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Resumo

Este trabalho discute o “uso de tecnologias pam@soo e aprendizagem da
matematica”, pois objetiva apresentar as infer@&neigesultados de uma pesquisa
qualitativa, realizada no GeoGebra, com alunosrihogiro ano do Ensino Médio. A
pesquisa investigou quais contribuicdes a explordedPadrdes Fractais em um
software de geometria dinAmica traz ao procesgederalizacao de conteudos
matematicos. A analise dos dados foi realizadaltase nas Fases da Investigacéo
de um Padréo, propostas por Herbert e Brown (2@®)esultados obtidos indicam
gue o trabalho com Padrdes Fractais contribui cpnooesso de generalizagéo de
conteudos matematicos por possuirem caracterisfieapossibilitam a exploracéo
de diversos desses conteudos. Além disso, 0 Gea@ebsibilitou a visualizagao,
construcdo e manipulacédo dos Padrbes Fractaisienusersos niveis, permitindo
assim a percepc¢dao das particularidades que fazengge se repita infinitamente, ao
longo das iteracdes, sua estrutura inicial.

Palavras chaveFases da Investigacdo de um Padrdo, Ensino denMtita, Ensino
Médio, Generalizacdo Matematica, Metodologia Qatiig.

Introducéo

Este artigo aborda a tematica uso de tecnologiasgeansino e aprendizagem da
matematica do XIV CIAEM. Sua finalidade é apresemteréncias e resultados de uma
pesquisa de mestrado de cunho qualitativo intitul EADROES FRACTAIS: contribuicdes ao
processo de Generalizagcdo de Conteldos Matematicos”
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A referida pesquisa, por sua vez, teve por objetivestigar quais contribuicdes a
exploracao de Padrdes Fractais em um softwareataajga dindAmica traz ao processo de
generalizacéo de conteudos matematicos.

A investigacao foi desenvolvida com base na metmggalqualitativa por entender que esta
permite uma analise coerente dos dados e umaaedtgefisa com o objetivo e 0s
procedimentos de coleta de dados. As fontes dassdathm: entrevistas, questionarios,
registros escritos em folhas de atividades, cadégenmampo, fotografias, filmagens, gravacoes
de audio e gravacdes da interacao dos alunos ammputador ao longo dos encontros do
curso.

Para alcancar o objetivo geral da pesquisa, uno @ alunos do primeiro ano do
Ensino Médio, foi idealizado, elaborado e deseridolvDurante o curso foram realizadas seis
atividades de manipulacéo e analise dos PadrdesaBrdrvore Pitagorica, Triangulo de
Sierpinski, Curva de Koch, Tetra Circulo, Lunda-Des Hexagonal tipo Direr. Na secéo
seguinte apresentaremos o termo Padrao FractdPado8es Fractais que exploramos na
pesquisa.

Padrdes Fractais

Segundo Valet. al.(2005), o termo “padréo” refere-se a disposicdaasiarranjos de
numeros, formas, cores ou sons onde se detectamanidgdes. Barbosa (2000) destaca que toda
a Matematica esta relacionada aos padrdes:

[...] propriedades, regras e algoritmos, podentsesideradas como padrées; alias, a
Matemética, talvez exagerando um pouco, pode ssagda como um conjunto de
padrdes: numéricos, geométricos, algébricos, B&abpsa, 2000, p. 9).

Vale e Pimentel (2005) prop6em algumas tarefagctenhecimento de padrdes e
generalizacdo em diferentes representacdes, canwiph ou geométrica, numeérica e mista.
Além disso, recomendam que o trabalho com os disdigos de padrdes seja simultaneo, pois:

“Os alunos que trabalham na forma exclusivamemeéniga manifestaram insuficiéncias
na resolucdo, ndo conseguindo obter uma genes@izagnpleta ou obtendo uma lei de
formacéo errada. De modo geral os alunos que témsuneesso nas tarefas sédo os que
recorrem a uma abordagem exclusivamente geométrigaista. Neste sentido devemos
incentivar os nossos alunos a olhar para os prasgmopostos de varios modos, e a
mobilizar todos 0s seus conhecimentos sejam elaatdeeza numérica ou geométrica”
(Vale & Pimentel, 2005, p. 19).

