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“Que ninguem que ignore a Geometria entre aqui.’

Platdo

Aos meus pais por serem luz nos meus dias mais sombrios.
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RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo investigar objetos geométricos que podem ser mobilizados na
construcdo do fractal Tetra-Circulo, no software Scratch. Tal objetivo foi elaborado com o intuito de
responder ao seguinte problema de pesquisa: Quais possiveis objetos geométricos sdo mobilizados
durante a construcdo do fractal Tetra-Circulo? O fractal Tetra-Circulo consiste na construgdo de uma
circunferéncia com quatro pontos equidistantes, que a divide em quatro arcos congruentes, 0s quais
contém o centro de novas circunferéncias, dispostos de forma que as novas circunferéncias possuem
metade do raio da circunferéncia inicial. Por meio deste fractal, é possivel de serem representados
diferentes objetos geométricos, tais como circunferéncias, cordas da circunferéncia, angulos, retas
tangentes e secantes. Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa, com aporte tedrico e metodologico
fundamentados nos principios da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), teoria que investiga o
homem perante o saber matemético. A TAD, dentre outras coisas, considera todo trabalho matematico
como resposta a um tipo de tarefa e possibilitou o estudo de possiveis objetos geométricos. Essa teoria
permitiu a elaboracdo de uma Organizacao Praxeoldgica, de forma a modelar um Modelo Praxeol4gico
de Referéncia. A idealizacdo deste modelo possibilitou a identificagdo de objetos geométricos durante
a exploracéo do objeto fractal Tetra-Circulo e a identificacdo de habilidades e objetos de conhecimento,
que compde as unidades tematicas de “Geometria” e “Grandezas e Medidas”, estabelecidas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), para o Ensino Fundamental I1.

Palavras-chave: Educagdo Matematica; Teoria Antropoldgica do Didatico; Geometria dos Fractais;

Software Scratch.



ABSTRACT

This research aims to investigate geometric objects that can be mobilized in the construction of the Tetra-
Circle fractal using the Scratch software. This objective was formulated to address the following
research problem: What possible geometric objects are mobilized during the construction of the Tetra-
Circle fractal? The Tetra-Circle fractal involves constructing a circle with four equidistant points,
dividing it into four congruent arcs, each containing the center of new circles. These new circles are
arranged such that they have half the radius of the initial circle. Through this fractal, different geometric
objects can be represented, such as circles, circle chords, angles, tangent and secant lines. This research
adopts a qualitative approach, with theoretical and methodological support grounded in the principles
of the Anthropological Theory of Didactics (ATD), which investigates the relationship between humans
and mathematical knowledge. Among other things, ATD considers all mathematical work as a response
to a type of task and enabled the study of possible geometric objects. This theory allowed for the
development of a Praxeological Organization to model a Reference Praxeological Model. The
conceptualization of this model facilitated the identification of geometric objects during the exploration
of the Tetra-Circle fractal and the identification of skills and knowledge objects, which are part of the
thematic units of "Geometry" and "Quantities and Measures," as established in the National Common
Curricular Base (BNCC) for Middle School.

Keywords: Mathematics Education; Anthropological Theory of Didactics; Fractal Geometry; Scratch
Software.
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INTRODUCAO

Durante o cenario causado pela pandemia do Coronavirus (COVID-19) e as restrigdes
estabelecidas pela Organizacao Mundial da Satde (OMS), alteraram abruptamente a realidade
da educagdo em todos os niveis no Brasil. Professores e estudantes foram compelidos a utilizar
tecnologias, exigindo mudancas nas rotinas diarias de trabalho e estudo, mesmo diante da falta
de condicdes basicas para sua execu¢do. Ao me'® deparar com essa situagdo, tornou-se
necessario adaptar os trabalhos em andamento neste periodo. Uma das adaptagdes foi a
alteracdo de metodologias de pesquisas previamente planejadas com materiais manipulaveis em
sala de aula, de forma presencial, as quais, considerando o panorama, se tornaram inviaveis.
Pesquisas anteriormente planejadas para serem desenvolvidas presencialmente, foram
adaptadas para o ambiente online. Nesse momento, estabeleci contato com o software Scratch,
o que despertou meu interesse em explorar esse programa e suas possibilidades no ensino de
Geometria, em especial a dos fractais.

Ao considerarmos o ensino de Geometria, Lorenzato (2008) defende a importancia do
apoio visual ou do visual-tatil como facilitador para aprendizagem, destacando a utilizagdo e
manipulacdo de objetos para fazer associacdes. Passos (2009) salienta a importincia de abordar
esses recursos no processo de formagao inicial do professor, uma vez que os instrumentos de
desenho contém, empiricamente, os conceitos matematicos que os estudantes devem
compreender. Portanto, € essencial que o professor tenha um bom conhecimento do material
que utiliza, assumindo, assim, um papel de mediador, na constru¢do do conhecimento do
estudante.

No contexto do ensino, o uso da tecnologia, para construgdes geométricas, se estabelece
como um possivel aliado ao desenvolvimento do pensamento matematico. Especificamente, ao
tratarmos de Geometria, Tashima e Silva (2008) apontam que o fraco desempenho dos
estudantes nessa area, muitas vezes, resulta da utilizacdo de praticas que nao atendem as suas
expectativas. Carneiro e Déchen (2006, p. 2) afirmam que “o desenvolvimento de conceitos
geométricos ¢ fundamental para a capacidade de aprendizagem e representa um avango no
desenvolvimento conceitual do aluno”.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) indica o estudo das Geometrias

Euclidianas durante o Ensino Fundamental, prevendo competéncias gerais e especificas (Brasil,

LA fim de descrever percursos pessoais e profissionais da pesquisadora, utilizamos os verbos conjugados na
primeira pessoa do singular. Posteriormente a essa descrigao, passamos a utilizar a primeira pessoa do plural
considerando a pesquisadora e sua orientadora como autores do presente trabalho
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2018). Ao considerarmos as geometrias ndo euclidianas, estas ndo estdo presentes na BNCC,
mas se fazem presentes nos livros didaticos, conforme apontado por Pescini (2021) e Rodrigues
(2023) ambas realizam uma anélise de cole¢des aprovadas pelo Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD), Rodrigues (2023) observa que a geometria dos fractais esta presente em
livros didaticos analisados, sendo utilizada como mediadora para o ensino de diferentes objetos
de conhecimento da matematica.

Uma das motivagdes desta pesquisa ¢ possibilitar uma aproximagao de estudantes e
futuros professores com a Geometria Fractal, por meio de uma proposta de sequéncia didatica

com o Scratch. Segundo as Diretrizes Curriculares da Educacgao Basica (DCE):

Na geometria dos fractais, pode-se explorar: o floco de neve e a curva de Koch;
triangulo e tapete de Sierpinski, conduzindo o aluno a refletir e observar o senso
estético presente nessas entidades geométricas, estendendo para as suas propriedades,
através da “regularidade harmoniosa nas suas proprias irregularidades (PARANA,
2008, p. 57).

Considerando o Referencial Curricular, para o Ensino Médio do Estado do Parand, ha
indicacgdo de ensino deste assunto, haja visto que, neste documento, argumenta-se que o estudo
dos fractais “permite que os estudantes desenvolvam a criatividade, a intuicdo, e a imaginacao,
percebendo os processos de regularidades e interagdo dessas entidades” (PARANA, 2021, p.
541).

A geometria dos fractais esté relacionada a beleza e aos padrdes da natureza, tendo suas
primeiras mencgdes atribuidas a Benoit Mandelbrot, mateméatico polonés, que a relacionou ao
estudo de formas irregulares, salientes e fragmentadas presentes na natureza. As caracteristicas
fundamentais de um objeto fractal sdo a autossimilaridade, dimensdo fraciondria e
complexidade infinita (BARBOSA, 2005).

Este trabalho realiza um estudo acerca da geometria dos fractais, com foco no fractal
Tetra-Circulo, visando diversificar os fractais habitualmente estudados. Utilizando a Teoria
Antropologica do Didatico (TAD) como aporte tedrico e metodoldgico, foi desenvolvida uma
Organizacdo Praxeoldgica (OP), composta por uma Organizagdo Matematica (OM) e uma
Organizagao Didatica (OD), formando um Modelo Praxeoldgico de Referéncia (MPR) voltado
a exploragdo de objetos geométricos presentes nas indicagdes da BNCC (2018) para o
componente curricular Matematica, em particular as unidades tematicas de “Geometria” e
“Grandezas e Medidas”. Durante a construcdo do fractal Tetra-Circulo, esses objetos

geométricos serdo explorados por meio do software Scratch.
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De acordo com Chevallard (1999), uma OD esta relacionada ao modo como devemos
estudar a constru¢ao de uma realidade matematica, enquanto uma OM consiste na exploragao
de um quarteto praxeoldgico, composto por um tipo de tarefa que, quando resolvida, exige a
mobilizacdo de uma técnica, que tem sua eficacia justificada por uma tecnologia que, por sua
vez, deve ter uma teoria que apoie o uso dessa tecnologia. Por meio dos quartetos praxeologicos,
podemos explorar objetos geométricos representados nas construgdes e, neste caso, o faremos
durante a constru¢ao do Tetra-Circulo.

Portanto, esta pesquisa investiga, por meio do aporte teodrico € metodoldgico da Teoria
Antropologica do Didatico, uma OP que possibilita explorar objetos geométricos com a
constru¢do do fractal Tetra-Circulo. Para essa construgdo, foi desenvolvido um tutorial da
construgao e estabelecidas as OPs, visando identificar a mobilizacdo de técnicas relacionadas a
construgdo e, posteriormente, a estruturacdo de um MPR, que permitiu a identificagdo de
objetos geométricos relacionados.

A presente pesquisa se caracteriza como qualitativa, pois conta com um envolvimento
direto da pesquisadora, no processo de producao e interpretacdo dos dados, com o intuito de
responder ao seguinte problema de pesquisa: Quais possiveis objetos geométricos sao
mobilizados durante a construg¢do do fractal Tetra-Circulo? E o objetivo de investigar objetos
geométricos que podem ser mobilizados, durante a construgdo do fractal Tetra-Circulo no
software Scratch. Consideramos como objetos geométricos reta, arco, angulo, raio de uma
circunferéncia, entre outros. Os dados foram produzidos por meio de uma andlise a priori, de
tarefas construidas pela pesquisadora e, posteriormente, desenvolvidas e analisadas em uma
estrutura praxeologica.

Este estudo estd estruturado em quatro momentos: Encaminhamentos teoricos;
Encaminhamentos metodoldgicos e Desenvolvimento da pesquisa; Analise dos dados; e
Consideragdes Finais.

No capitulo de Encaminhamentos teoricos, discutiremos conceitos sobre a Geometria,
seguido pela geometria dos fractais, seguidos pela explanagdo do objeto fractal Tetra-Circulo,
sobre o software Scratch e seu uso, que evidenciam as ferramentas que compdem o software e
suas funcionalidades. Em continuidade, destacaremos alguns constructos teoricos da Teoria
Antropologica do Didatico, dentre eles as nogdes de Organizacdo Matematica, Organizagao
Didatica e Organizagdo Praxeoldgica. Apds, apresentaremos uma revisao de literatura a respeito
da TAD, no contexto do ensino de Geometria. Por fim, abordaremos elementos da BNCC, sua

finalidade e sua estrutura.
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No capitulo de Encaminhamentos metodolégicos e Desenvolvimento da pesquisa,
descreveremos, em um primeiro momento, a caracterizagao da pesquisa, seguido pelo problema
de pesquisa e seus objetivos, € uma relagdo com o Modelo Praxeoldgico de Referéncia, que
possibilitou a modelizagdo da presente proposta. Além disso, descreveremos o contexto, os
procedimentos e os instrumentos utilizados para a analise dos dados.

No que diz respeito ao capitulo de Andlise dos dados, apresentamos uma analise que
envolve uma andlise didatica e uma analise matematica das praxeologias desenvolvidas,

resultantes da construgdo do objeto fractal no software Scratch.
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1. ENCAMINHAMENTOS TEORICOS

Neste capitulo, discutiremos alguns elementos da Geometria em um ambito historico e
os postulados estabelecidos por Euclides, seguido da geometria dos fractais juntamente com o
objeto fractal de estudo o fractal Tetra-Circulo e suas possibilidades. Em seguida, discutiremos
a utilizacao do software Scratch, sua estrutura e possibilidades, quando relacionado ao ensino.
Abordaremos, posteriormente, os constructos teoricos da Teoria Antropologica do Didatico,
desenvolvida por Yves Chevallard (1998), teoria que possui contribuigdes para o estudo da
Didatica das Ciéncias e Matematica e constitui o aporte tedrico que norteou esta pesquisa.
Seguiremos com uma revisdo de literatura a respeito da TAD, no contexto do ensino de

Geometria. Por ultimo, apresentaremos a BNCC e suas caracteristicas.

1.1. Sobre a Geometria e o seu inicio

A Geometria ¢ um campo da Matematica que estuda as formas, estruturas e propriedades
do espago. Sua origem remonta a milhares de anos, com as primeiras ideias geométricas
manifestando-se na necessidade do homem de resolver problemas, como constru¢des de casas
e monumentos, delimitacdo de terrenos e plantagdes, entre outros. A palavra Geometria vem do
grego Geometrein. Geo corresponde a terra, € metreon, corresponde a medir, entdo sua tradugdo

literal é: “medir a Terra”.

[...] os registros mais antigos de atividades humanas no campo da geometria de que
dispomos remontam a época dos babilonios ha talvez cerca de cinco mil anos e foram
aparentemente motivadas por problemas praticos de agrimensura (GORODSKI, 2002,

p-2).
Apesar das divergéncias, sobre o surgimento da Geometria, relatos posicionam seu

surgimento a partir de problemas do cotidiano. Lorenzato (2008) aponta que:

A cronologia da construgdo do conhecimento geométrico indica que o homem
comegou a geometrizar por conta da necessidade de reconstruir limites (fronteiras) em
terras, de construir artefatos ou instrumentos, de construir moradias, de navegar, de se
orientar, etc. e na realizagdo dessas atividades a medi¢do desempenhou uma fungéo
importante (LORENZATO, 2008, p.43).

Com isso, compreendemos que sua importancia foi crescendo, juntamente com sua

utilidade em diferentes ambitos da sociedade.
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Em meados do século VI A.E.C, matematicos gregos, como Tales de Mileto e Pitagoras,
iniciaram o processo de estabelecer os primeiros axiomas e postulados da Geometria como a
base para o desenvolvimento da Geometria Euclidiana. Posteriormente, no século III A.E.C.,
Euclides publicou o livro Os Elementos, que se tornou a principal obra sobre Geometria da
época e até da atualidade. Nesta obra, Euclides apresenta defini¢des, postulados e teoremas que
estabelecem as bases da geometria euclidiana classica, que ¢ todo o conhecimento geométrico
da época, apresentado de uma maneira axiomatica dedutiva, contendo as descobertas de varios
pensadores gregos do periodo classico. Os principios geométricos, apresentados por Euclides
foram, ao longo dos séculos, amplamente estudados e ensinados, exercendo influéncia no
desenvolvimento da matematica. Um momento crucial na histéria da Geometria esta ligado ao

quinto postulado de Euclides, conhecido como o postulado das paralelas, que estabelece:

E, caso uma reta, caindo sobre duas retas, faga os angulos interiores ¢ do mesmo lado
menores do que dois retos, sendo prolongadas as duas retas, ilimitadamente,
encontram-se no lado no qual estdo os menores que dois retos (EUCLIDES, 2009,
p.98).

