdes e discussOes realizadas em um Projeto de Iniciacdo
Cientifica (PIC), que teve como foco o trabalho da geometria fractal em sala de aula, a partir
da construcdo de fractais com o auxilio de materiais manipulaveis, materiais de desenho
geomeétrico e o uso do software GeoGebra.

Abordar a geometria fractal em sala de aula pode ser algo novo para alguns
professores em processo de formacgéo continuada, visto que alguns desses sujeitos podem nao
ter tido contato com tal geometria durante sua formacdo inicial pelo fato dela ter sido inserida
nas DCE em 2008 como ja mencionamos. Assim, acreditamos ser relevante estudar com estes
sujeitos a geometria fractal e discutir as possibilidades de conteGdos que possam ser
trabalhados a partir dos fractais. Pretendemos entdo responder a seguinte questdo: quais
conteldos matematicos sdo possiveis de serem explorados durante e ap6s a constru¢do do
Fractal Hexagonal tipo Durer do ponto de vista de professores de matematica da Educacéo
Basica?

Assim, o objetivo principal deste trabalho ¢ identificar quais conteudos da matematica,
estes sujeitos consideram possiveis de serem explorados durante e ap6s a construcdo do

fractal Hexagonal tipo Durer, realizada por meio do software GeoGebra. Para alcancar tal

10 PDE comp®e uma politica publica do Estado do Parand, que visa o dialogo entre os professores do ensino
superior com os professores da educagdo basica. Essa relagdo ocorre por meio de atividades tedrico-praticas e o
objetivo do programa com estas atividades € alcancar a producéo de conhecimento e mudangas na pratica escolar
dos professores nas escolas publicas paranaense. Este programa é integrado as atividades de formacdo
continuada em educagdo e podem participar do mesmo, professores do quadro préprio do magistério (QPM) que
se encontram no nivel I11, classe 8 a 11, da tabela de vencimento.
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objetivo, identificamos se houve conteddos basicos mencionados nas respostas apresentadas
pelos professores. Caso ndo ocorresse a mencao destes contetidos, identificariamos conteidos
que séo sugeridos pelas DCE para serem trabalhados no processo de avaliagéo. Por exemplo,
supondo que um professor tenha mencionado o conteddo semelhanca de triangulos, este nas
DCE nédo é caracterizado como um contetdo basico, porém analisando o documento é
possivel identificar que o conteddo mencionado se encaixa no conteldo estruturante de
Geometria. Por fim, com base nestas analises, identificamos em quais conteidos estruturantes
se encaixam 0s itens mencionados.

No decorrer deste trabalho é abordado primeiramente uma breve revisdo bibliografica

a respeito da geometria fractal, formagéo continuada de professores e do uso do software
GeoGebra em aulas de matematica. Posteriormente apresentamos uma analise a respeito da
questdo respondida pelos sujeitos da pesquisa. E, por fim, séo relatados os resultados e

consideracdes finais.

O software GeoGebra e a Geometria Fractal: uma combinagéo para a formacéo inicial e

continuada de professores

A geometria fractal é caracterizada por sua autossimilaridade, uma propriedade
especial de suas formas geométricas (fractais). Esta propriedade caracteriza que as partes de
um fractal que Ihe seguem sdo semelhantes. Segundo Barbosa (2005), podemos utilizar essa
geometria para modelar uma natureza irregular, pois a mesma oferece aproximacfes para
essas formas. Beinot Mondelbrot foi o pioneiro em estuda-la, e para ele, a geometria fractal
reflete uma natureza de irregularidades e fragmentacdes (BARBOSA, 2005). Na figura 1 é

possivel observar a autossimilaridade do fractal Hexagonal Tipo Durer.

Etapa 0 Etapa 1 Etapa 2

X

Figura 1: Autossimilaridade presente no Fractal Hexagonal tipo Durer
Fonte: Autoras

Em seu livro “Descobrindo a Geometria Fractal para a sala de aula”, Barbosa (2005)

incentiva o trabalho da geometria fractal e afirma:
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Cremos, no entanto, que para os fractais, em especial para a geometria fractal, faz-se
necessario ao educador conseguir captar o educando com o transparecer de sua
propria vibragdo e talvez evidenciando o éxtase na contemplagdo da beleza de seus
visuais, conduzindo-o ao prazer pelas informacBes e conhecimentos culturais da
vasta variedade de fractais (BARBOSA, 2005, p. 14).