Nesse sentido, entendemos que Vale e Pimentel \288&mendam o trabalho
concomitante das propriedades numéricas e geoasettas padroes. Uma alternativa para essa
multipla abordagem de padrfes esta nos PadroesiBrgmis eles proporcionam a exploragéo
ndo somente das caracteristicas numericas e geémasgtnas também de propriedades
algébricas. Nesse sentido, explicitamos que o téRadroes Fractais” esta relacionado ao
modelo pelo qual os fractais estdo condicionadoniga, algébrica e geometricamente. Neste
modelo é repetida, periodicamente, uma determiaatiatura invariante, para a feitura dos
proximos niveis em uma ou mais diregcdes. Ressa#t@inda nossa concordancia de que “[...] ao
conceito de padrdo estdo associados termos tais cegularidade, sequéncia, motivo, regra e
ordem.” (Valeet. al, 2005, p. 3).
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Todos os Padrdes Fractais possuem as propriedaidssieilaridade e complexidade
infinita, que sao visuais. A autossimilaridade psedevisualizada nas semelhancas identificadas
através das escalas, de modo que partes menorebjdtms que v8o compondo os niveis de um
fractal se assemelham com todo ele. Assim, as pagqumartes da curva representam totalmente
a forma da curva, de modo que ao ampliar uma part@ntramos uma réplica do fractal todo
(Eberson, 2004).

Assim como a autossimilaridade, a complexidadaitafj pode ser observada por meio da
visualizacdo da iteracdo dos niveis do fractak psta relacionada ao padréo que repete sua
estrutura propria por uma quantidade ilimitada eleeg. Essas propriedades proporcionam a
sensacao de surpresa e a contemplacao da est&ioegnlaridades presentes na aparente
irregularidade desses padrdes. Esse efeito cansanloservacao esta relacionado ao fato de
cada propriedade ser composta de harmonia e sametiindas da atividade humana para
construcao desses objetos, com rigor e criativigBdebosa, 2002; Faria, 2012).

Desse modo, quando observamos um Padrao Fracthpsdrever o que ocorrera ao
longo das iteracdes. Assim, a cada iteracao o patiega a um nivel sucessor que sera a base
para a iteracao seguinte. Na figura 1, estao reptados os Padrdes Fractais explorados em
Faria (2012).
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Figura 1. Padrdes Fractais construidos no GeoGebra (Féi2).2

Além dos Padrdes Fractais expostos na figura Adod® Fractal Lunda-design também
fez parte de Faria (2012) e foi o tema de uma eiasasividades realizadas. Nele podemos
observar oito quadrados iguais, dispostos comdve 0, da Figura 2. O processo de iteracao
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consiste em reproduzir a figura inicial no inteidercada um dos quadrados do nivel anterior.
Nesse processo de iteragcdo, novos niveis vao $emdados.

2
I

nivel C nivel 1
Figura 2. Padrédo Fractal Lunda-design representado em dassrfFaria, 2012).

As atividades com Padrdes Fractais foram pensatagjpe os alunos se dedicassem a
manipulacdo e analise destes padrdes, buscandditderaspectos comuns, visando a alcancar
a generalizacdo de conteudos matematicos, queficemios por meio das trés Fases da
Investigacdo de um Padrédo enumeradas por HerBeoven (2000), as quais apresentamos na
secao seguinte.

Fases da Investigacao de um Padrao

A andlise das atividades realizadas foi feita base nas trés Fases da Investigacdo de um
Padrdo enumeradas por Herbert e Brown (2000),ex,satbcura do Padrao, Reconhecimento do
Padrao e Generalizacdo. As autoras afirmam queper@m dos alunos para resolver uma
situacdo envolvendo padrdes passa por estas dpsset

Primeiramente eles buscam o padréo na historisgntido de extrair a informacao
daqguelas circunstancias. Os alunos utilizam vaniémdos para extrair o padrdo, como desenhos
para esbocar as informacdes que leram ou viram.

A segunda etapa consiste em reconhecer o pad€sreedé-lo usando diferentes meétodos.
Para isso, os alunos buscam representar a infoonmagfematicamente, dispondo de palavras,
diagramas, tabelas, graficos e equacdes. Nessg etaplunos se deparam com novas situacoes,
ao serem convidados a pensar em casos semellhaagsnvolvendo outros exemplos com
padrdes.