O quinto postulado causou inimeras discussdes. O proprio Euclides e muitos dos seus
sucessores tentaram demonstrar essa proposicao a partir de outros axiomas da Geometria, mas
sempre em vao. Esta impossibilidade foi, durante séculos, um escandalo da Geometria e o
desespero dos geometras. Andrade (2013) relata que diversos matematicos, como Gauss,
Bolyai e Lobachevsky, realizaram um enorme esfor¢o, na tentativa de demonstrar o quinto
postulado, questdo que estava em aberto.

Deste modo, percebeu-se que o quinto postulado de Euclides, além de nao poder ser
provado, poderia ser negado, sem que ocorressem contradigdes. Estes questionamentos
motivaram os matematicos Janos Bolyai (1802-1860), da Hungria, € o russo Nicokolai
Ivanovich Lobachevsky (1793-1856) a publicar, independentemente, a constru¢do das
geometrias ndo euclidianas, ou seja, uma geometria que negava o postulado das paralelas
descrito por Euclides. Esses trabalhos demonstram uma série de teoremas que ndo chegaram a
contradicdes. A Geometria criada por esses matemadticos recebeu o nome de Geometria
Hiperbdlica, introduzindo um novo postulado, conhecido como postulado das paralelas
hiperbolicas.

A Geometria Hiperbolica possui propriedades diferentes da geometria euclidiana e foi
um marco importante no desenvolvimento da matematica e, principalmente, das geometrias nao
euclidianas. Stillwell (1998) destaca que as geometrias ndo euclidianas tém aplicagdes em

diversos campos, como a fisica moderna, teoria da relatividade e geometria diferencial. Elas



21

desafiaram a visdo tradicional na Geometria e trouxeram novas perspectivas para a
compreensdo do espaco e das relagdes geométricas. As geometrias ndo euclidianas demonstram
que a Geometria ndo pode ser considerada um conhecimento Unico e imutavel, mas sim um

campo em constante evolugao e investigacdo (GREENBERG,2008).

1.2. Sobre a geometria dos fractais

A geometria dos fractais ¢ um campo considerado interessante devido a sua relacdo com
a natureza, cujo objetivo ¢ estudar estruturas geométricas mais complexas que exibem
propriedades de autossimilaridade, em diferentes escalas, denominadas fractais. Essa area de
estudo tem despertado um crescente interesse na Educagdo Matematica, em virtude das suas
possibilidades de exploragdo de conceitos matematicos de forma interativa e ludica.
Discutiremos a geometria dos fractais, suas propriedades e suas possibilidades no campo da
Educacdo Matematica. Ainda neste subcapitulo, apresentaremos o objeto geométrico em estudo
desta pesquisa, o fractal Tetra-Circulo.

A Geometria Fractal foi instituida por Benoit Mandelbrot. Nascido em Varsovia (1924),
de origem judaica, proveniente da Lituania, cresceu envolto em encontros matematicos e teve
sua aten¢do voltada a Geometria. Mandelbrot faleceu em Cambridge, em 2010, aos 85 anos.
Para ele, a geometria dos fractais pode ser vista como uma nova Geometria, que se iniciou como
uma maneira de compreender as formas da natureza e que reflete uma natureza de
irregularidades, reentrancias, saliéncias e fragmentacdes (BARBOSA, 2005).

O termo "fractal" tem origem no latim fractus, que corresponde a quebrar e fragmentar,
e suas trés caracteristicas principais sdo autossimilaridade, dimensdo fracionaria e
complexidade infinita. A autossimilaridade trata das partes do objeto fractal que se assemelham
ao seu todo, ou seja, € possivel tomarmos uma parte do fractal e observarmos que esta parte se
assemelha ao todo, em sua forma e caracteristicas de constru¢do (BARBOSA, 2005). Esta
autossimilaridade pode ocorrer de forma aproximada ou exata. O exemplo, a seguir, demonstra
uma autossimilaridade exata, pois foi desenvolvido em software, o que possibilita infinitas

iteracdes, conforme a Figura 1:
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Figura 1 - Triangulo de Sierpinski em diversas iteragdes
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Fonte: Disponivel em: https://www?2.ufjf.br/fractalize/wp-content/uploads/sites/229/2021/05/12P15.png Acesso
em: 25 set. 2022.

A complexidade infinita refere-se a um niimero infinito de iteragdes possiveis de um
objeto fractal, que pode ocorrer de forma recursiva ou iterativa. Portanto, devido a essa
infinitude, ndo ha possibilidade de representar um fractal de forma completa, pois sempre
havera uma nova iteragao a ser realizada (CARVALHO, 2005).

Quanto a dimensao de um objeto fractal, ndo nos deparamos, necessariamente, com um
nimero inteiro, uma vez que a dimensdo desse objeto estd relacionada com o nivel de
irregularidade ou fragmentacdo do fractal, bem como o seu grau de ocupacdo no espago
(CARVALHO, 2005). As dimensdes fractais refletem a complexidade e a autossimilaridade
inerentes aos fractais. Peitgen et al. (2004, p. 201) afirmam que "A dimensdo fractal ¢ uma
medida da rugosidade, fragmentacdo ou complexidade de uma figura", ao contrario das
dimensodes euclidianas tradicionais. Além disso, os fractais sdo sensiveis as condi¢des iniciais.
Mandelbrot (1982) afirma que o comportamento fracional indica que o menor passo inicial
pode conduzir a um resultado muito diferente.

Um fractal ¢ uma estrutura geométrica que exibe autossimilaridade em diversas escalas.
Essas estruturas tdo irregulares podem ser representadas em padrdes da natureza, o que nos
estimula a estuda-las, como, por exemplo, as nuvens, as flores, as arvores, o brocolis, entre

outros. Veja as Figuras 2 e 3 a seguir:

Figura 2 - Romanesco

Fonte: Romanesco e os fractais (2012)
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Figura 3 - Girassol
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Fonte: Plantas matematicas: Os fractais na natureza (2015)

Essas estruturas desafiam a definigdo tradicional de dimensdo ¢ fornecem uma nova
perspectiva sobre a complexidade dos objetos matematicos naturais e artificiais.

Existem inumeras técnicas para a criagdo de objetos fractais, que t€m aplicagcdes em
diversas areas, como na matematica, na fisica e na computacdo grafica. Segundo Falconer
(2003, p. 22) “qualquer fractal digno desse nome tém uma estrutura fina, ou seja, detalhes em
todas as escalas”, o qual pode ser desenvolvido por meio de transformagdes iteradas. Essas
iteracdes permitem a geracdo de padrdes fractais intrincados e detalhados. Barnsley (2012)
destaca que a geragdo ocorre por meio desses processos, nos quais cada iteragdo acrescenta
detalhes finos ao padrdao em desenvolvimento.

Esses padrdes nos possibilitam exploragdes por meio de softwares especializados, que
permitem uma manipulacdo precisa na construcdo desses objetos fractais. Esses softwares
desempenham um papel importante na exploracdo e visualizagdo da geometria dos fractais e
proporcionam uma oportunidade de explorar propriedades e transformagdes dos objetos
fractais. Eles fornecem ferramentas iterativas, que permitem a criacdo, manipulagdo e
explora¢do de fractais de maneira eficiente. Esses soffwares viabilizam uma compreensao
intuitiva e detalhada das propriedades fractais, proporcionando uma visdo estimulante para os
estudantes.

Entre os diversos softwares educacionais disponiveis que facilitam a explora¢dao de
fractais, destacamos o GeoGebra, que possui recursos para a criagdo de objetos fractais. O
software Scratch ¢ voltado para a criagdo de projetos iterativos, incluindo jogos e animagdes.
Embora seja conhecido pela sua aplicacdao na programagao de computadores, o Scratch também

pode ser utilizado para a exploracao de objetos fractais e sera o foco da presente pesquisa.
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O uso desses softwares pode contribuir para a compreensao dos estudantes, a partir dos
conceitos matematicos apresentados de maneira visualmente envolvente. O estudo da geometria
dos fractais surge como uma oportunidade de explorar conceitos com uma visualizagdo e
exploracdo iterativa. Esses softwares permitem que os estudantes criem e manipulem fractais
em diferentes escalas, o que pode ocasionar o interesse ¢ motiva-los a explorar conceitos
matematicos, de forma criativa (KAPADIA, 2019).

Na sala de aula, ¢ possivel explorar a utilizacdo de softwares por meio de praticas
criativas, nas quais os estudantes sdo desafiados a criar seus proprios fractais. Eles tém a
oportunidade de utilizar instrumentos geométricos para construir fractais classicos, como o
triangulo de Sierpinski ou a curva de Koch. Além disso, podem explorar softwares para recriar
fractais mais complexos. Ao participarem dessa experiéncia de constru¢ao e iteragao, os
estudantes tém a oportunidade de compreender a relagdo entre o todo ¢ as partes, destacando a
importancia dessas praticas na Geometria. Para essa exploragdo no ensino de Geometrias,
Fonseca et al. (2002) apontam que professores em exercicio no Ensino Fundamental,
encontram-se distantes das questdes essenciais da pratica de ensino da Geometria. Como trazem
Miguel e Miorim (1986, p. 66) a Geometria ¢ tdo importante para a humanidade que ¢
inconcebivel ndo a estudar na escola, pois “o mundo em que vivemos ¢ quase espontaneamente
geométrico” e seu uso cotidiano pode ser pensado como uma necessidade humana.

Embora a geometria dos fractais seja pouco abordada na sala de aula de Matematica, ¢
mencionada no Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana (CREP), que sugere seu
estudo, pois “permite que os estudantes desenvolvam a criatividade, a intuigdo, € a imaginagao,
percebendo os processos de regularidades e interagdo dessas entidades” (PARANA, 2021, p.
54).

A Geometria Fractal na educagdo, pode possibilitar que os estudantes observem os
ambientes de formas diferentes e, com isso, vejam padrdes, desenvolvam hipdteses e percebam
que a Matematica ndo ¢ algo desvinculado dos movimentos do mundo. Entendemos que a
Geometria Fractal nos permite explorar diferentes conceitos matematicos e estabelecer
conexdes com outras ciéncias, utilizando instrumentos geométricos e a programagdo em
softwares como método didatico. Segundo Brasil (2018), o estudo da Geometria, além de outros
objetivos, deve permitir, aos estudantes, o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas praticos reais e representar as diferentes figuras planas e espaciais, presentes na
natureza ou imaginadas.

Ao considerarmos os professores, o ensino a partir de instrumentos geométricos e

softwares pode auxiliar o processo de aprendizagem, uma vez que traz relagdes de conceitos
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matematicos e suas aplicagdes. Como justificativa para a abordagem da geometria dos fractais

em sala de aula, Barbosa (2005, p. 19) aponta que:

conexdes com outras ciéncias; deficiéncias da Geometria Euclidiana para estudo de
formas da natureza [...]; difusdo e acesso aos computadores e a tecnologias da
informatica nos varios niveis de escolarizagdo; existéncia do belo nos fractais e
possibilidade do despertar e desenvolver o senso estético com o estudo e arte aplicada
a construgdo de fractais [...]; sensa¢do de surpresa diante da ordem na desordem
(BARBOSA, 2005).

O uso do Scratch, na exploragao da Geometria Fractal, nos oferece uma oportunidade
de combinar a criatividade da programacgao visual com principios matematicos. Isso permite,
aos estudantes, uma compreensao mais profunda da Geometria Fractal, a0 mesmo tempo, em
que aprendem outros conceitos geométricos e desenvolvem habilidades de programacdo e

resolucao de problemas.

1.3. O fractal Tetra-Circulo

E possivel estudarmos a geometria dos fractais por meio de softwares, explorando
diversos conceitos matematicos. Dessa forma, conduzimos uma investigagao da constru¢ao do
objeto fractal Tetra-Circulo, no software Scratch, explorando tanto seus aspectos geométricos
euclidianos quanto ndo euclidianos.

Criado em 1995, pelo Laboratorio de Ensino da Matematica (LEM), do Instituto de
Matematica e Estatistica (IME-USP), o fractal Tetra-Circulo foi concebido com o proposito
especifico de explorar sistemas de geometria interativa.

O Tetra-Circulo ¢ um fractal geométrico, constituido a partir de uma circunferéncia com
quatro pontos equidistantes, que a divide em quatro arcos congruentes. Cada ponto contém o
centro de novas circunferéncias, dispostas de maneira que essas novas circunferéncias possuem
metade do raio da circunferéncia inicial (MELO; LEIVAS, 2015, p. 3). Ao repetir esse processo,
as novas circunferéncias geram o préoximo nivel do fractal, conforme ilustrado a seguir na

Figura 4:



26

Figura 4 - Fractal Tetra-Circulo no nivel 3

Fonte: DUARTE. M. J.; DA SILVA NETO. V.; D’ASSUNCAO. A. G, 2020, p.229

A escolha deste objeto foi impulsionada por uma pesquisa conduzida simultaneamente
a esta, no Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria (GPEG)?. Essa pesquisa proporcionou o
contato com o fractal Tetra-Circulo, inspirando a inten¢do de sua constru¢do no software
Scratch. Essa abordagem visa diversificar os fractais ja estudados, complementando pesquisas
anteriores sobre a Curva de Koch (FRATUCCI; MORAN, 2022), o Triangulo de Sierpinski
(RUDEK; TARTARE; GAVANSKI, 2014), o Hex4agono de Diirer (PAIXAO; BARROSO,
2017; ZANATTA et al., 2019), dentre outros.

Assim, este trabalho consiste em investigar objetos geométricos emergentes da
construgdo do fractal Tetra-Circulo, utilizando o software Scratch e considerando conceitos

relacionados a Geometria.

1.4. O software Scratch e seu uso

As tecnologias podem constituir novas possibilidades para a construcdo de
conhecimentos. No entanto, como destacado por Moran et a/ (2006) o sistema de ensino exige
mudangas por parte dos professores, sem fornecer as condi¢cdes adequadas para que elas sejam
implementadas. Por exemplo, fornecer um computador e internet ndo ¢ suficiente para melhorar
o processo educativo, é necessaria uma capacitacdo adequada para que os professores possam
utilizar esses recursos de forma eficaz. Apesar do protagonismo voltado aos recursos digitais,
suas vantagens e oportunidades de exploragdo estdo diretamente atreladas aos professores, que
devem utilizar esses recursos de forma didética. Assim, o problema ndo esta na utilizagdo desses

materiais, mas sim na maneira como sao utilizados.