Em uma pesquisa a respeito do que relatam as producdes paranaenses sobre o ensino
da geometria ndo euclidiana apds sua inclusdo nas DCE do Estado do Parand, Bagio (2015),

relata:

Em sintese, os resultados das pesquisas realizadas com relagdo as geometrias ndo
euclidianas no Parand podem ser divididos em trés categorias gerais: I. A insercéo
desse contetdo ndo foi algo simples e de concordancia de todos os professores [...]
Il. A formacdo inicial e continuada do professor de Matematica deveria preparar
melhor a todos para o ensino adequado deste contetdo [...] Ill. A necessidade de
mais materiais didaticos para o ensino desses contetdos além dos propostos pela
SEED [...] (BAGIO, 2015, p. 18).

O autor destaca ainda que conforme o que dizem as pesquisas analisadas sobre o
tema, os professores de matematica tanto na formacéo inicial quanto na continuada, ainda ndo
se encontram preparados adequadamente para 0 ensino da geometria ndo-euclidiana.
Acreditamos que este processo de prepara¢do demanda tempo e ndo € algo simples de se
realizar, visto que os cursos de formacao inicial necessitam reestruturar seus curriculos para
ISSO.

Em um trabalho voltado para a analise de teses e dissertacdes com rela¢do ao uso do
software GeoGebra na formacao de professores, Cyrino e Baldini (2012, p. 60), mencionam:
“De modo geral, os eixos tematicos identificados apontam para contribui¢des do software nos
processos de ensino ¢ de aprendizagem de conteidos matematicos”. AS autoras ainda
destacam alguns momentos que podem ser proporcionados ao utilizar-se as TIC (Tecnologias

da Informacdo e Comunicacdo), e relatam:

[...] consideramos que nos cursos de formagdo de professores (inicial e continuada),
ao trabalhar com o uso das TIC, podem ser oferecidos momentos nos quais eles
tenham a oportunidade de: analisar um software como uma ferramenta que permite
ao aluno construir novos conhecimentos matematicos [...] investigar diferentes
formas de utilizar o software para dinamizar as aulas, promovendo a interacdo entre
o0 aluno e o objeto matematico [...] elaborar propostas alternativas de organizagdo e
gestdo dos processos de ensino e de aprendizagem, por meio do uso do software, de
modo a valorizar as interagdes entre os alunos, entre o aluno e o professor, [...]
analisar e reconhecer diferentes formas de pensamento e de registros, provocadas
pelo uso do software [...] (CYRINO E BALDINI, 2012, p.59).
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Cury e Leivas (2008) abordam que gerar fractais utilizando o software GeoGebra, em
trabalhos com professores de formacgéo continuada pode proporcionar a estes a apropriacao e
aquisicdo de conhecimentos que ndo tiveram oportunidade de apreciar em sua formacgéo
inicial.

Faria e Maltempi (2012) afirmam que o software GeoGebra proporciona a exploracéo
de um mesmo fractal em diferentes niveis. Os autores ainda ressaltam que o software é capaz
de estimular o teste de algumas conjecturas proporcionando assim a comprovagdo ou
refutacdo de algumas ideias. Pensamos que esta argumentacdo dos autores esta relacionada a
generalizacdo do comportamento de um fractal. O software GeoGebra permite verificar tal
comportamento (padréo fractal) em n etapas.

Baseados nestes estudos, realizamos a construcdo do fractal Hexagonal tipo Durer,
com professores em formacéo continuada, membros do PDE. O Fractal foi escolhido do livro
“Descobrindo a Geometria Fractal para a sala de aula”, de Ruy Madson Barbosa, e construido
com o auxilio do software GeoGebra. O intuito do trabalho com estes sujeitos foi também de
conscientiza-los que a geometria fractal pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
de diferentes contetdos matematicos. Acreditamos que o professor € o principal mediador
entre 0 aluno e o conhecimento, por isso o interesse em trabalhar com estes sujeitos de

pesquisa e utilizando esta metodologia.
Descricdo da investigacéo

Para realizar aplicacdo da questdo, propomos um minicurso para um grupo de
professores do PDE (Programa de Desenvolvimento Educacional) lotados em uma
universidade estadual do Parana. Tal minicurso visou a construcéo do fractal Hexagonal tipo
Durer com o auxilio do software GeoGebra, e ocorreu no dia 10 de agosto de 2016 no
Laboratdrio de Informatica da Universidade Estadual do Parana, campus de Campo Mouré&o.
O tempo destinado para a construcdo e preenchimento das questdes foi de aproximadamente 2
horas e contou com 14 participantes, os quais foram denotados por P1, P2, P3, assim por
diante, até P14.