A terceira e Ultima etapa, consiste em generatizeadrao e relatar isso na historia. Esta
etapa pode ser identificada quando os alunos begtando interpretar e aplicar a descoberta
matematica, resolvendo novas situagoes, testands monjecturas, relatando as situacoes e
identificando relacdes funcionais para a mesmadsinl e para novas.

Herbert e Brown (2000) representam as trés etajpmacgtadas em uma estrutura, que
reproduzimos na figura 3. Nossa interpretacao destatura € de que o processo de
investigacao é ndo-linear, pois € iniciado com detarminada situacdo, da qual sdo extraidas
informagfes que permitem a representacdo matenattipadrdo. Concomitantemente, analises
matematicas vao sendo realizadas, as quais permitersurjam descobertas de carater
matematico e que elas sejam também representadasati@amente. Por sua vez, a busca por
representar matematicamente conduz a novas detanliessas descobertas matematicas vao
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sendo interpretadas e empregadas de forma a netositaacao inicial com um novo olhar que
engloba reconhecer a situacéo analisada e pensauteas semelhantes.

Interpretando e
Aplicando

Representagéio Anilises Descobfsr_tas
Matemética Matemdticas Matematicas

Figura 3. Estrutura do Pensamento Algébrico de Herbert &Br@000) (Faria, 2012).

Segundo Herbert e Brown (2000), quando a tercaga € atingida, nota-se um efeito
positivo sobre a percepcao do aluno de sua capkctlageneralizar uma regra a partir de uma
situacdo concreta, isto é, a pensar algebricam&atacompanhar o processo, 0s alunos sao
capazes de encontrar um padrédo e expresséa-lo pmdmama regra geral. Essa percepgéo da
propria capacidade de generalizar foi identificguba,exemplo, na afirmagcdo que um dos alunos
ligados a uma pesquisa realizada por Herbert e B(@200). Este aluno disse que, para ele,
descobrir formulas é to excitante quanto encoattafatos é para um arquedlogo. E nesse
sentido que generalizar padrdes faz com que osskmsintam bem sucedidos.

Como ja relatado, os Padrdes Fractais sao entendaioo o modelo pelo qual os fractais
estdo condicionados numérica, algébrica e georaptente. Além disso, generalizar um
conteudo matematico por meio da exploracéo de Padm@ctais esta relacionado com a
descoberta de uma representacéo capaz de exessdeudo matematico especifico que esta
sendo explorado para qualquer nivel do padréo.

Herbert e Brown (2000) relatam que primeiramentalosos buscam o padréo na situacao
dada. Esta fase € a Procura do Padrdo. No casssdaiga com Padrdes Fractais, a fase de
Procura do Padréo consistiu na etapa em que ossadg@ndedicaram a compreender o padrdo que
faz com que o fractal repita, no decorrer dos sj\&ia estrutura inicial.

Na segunda fase de Herbert e Brown (2000), os slteemnhecem o padrao por meio de
diferentes métodos. Para isso, 0s alunos representédematicamente o que identificam durante
a compreensao da situacdo dada inicialmente. Modzasatividades com os Padrdes Fractais, os
alunos podem passar por essa fase quando reconbequzindo para um nivel especifico e
descrevem os demais niveis usando tabelas e refaede os valores encontrados por meio de
fracdes, poténcias, e outras formas de represagagatematicas. Além disso, descrevem uma
formula capaz de expressar um contetdo matemétieogsta sendo abordado em um Padréo
Fractal) para um nivel qualquer.

Por fim, segundo Herbert e Brown (2000), os alatogyem a terceira fase, quando
generalizam o padréo e relatam isso retomandoacéiv inicial. Nas atividades com Padrdes
Fractais, essa fase pode ser atingida quando mgsatonseguem escrever para um “nivel
posterior ao nivel qualquer” (nivel n+1), uma folangeral que expresse o conteldo matematico

Comunicacgéo XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



Investigacdo de Padrfes Fractais no GeoGebra 6

explorado naquela situacéo. Na exploracao de algades Fractais, durante a fase de
generalizacdo, os alunos descrevem ainda o queedecem um nivel anterior ao nivel zero.

O Referencial Tedrico apresentado nesta secaodsubsi analise das atividades de
exploracao de Padrdes Fractais realizadas porsatimprimeiro ano do Ensino Médio. Na
secao seguinte, apresentamos o contexto em qugidades foram realizadas.