20 Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria — GPEG, tem como foco desenvolver atividades de pesquisa e
extensdo voltadas para o ensino de Geometria com base nas teorias da Didatica da Matematica, cadastrado no
Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq.


http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/198278
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Em uma era de cultura computacional, Javaroni e Zampieri (2015) destacam que as
discussdes ndo se concentram mais no uso ou ndo de Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicac¢ao (TDIC), mas sim em como essas tecnologias devem ser aplicadas, considerando
sua relevancia na sociedade contemporanea. Segundo Lévy (2005, p. 171), a atividade do
professor “estd centrada no acompanhamento e na gestdo das aprendizagens: o incitamento a
percursos de aprendizagem”. A difusdo do conhecimento, por sua vez, ¢ realizada por outros
meios, como paginas na web, bancos de dados e softwares. Entre os softwares que podem ser
utilizados no contexto do ensino de Matematica, esta o Scratch que foi utilizado nesta pesquisa.

O software Scratch? foi desenvolvido pelo grupo Lifelong Kindergarden, do Media Lad
da Universidade Estadunidense — MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts), langado em
2007 e disponibilizado gratuitamente para fins educacionais. O software ¢ disponibilizado para
plataforma I0S, Windows, entre outros, ¢ também possui uma versao de aplicativo para a
utilizacdo offline.

Conforme os criadores do software, a definicdo, mais adequada do programa é:

O Scratch ¢ uma linguagem de programag@o e uma comunidade online onde vocé
pode criar suas proprias historias, jogos e animagdes interativas, e compartilhar suas
criagdes com pessoas do mundo todo. Durante o processo de criagdo e programagio
dos projetos do Scratch, os jovens aprendem a pensar de forma criativa, a raciocinar
de forma sistematica e a trabalhar de forma colaborativa (2009, s.p. apud RIBEIRO;
RODRIGUES; PEREIRA, 2014).

A seguir, na Figura 5, apresentaremos o layout do Scratch e seus componentes:

3 Disponivel em: https://scratch.mit.edu/about
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Figura 5 - Layout do software Scratch com areas destacadas
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

Na Figura 5, ¢ possivel observar quatro regides em destaque, com cores distintas. A

barra superior, destacada em vermelho, esta amplificada a seguir, na Figura 6:

Figura 6 - Barra superior do Scratch
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

A barra superior do software disponibiliza as configuragdes do aplicativo para alteragdes
de idioma e cor. Na parte de arquivo, possibilita o download do projeto desenvolvido, tanto no
computador, quanto no proprio aplicativo vinculado a conta, juntamente com a possibilidade
de importar projetos prontos ou inacabados do computador. Conta também com a janela
"tutoriais", que apresenta uma pagina contendo o passo a passo para conhecer o software e
desenvolver programacdes iniciais como: desenvolver jogos simples, criar historias, programar
animagodes, entre outros.

No Scratch, também encontramos os blocos de programacao:
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Figura 7 - Blocos de Programacao
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

Na Figura 7, destacada em verde, encontram-se as variagdes dos blocos de programagao.
Iniciando pelo bloco "movimento", que possibilita a movimentagdo do ator* da programagao,
como também a rotacdo, posicionamento e direcdo. Logo em seguida, apresenta os blocos
relacionados a "aparéncia" do ator, que disponibilizam falas, mudancgas de fantasia e de cenario.
Em continuidade, apresenta os blocos relacionados ao "som", que disponibilizam sons para
determinados comandos da programacdao. O bloco seguinte se trata dos "eventos", que
estabelecem comandos para que a programagao seja iniciada e a transmissdo de mensagens. Os
blocos que envolvem o "controle" podem ser caracterizados como os mais proximos das
programacdes em geral. Eles fornecem comandos de controle que envolvem conceitos como:
"repita", "repita até que", "se e se nao", "espere até¢ que". Sdo comandos considerados
necessarios para as programacdes mais bdasicas. Seguindo com os blocos, denominado
"sensores" estabelece comandos envolvendo toque com o mouse no palco ou toque em cor
especifica; posicionamento do mouse nos €ixos (X, y); modo arrasto; crondometro; ano, més, dia

da semana, hora e minuto.

4 O software Scratch nomeia como “ator” o objeto que recebe a programagio
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No conjunto de blocos denominados "operadores", realizam-se operacdes de soma,
subtracdo, multiplicacdao e divisdo, comparag¢do envolvendo inequagdes, operadores logicos
como "e/ou", jun¢ao de objetos e corre¢ao entre objetos. O bloco denominado "variaveis"
permite ao usuario criar variaveis, muda-las para um valor especifico, adicionar valor a variavel,
mostra-la e escondé-la do palco. O comando "meus blocos" permite a criagdo de um bloco com
programacdes internas que auxiliam nas repeti¢des, que se tornam recorrentes em alguns tipos
de programacao, ¢ o comando "bloco" fornece uma pega, que repetird as programagoes inseridas

no bloco.

Figura 8 - Abas do Scratch

o= Codigo ‘f Fantasias dn Sons

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

Na Figura 8, estdo destacadas as abas "c6digo", "fantasias" e "sons". Na aba "codigo"
apresentam-se os blocos apontados no ultimo paragrafo. A aba "fantasias" exibe o ator ¢ as
possibilidades de troca de fantasia e cor entre outras opgoes. Em "sons", disponibiliza e fornece
opgoes de acelerar audios, aumenta-los ou diminui-los de volume, dentre outras opgoes.

Temos também a Area do ator:

Figura 9 - Area do ator.
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.
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Na area destacada em azul, sdo exibidos os atores, caso haja mais de um. Tem-se também o

nome do ator, sua posi¢ao em (X, y), seu tamanho e a diregdo que este ator esta apontando.

Figura 10 - O palco do Scratch

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

O palco ¢ o lugar da tela em que a programagao dos blocos “toma vida”. Tudo o que for
programado, com os blocos na area de programagdo, se desenvolvera no palco, que apresenta,
no canto superior esquerdo, comandos de “ir” e “pare”, indicados por uma bandeira verde e por
um octdégono vermelho. Esses comandos ddo inicio a programacao e a encerram. No canto
superior direito, ele fornece a opcao de diminuir o palco para uma melhor visualizagdo da
programacao e a opg¢ao de tela cheia para aumentar a visualizagao.

Enfim, com este software, ¢ possivel montar um script utilizando uma linguagem de
programacdo considerada intuitiva, pois ndo ¢ necessario dominar uma linguagem de
programacao computacional para criar projetos e objetos educacionais, como mostra a figura a

seguir:
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Figura 11 - Programacdo Triangulo de Sierpinski no software Scratch
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

Com o Scratch, ¢ possivel criar animagdes, inclusive, construir fractais - objeto de nossa
pesquisa -, de forma iterativa, compreendendo e utilizando os principios da Geometria Fractal,
por meio dos blocos, para criar repetigdes iterativas e gerar padrdes auto similares.

Outra possibilidade é a criagdo de animagdes, com base na Curva de Koch. E possivel
explorar diferentes iteracdes da curva, observando como ela se ramifica e se torna mais
complexa a cada iteragdo. A Figura 12 apresenta a representagcdo da Curva de Koch feita no

Scratch:
Figura 12 - Curva de Koch no software Scratch

’ M| =
iteragio (NN
L]

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.
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1.5. Nocoes sobre a Teoria Antropologica do Didatico

Como aporte teorico para esta pesquisa, nos embasamos na Teoria Antropoldgica do
Didatico (TAD). Desenvolvida por Yves Chevallard (1992), essa teoria busca estudar o homem,
perante o saber matematico, e, sob uma perspectiva antropoldgica compreender o processo de
ensino e aprendizagem.

Essa teoria propde uma analise educativa, como um fendmeno cultural, influenciado por
aspectos sociais e culturais, que nos permite modelar uma Organizacdo Matematica e uma
Organizagdo Didatica, de modo a identificar os objetos de conhecimento que podem ser
explorados, durante as constru¢cdes geométricas. Consideramos uma OD as escolhas
metodoldgicas feitas pelos professores, diante da apresentacdo de um conteudo matematico
(BITTAR; FREITAS; PAIS, 2014). Nao se estuda uma OD sem investigar a OM. A seguir,

trataremos sobre as duas ideias de Organizagdo da TAD.

1.6. Organizacio Matematica e Organizacio Didatica

No que diz respeito a Organizagdo Matematica, Chevallard (1999) considera que
qualquer acdo humana pode ser analisada, utilizando uma estrutura praxeoldgica que diz
respeito as praticas e estratégias utilizadas pelos professores para ensinar e pelos estudantes
para aprender. Essa estrutura engloba estratégias formais e informais, que ocorrem no contexto
educativo, sendo utilizada como uma maneira de modelar as rela¢des institucionais e pessoais,
oriundas dos termos gregos "praxis” e "logos" que correspondem as dimensdes praticas e
tedricas. Esta organizagdo € composta por quatro componentes, sendo eles: tipos de tarefa (T),
técnica (1), tecnologia () e teoria (0). Conforme Chevallard (1998), a nocao de tarefa (t) pode
ser entendida como a raiz da noc¢do de praxeologia, o que caracteriza um tipo de tarefa ¢ a

delimitacdo do que fazer a partir da tarefa proposta. Chevallard enfatiza:

Especificamente, um género de tarefa existe apenas na forma de diferentes tipos de
tarefas, cujo contetdo ¢ estritamente especificado. Calcular... ¢ um género de tarefa;
calcular o valor (exato) de uma expressdo numérica contendo um radical é um tipo de
tarefa, assim como calcular o valor de uma expressdo contendo a letra x quando x
recebe um valor especificado. Ao longo dos anos de faculdade, o tipo Calcular... é
enriquecido com novos tipos de tarefas; sera o mesmo no ensino médio, onde o aluno
primeiro aprenderd a calcular com vetores e, depois, calcular uma integral ou um
primitivo, etc (CHEVALLARD, 1998, p. 2).
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A técnica (7) corresponde & maneira de fazer a tarefa, enquanto a tecnologia (8)
significa explicar, descrever e justificar a técnica. E todo o processo ¢ amparado por uma teoria
(0), que ira justificar a tecnologia.

Para Chevallard, toda atividade humana pode ser descrita por meio de uma praxeologia.
Bosch, Fonseca e Gascon (2004, p. 8) afirmam que “toda atividade matematica institucional
pode analisar-se em termos de praxeologias matematicas de complexidade crescente”. Ao
considerarmos tipos de tarefas, temos um conjunto de afazeres similares, como, por exemplo,
passar uma calca, que ¢ considerada uma tarefa e passar uma blusa ¢ outra tarefa semelhante a
anterior. Com isso podemos considerar que essas tarefas tém um mesmo tipo: passar roupa. O
tipo de tarefa ¢ definido por um verbo de agao e um complemento (BITTAR, 2017). As tarefas
do tipo "T" serdo respondidas ou executadas por meio de procedimentos, chamados de técnicas
"1", constituindo assim o bloco pratico-técnico I1 =[T/t], considerado como o bloco do saber-
fazer (CHEVALLARD, 1999). Uma técnica (1) que tenha éxito na resolucdo do tipo de tarefa
sera justificada e produzida por uma tecnologia (6) que se esclarece e se apoia em uma teoria
(), que, juntas, formam o bloco tecnoldgico-tedrico ou logos que podemos indicar como o
bloco do saber A =[0/0] (CHEVALLARD, 1999). Esses quatro elementos compdem uma
praxeologia matematica pontual, que pode se organizar em torno de um tnico tipo de tarefa.

Uma Organizagao Didatica (OD) surge na inten¢ao de colocar em pratica uma OM e
consiste nas escolhas didaticas feitas pelo professor, ao ensinar um determinado saber. Uma OD
eficaz deve criar um ambiente propicio para a aquisi¢ao de um saber. Andrade e Guerra (2014)

apontam que uma OD ¢:

Uma organizacao para o ensino, que pode entdo ser traduzida por meio de articulagdes
e integracdes de praxeologias que permitam facilitar a compreensdo dos temas
estudados no curriculo de matematica de modo a dar razio a atividade matematica, e
isto quer dizer, € claro, do que ¢ do por que se faz o estudo de uma dada praxeologia
matematica (ANDRADE; GUERRA, 2014, p. 1203).

Neste sentido, a OD ir4 conduzir a (re)constru¢ao de uma determinada OM, que envolve
a selecdo e sequenciamento de contetidos e exige uma definicdo clara dos objetos de
aprendizagem. Segundo Chevallard (1999), independente do caminho tragado, durante o
estudo, certos tipos de situagdes estardao presentes, mesmo que de maneira variavel. Chevallard
(1999) aponta essas situacdes como “momentos de estudo” ou “momentos didaticos"

desenvolvidos em seis etapas, ndo necessariamente cronologicas.
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A seguir, dissertaremos sobre esses momentos e situaremos de que forma a construgao
do objeto fractal pode se encaixar nos momentos citados. Vale ressaltar que o momento de
institucionalizagdo ndo sera tratado, devido ao fato de que a presente pesquisa foi desenvolvida
em uma analise a priori € nao contou com a participagao de estudantes.

O momento inicial de estudo ¢ aquele em que, por meio de tarefas, ocorre o primeiro
contato do estudante com as organizagdes praxeoldgicas, momento que deve orientar as
relagdes institucionais e pessoais com o objeto (ALMOULOUD, 2007, p. 124). Ao abordar
nosso objeto de referéncia, o primeiro momento envolvera o contato com o software, utilizando
visualizag¢des simples e, preferencialmente, prontas para facilitar a visualizagdo do objeto.

O segundo momento envolve a exploracao dos tipos de tarefa e a elaboragdo das técnicas
associadas a este tipo de tarefa. Chevallard (1999) aponta que estudar um problema ¢ uma
maneira de criar e usar uma técnica relacionada a problemas do mesmo tipo, apontando, ainda,
que a resolugdo de problemas isolados, juntamente com a elaboragdo de técnicas, é o coragao
da atividade matematica. Durante o segundo momento, abordaremos a constru¢cdo do objeto
geométrico, utilizando da exploragdo das tarefas para desenvolver as técnicas geométricas
necessarias para este momento.

O terceiro momento € a constitui¢do do bloco tecnoldgico-tedrico, que se refere a técnica
e ao tipo de tarefa proposto. Este momento se estabelece a partir do primeiro contato com o tipo
de tarefa, considerando que, ao elegermos uma determinada técnica, ela estd, diretamente,
ligada ao bloco tecnoldgico-tedrico, para que, entdo, possa ser explicada e justificada. No caso
da exploragao geométrica realizada, durante a construcao do Tetra-Circulo, este serd o momento
em que o estudante identificard as justificativas das técnicas implementadas, com base na
fundamentagdo teorica geométrica.