No dia do minicurso, para realizar a construcdo do fractal, solicitamos que os
professores se agrupassem em duplas e, para melhor instrui-los, com o auxilio de um
Datashow, projetamos a imagem do software GeoGebra no quadro. Os passos da construgéo

foram relatados oralmente. O condutor do minicurso relatava os passos e simultaneamente os
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realizava. Posteriormente os professores os desenvolviam. Assim, foi possivel que 0s

professores visualizassem e acompanhassem a realizacdo de cada passo através da projecao
no quadro. A figura 2, a seguir, apresenta o fractal construido.

Fonte: Autoras

A construcdo do fractal, realizada com o auxilio do software GeoGebra, se

desenvolveu com os seguintes passos:

e Etapa 0: Construcdo de um Hexagono Inicial de lado igual a 9 cm;

e Etapa 1: Construcdo de 6 hexagonos no interior do hexagono inicial;

e Etapa 2: Construcdo de 6 novos hexagonos no interior dos 6 hexagonos que surgiram na etapa
1.

O surgimento de 6 novos hexagonos € uma caracteristica do fractal Hexagonal tipo
Durer, processo gque se renova em cada etapa do mesmo. Para auxiliar este momento da
construcdo, a partir da etapa 1, criou-se uma ferramenta no software GeoGebra, a fim de
minimizar o tempo de construgéo.

Na figura 1, apresentada anteriormente, também é possivel visualizar a transformagéo
que ocorreu em cada etapa deste fractal. ApoOs realizarmos a construcdo do fractal,
distribuimos uma questdo para os professores responderem individualmente. Na préxima

secdo apresentaremos as analises desta questao e os resultados alcancados.
Analise da Questéao
Ao elaborarmos a questéo aplicada: “Quais conteidos matematicos vocé acha possivel

explorarmos durante e ap0s a construgdo do fractal Hexagonal tipo Durer?”. Tivemo0s por

objetivo identificar quais conteudos estruturantes foram abordados por cada um dos
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professores e para alcancar tal objetivo utilizamos como suporte as DCE (Diretrizes
curriculares do Estado).

Tem-se nas DCE, como proposta para a Educacdo Basica da rede publica estadual, os
seguintes contetdos estruturantes: Nimeros e Algebra; Grandezas e Medidas; Geometrias;
Funcdes e Tratamento da Informacdo (PARANA, 2008). Assim, com base no que ¢ indicado
por contetido estruturante, os quais englobam os conteldos bésicos, analisamos as respostas
apresentadas para a questdo 1, identificando quais foram os contetdos estruturantes indicados
pelos professores para serem explorados durante e apds a construcdo do fractal Hexagonal
tipo Durer. A tabela 1, a seguir, apresenta o levantamento dos conteudos estruturantes citados

nas respostas dos professores participantes.

CONTEUDO PROFESSOR QUE MENCIONARAM
ESTRUTURANTE
Funcdes PleP2.
Geometrias P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10,

P11, P12, P13 e P14.

Grandezas e Medidas

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P8, P12, P13 e
P14.

Numeros e Algebra

P7, P8, P9, P10, P11, P13 e P14.

Tabela 1: Contelidos estruturantes mencionados como resposta para a questao 1
Fonte: Autoras

O gréfico a seguir apresenta um levantamento, em porcentagem, dos conteudos
estruturantes que foram diretamente ou indiretamente mencionados pelos professores em suas

respostas para a questéo.

Contetdos mencionados pelos professores

Funcdes
7%

Npmero e
Algebra
26%

Gradezas e
Medidas
19%

Figura 3: Frequéncia de contetidos mencionados pelos professores
Fonte: Autoras
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Como se pode observar, o contetdo mencionado com maior frequéncia foi o de
Geometrias e o conteldo de Func@es foi 0 menos mencionado. J& o contetdo Tratamento da
Informag&o ndo foi mencionado na resposta de nenhum professor.

As DCE indicam que no Ensino Médio o contetdo estruturante de Tratamento da
Informacdo inclui algumas nogdes de Probabilidade. No artigo intitulado “O ensino de
probabilidade geométrica por meio de fractais e da resolucdo de problemas” 2, Lopes et al.
(2013), apresentam exemplos de atividades que focam em trabalhar essas nocdes de
probabilidade através de alguns fractais. Neste contexto acreditamos que 0s conceitos de
Probabilidade Geométrica e Condicional, possam ser trabalhados através do fractal Hexagono
de Durer, abarcando assim o conteudo de Tratamento da Informacéo.