Realizacdo das Atividades

Um dos procedimentos de investigacdo para a cdéetiados foram as seis atividades
elaboradas com o intuito de analisar quais congii®s a investigacdo de atividades com
Padrbes Fractais no SGD GeoGebra pode trazer aegsmde generalizacdo de contetdos
matematicos. Os conteudos abordados ao longoigaiades foram areas de quadrados,
comparagao entre raios de circunferéncias e eegreentos, criacdo de expressoes gerais,
fracdes, uso de tabelas, perimetros, poténciagigeedes aritméticas e geométricas, sequéncias
e Teorema de Pitagoras. As atividades foram desadas em um curso, realizado em contra
turno, composto de seis encontros, com dezenowesholuntarios em uma escola publica.

Antecedendo a realizacdo das atividades de maggmukanalise dos Padrdes Fractais no
software GeoGebra, foi realizada uma atividadeedenhecimento das fun¢des deste software
gue seriam utilizadas durante as atividades. Hagdaale almejou familiarizar os alunos com o
software, colaborando assim, para um melhor and@andentrabalho ao longo da realizacao das
atividades de exploragédo dos Padrdes Fractais.

As atividades foram desenvolvidas em duplas, paeaog estudantes pudessem trocar
ideias, discutir e estabelecer um didlogo sobrd@aqgue se investigava. De acordo com Alrg e
Skovsmose (2006) para que ocorra o didlogo sassé@tas duas pessoas ou mais em uma
relacdo de igualdade, pois a producéo é favoremdeabalho em dupla, de modo que dialogar
engloba investigagéo, sujeitar-se a riscos e premavgualdade.

Para Pontet. al.(2003), investigar néo significa resolver problemdi€eis, mas sim lidar
com questdes abertas para as quais ndo se ténuaida@sposta ou quando ha possibilidade de
se encontrar outras possiveis respostas. Esteaauescenta, ainda, que investigar em
matematica

[...] assume caracteristicas muito préprias, coimdigzrapidamente a formulacao de
conjecturas que se procuram testar e provar, sedaso. As investigacfes matematicas
envolvem, naturalmente, conceitos, procedimentepmsentacdes matematicas [...]
(Ponte et al., 2003, p. 10).

Nesse sentido, Santos (2008) discute que um paessstigativo pode ser entendido
como o ato de explorar de diferentes formas e @rpetar, por exemplo, diferentes variacoes
de uma construcdo geométrica, além de questianéwigdo, de modo a instigar a busca de
argumentos para validar determinadas conjecturasufadas nesse processo.

Nessa perspectiva, a investigagao do processerdedb de um Padrdo Fractal, bem como
de conteudos especificos que podem ser exploradasgio da manipulacdo e analise desses
padrbes, fazem com que as conjecturas validadts meseira, passem a fazer mais sentido aos
estudantes, aumentando assim a possibilidade des@anceitos matematicos serem produzidos
e da generalizacéo de conteidos matematicos sacabta.
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Posto isto, passamos a discutir na proxima secaodas atividades realizadas e analisadas
em Faria (2012).

Andlise da Atividade com o Padréo FractaLunda-Design

Embora todos os alunos participantes do curso tembalizado as atividades, iremos
expor, nesta secdo, apenas a analise da ativiéadeestigacdo do Padréo Fractal Lunda-
Design realizada por duas alunas em dupla, as gtrdaaimos o nome de Mariana e Gisele. Em

alguns momentos, onde ha uma troca de ideias geopek pesquisadora, os nomes de outros
alunos também aparecem na analise.

Iniciando a atividade, as alunas foram convidadasuipular, no GeoGebra, a construcao
do Padréo Fractal e leram na primeira questéo sjméveis do fractal poderiam ser identificados
pelas cores verde (nivel 0) e roxo (nivel 1), confomostra a figura 4.

{#5-llinda design,eob) J.ﬁgﬁ

Arquivo  Editar  Exibir Disposiges Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

£

| fe-

Entrada =

Figura 4. Padrao Fractal Lunda-Design no GeoGebra (Farie)20

As alunas iniciaram a investigacdo do Lunda-Desigm o intuito de identificar
regularidades no processo de construgao. Por radericimenta protocolo de construcao, as
alunas reviram por trés vezes 0s passos da cofisteuGisele afirmouEm cada quadrado é
feito o mesmo desenho dentro dele, que foi feitwived 0. Foi feito o mesmo desenho do nivel
0”. Depois disso, as alunas registraram suas obses/é€igera 5).