O quarto momento envolve o trabalho da técnica em tarefas diferentes. Neste momento,
propde-se pOr em pratica a técnica utilizada, visando aprimora-la, a fim de a tornar mais eficaz
e confidvel, de maneira quantitativa e/ou qualitativa (CHEVALLARD, 1999)

O quinto momento ¢ o de institucionalizagdo, ou seja, 0 momento de oficializar os
elementos da OM, no cenario didatico. Chevallard (1999) e Almouloud (2007) apontam que o
momento de institucionalizag¢do tem o objetivo de definir de forma precisa @ OM criada. Esse
¢ o momento em que se define o que pertence a OM. Chevallard (1999) estabelece que o
momento de institucionalizagdo deve renovar o estudo e, assim, esgotar as possibilidades que
envolvem a OM utilizada. Chevallard (1999) entende que este momento deve separar o que €
“matematicamente necessario” do que € “matematicamente contingente”, ou seja, 0 que

permanecera e o que sera esquecido na instituigdo:
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O momento da institucionaliza¢do ¢, de inicio, aquele que, na construcao ‘bruta’ que
pouco a pouco, emergido do estudo, vao separar, por um movimento que compromete
0 porvir, 0 ‘matematicamente necessario’, que serd conservado, € o ‘matematicamente
contingente’, que logo sera esquecido (CHEVALLARD, 1999, p 244).

O sexto momento consiste na avaliacdo e tem como finalidade avaliar o que foi
aprendido com a OM proposta, com isso se houve dominio das técnicas, tecnologias e teorias

apresentadas. Chevallard (1999) aponta como um:

[...] momento de reflexibilidade, onde qualquer que seja o critério e o juiz se examina
o que vale, o que se ja aprendeu, este momento de reflexdo que, apesar das recordagdes
de infancia, ndo ¢ em absoluto invencdo da Escola, participa de fato da ‘respiragdo’
mesma de toda atividade humana (CHEVALLARD, 1999, p 245).

Para o professor, este ¢ um momento de analise dos processos didaticos instituidos no
desenvolvimento da OM, e também um momento para identificar anomalias que ocorreram
durante os momentos de estudo. A presente pesquisa se baseia em uma analise a priori das

tarefas propostas. Sendo assim, o sexto momento podera ocorrer em pesquisas futuras.

1.7. Organizac¢ao Praxeologica

Ao considerarmos uma OP, conforme apontado por Chevallard (1999), essa organizacao
pode descrever qualquer atividade humana, e possibilita modelar praticas sociais, incluindo
atividades matematicas. Conforme a TAD, uma OP ¢ uma maneira de explicar a abordagem de
um determinado assunto matematico, utilizando quatro elementos: um tipo de tarefa (7)), técnica
(1), tecnologia (O) e teoria (®). Estes elementos compdem um quarteto praxeologico, denotado

da seguinte forma [T, 1,0, 0] (CHEVALLARD, 1999):

Na atividade matematica, como em qualquer outra atividade, existem duas partes, que
ndo podem viver uma sem a outra. De um lado estdo as tarefas e as técnicas e, de
outro, as tecnologias e teorias. A primeira parte € o que podemos chamar de “pratica”,
ou, em grego, a praxis. A segunda ¢ composta por elementos que permitem justificar
e entender o que ¢ feito, € o ambito do discurso fundamentado — implicito ou explicito
— sobre a pratica, que os gregos chamam de logos (CHEVALLARD; BOSCH;
GASCON, 2001, p. 251).

Conforme destacado por Maduro (2015), qualquer praxeologia, formada pelos

elementos “tarefa”, “técnica”, “tecnologia” e “teoria”, destinada ao estudo de uma atividade

matematica, ¢ chamada de “praxeologia matematica” ou “organiza¢do matematica” (OM).
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No entanto, para elaborar uma praxeologia matematica, ¢ necessaria uma Praxeologia
Didatica ou uma OD, uma vez que toda atividade matematica esta ligada a uma forma de
organizacao. Neste contexto, entendemos que uma OD e uma OM compdem a OP. E estas
organizacdes se estabelecem ao desenvolver de um Modelo Praxeoldgico de Referéncia.

Como um instrumento didatico de investigacdo, que possibilita a construcdo de
praxeologias existentes em uma institui¢do, dispomos do MPR, que fornece um conjunto de
elementos e categorias, a fim de compreender como os conhecimentos sdo estruturados,
organizados e transmitidos no contexto educacional. Um modelo composto por uma OM,
seguido de uma OD, se apresenta como uma alternativa em conjunto com as orientacdes ¢

sugestdes de documentos norteadores do ensino de Matematica.

1.8. Pesquisas sobre a Teoria Antropologica do Didatico e a Geometria

Para o desenvolvimento desse capitulo, foi realizado um levantamento bibliografico de
pesquisas no catdlogo de teses e dissertagdes da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagcdes (BDTD), com o
intuito de investigar como a TAD tem sido apresentada e discutida, no contexto do campo da
Geometria.

A principio, para a coleta destas informagdes, utilizariamos os seguintes termos: “Teoria
Antropologica do Didatico” e “Geometria dos Fractais”. No entanto, ndo obtivemos nenhum
registro de pesquisas com estes filtros. Com isso, os assuntos a serem abordados se restringiram
aos seguintes termos “Teoria Antropologica do Didatico” e “Geometria”. A data de acesso foi
16 de novembro de 2022. Foram encontrados 35 estudos, sendo 12 dissertacoes e 14 teses.
Todos os trabalhos, resultantes a esta busca, foram considerados na elabora¢do do quadro
apresentado a seguir. No entanto, as pesquisas que compodem as categorias se restringem a
pesquisas relacionadas a Educacdo Matematica. Cabe destacar que ndo conseguimos acesso,
direto pelas plataformas, as seis pesquisas publicadas anteriormente a Plataforma Sucupira e
que foram, entdo, posteriormente, coletadas com buscas nos repositdrios das universidades em
que foram realizadas.

O quadro, a seguir, foi elaborado para apresentar o panorama das produgdes
encontradas, estruturado por titulo da pesquisa, tipo do documento, ano da publicagdo,
programa de pos-graduagdo e instituicdo. Este quadro foi organizado em ordem crescente, a

partir do ano de publicacao de cada trabalho:



Quadro 1 - Dissertacdes e teses

38

(continua)
. . Ano
Titulo Tipo de Programa~de .Pos- da Autores Orientador(a) Instituicdo
documento Graduacio/sigla
defesa
Saberes docentes Programa de Estudos Pontificia
sobre o tema Fungdo: Tese | Pos-Graduadosem | 2006 | ROSSINLR. | AEMOULOUD. | Universidade
uma investigagdo das ~ e S.A Catolica de Sao
. Educagdo Matematica
praxeologias Paulo
Um estudo sobre o
ensino de Pontificia
transformagdes Programa de Estudos . .
geométricas: da Dissertagdo | Pos-Graduados em 2007 LUZ, V. A. ALMOULOUD, Unlygrs1dade~
~ o S.A Catolica de Sao
reforma da Educagao Matematica
i Paulo
matematica moderna
aos dias atuais
Geometria analitica PGrr(;%iﬁl;EgodZn}:os_
plana: praxeologias | 1y o acq0 | Educagdo em Ciéncias | 2007 | ANPRADE-R- | Giipppa r g, | Universidade
matematicas no - C.D. Federal do Para
nsino médio e Matematica -
N PPGECM
S s
espage . Dissertagao ¢ - 2008 T PAIS, L. C. Federal de Mato
iniciais do ensino Educagdo Matematica C.S. Grosso do Sul
fundamental — PPGEduMat
Analise das praticas
docentes de i
professores dos cursos Programil de Pés- Universidade
de licenciatura em Dissertacdo Graduagao em - 2009 ALMEIDA, V. PAIS, L. C. Federal de Mato
(e Educagdo Matematica F.C.
matematica referentes Grosso do Sul
— PPGEduMat
ao estudo de retas
paralelas e de angulos
Praticas
e
&8 Tese ¢ .| 2010 | SALES,A. PAIS, L. C. Federal de Mato
por académicos de Educagdo Matematica Grosso do Sul
licenciatura em — PPGEduMat
matematica
Prova de
demonstragdo na o
geometria analitica: Programa de Estudos Pontificia
uma analise das Dissertagdo | Pds-Graduados em 2010 VARELLA, M. ALMOULOUD, Unlye‘:mdadeN
s - . S.A Catolica de Sao
organizagdes didatica Educagdo Matematica Paulo
€ matematica em
materiais didaticos.
Prova e demonstrago
em geometria: uma Pontificia
busca da organizagao Programa de Estudos . .
matematica e didatica | Dissertagdo | Pds-Graduados em 2010 ORDEM, J. ALMOULOUD, Um\'/e.rs1dade~
. [ ~ L S.A Catolica de Sao
em livros didaticos de Educagdo Matematica
2, Qa Ar Paulo
6" a 8" séries de
Mocambique
Uma proposta de P .
. . rograma de Pos-
ensino de geometria ~
hiperbolica: Graduagao em Universidade
“construcdo do plano Dissertagdo g(iiéunc:iiag é)ara a 2011 FERREIRA, L. gARROS’ R-M. Estadual de
de Poincaré” com o Matematica - PCM Maringa
uso do software
GeoGebra
Analise da abordagem
de comprimento,
p-erlmet‘rore‘ area em Programa de Pos-
livros didaticos de Graduagdo em Universidade
matem_atlca do 6°ano Dissertacdo | Educacdo Matematica | 2011 SILVA, J. V. G. BELLEMAIN, P. Federal de
do ensino ol M. B.
e Tecnologica - Pernambuco

fundamental sob a
oOtica da teoria
antropologica do
didatico

EDUMATEC
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(continua)
. . Ano
Titulo Tipo de Programa~de .Pos- da Autores Orientador(a) Instituicdo
documento Graduacio/sigla
defesa
Os ostensivos e ndo
ostensivos utilizados Programa de Pos- . .
no estudo das nog¢des Graduagdo em Universidade
Dissertagéo jd i 2011 JAMMAL, E.F. | DIAS.M. A Anhanguera de Sao
de ponto e reta no Educagdo Matematica
. Paulo
plano no ensino - PGSS
médio
Uma Analise da
Abordagem da Area Programa de Pés-
de Figuras Planas no Graduacio em Universidad
Guia de Estudo do . N e — CARVALHO, | BELLEMAIN, P, =
. Dissertacdo | Educacdo Matematica | 2012 Federal de
Projovem Urbano sob . D.G. M.B,,
a Otica da Teoria e Tecnologica - Pernambuco
. EDUMATEC

Antropologica do
Didatico.
A nocao de tarefa
fundamental como Programa de Pos-
dispositivo didatico Graduagdo em ANDRADE. R Universidade
para um percurso de Tese Educagdo em Ciéncias | 2012 T GUERRA, R. B. .

~ - C.D. Federal do Para
formacgao de e Matematica -
professores: o caso da PPGECM
geometria analitica
Progressdes
aritméticas e R . .
geométricas: . _ | Programa de Pos- ALMEIDA, E. | WIELEWSKI, G, | Universidade

. Dissertagdo | Graduagdo em Educag | 2012 Federal de Mato

praxeologias em ~ A.M D.
. P 3o - PPGE Grosso
livros didaticos de
matematica
Poligonos regulares
inscritos no circulo:
uma abordagem Programa de Pos- Universidade
historico-praxeologica . ~ Graduagdo em ALMEIDA, G. WIELEWSK]I, S.

. A Dissertacao jd - 2012a Federal de Mato
em livros didaticos de Educagdo Matematica A. A. Grosso do Sul
matematica do 9° ano — PPGEduMat
do ensino
fundamental.

As construgdes Pontificia
geométricas € a Doutorado em ALMOULOUD, Universidade
génese instrumental: o Tese Educagdo Matematica 2012 JESUS, G. B. S.A Catolica de Sao
caso da mediatriz Paulo
Geometria Analitica o
no espago: analise das Pontificia
organizagoes Tese Doutoreldo em - 2015 COSTA, A. C. ALMOULOUD, Un1\'/e.:r51dade~
o s Educagéo Matematica S.A Catolica de Sao
matematica e didatica
TR Paulo

em materiais didaticos

Programa de Pos-

Graduagdo em Universidade
Origami Euclidiano Dissertacdo | Educagdo Matematica | 2016 FRANCA, E. BELLEMAIN, F. Federal de

. M. G.R.

e Tecnologica — Pernambuco

EDUMATEC
A integragdo das
tecnologias digitais ao
ensino e
agz)emng;rzizgggl e?lzino e G Universidade
g . ~ Graduagdo em FERREIRA, E. SCORTEGAGNA, .
fundamental — anos Dissertagao 4 ard 2016 Federal de Juiz de

. Educagdo Matematica F.P. L.
finais: uma proposta Fora (UFJF)

com foco no estudo
de perimetro e area de
figuras geométricas
planas

- PPGEM
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(continua)
. . Ano
Titulo Tipo de Programa~de .Pos- da Autores Orientador(a) Instituicdo
documento Graduacio/sigla
defesa
Uma organizagéo
didatica em Pontificia
quadrildtero que Programa de Estudos FERREIRA, M. | ALMOULOUD, | Universidade
aproxime o aluno de Tese Pos-Graduados em 2016a B.C T S A ’ Catolica de Sio
licenciatura das Educagdo Matematica T ’ Paulo
demonstragdes L
geométricas
Elaboragéo de livro
paradidatico para o
Ensino de . .
o . Programa de Pos- Universidade
Eriﬁ?;béléiﬁz 0 Dissertagdo | Graduagdo em 2016 CIABOTTIL, V. ?{?IIIY(I)ElI{Rﬁ P Federal do
Educagdo - PPGE e Triangulo Mineiro
proposta para os anos
finais do Ensino
Fundamental
Analises dos
conteudos de sistemas X
~ Programa de Pos-
de representacio no Graduagdo em Universidade
curso de licenciatura . ~ ¢ - NEVES BELLEMAIN, F.
~ . Dissertagdo | Educagdo Matematica | 2018 Federal de
em expressdo grafica . JUNIOR, C. A. G.R.
da UFPE 4 luz da e Tecnologica - Pernambuco
. . EDUMATEC
teoria antropologica
do didatico
Um estudo sobre a
transi¢ao do 5° ano Programa de Pos-
para o 6° ano do Graduagdo em Universidade
ensino fundamental: o | Tese Educacgdo Matematica | 2018 EE]}; REIRA, L. EAEI];LEMAIN’ P. Federal de
caso da aprendizagem e Tecnologica - T T Pernambuco
e do ensino de area e EDUMATEC
perimetro
Programa de Pos-
Os momentos Graduagdo em L
didaticos e a avaliagdo | Tese Educagdo em Ciéncias | 2019 ERITTO’ V- H. GUERRA, R. B. E;ézgls fj(ll’zm
formativa e Matematica -
PPGECM
Possibilidades e
limitagdes de
TMICTOPErcursos de Programa de Pos- . .
estudo e pesquisa em Graduacio em Universidade
geometria: uma Tese S " 2019 SANTOS, C. M. | FREITAS, J. L. M. | Federal de Mato
n Educagdo Matematica
experiéncia de Grosso do Sul
~ . — PPGEduMat
formagdo continuada
com professores da
rede publica
Dispositivo de
pesquisa e formagao
profissional PEP- Pontificia
FP/TAD: constitui¢do Programa de Estudos . .
do conhecimento Tese Pos-Graduados em 2019 FREITAS, R. L. QI“AMOULOUD’ g:tlgﬁg(idgéo
docente para o ensino Educagdo Matematica ' Paulo
de geometria analitica
plana do ponto e da
reta
Estudo das trés Pontificia
. N Programa de Estudos . .
dimensbes do Tese Pés-Graduadosem | 2019 | MINEIRO.R- 4 gpya g g | Universidade
problema didatico de ~ (e M. Catolica de Sao
: ~ Educagdo Matematica
inequacoes Paulo
Construgdo de um
pesquisa p Tese Pos-Graduados em 2019 | BENITO,R.N. | SILVA,M.J.F. ve N
formacao de ~ o Catolica de Sao
. Educagdo Matematica
professores: 0 ensino Paulo
de conicas
Geometria esférica: o Programa de Estudos Beniics
elo entre matematica e | Dissertagdo | Pos-Graduados em 2020 5{0;%];3 SVIIC, SILVA, B. A. g:tlgﬁgiaedgéo

astronomia

Educagdo Matematica

Paulo
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(conclusao)
. . Ano
Titulo Tipo de Programa~de .Pos- da Autores Orientador(a) Instituicdo
documento Graduacio/sigla
defesa
Anallyse .praxeo.l(.)glca Programa de Pos-
das técnicas utilizadas - . .
or licenciandos em Graduagdo em Universidade
p o Dissertagdo | Educagdo para a 2020 MATOS, N. A. FRANCO, V. S. Estadual de
matematica ao A . .
resolverem tarefas Ciéncia e a Maringd
S Matematica - PCM
visuais
Uma analise .
i Programa de Pos-
praxeologica da Graduagdo em Universidade
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2022