Com relacdo ao contetdo estruturante de FuncBes para o Ensino Médio, pode-se
observar a presenca deste, por exemplo, na resposta apresentada pelo professor P1 ao citar:
Sequéncias Numéricas, Progressdo Geométrica e Funcdes. As DCE indicam que para este
nivel o aluno “[...] Reconheca, nas sequéncias numeéricas, particularidades que remetam ao
conceito das progressoes aritméticas e geométricas; [...]” (PARANA, 2008, p.81). A imagem

a seguir apresenta a resposta do professor P1.

01- Quais conteados matematicos vocé acha possivel explorarmos durante € apos a
construcgdo do fractal Hexagonal Tipo Durer?
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Imagem 2: Respostas da questdo 1 apresentada pelo professor P1.
Fonte: Autoras

As DCE indicam que no Ensino Fundamental o contetdo estruturante de Geometrias,
seja trabalhado da seguinte forma, ‘“Neste nivel de ensino, o aluno deve compreender: os
conceitos da geometria plana: ponto, reta e plano; [...] calculos geométricos: perimetro e area
[..]” (PARANA, 2008, p.56). Ainda sobre o que sugere as DCE para o trabalho deste
contetdo, com relacdo ao Ensino Médio aborda-se: “[...] os alunos realizam analises dos
elementos que estruturam a geometria euclidiana, [..] Também, no Ensino Meédio,
aprofundam-se os estudos das noc¢des de geometrias ndo-euclidianas ao abordar a geometria
dos fractais [...]" (PARANA, 2008, p. 57).

2 Disponivel em: http://www.reveduc.ufscar.br/index.php/reveduc/article/view/500
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Assim, identificamos na resposta apresentada, por exemplo, pelo professor P3 e P4, a
presenca do contetdo estruturante de geometria para ser trabalhado no Ensino Fundamental,
pois estes citam, por exemplo, geometria plana e plano cartesiano. J& na resposta apresentada
pelo professor P14, por exemplo, identificamos a presenca deste conteldo para um trabalho
tanto no Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio, pois este professor cita: perimetro e

fractais. As imagens 3 a 5 apresentam as respostas dos respectivos professores.

0l- Quais conteudos matematicos vocé acha possivel explorarmos durante e apos a
construgdo do fractal Hexagonal Tipo Direr?

4} A A
Lmﬂ\wu ew v JIndos amlxmduwedo dic

\\‘UE D DNV 22N L O P 0o sloa
(\mC})U\ N , (’&wuim S0 4\9@@ : )

1

Imagem 3: Respostas da questdo 1 apresentadas pelo professor P3.
Fonte: Autoras

01- Quais contetdos matematicos vocé acha possivel explorarmos durante € apos a
constru¢io do fractal Hexagonal Tipo Durer?
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Imagem 4: Respostas da questdo 1 apresentada pelo professor P4.
Fonte: Autoras

0]- Quais contetidos matematicos vocé acha possivel explorarmos durante € apos a
umslfugao do fractal ”L\d"()lhll Tipo Durer?
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Imagemb5: Respostas da questdo 1 apresentada pelo professor P14
Fonte: Autoras

Para um trabalho com o Ensino Fundamental, com rela¢do ao conteudo estruturante de
Grandezas e Medidas, as DCE sugerem que nesta etapa, este conteldo seja trabalhado de
forma que aborde alguns contetdos como, por exemplo, medidas de comprimento, medidas
derivadas: areas e volumes, medidas de angulos, entre outros. Assim, com base no que é
indicado pelas DCE, identificamos a presenga do conteudo de Grandezas e Medidas, por
exemplo, na resposta apresentada pelos professores P12, ao mencionar: angulos e éarea,

conforme mostra as imagem 6, apresentada a seguir:
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01- Quais conteiidos matematicos vocé acha possivel explorarmos durante e apos a
construcgdo do fractal Hexagonal Tipo Diirer?
~) P A 24| | £

Imagem 6: Respostas da questdo 1 apresentadas pelo professor P12.
Fonte: Autoras

Ja com relagdo ao contelido Nimeros e Algebra, as expectativas com este contetido
para o Ensino Fundamental s&o de que o mesmo seja trabalhado de forma que os alunos
compreendam: “[...] 0 conceito de razdo e proporcédo, regra de trés, porcentagem, fracdes e dos
nimeros decimais e as suas operagdes” (PARANA, 2008, p.51). Assim, podemos identificar a
presenca deste contedo na resposta apresentada pelo professor P10 ao citar: razdo e
proporcao e na resposta apresentada pelo professor P14 ao citar: fragdes. A seguir as imagens

7 e 8 apresentam a respostas destes professores.