2. Cliqgue em “Exibi™, “Protocolo de Construcéo”, e investigue
com os passos da construgéo o que acontece quando voca varia

os niveis da figura dada. Descreva o que vocé obsarvou.

No  yuel & & dule ¥ Lineal o Bdo L
oeN\odos & Ky SQaot ook [
]

el 3 [

Figura 5. Questéo 2 realizada pela dupla de alunas (F&12)2

J& nessa parte inicial de exploracdo do Lunda-DeBapu evidente a relevancia dos
recursos do GeoGebra na visualizacdo de peculisdaas construcdes dos Padrdes Fractais.
Desde as primeiras manipulacdes foram utilizaddsremmentasmpliar e reduzir,que
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permitem que as figuras sejam analisadas em diesrémmanhos, e a ferrameptatocolo de
construcaogue permite que 0s passos da construcéo finalsagde revistos.

Nas primeiras manipula¢cfes do Padrédo Fractal n&6e@ ja haviam indicios de que a
dupla estava buscando o padrao do fractal, poisare\por vezes o processo de construgao,
observando o que acontecia quando 0s niveis eraaudva.

A questdo 3, solicitava que as observacoes foseempartilhadas, e o diadlogo foi iniciado:

Gisele:No nivel 0 foi feito um desenho com 8 quadradinDestro de cada um desses ¢é
feito o mesmo desenho do nivel zero, mas de eedte.

Rejane:E a cor representa o nivel.

Diogo: O desenho do roxo € o mesmo desenho do verdermagnor proporcao.
Rejane:E vocés sabem me dizer que proporcéo € essa?

Mariana: Tamanho.

Rejane:Certo, mas quantas vezes menor?

Mariana: Um quarto (1/4).

Rejane:O quadrado roxo € ¥ menor (que o quadrado verde)?

Mariana: E.

Em trechos dos dialogos ocorrido ao longo da atkéd como na fala acima de Diogo, fica
claro que ao se dedicarem a compreensao do Pad@alFa visualizacdo ganhou destaque e
permitiu que as propriedades geométricas de antidsgdade e complexidade infinita fossem
observadas ainda que nao formalizadas.

Depois desse dialogo, as alunas registraram asvalgdes da questao 4 (Figura 6).

4. Apds essa discuss@o, 0 que vocé acrescentaria nas
consideragbes anteriores? Registre nas linhas abaixo essas
novas observagdes

0 o

Figura 6.Questéo 4 realizada pela dupla Mariana e Giselea[F2012).

Ao compartilhar suas observacdes com os demaigayla dupla registrou o que ainda
ndo haviam observado. Este momento de compartilitanig necessario para que o maior
numero possivel de informagdes daquele PadréaoaFfasse extraida.

Na quinta questdo (Figura 7), Mariana Ié o enurceadfirma para Gisele que no nivel 0
havera 8 quadrados.

5. De quantos quadrados o nivel O do fractal Lunda-design &

composto?

3 | {

Figura 7. Questéo 5 realizada pela dupla de alunas (F&12)2
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Na sexta questdo (Figura 8), as alunas conversam:

Mariana: No nivel 1, quantos quadrados seréo inseridos a&ta quadrado do nivel
zero... Oito! Quantos foram inseridos em cada qaddP

Gisele:E pra somar tudo (todos os quadrados do nivell$ em cada?
Mariana: Em cada quadrado. S&o oito.

6. No nivel 1 deste fractal, quantos quadrados foram inseridos
em cada quadrado do nivel O, para obter-se uma figura

autossemelhante?

qua.da.o. A

Figura 8. Questéo 6 realizada pela dupla de alunas (F&12)2
O didlogo prossegue sobre a questao 7:

Mariana: Agora na 7 ela quer saber no nivel 2. Vai ser géres oito vezes oito (8x8x8).
Vocé entendeu por qué? No nivel zero tem oito s J& no nivel 1, sdo oito em um, entdo
sao oito vezes oito (8x8). E no (nivel) 3 vai str vezes oito vezes oito (8x8x8). Entendeu?

Apébs essa conversa, as alunas fazem as contaspatealor, e registram que no nivel 2
haveria 512 quadrados (Figura 9).