Depois da busca, foi realizada a leitura e analise dos resumos, introducdes, objetivos e

conclusdes de cada uma das pesquisas encontradas. Com isso, estabelecemos uma divisao das
pesquisas encontradas em categorias. Vale ressaltar que o uso do termo categoria € no seu
sentido simples, sem vinculo a teoria alguma, sendo elas: Categoria A — Estudos envolvendo o
Ensino Fundamental e Médio; Categoria B — Estudos envolvendo futuros professores;
Categoria C - Estudos envolvendo a formacao continuada de professores; Categoria D —
Estudos apoiados em Livros Didaticos.

A seguir discorreremos sobre cada uma das pesquisas, de forma crescente. Devido a

quantidade de trabalhos encontrados, trataremos os trabalhos e seus conteudos de forma breve.
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1.8.1. Categoria A — Estudos envolvendo o ensino Fundamental e Médio

Esta categoria ¢ composta por cinco pesquisas, dentre elas quatro teses e uma
dissertagdes. Iniciamos pela tese de Ferreira (2018) visa investigar a relacdo entre as
dificuldades conceituais de aprendizagem, envolvendo alunos do sexto ano. Sobre area e
perimetro, Ferreira (2018) foca na transi¢do do 5° ano para o 6° ano, do Ensino Fundamental.
Para tal, realizou intervengdes em uma escola privada de Recife, em Pernambuco. Considerou
22 estudantes, desde o 5° ano até o inicio do 7° ano. Ao analisar os alunos selecionados para a
sondagem, Ferreira (2018) identificou algumas dificuldades conceituais que se formam a partir
dos invariantes operatérios. O autor evidencia uma fragilidade conceitual, por parte dos alunos,
ao mobilizarem o conceito de perimetro em situacdes de comparagdo de areas e perimetros,
com figuras ndo poligonais e sem unidade de medida. Considera este fato um reflexo da
auséncia desse tipo de situagdo nos Livros Didaticos (LD). Em segundo momento, Ferreira
(2018) desenvolveu uma analise nos LD de matematica, adotados na escola e das observagdes
do 5°e 6° anos, sobre o estudo de area e perimetro. Com isso, € constatada uma predominancia
de tarefas associadas as medidas, tanto nos LD quanto nas observagdes feitas, e mostra que a
técnica de decomposi¢ao e composi¢do de figuras ndo € suficientemente explorada.

Em uma tese que estuda as trés dimensoes do problema didatico de inequacdes, Mineiro
(2019) realiza uma analise documental, fundamentada na TAD, e utiliza das praxeologias para
desenvolver o estudo de inequagdes na Educacdo Bésica, na busca de estabelecer de que modo
esse saber, associado as inequagdes, sdo descritos e interpretados nos livros, manuais e
diretrizes, os quais amparam a Educacdo Basica do Brasil, e de que modo esta interpretagao
solidificada, em um Modelo Didatico Dominante (MDD), reflete no ensino. As analises desta
pesquisa se desenvolvem no confronto entre um modelo epistemoldgico de referéncia e o
Modelo epistemoldgico dominante, que explicitou que o ensino de inequacdes na Educagdo
Basica consiste na aprendizagem de técnicas de resolugdo, sem considerar as possibilidades
relacionadas a grandezas, demonstracdes de teoremas e figuras geométricas. Ao concluir sua
investigacdo, Mineiro (2019) considera que sua proposta de um MDR serviu de base a
elaboracdo de percursos de estudo e pesquisa para o ensino de inequacdes. Ao finalizar, pontua
que hé vérias questdes que merecem aprofundamentos e que ndo foram contemplados em sua
pesquisa.

Visando identificar quais contribui¢des podem emergir do estudo das trés dimensdes, a
tese de Siqueira (2021) desenvolve um MDR baseado em atividades de estudo e investigacao

para ensino de cOnicas na educacdo basica. Embasado na TAD, adota uma metodologia de
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pesquisa documental e, com este aporte tedrico, construiu um Modelo Epistemologico de
Referéncia para a geometria sintética, analitica, linear, projetiva e do taxi, e explica as
praxeologias envolvidas em cada uma delas

Com o objetivo de construir e aplicar uma OD e praxeologica da Geometria Analitica
Plana, partindo do estudo de vetores no 3° ano do Ensino Médio, com aporte teodrico da TAD e
da Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausebel, Andrade (2007) desenvolveu sua
pesquisa, com um grupo de alunos em preparacao para o vestibular, e utilizou, da manipulagao
de objetos ostensivos, para a compreensdo de nao ostensivos, que compds sua analise
praxeoldgica. Ele concluiu que os alunos, ao manipular as representagdes de objetos ostensivos,
resgatam conhecimentos matematicos, de forma articulada para a ancoragem de novos
conhecimentos matematicos, aponta que a OD permite uma “economia de tempo” - no estudo
destes conteudos, nesta etapa da vida escolar -, e destaca a importancia e relevancia da TAD
para o desenvolvimento do processo de estudos e na formacdo de futuros professores de
Matematica.

Com a proposta de uma integracdo de Tecnologias Digitais (TD) ao ensino e
aprendizagem da Geometria, com foco no estudo de perimetro e area de figuras geomeétricas,
Ferreira (2016) explora o ensino e aprendizagem, nos anos finais do Ensino Fundamental,
motivado por dificuldades apresentadas por docentes e resultados de avaliacdo de larga escala,
que apontam a Geometria como um assunto defasado. Com as andlises alicer¢adas na TAD,
Ferreira (2016) conclui que ha muitos desafios a serem vencidos a respeito da integragao da TD
ao ensino, contudo aponta a eficacia do software GeoGebra na potencializagdo do estudo de
perimetro e area de figuras planas. Nesse sentido, oferece um produto educacional, para
professores do Ensino Fundamental, relacionado as atividades desenvolvidas ao longo do

estudo.

1.8.2. Categoria B - Estudos envolvendo formacao inicial de professores

Esta categoria ¢ composta por 12 pesquisas, entre elas oito dissertacdes e quatro teses.
Iniciamos abordando a pesquisa de Almeida (2009), que investiga as praticas docentes relativas
ao ensino de retas paralelas e angulos, implementadas por professores que atuam em cursos de
Licenciatura em Matematica, em trés instituicdes superiores de Dourados (MS). Suas analises
foram baseadas em compreender como o conteudo estava sendo apresentado a partir das
analises das ODs e OMs destes professores. A pesquisa aborda a formacdo de professores e

expoe o quanto as praxeologias dos formadores reflete, diretamente, na formacao de futuros
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professores de Matematica, que acabam por aderir a um ensino mais tecnicista € sem muitas
justificativas, para as suas escolhas matematicas e didaticas. Almeida (2009) propicia uma
discussdao para que formadores e coordenadores, dos cursos de licenciatura em Matematica,
possam refletir as praticas docentes utilizadas, no momento de formar professores para atuar no
Ensino Fundamental.

Em sua tese, Sales (2010) desenvolve um estudo com académicos de um curso de
licenciatura em Matematica, especificamente na disciplina de geometria euclidiana, e teve
como objetivo pesquisar o processo de desenvolvimento da argumentacao, explicativa e
justificatoria, na resolucdo de tarefas dessa disciplina. Sales (2010) utiliza como referencial
teorico a TAD para analisar o desenvolvimento da argumentagdo e as técnicas aplicadas,
juntamente com o esquema de Stephen Toulin para andlise do argumento justificatorio. Sales
(2010) conclui que o desenvolvimento da argumentacdo para a demonstracdo ¢ possivel, e
também elaborar uma OD que contribua para que os académicos entrem no campo da
matematica. Dentre os resultados o pesquisador destaca a produgdo de um teorema em sala de
aula com envolvimento dos académicos

Motivado em pesquisar as geometrias ndo euclidianas, a dissertagcao de Ferreira (2011)
teve como objetivo principal elaborar uma OD e identificar possiveis obstaculos que aparecem
durante a constru¢ao do modelo do plano de Poincaré. Para tanto, Ferreira (2011) ministrou um
minicurso de Geometria Hiperbolica e optou por utilizar o software GeoGebra, em uma
proposta aplicada com alunos do 4°ano de licenciatura em Matematica, da Faculdade Estadual
de Ciéncias e Letras de Campo Mourdo (FECILCAM), no Parana, atual Universidade Estadual
do Parand (UNESPAR). Ele apresenta um resgate da histéria da geometria euclidiana até o
surgimento das geometrias ndo euclidianas. Ainda na parte tedrica, sdo apresentados elementos
da TAD, teoria que fundamentou a proposta. Com esta pesquisa, Ferreira (2011) conclui que ¢
possivel ensinar Geometria Hiperbodlica usando um software de geometria dinamica, como o
GeoGebra, desde que se respeitem os conteudos das séries escolares dos aprendizes e se tome
cuidado na constru¢do do conceito de métrica.

Com o objetivo de desenvolver um procedimento metodolégico, na construcao de
situagdes para o ensino de geometria euclidiana, utilizando o Origami Euclidiano, Franga
(2016) se baseia nos principios tedricos e metodoldgicos da TAD e executa um estudo
epistemologico das contribuigdes educacionais do Origami na Geometria, assim como as
construgdes com instrumentos geométricos, como auxiliares a compreensao desses conceitos.
A construcdo de uma sequéncia metodologica foi aplicada em um curso de graduacao de

Expressao Gréafica. Franca (2016) conclui que a utiliza¢do de origamis, no auxilio das aulas de
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Geometria, contribui para a melhor compreensao de conteudos, considerando um facilitador
dos conteudos simples aos mais complexos da geometria euclidiana.

Em sua tese, Ferreira (2016*) tem o intento de aproximar académicos de licenciatura das
demonstragdes geométricas, com o auxilio de uma OD, com o objetivo de elaborar, aplicar e
analisar uma OD que permitisse minimizar as dificuldades dos alunos de licenciatura em
matematica em compreender demonstracdes em Geometria. Para tal, Ferreira (2016%) executa
uma analise preliminar sobre a concepgao dos alunos com relagao as provas e demonstragoes
que evidenciaram que as concepgdes dos alunos sao influenciadas pelos livros didaticos. Ao
analisar a experiéncia, o autor relata que os alunos tomaram consciéncia de suas limitagdes, o
que provou uma evolugdo de provas pragmaticas para provas conceituais por parte dos
participantes. Ferreira (2016a) conclui que tarefas que articulam provas e demonstragoes se
mostram mais férteis para que os alunos possam vivenciar as fases da teoria das situacdes
didaticas, de Brousseau.

Em uma dissertagdo, desenvolvida juntamente com o Programa Institucional de Bolsa
de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), no subprojeto de matemadtica, Ciabotti (2016) objetivou
analisar o processo de elaboracao do livro paradidatico para subsidiar o ensino de conteudos
probabilisticos dos anos finais do Ensino Fundamental, e, com os principios da TAD,
desenvolveu uma Organizacao Praxeologica Matematica e Didatica. A pesquisa foi orientada a
investigar o processo de elaboragdo de um livro paradidatico no Ensino de Probabilidade para
os anos finais do Ensino Fundamental. As agdes do livro foram elaboradas tomando como base
jogos que a autora considera importantes para a motivagao, as atividades e também nas relagdes
estabelecidas entre os conteudos probabilisticos que seriam abordados. Ciabotti (2016) salienta
que a intengdo com o material paradidatico nao ¢ desenvolver um substitutivo do livro didatico,
mas um complemento, e ressalta a importancia do contato do aluno com a leitura e a
interpretacdo de texto na educagdo basica que, segundo a autora, pode ser auxiliada pelo livro
paradidatico.

Com uma tese que objetivou investigar, na Licenciatura em Matematica, quais
conhecimentos, em Geometria Analitica Plana, podem ser adquiridos por professores
estagiarios, com o auxilio de um Percurso de Estudo e Pesquisa para Formacao de Professores
(PEP-FP). Freitas (2019) desenvolveu um dispositivo-metodologico-tedrico PEP-FP/TAD e o
realizou em 13 sessoes de estudo, com estudantes do curso de Licenciatura em Matematica, de
uma universidade da Bahia. A TAD foi utilizada como referencial tedrico, tendo como aporte
os estudos sobre conhecimentos docentes. Como principais resultados, Freitas (2019) aponta

que os estudantes submetidos ao processo de formagdo, com o aporte do PEP-FP/TAD,
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mobilizaram e (re)construiram certos saberes didaticos, pedagogicos e tecnoldgicos de
Geometria Analitica Plana, em especifico sobre ponto e reta.