0l- Quais conteudos matematicos vocé acha possivel explorarmos durante e apos a
construgdo do fractal Hexagonal Tipo Durer? |

??/o-;} Slo, PALN A O, Y ionvwslnd o, volitnne
7 o e e R
j\:}@{;\;_@m ’ WA 7, /. /J MAANY C\:)r L 2 nnnd AL

Imagem 7: Respostas da questdo 1 apresentada pelo professor P10.
Fonte: Autoras

01- Quais contetidos matematicos vocé acha possivel explorarmos durante € ap0s a
con.sgug;ﬂo do fractal llcxug()nu\l Tipo Durer?
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Imagem 8: Respostas da questdo 1 apresentada pelo professor P14.
Fonte: Autoras

Apo0s a analise da questdo, observamos que 0s professores participantes conseguiram
identificar que € possivel explorar diferentes conteudos matematicos que fazem parte dos
contetdos estruturantes indicados pela DCE, durante e apds a construcdo do fractal
Hexagonal Tipo Durer, realizada com o auxilio do software GeoGebra.

Além disso, pelo fato de identificarmos nas respostas contetdos estruturantes de
diferentes niveis de ensino, ressaltamos que esta metodologia diferenciada - construcdo do

fractal com o auxilio do software GeoGebra - proporciona a exploracdo de contetdos
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matematicos com alunos em diferentes faixas etarias e os professores tém consciéncia e
visibilidade desta opgéo, o que contribui para os processos de ensino e aprendizagem da
matematica, além de proporcionar aos alunos o conhecimento e a apreciagdo do belo existente

na geometria fractal.
Considerac0es Finais

Trabalhar com a geometria fractal em sala de aula e explorar fractais geométricos com
0 auxilio do software GeoGebra, pode ser algo novo para alguns professores. Como a nogédo
de geometria ndo-euclidiana foi incluida em 2008 nas DCE no Estado do Parand, acreditamos
que o processo de adaptacdo dos cursos de professores em formacao inicial e continuada, com
relacdo ao trabalho da geometria ndo-euclidiana, ainda esta ocorrendo e apesar de ter se
passado quase 10 anos apds esta inclusdo, acreditamos que este tempo, no que diz respeito a
adaptacdo nos cursos de formacdo inicial e continuada e também uma reforma nos livros
didaticos, exigira muito mais tempo.

Com este trabalho, buscamos investigar com um grupo de professores do programa
PDE, maneiras de se explorar diferentes contetidos matematicos a partir do fractal Hexagonal
tipo Durer do ponto de vista deles, realizando a construcdo deste fractal com o auxilio do
software GeoGebra.

Trabalhar a geometria fractal atrelada a outros conteidos matematicos, é algo possivel
de ocorrer, visto que em nossas analises identificamos que os professores participantes
acreditam que contetdos, 0s quais se encaixam nos conteidos estruturantes, como Fungdes,
Geometria, Grandezas e Medidas, e Nimeros e Algebra, podem ser trabalhados durante e
apos a construcdo do Fractal Hexagonal tipo Durer.

Ressaltamos que abordar a geometria fractal em sala de aula e construir seus entes
geomeétricos (fractais), em especial o fractal Hexagonal Tipo Durer, utilizando um software de
Geometria como o0 GeoGebra, além de proporcionar aulas dindmicas, proporciona que 0sS
professores explorem outros conteddos matematicos.

Esperamos ter proporcionado aos professores participantes uma reflexao a respeito da
possibilidade de diversidade existente de contetdos que podem ser trabalhados com o fractal
Hexagonal Tipo Durer, mesmo que isso ndo tenha sido feito diretamente. Além disso,
proporcionamos aos professores a exploracdo do software GeoGebra na construcao do fractal

Hexagonal tipo Durer.
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Assim, ressaltamos que trabalhar a geometria fractal, atrelado ao uso do software
GeoGebra, e também trabalhar simultaneamente outros conteddos matematicos, pode ser algo
enriquecedor para o ensino. Ressaltamos também, que o fractal Hexagonal Tipo Durer,
permite explorarmos diferentes conteddos. Em trabalhos anteriores, com parceria de outros
pesquisadores, realizamos uma exploracdo matematica, em sala de aula, através do fractal
Arvore Pitagorica e do fractal Escada.
Por fim, mesmo que alguns professores ndo tinham conhecimento do trabalho com a
geometria fractal e, principalmente, com o Fractal Hexagonal tipo Durer, foi possivel que
estes identificassem, durante a sua construcdo, contetidos possiveis de serem trabalhados em

sala de aula de modo a enriquecer o conhecimento dos alunos.
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