7. Mesmo sem desenhar este fractal no nivel 2, qual deve ser o

raciocinio para saber quantos quadrados haveria neste nivel?

Discuta com sua dupla e registre abaixo o0 que vocés pensaram.

<

Hovea: o |42 0 adhndos  nenti, ned .

Figura 9.Questdo 7 realizada pela dupla de alunas (F&12)2

Na oitava questao, os alunos comentaram que panarf® nivel 2, bastava inserir oito
quadrados no nivel 1 (Figura 10).

8. Agora discuta com os demais colegas a forma que vocés

acharam de calcular a quantidade de quadrados do nivel 2.
Apbs a discusséo, registre abaixo 0 que vocé acrescentaria nas
consideragbes anteriores.

C ocln- | Y =

1l (5% PPaL

Figura 10.Questao 8 realizada pela dupla de alunas (F&ri2)2

Em seguida, as alunas fizeram a questdo 9, qua gedicalculassem quantos quadrados
teria o fractal no nivel 3, e registraram que hav&rquadrados nesse nivel, e com a caluladora
do computador, calcularam essa poténcia e viranogasultado era 4096 (Figura 11).

9. Utilize o mesmo raciocinio para prever quantos gquacrados
havera no fractal no nivel 3,  registre abaixo essa quantidade.
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Figura 11.Questao 9 realizada pela dupla de alunas (F&12)2

Até a nona questado Mariana e Gisele estavam emg@snha Procura do Padréo. As
alunas procuraram identificar quantos quadradogooimam o fractal nos quatro niveis iniciais,
mesmo tendo representado geometricamente apenageas0 e 1. Analisando o protocolo da
construcao elas buscaram extrair informacgdes disndleeis iniciais e, por meio deles, pensar
nos niveis seguintes. Assim, por meio da manipuolag@nalise, os alunos procuraram o padrao
do Lunda-Design.

Na questdo seguinte que questionava quantos quadnageria no nivel n, a dupla
registrou que haverid'8 (Figura 12).

10. Quantos quadrados havera no nivel n.

Figura 12.Questdo 10 realizada pela dupla de alunas (FP&i2)

Nessa décima questdo, as alunas passaram petiefRsgonhecimento do Padréo.
Dizemos isso com base em Herbert e Brown (200@) afjrmam que é nesta fase que os alunos
buscam representacdes matematicas que expressdseagacdes realizadas com a exploracao
do padrédo. Nessa questéo, apos didlogos e invgstigiaa dupla registrou que para saber
guantos quadrados haveria em um nivel qualquegJzaslevar o 8 (que € o nimero que estava
sendo multiplicado de nivel para nivel) a n+1, @a,sa um niamero a mais do que o nivel que
esta sendo procurado.

Na questéo seguinte (Figura 13) as alunas registrgue para calcular quantos quadrados
haveria no nivel n+1, bastava faz&8como podemos observar na fala de Mariana paeleSis

Mariana: No nivel n+1 é s¢ fazer oito elevado a n+1+1, gusto elevado a n+2
(8n+1+1=8n+2)

11. E no nivel n+17?

Figura 13.Questéo 11 realizada pela dupla de alunas (F&&)2

Encerrando a atividade, as alunas registraram@lengo dos niveis o numero de
guadrados do fractal aumenta multiplicando-se oanarde quadrados do nivel anterior por 8,
como podemos ver na figura 14.

12. O numero de quadrados deste fractal aumenta sempre da

mesma forma? Justifique sua resposta.

-

Figura 14.Questdo 12 realizada pela dupla de alunas (F&i2)2

Assim, nas questdes 11 e 12 a dupla atingiu a @kzeggdo segundo Herbert e Brown
(2000), pois encontrou uma expressao geral panaivehposterior a um nivel qualquer (nivel
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n+1), e fez isso retomado a situacéo inicial, quesistia em inserir oito quadrados dispostos
como na figura inicial, dentro de cada quadradadyer

A atividade apresentada nesta secdo € um exenplealizadas em Faria (2012). Nessa
atividade, especificamente, os conteldos matensaiqplorados foram a criacdo skguéncias e
de expressdes geralBor meio dela foi exposta uma reflexdo sobre zzagfio de Padrbes
Fractais, por meio de um SGD, ao processo de derae@o de contelldos matematicos.
Finalizando este trabalho, trazemos a préxima ssigéetizando as contribuicdes ao processo de
generalizacdo de conteudos matematicos propic@alasexploracao e construcdo de Padrées
Fractais no GeoGebra.