A tese de Benito (2019) manteve o enfoque no ensino do contetido de conicas (pardbola,
elipse e hipérbole). Para tanto, utilizou, como quadro teérico, a TAD, que teve como sujeitos
de pesquisa estudantes de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Sergipe
(UFS), e objetivou investigar de que maneira o PEP-FP pode auxiliar este grupo de futuros
professores no modo de questionar, analisar e experimentar métodos de ensino a respeito de
conicas, com os principios da Engenharia Didatica. Realizou uma analise praxeoldgica, um
estudo sobre as condigdes e restri¢des das instituigdes de ensino, analise a priori da intervengao,
um planejamento didatico da proposta e, no momento final, desenvolveu uma analise a
posteriori, a fim de validar as hipoteses estabelecidas nas fases anteriores. Benito (2019)
desenvolveu um MER a respeito das geometrias conicas e um Percurso de Estudo e Pesquisa
(PEP), ambos aplicados em turmas do Ensino Médio e Superior. Como resultado, Benito (2019)
explicita que o PEP-FP contribuiu positivamente para a formag¢do do grupo de professores
participantes, além de identificar restrigdes para a implementagdo do PEP no modelo de ensino
atual brasileiro e, consequentemente, a necessidade da criagdo de sugestdes que minimizem o
impacto das restrigdes, que envolvem atribui¢des individuais aos estudantes inseridos em um
grupo, além de um processo para a gestao, classificagdo e validacdo das questdes elaboradas
durante a aula.

Com o intento de investigar os conhecimentos a serem mobilizados para o estudo de
Astronomia Posicional nos anos finais da Educacgao Basica, a dissertacdo de Kovacevic (2020)
emprega a interdisciplinaridade da Geometria Esférica. Evidenciando elementos que suportem
que o ensino de Astronomia Posicional ¢ possivel no Ensino Médio brasileiro, buscando
incorporar a Geometria Esférica com Astronomia Posicional e considerando a Geometria como
uma ferramenta da Astronomia, em que a Astronomia ¢ uma aplica¢do da Geometria Esférica,
utiliza de um método que compreende trigonometria sobreposta na superficie esférica. A fim de
averiguar se ha condic¢des para o ensino de Astronomia Posicional, do ponto de vista curricular,
Kovacevic (2020) realizou uma analise nos curriculos do ensino nacional — Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) -, e utilizou, como alicerce teorico, a TAD, considerando a
complexidade da Astronomia e as suas aparigdes em diversas areas do ensino. Kovacevic
(2020) conclui que a Astronomia Posicional comporta, a grosso modo, a Geometria Analitica,
e propde um trabalho acerca da base de conhecimento dos professores para o ensino de

Astronomia posicional do Ensino Médio.
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Acredita que a pesquisa, criada principalmente como uma tentativa de reivindicar o
ensino da Astronomia em forma integral, pode auxiliar professores de matematica, geografia e
ciéncias, a introduzir os conceitos interdisciplinares, abordados neste trabalho, em sala de aula,
e propde um trabalho que envolva a base de conhecimento dos professores para o ensino de
Astronomia Posicional do Ensino Médio.

Em sua dissertagao, Matos (2020) caracteriza sua pesquisa como qualitativa, € tem como
objetivo analisar, por meio da TAD, as técnicas mobilizadas por 18 estudantes, do 2° ano do
curso de Licenciatura em Matematica, de uma universidade do Estado do Parana, na resolugao
de tarefas visuais. Os dados foram coletados por meio do registro escrito das resolugdes dos
estudantes, para cinco tarefas matematicas que lhes foram propostas. Em sua analise, Matos
(2020) utilizou o conceito de praxeologia da TAD. Com base nessa teoria, para cada uma das
tarefas matematicas aplicadas aos participantes, foi construido um MPR. Apos a coleta de
dados, esse modelo foi confrontado com o Modelo Praxeologico Dominante (MPD), elaborado
com base nas técnicas que mais ocorreram nas resolugdes dos participantes. Em termos da TAD,
Matos (2020) investigou, a nivel institucional, as relagdes enquadradas no contexto em que se
situam os participantes da investigacdo e sua influéncia, no que se refere a abordagem no
curriculo no curso de matematica e ao desenvolvimento dos estudantes.

Com uma tese inserida no campo da formagdo de professores de Matematica para o
ensino de Geometria Vetoriais, Valenzuela (2021) adota, como quadro tedrico, a TAD e, como
participantes da pesquisa, estudantes de mestrado de Ensino de Matematica no Peru. A pesquisa
pretende investigar como um dispositivo de PEP-FP pode contribuir, em particular para o grupo
de professores em formacao, terem uma visdo critica, poderem questionar, analisar, desenhar e
experimentar processos de ensino com respeito ao objeto matematico vetor, para, assim,
poderem introduzir a Geometria Vetorial. Usa como metodologia de pesquisa a Engenharia
Didatica. Como resultado, informa que o PEP-FP contribuiu na formagao deste grupo de
estudantes de mestrado que, ao final, propuseram novas questdes geratrizes para introduzir o
estudo da Geometria Vetorial, além da metodologia para o estudo do objeto matematico.

A dissertagao de Santos (2021) tem como objetivo analisar as praxeologias adotadas por
uma licenciada em Matemadtica vinculada ao Programa Residéncia Pedagégica (RP), vinculada
a Universidade Federal de Sergipe, para ensinar solidos geométricos em uma turma do 6° ano
do Ensino Fundamental, fundamentada na TAD. A coleta de dados foi realizada no periodo em
que a residente atuou em sala, por isso a pesquisa foi classificada como uma pesquisa de campo.
Para realizar a andlise das praxeologias da residente, se embasou no estudo das trés dimensdes

fundamentais do problema didatico, sob moldes da TAD. Ao analisar as praxeologias, Santos
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(2021) aponta uma pratica regida, principalmente pelas recomendagdes da BNCC, e evidéncia
que a residente pos em pratica as discussdes teoricas promovidas no RP. E conclui que o
programa contribuiu para a formacao inicial, possibilitando incluir discussdes sobre o ensino
de Geometria e, consequentemente, o ensino dos solidos geométricos, além da implementagao
da BNCC. Além disso, destaca que tais discussdes ndo sdo contempladas nas disciplinas do
curso de licenciatura e justifica com a limitacdo de carga horaria e a demanda de tematicas ser

vasta.

1.8.3. Categoria C — Estudos envolvendo formacio continuada de professores

Esta categoria ¢ composta por trés pesquisas, entre elas uma dissertacdo e trés teses.
Iniciamos abordando a tese de Jesus (2012), que se trata de uma génese instrumental, que
consiste no processo de elaboragdo do instrumento pelo sujeito. teve como objetivo analisar as
acoes de dois professores, como o artefato mediatriz se transforma em instrumento na resolu¢ao
de problemas geométricos e investigar como esse processo pode contribuir para a aprendizagem
de contetidos geométricos por parte desses professores. Optou pela metodologia de estudo de
caso, com aporte tedrico da TAD, com o qual Jesus (2012) conclui que a OD forneceu aos
professores, os desenvolvimentos de técnicas diferentes, e que este estudo abre um leque para
pesquisas baseadas na Teoria da Instrumentagao.

Em sua dissertacdo, Neves Junior (2018) objetiva caracterizar a Relacdo Institucional e
a Relagao Institucional na posi¢do do professor com o objeto, Sistemas de Representacdo no
nivel do Ensino Superior do curso Licenciatura em Expressdo Grafica da UFPE. Utilizando
como lentes tedricas a Teoria Antropologica do Didatico, Neves Junior (2018) apresenta, em
seu trabalho, uma caraterizacao da Relacdo Institucional da Licenciatura em Expressao Gréfica,
baseando-se na analise documental do Projeto Pedagogico do Curso (2014). Sua analise foi
composta por trés etapas, se iniciou com a analise do perfil curricular de 17 professores,
reunindo informag¢des como formagdo profissional e disciplinas ministradas na Licenciatura.
Posteriormente, foram selecionados seis participantes que compordo a pesquisa. Na etapa
seguinte, os professores analisaram um conjunto de atividades envolvendo Sistemas de
Representagdo. A ultima etapa consistiu na realizacdo de entrevistas. Segundo Neves Junior
(2018), os dados levantados na pesquisa apontam que todos os professores consideram
importante o estudo de Sistemas de Representacdo na Licenciatura, mesmo aqueles que se
consideram despreparados em alguma area desse conteudo. O pesquisador afirma que foi

possivel perceber que hé diferenga em relacao a preferéncia dos professores entre os diferentes
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conteudos e disciplinas relacionadas aos Sistemas de Representacdo. Além disso, aponta que as
particularidades, nas trajetorias académica e profissional de cada professor, influenciam em sua
pratica pedagogica.

Explorando as possibilidades e limitagdes de micro percursos de estudo e pesquisa em
Geometria, Santos (2019) desenvolve um estudo praxeologico na formagdo continuada de
professores de Matematica da rede publica de ensino. A formagao contou com 12 professores
atuantes da Educagdo Basica. Na formagdo, o autor, amparado pela metodologia do PEP,
abordou sistemas didaticos especificos aos estudos geométricos e utilizou da TAD, de modo a
identificar as condigdes e restrigdes que permeiam as praticas pedagdgicas dos professores
participantes da pesquisa. Com a analise do sistema didatico, Santos (2019) aponta que os
professores se mostram dependente dos livros didaticos e que este instrumento vem
direcionando as praticas pedagogicas dos professores. Enfatiza também que as condigdes
estabelecidas, durante as formagdes académicas dos professores, refletem no modo como
conduzem o ensino de Geometria. Por fim, Santos (2019) declara que a utilizacdo do PEP
provocou uma desestabilizagdo praxeoldgica dos conhecimentos geométricos, o que
possibilitou uma reflexao sobre suas praticas, mas salienta que o percurso depende, diretamente,
dos sujeitos e ressalta que a realidade do ensino no Brasil ndo incentiva ou propicia condi¢des

viaveis para que os professores permanegam em formacdo continuada.

1.8.4. Categoria D — Estudos apoiados em Livros Didaticos

Esta categoria ¢ composta por 10 pesquisas, entre elas oito dissertagdes e duas teses.
Iniciamos com a dissertagdo de Almeida (2012), que objetivou investigar as praxeologias que
modelam as resolucdes das tarefas aplicadas no estudo do contetido poligonos regulares
inscritos na circunferéncia, contido em livros didaticos de matematica do 9° ano do Ensino
Fundamental. Como aporte tedrico, utilizou-se a Teoria Antropologica do Didético, uma
pesquisa qualitativa, que contou com uma abordagem fenomenologica. A coleta de dados foi
realizada em livros didaticos de matematica do 9° ano do Ensino Fundamental. Almeida (2012)
conclui que os livros analisados exploram o objeto de pesquisa e a andlise mostra que hd uma
articulacdo entre as ODs e as OMs, na constituicao de diferentes tipos de praxeologias pontuais,
aplicadas no estudo. Com isso, Almeida (2012) entende que o estudo dos poligonos regulares,
inscritos na circunferéncia, presente em livros didaticos de matematica do 9° ano do Ensino
Fundamental, pode ser abordado por diferentes tarefas, técnicas, tecnologias e teorias,

constituindo diferentes tipos de praxeologias pontuais.
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A dissertacdo de Farias (2008), cujo o objetivo foi descrever e analisar representagdes
do espaco geométrico, a partir de dados de livros didaticos, dentro das diretrizes estabelecidas
pelos Parametros Curriculares Nacionais (1997) e no Guia de Livros Didaticos (2007), nos anos
iniciais do Ensino Fundamental. A pesquisa foi fundamentada pela TAD. Em seus resultados,
Farias (2008) exibe uma énfase crescente nos estudos da Geometria na contextualiza¢do dos
saberes escolares, na diversidade de linguagens apresentada no ensino de representacdes
espaciais € na sistematizacdo dos saberes geométricos, além de ressaltar a importancia do
desenvolvimento de diferentes conexdes no estudo das Geometrias.

Ja a dissertagdo de Varella (2010) teve como objetivo analisar como os autores de livros
didaticos do Ensino Médio organizam as tarefas propostas, por meio de testes e demonstragdes
de contetidos de Geometria Analitica e aplicé-las ao terceiro ano do Ensino Médio. Varella
(2010), em sua constru¢do de dados, fez a analise de sete livros didaticos aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM/2009) e dois cadernos
bimestrais adotados pela Secretaria de Educag¢dao do Estado de Sao Paulo (SEESP/2009). Os
materiais analisados foram tarefas sobre o conteido de Geometria Analitica, com enfoque no
estudo da equagdo da reta. A analise foi fundamentada na TAD, com o olhar da OM ¢ OD,
pensadas para o ensino e aprendizagem da Matematica, e o trabalho de Nicolas Balacheft, que
visa ao estudo da tipologia de provas produzidas pelos alunos. Para tanto, o pesquisador
estabeleceu uma OM e uma OD baseadas em quatro questdes consideradas relevantes. Em
relacdo as OMs e ODs, construidas a partir das tarefas executadas pelos autores, Varella (2010)
observou que houve coeréncia com as tarefas propostas, visto que elas proporcionaram a
mobilizacao de técnicas ja desenvolvidas nas atividades resolvidas, como também, solicitaram
a busca de conhecimentos adquiridos, ndao explicitos naquele capitulo especifico.

A dissertagdo de Ordem (2010), que objetivou compreender a abordagem da prova e da
demonstra¢do de propriedades de triangulos presentes em livros didaticos da sexta a oitava série
de Mocambique, teve a inten¢do de esclarecer/estabelecer como os livros didaticos em uso nas
escolas apresentam a OM e a OD do objeto tridngulo, com enfoque na prova e demonstragao.
Utilizou de uma OP para uma andlise de dados bibliograficos, que indicou que ndo ha uma
exploracdo devida do estudo de triangulos nos livros analisados que predominam provas
pragmaticas.

Em sua dissertacao, Silva (2011) analisa, por meio da TAD, a abordagem do conteudo
de comprimento, perimetro e drea em livros didaticos do sexto ano. A pesquisa foi subdividida
em trés etapas: a primeira envolve a construgdo de uma visdo geral do trabalho desses contetidos

em todos os livros didaticos; a segunda identificou os tipos de tarefa contemplados e os
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predominantes nos capitulos que abordavam o conteido de comprimento, perimetro e area; e
na terceira, o autor realizou a analise da OMP com um olhar para as atividades predominantes
no estudo de comprimento perimetro e area, em dois livros didaticos de sexto ano. Silva (2011)
conclui, com esta pesquisa, que, a maioria das obras analisadas, enfatizam as grandezas
geométricas e considera insuficiente, quando o foco ¢ na medida e ndo na grandeza. Utiliza de
tipos de tarefa de conversdo de unidades de medida e calculo de figuras planas. Nos momentos
da conversao, explora o sistema métrico decimal e as técnicas privilegiadas se apoiam na
multiplicagdo e divisao de nimeros decimais por poténcias de dez. O bloco tecnolégico-tedrico
se apoia, essencialmente, nas operacdes fundamentais com nimeros racionais escritos na forma
decimal, nas propriedades das figuras geométricas e no campo das grandezas ¢ medidas.