Algumas Consideracdes

Buscamos, neste artigo, apresentar as inferéncesutados obtidos na anélise de dados
de Faria (2012). Além do que ja foi apresentadtmago deste trabalho, destacamos alguns
pontos que consideramos relevantes nesta Ultind@ se¢

Primeiramente, destacamos queawdas contribuicées de Faria (2012) para a Edacaca
Matemaética esta relacionada ao estudo dos PadréesiB. Este trabalho propds um olhar
especifico sobre fractais e padroes, ao consideréamo Padrdes Fractais, um tipo particular de
padrdo, e também por entender que cada fractahpasio de caracteristicas correspondentes as que
encontramos nos padrdes numéricos, geometricaebralos.

De forma geral, os Padrbes Fractais contribuirapracesso de generalizacéo de
conteudos matematicos por possuirem caracterisfigapossibilitam a exploracéo de diversos
conteudos matematicos e nesse processo, de memiirseca, tomam parte propriedades dos
fractais que constituem um padréo, entre as gesiachmos a autossimilaridade, que faz com
gue cada nivel de um fractal seja semelhante anaiglee a complexidade infinita, que diz
respeito a infinitude dos processos de iteracaud®assim, nos fractais sempre ha um padréo,
envolvendo um ou mais conceitos matematicos, bussrado, reconhecido e generalizado.

Além disso, os Padrbes Fractais possuem a parittadie, se comparado a outros tipos de
padrbes, de proporcionarem a exploragdo concomiteéit somente das caracteristicas
numéricas e geométricas, mas também de propriedégidwicas.

Cabe destacar que o GeoGebra contribuiu signiferaiente ao processo de generalizacéo
de conteddos matematicos, pois atuou durantesafases de Investigacdo de um Padréo. A
riqgueza do GeoGebra quanto a visualizacéo, cori&treignanipulacdo dos fractais em seus
diversos niveis, que envolve o dinamismo dessevamdt permitiu a interacao dos alunos com as
particularidades que fazem com que o fractal repiilaitamente, ao longo das iteragcdes, sua
estrutura inicial. Além disso, este software petnatexploracéo das caracteristicas de um nivel
especifico e sua comparagdo com niveis postergoaeseriores, possibilitando que os demais
niveis fossem representados matematicamente.

Especificamente sobre o GeoGebra, a aluna Marfanzoa: “Fazer no software, além de
nao ser trabalhoso, chama atencéo do aluno, aRarque mexer no computador é uma coisa
atual”. Ainda sobre o GeoGebra, o aluno Higor afirmou q@eoGebra o ajuddi ter nocéo
das formas, a ter conhecimento. E mais facil maause programa um objeto (como
compasso), do que manualmente. E na mao, se egaractem que desmanchar, e no
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GeoGebra tem a opcao de voltaRs palavras dos alunos destacam como o GeoGelma atu
durante o processo de exploracédo dos PadrdesiBracta

Ao longo das atividades, varios conteidos mateogfmram abordados, como area de
guadrados, comparacgao entre raios de circunfeea@atre segmentos, criacdo de expressdes
gerais, fracdes, uso de tabelas, perimetros, gagmrogressdes aritméticas e geométricas,
sequéncias e o teorema de Pitagoras. Destacamesnipoea 0s contelidos matematicos
explorados tenham sido os citados, outros comoondedimite, area de outras figuras
geomeétricas e logaritmos, podem ser explorado®adedes Fractais apresentados e em outros
também. Além disso, outros tipos de padrdes poderassudados por meio do GeoGebra, assim
como os Padrdes Fractais podem ser estudados swa sattwares. Especificamente na
construcao de Padrbes Fractais, muitas sao abjidssies de criacdo no GeoGebra, com
ousadia e criatividade, é possivel formar diveRadrdoes Fractais.

Finalizando, registramos que este trabalho apregemh olhar ao processo de
generalizacdo de conteidos matematicos da perspéetium curso baseado em Padrdes
Fractais. E certo que outros Padrdes Fractaiserefial tedrico e abordagens podem ser
empregados e, portanto, novas pesquisas sobre@spmde generaliza¢do de contelddos
matematicos e sobre os Padrbes Fractais poderesamnablvidas.
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