A dissertacdo de Jammal (2011) trata da pouca aten¢do dada ao estudo da Geometria
Analitica e coloca em evidéncia a falta de articulagcdo entre a proposta no plano do Ensino
Meédio e a do Ensino Superior. O que induz a autora a considerar a necessidade de uma melhor
articulagdo de conhecimentos do Ensino Médio ao Ensino Superior, quando se inicia a
Geometria Analitica no espaco, sem associar ao que ja foi desenvolvido para o plano. Jammal
(2011) ressalta que como professores se queremos que os estudantes sejam capazes de enfrentar
novas situagdes, € importante considerar a proposta de identificagdo de conhecimentos prévios
para um grupo de alunos iniciando em um Ensino Superior, e, com base nesses conhecimentos,
elaborar um curso de Geometria Analitica que permita que utilizem as semelhangas e diferengas
existentes entre estes espagos e, posteriormente, utilizar, de forma consciente, as diferentes
representacdes externas de ponto, reta e plano, distinguindo os diferentes espagos de trabalho,
sendo capazes de escolher o melhor método a utilizar. Jammal (2011) ainda aponta ser
necessario que os estudantes possam planejar, executar, justificar e controlar o trabalho
matematico. Os resultados obtidos permitem concluir que, para as relagdes institucionais
esperadas e existentes as articulagcdes de quadros, manipulacdo de ostensivos e evocagdo de ndo
ostensivos dependem dos conhecimentos prévios de que os estudantes dispdem e/ou sdo
capazes de mobilizar. Verifica-se ainda que, as nog¢des de ponto e reta no plano sao
desenvolvidas considerando os quadros das fungdes, geometria euclidiana plana e célculo
algébrico. Em geral, o nivel de conhecimento esperado dos estudantes difere em fun¢do do
documento analisado, exigindo assim uma atencdo em relagdo aos diferentes grupos de
estudantes quando se introduz a Geometria Analitica no Ensino Superior.

Em sua dissertagcdo, Carvalho (2012) realiza uma andlise da abordagem de figuras
geométricas planas, sob a otica da TAD. Como objeto de estudo, utilizou o guia de estudo do

aluno do Programa Projovem Urbano, programa cuja finalidade ¢ elevar a escolaridade de
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jovens com idades entre 18 e 29 anos. Para tal andlise, desenvolveu um mapeamento do habitat
e do nicho do vocabulo, area no guia de estudo, ancorados na TAD para a organizagdo das
praxeologias matematica e didatica relacionadas ao objeto area, a fim de identificar condig¢des
e restricdes na difusao do conhecimento relativo a esse objeto na instituicdo Projovem Urbano.
Com relagdo as organizacdes Praxeoldgicas e os niveis de codeterminagdo, pode haver um
estudo comparativo da abordagem area de figuras planas do Guia de Estudo do Aluno e do
Manual do Educador.

Almeida (2012) investiga, em sua dissertagdo, como livros didaticos abordam o estudo
das progressdes aritméticas e geométricas, no primeiro ano do Ensino Médio. A andlise foi
realizada em livros utilizados por escolas estaduais do municipio de Cuiaba (MT).
Fundamentada na TAD, com enfoque nas praxeologias propostas por Chevallard (1999), que,
em sua investigacdo, evidencia que as OPs de dois livros didaticos ndo explicitam a relagdo
entre progressdo e funcdo, a qual ¢ contemplada em outros livros, porém sem a clareza
necessaria para tal conteudo. Almeida (2012) aponta que os livros selecionados na investigagao
ndo propdem, com frequéncia, tarefas que estimulam a generalizagdo de padrdes, com um
dominio de tarefas que envolvem calcular e determinar tarefas consideradas de imitagdo. Entre
os livros selecionados para os estudos, o autor constata que nenhum deles ¢ “completo” para
contribuir, efetivamente, para o desenvolvimento do pensamento algébrico nos estudos das
progressdes. E considera que mesmo que fossem contempladas todas as recomendagdes dos
documentos oficiais, ndo seria completo. Com isso, cabe ao professor selecionar o livro que
considerar mais adequado, segundo a sua opinido e conforme a realidade de seus estudantes.

Em sua tese, Costa (2015) desenvolveu sua pesquisa com quatro livros didaticos de
Geometria Analitica no espago, voltado para o Ensino Superior e publicados no periodo da
reforma da Matematica Moderna. O objetivo principal foi analisar como autores de livros
didaticos organizaram as atividades propostas, em relagdo ao estudo de retas e planos para
ensino de Geometria Analitica no espago. Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo, do
tipo documental. O referencial tedrico adotado foi a TAD, com foco nas praxeologias e nas
variaveis didaticas de Lebeau (2009), para o ensino de Geometria Analitica. Costa (2015)
apresentou uma OP, destacando os tipos de tarefas encontrados nos materiais analisados. O
pesquisador conclui que os autores dos livros analisados privilegiam o uso algébrico nos
estudos de elementos geométricos e as técnicas.

Em uma tese que estuda as trés dimensdes do problema didatico de inequagdes, Mineiro
(2019) realiza uma analise documental, fundamentada na TAD. Utiliza, das praxeologias, para

desenvolver o estudo de inequagdes, na Educagdo Basica, na busca de estabelecer de que modo
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esse saber associado as inequagdes sdo descritos e interpretados nos livros, manuais e diretrizes
que amparam a Educagdo Basica do Brasil, e como esta interpretacao solidifica um Modelo
Didatico Dominante (MDD) e reflete no ensino. As analises desta pesquisa se desenvolvem no
confronto entre um modelo epistemoldgico de referéncia e o Modelo Epistemoldgico
Dominante (MED), que explicitou que o ensino de inequagdes na Educacdo Basica consiste na
aprendizagem de técnicas de resolu¢do, sem considerar as possibilidades relacionadas a
grandezas, demonstragcdes de teoremas e figuras geometrias. Ao concluir sua investigagao,
Mineiro (2019) considera que sua proposta de um MDR serviu de base a elaboragao de
percursos de estudo e pesquisa para o ensino de inequagdes. Ao finalizar, pontua que hé varias

questdes que merecem aprofundamentos, mas que nao foram contemplados em sua pesquisa.

1.8.5. Uma analise do levantamento de pesquisas sobre “Teoria Antropoldégica do
Didatico” e a “Geometria”

De modo geral, nossos resultados indicam um quantitativo pouco significativo de
trabalhos no campo das Geometrias, com predominancia notavel de estudos voltados a
Geometria Euclidiana. Embora a TAD seja, amplamente, aplicada na Educagdo Matematica,
podemos observar que a utilizacdo da TAD para a investigacdo de livros didaticos e outros
materiais didaticos, € vasta, mas ainda ¢ timida, na investigagdo da pratica docente.

Observa-se uma maior intensidade desta teoria na pesquisa em Educa¢cdo Matematica,
no Brasil, nos ultimos anos. Desta maneira, ainda ha olhares sobre a TAD que ainda nao foram
ou foram minimamente explorados, como, por exemplo, “Geometria dos Fractais”. Vale
salientar que, apesar da busca com os termos “Teoria Antropologica do Didatico” e “Geometria
dos Fractais” ndo apresentarem nenhum resultado nas plataformas de busca, entre os trabalhos
encontrados, houveram intervengdes e estudos envolvendo a geometria dos fractais. Os
trabalhos, em sua maioria, sdo vinculados ao Grupo de Pesquisa em Ensino de Geometria
(GPEQG), grupo que a autora, desta dissertagdo, faz parte. Isso ressalta tanto uma dedicagao
regional ao tema quanto a escassez de pesquisas relacionadas a um assunto que apresenta grande
potencial de implementagao.

A geometria dos fractais oferece um vasto campo de estudo e pesquisa para a construgao
do conhecimento matematico. Ao aplica-la os principios da TAD, ¢ possivel investigar como
os estudantes constroem seu entendimento sobre fractais e como os professores podem medié-

lo, bem como investigar a constru¢cdo desses conhecimentos e quais estratégias pedagdgicas
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serdo eficazes e como os contextos culturais e sociais influenciam a compreensdo dos
estudantes.

Pesquisas nessa area tem o potencial de avancar nosso entendimento sobre como os
estudantes constroem o conhecimento matematico e como os professores podem apoiar esse
processo. Ao explorar a interacdo entre a TAD e a geometria dos fractais, abre-se espaco para
abordagens pedagogicas inovadoras nesse campo, que se mostram uteis devido a sua escassez,
contribuindo ndo apenas para o ensino da geometria dos fractais, mas também para o
desenvolvimento da pratica docente, de forma mais ampla. Apesar de ser um campo
considerado novo no cenario educacional nacional (PEREIRA; BIRGES, 2017), é um conteudo
que esta presente no Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana (CREP) (PARANA,
2021), além de contribuir para o conhecimento relacionado a TAD e como ela pode ser aplicada
em diversos momentos de ensino.

Em resumo, as pesquisas que exploram a interacdo entre a TAD e a geometria dos
fractais tém o potencial de avancar nosso entendimento sobre como os estudantes constroem
conhecimento matematico complexo e como os professores podem apoiar esse processo. Essa
combina¢do promissora permite uma visdo mais abrangente e aprofundada do ensino e
aprendizagem na area da geometria dos fractais, abrindo caminho para abordagens pedagdgicas
inovadoras e eficazes nesse campo.

Portanto, esta pesquisa visa investigar as possibilidades que os objetos geométricos
podem oferecer, em sala de aula. A fim de nortear a presente pesquisa, nos apoiamos nas
habilidades e competéncias estabelecidas na BNCC, documento que norteia a educagao basica

nacional.

1.9. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

A BNCC desempenha um papel fundamental no cenario educacional contemporaneo. a
fim de orientar a construcao dos curriculos escolares do Brasil. A BNCC ¢ um documento, de
carater normativo, de ambito federal, que estabelece um conjunto de aprendizagens
consideradas essenciais para os estudantes desenvolverem, ao longo da Educagdo Basica. Ela
atua como um guia para a elaboragao dos curriculos das escolas, visando garantir uma formagao
de qualidade, uma sociedade justa, inclusiva e democratica, com uma educag¢ao igualitaria para
todos (BRASIL, 2018, p. 09).

Homologado de forma definitiva, em 2018, o documento se apresenta visando servir

como referéncia para a reformulacao obrigatoria dos curriculos de todas as redes de ensino, e,
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com isso, garantir que as esferas publicas e particulares caminhem no mesmo sentido,
viabilizando a permanéncia do educando na escola (BRASIL, 2018, p. 8). Sua estruturagdo ¢
baseada em conhecimentos, competéncias e habilidades.

No Ensino Fundamental, a BNCC divide o aprendizado em areas de conhecimento. No
que se refere ao componente curricular Matematica, propde cinco unidades tematicas, sendo
elas: Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas ¢ Medidas; e Probabilidade e Estatistica.

A BNCC conta com uma estrutura que destaca competéncias gerais, as quais devem ser
desenvolvidas, ao longo da Educagdo Bésica. Cada ano letivo e area de conhecimento conta
com um quadro que lista objetos de conhecimento e habilidades, que compdem as unidades
tematicas deste respectivo ano letivo. Cada habilidade contém um cddigo e, para melhor

compreensdo desse codigo, tomemos o exemplo, a seguir, conforme consta na BNCC.

Figura 13 — Exemplo do cddigo de aprendizagem
EF67EFO1

Fonte: Brasil, 2018, p.30

O codigo € composto por oito caracteres, onde o primeiro par de letras indica a etapa de
Ensino - Ensino Infantil (EI), Ensino Fundamental (EF) ou Ensino Médio (EM). O exemplo
apresentado refere-se ao Ensino Fundamental. Em seguida, o par de nimeros indica o ano que
se refere tais habilidades. Em continuidade, o segundo par de letras indica a 4rea de
conhecimento (EF — Educacao fisica) ou o componente curricular (MAT — Matematica e suas
Tecnologias). Por fim, o Gltimo par de nimeros indica a posi¢cao sequencial da habilidade no
ano escolar (ou do bloco de anos).

Nesse sentido, a BNCC visa direcionar a Educacdo Bésica para desenvolver as
competéncias e habilidades, nela descritas. Com isso, a presente pesquisa s€ ampara, nesse
documento, para o desenvolver das tarefas, considerando que € de suma importancia nos
basearmos em um alicerce formativo, para que a sua elaboracdo seja compativel com as
necessidades de aprendizagem dos estudantes.

Na presente pesquisa, utilizaremos um objeto geométrico nao euclidiano — o fractal
Tetra-Circulo — para estudar conceitos da Geometria, com base nos objetos de conhecimento
das unidades tematicas de “Geometria” e “Grandezas e Medidas”, do 6° ao 9° ano.

Desta forma, exploraremos, por exemplo, objetos de conhecimento, como a

circunferéncia como lugar geométrico e as relacdes entre arcos € angulos na circunferéncia,
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durante a exploragdo do fractal Tetra-Circulo, ao discutirmos que suas iteragdes se comportam
de forma que as préoximas circunferéncias possuem metade do raio da circunferéncia inicial e
se posicionam de forma equidistante. Com isso, podemos posicionar as proximas
circunferéncias utilizando distancia entre pontos no plano cartesiano, a fim de identificarmos
as proximas iteragoes do fractal. Com isso, esta pesquisa almeja possibilitar uma conexao entre
as competéncias e habilidades da area de conhecimento de Matemadtica, e viabilizar o
desenvolvimento de trabalhos e tarefas, por meio dessa Geometria.

Considerando o exposto, utilizamos das habilidades e competéncias estabelecidas, no
documento citado, para a estruturagdo das tarefas. A producgao dos dados sera desenvolvida com
0 apoio do software Scratch, utilizado, atualmente, na rede estadual de ensino na disciplina de
pensamento computacional, do Estado do Parana. Portanto, a presente pesquisa conecta as
competéncias ¢ habilidades da area de matematica, conforme estabelecido na BNCC, com a
exploragdo de um objeto geométrico ndo convencional. Ao fazé-lo, visa-se ndo apenas
promover uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos, mas também
desenvolver habilidades de pensamento computacional e raciocinio critico nos estudantes.

Recentemente (2022), no estado do Parand, foi instituida a disciplina de Pensamento
Computacional, com base no Referencial Curricular do Estado do Parana (PARANA, 2021) e
no documento denominado como complemento a BNCC (BRASIL, 2022), que estabelece
normas sobre a computacdo no Ensino Fundamental. O termo "pensamento" simboliza as
habilidades cognitivas que estdo associadas a programacdo e a expressdo 'pensamento
computacional". Brasil (2022) indica um conjunto de habilidades para compreender, definir,
modelar, comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas e possiveis solucdes, de forma
metodica, por meio de algoritmos, considerando uma descri¢ao precisa de um raciocinio que
envolva a compreensao das etapas, recursos e informag¢des em um dado processo. A intengao
destes documentos ¢ fazer o desenvolvimento do pensamento computacional envolva mais do
que a capacidade de construir objetos abstratos ou sistematizar problemas. A intenc¢ao inicial
desta exploragdo ¢ fornecer habilidades de argumentacao e analise critica, tornando estudantes
capazes de desenvolver habilidades para realizar suas proprias programagdes, desenvolvendo o
pensamento computacional, o que o documento entende como habilidade necessaria no século
XXI.

Neste capitulo, apresentamos uma visao geral sobre a Geometria e seu desenvolvimento
historico, a geometria dos fractais e o objeto fractal de estudo desta pesquisa, o fractal Tetra-
Circulo. Discutimos a utilizagdo do software Scratch como ferramenta para explorar conceitos

geomeétricos e algoritmicos, e apresentamos a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) como o
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aporte tedrico que norteia esta pesquisa. Realizamos uma revisao de literatura sobre a TAD no
contexto do ensino de Geometria e destacamos a importancia da BNCC para a Educagio
Matematica no Brasil. Nos proximos capitulos, aprofundaremos a analise das praxeologias
geométricas envolvidas na construgdo e exploracdo do fractal Tetra-Circulo, utilizando o

Scratch como ferramenta de ensino e aprendizagem.
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2. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS E DESENVOLVIMENTO DA
PESQUISA

Neste capitulo, descreveremos os encaminhamentos utilizados no delineamento e na
execucao desta pesquisa, € apresentaremos a caracterizagdo, a problematica e os objetivos que

norteiam a pesquisa, bem como os critérios utilizados para a analise dos dados.

2.1. Caracterizacido da pesquisa

O carater do problema de pesquisa tende a delinear o método a ser utilizado. Assim,
considerando o problema de pesquisa, a estratégia de investigacdo e os procedimentos
utilizados, este trabalho se caracteriza por uma abordagem qualitativa. Alves-Mazzotti (2002)
indica que a pesquisa, de carater qualitativo apresenta caracteristicas flexiveis, pois considera
varios aspectos do tema estudado e parte do pressuposto de que sempre ha algo a ser
desvendado, uma vez que estuda o que ndo pode ser quantificado. Esse tipo de pesquisa se
preocupa em compreender fenomenos, uma vez que, segundo Minayo (2010, p. 21), a pesquisa
qualitativa “trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspirac¢des, das crencas,
dos valores e das atitudes”. Dessa forma, a pesquisa qualitativa considera o pesquisador como
a principal ferramenta para a obtengdo das informacdes com um foco maior no processo, o
levando a utilizar inimeros métodos para a compreensdo destas informagdes, no momento de
analise dos dados.

A presente pesquisa ¢ considerada uma pesquisa qualitativa, pois havera um
envolvimento direto da pesquisadora no processo de producao e interpretacao dos dados, que
serdo produzidos por meio de uma andlise a priori de tarefas construidas pela pesquisadora,
desenvolvidas e analisadas em estruturas praxeologicas. “Os métodos qualitativos envolvem o
processo de coleta, analise, interpretacado e redacao dos resultados de um estudo” (CRESWELL,
2007, p.21), o que condiz com o desenvolvimento da presente pesquisa, que objetiva
compreender as possibilidades existentes na abordagem de conceitos geométricos,
considerando a pesquisadora como a principal ferramenta para a obtengdo desses dados.

Acerca de uma analise a priori, consoante com Almouloud (2007), estabelecemos uma
analise matematica e uma analise didatica das organizacdes estabelecidas no processo de
constru¢do do objeto fractal. Realizamos uma andlise matemadtica, identificando métodos e
estratégias para cada situacdo, a fim de evidenciar os conhecimentos matematicos envolvidos

na construcdo do objeto fractal, apresentando possiveis praxeologias que podem emergir
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durante uma implementagao em sala de aula. A andlise didatica deve considerar aspectos como:
a pertinéncia das tarefas propostas, as dificuldades que os estudantes podem enfrentar na
resolucao de cada tarefa, a identificacao de diferentes técnicas possiveis de serem evocadas em
cada implementacao e, por fim, estabelecer os saberes a serem institucionalizados ou nao,
delimitando o tema a ser estudado.

Com base nessa perspectiva, foi elaborada uma OP da constru¢do do fractal Tetra-
Circulo, utilizando o software Scratch e explorando conceitos de Geometria estabelecidos pela
BNCC. Esse processo permitiu uma compreensdo mais profunda das possibilidades de
abordagem de conceitos geométricos, levando em consideragdo tanto os aspectos matematicos

quanto os didaticos envolvidos.

2.2. O problema de pesquisa

Na tentativa de contribuir para o ensino de Geometria no Ensino Fundamental,
entendemos a importancia de seu estudo durante os cursos de formagdo de professores de
Matematica. Lorenzato (1993) apresenta que a formagao dos professores, em relagao ao estudo
de conceitos geométricos ¢ falha e que o professor nao dispde dos conhecimentos necessarios
para compor sua pratica pedagdgica. Um dos maiores impedimentos relacionados ao ensino da
Geometria € a escassez de materiais manipulaveis e/ou livros didaticos com encaminhamentos
ou indicagdes de recursos que podem auxiliar a pratica do professor durante o ensino, uma vez
que a Geometria muitas vezes parte de aspectos visuais para extrair conclusdes matematicas
(LOBATO, 2019).

Assim, quando ndo ha variedade de metodologias ou de materiais, o ensino da
Geometria se torna limitado, pautado em conjuntos de definicdes, nomes e propriedades,
fornecendo uma relagao restrita entre os estudantes e os conceitos de Geometria.

Partindo dessas reflexdes, emerge nossa inquietacdo referente ao ensino da unidade
tematica Geometria durante o Ensino Fundamental. Por esse motivo, o presente estudo consistiu
em estabelecer um MPR que podera ser proposto a estudantes a partir do 6° ano do Ensino
Fundamental. De modo a investigar as potencialidades deste MPR, a pesquisa caracterizou-se
por uma analise a priori, com foco na mobilizagdo de objetos geométricos relacionados as
unidades tematicas de “Geometria” e “Grandezas e Medidas”. A implementagao de tal modelo
estd prevista para pesquisas futuras. Para tanto, nos alicergamos no seguinte problema de
pesquisa: Quais possiveis objetos geométricos sdo mobilizados durante a construcdo do fractal

Tetra-Circulo?
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Para responder a essa pergunta, utilizamos, como aporte tedrico e metodolégico a TAD,
em consonancia com as praticas de ensino, conforme explicitado por Chevallard (1999), que
possibilitou modelar a exploragao do Tetra-Circulo em termos de praxeologias, durante a
resolucao de tarefas exploratorias que envolvem sua construcao no software Scratch.

Com relacao ao entendimento das praticas de ensino, Chevallard (2002) explicita que:

Quando se trata de um objeto relativo as praticas de ensino, deve-se em primeiro lugar
observar o objeto, depois descrevé-lo, analisd-lo e avalia-lo, para, finalmente,
desenvolver atividades que tem o objetivo de ensino e a aprendizagem desse objeto
(CHEVALLARD, 2002, apud ALMOULOUD 2007, p.123).

Para a elaboracdo deste MPR, foram realizadas analises das praxeologias matematicas
e didaticas, considerando o quarteto praxeoldgico e os momentos didaticos. O intuito foi
elaborar uma OP que integre os aspectos do ensino da Geometria, proporcionando uma
abordagem mais eficaz e significativa para os estudantes.

Dessa forma, este MPR visa contribuir para a melhoria do ensino e aprendizagem da
Geometria no Ensino Fundamental, fornecendo um modelo que possa auxiliar professores na
conducdo das aulas e os estudantes na compreensdo dos conceitos geométricos, por meio da

exploracdo do fractal Tetra-Circulo.

2.3. Objetivo

2.3.1. Objetivo geral

Investigar objetos geométricos que podem ser mobilizados durante a constru¢do do

fractal Tetra-Circulo, no software Scratch.
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2.3.2. Objetivos especificos

a) Identificar os objetos geométricos, euclidianos e ndo euclidianos, decorrentes da
construgdo e da exploragado do fractal Tetra-circulo;
b) Construir uma OP, com tarefas que envolvam a exploracao do fractal Tetra-Circulo,

por meio de uma proposta de MPR.

2.4. O Modelo Praxeologico de Referéncia (MPR)

O desenvolvimento da TAD, desde o aperfeicoamento da Teoria da Transposi¢ao
Didatica (1990), apresenta-se em constante modificacdo com a inclusdo de novos conceitos e
abordagens, visando expandir sua teorizacdo. Um dos avangos significativos foi a incorporacao
dos modelos epistemoldgicos, construidos no ambito da didatica da matematica. Dentre esses
modelos, consideraremos o0 MER, que nos servira como fundamentagdo para a elaboragdo do
MPR. Gascon (2018) aponta que, com os desenvolvimentos recentes, a nocdo de MER se
apresenta como uma espécie de MPR ao proporcionar uma estrutura praxeoldgica coerente,
desenvolvida com o intuito de ampliar o objeto de estudo das ciéncias didaticas, permitindo a
analise de praxeologias predominantes em uma determinada instituicdo (GASCON, 2018).

Sendo assim, ao considerarmos o0 MPR, este foi estruturado para o estudo qualitativo da
Geometria, englobando o bloco tecnologico-tedrico, composto por técnicas a serem utilizadas
em um conjunto de tarefas de maneira que estas técnicas sejam pertinentes ao discurso
tecnologico estabelecido pelo MPR. Utilizando como parametro de analise as orientagdes de
documentos norteadores do ensino de Matematica, como as competéncias e habilidades
indicadas na BNCC (2018), este modelo ¢ composto por 13 tarefas, estruturadas em
Organizagdes Praxeoldgicas, com uma andlise a priori das tarefas que as compdem. Uma das
fungdes essenciais da utilizagdo desses modelos, conforme apontado por Gascon e Bosch
(2010), ¢ fornecer a pesquisa, em didatica, um instrumento de emancipacdo em relagao as
diferentes instituicdes que compdem parte de um objeto de estudo. Em particular, deve servir
para questionar, analisar e avaliar os modelos dominantes nessas instituicoes (BOSCH;
GASCON, 2010, p. 61).

Nesse processo, € crucial analisar ndo apenas os aspectos cognitivos, mas também as
noc¢des matematicas que devem ser ensinadas, o que demanda um Modelo Praxeologico para
descrever o saber matematico. E nessa perspectiva e com base na TAD que se constituiu um

MPR, o qual permitiu a obtengdo de distintas praxeologias sobre o mesmo conteudo
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matematico. O conteudo matematico, em foco neste trabalho, foi a Geometria e o modelo se
apoia nas habilidades impostas pelo documento normativo do pais, que estabelece esses
conteudos como cruciais para o desenvolvimento dos estudantes.

Para o estabelecimento deste modelo, foi estruturada uma OP centrada na construgao do
fractal Tetra- Circulo no software Scratch. Essa organiza¢do consiste em tarefas que evocam
objetos geométricos e conhecimentos estabelecidos na BNCC, seguida da andlise de seus
momentos didaticos. Essa abordagem visa proporcionar uma compreensao mais aprofundada

da Geometria e promover uma aprendizagem significativa para os estudantes.

2.5. Critérios de analise

Nesta pesquisa, utilizamos uma andlise a priori para investigar os dados produzidos
durante a Organizagao Praxeoldgica, com base na construgdo do objeto fractal composta por 13
tarefas. Assim, a analise a priori, neste estudo, possibilitou a investigagdo das OPs, que
versaram sobre os objetos de conhecimento geométricos e algumas habilidades, conforme
proposto na BNCC, para as unidades temadticas de “Geometria” e “Grandezas e Medidas”. Essas
habilidades sdo possiveis de serem abordadas a partir da geometria dos fractais, mais
especificamente do fractal Tetra-Circulo.

Retomando o que foi descrito anteriormente: uma OP consiste em uma OD e OM, ¢
essas organizagdes compoem um MPR. Assim, realizamos, a analise a priori das 13 tarefas que
compdem a sequéncia didatica, apresentando possiveis praxeologias que podem emergir
durante uma implementacdo em sala de aula, realizando a andlise da OM elaborada pela
pesquisadora. Dessa maneira, delimitamos o tema a ser estudado apresentando algumas
variaveis acerca da nocao de Geometria. Esta analise teve como base os quartetos praxeologicos
elaborados a partir das tarefas que compdem a constru¢do do objeto fractal, formados pelos
tipos de tarefas (T), pelas técnicas (1), pelas tecnologias (6) e suas respectivas teorias (), que
constituirdo as OMs. No que diz respeito a OD, esta permeara a proposta da sequéncia didatica,
que consistira na constru¢ao do fractal Tetra-Circulo, de modo a explorar seus elementos
geométricos. Assim, o MPR ¢ derivado de uma sequéncia didatica composta pelas OM e OD.
Este modelo sera investigado por meio de uma analise a priori das tarefas que estruturam a OP,

com o objetivo de conferir confiabilidade ao modelo construido.
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3. ANALISE DOS DADOS

Diante desse cenario, a estruturacdo da proposta do MPR e a identificacdo e
entendimento dos problemas que dificultam a compreensao dos estudantes e sua aplicagao do
campo das Geometrias, por parte dos professores, sdo essenciais para a criacdo de novos
modelos de ensino. Para desenvolver este modelo, utilizamos a TAD como aporte tedrico.
Realizamos uma andlise a priori modelada em termos de praxeologias, com enfoque nas
possibilidades relacionadas aos objetos geométricos durante a constru¢ao do objeto fractal
Tetra-Circulo, com o software Scratch.

O MPR foi composto por 13 tarefas alinhadas as unidades tematicas “Geometria” e
“Grandezas e Medidas” da BNCC. Realizamos a analise da OM elaborada pela pesquisadora,
desenvolvida concomitantemente com a construcdo do objeto fractal no software Scratch. Em
seguida, estabelecemos uma sequéncia didatica, composta pelos quartetos praxeoldgicos
mobilizados durante a resolugdo das tarefas. Com base nesse quarteto praxeoldgico,
identificamos seus momentos didaticos e, por fim, os objetos geométricos decorrentes da OM
elaborada. Como parte da execucdo da OM, discutimos uma OD para compor o MPR. A OD
elaborada ¢ destinada a estudantes do Ensino Médio, porém, contemplara conceitos do Ensino
Fundamental, de modo a complementar a formag¢ao desses estudantes.

A constru¢dao do fractal Tetra-Circulo, no Scratch, foi realizada em quatro etapas,
correspondentes as quatro primeiras iteragdes do objeto. Em seguida, essas iteragdes foram
executadas, levando em consideragdo sua estrutura e, em alguns momentos, suas proprias
iteragdes. Esse processo permitiu uma compreensdo mais aprofundada dos conceitos

geométricos envolvidos no fractal e suas aplicagdes praticas.



Figura 14 — Primeira iterag@o
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

Figura 15 — Segunda iteragao

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

Figura 16 — Terceira iteragdo
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.
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Figura 17 — Quarta iteracdo

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

3.1. Apresentacio da sequéncia didatica e Analise a priori

Nesta secdo, realizamos a andlise a priori caracterizando o conteudo geométrico
incluido na sequéncia didatica. Entendemos por sequéncia didatica, uma série de situagdes
estruturadas ao longo de aulas, que viabilizam a aquisi¢do de um saber. O contetido explorado
em cada Tipo de Tarefa ¢ evidenciado no campo das “tecnologias”, que se encontra no quarteto
praxeoldgico, descrito em cada analise.

Conforme Zabala (1998), uma sequéncia didatica ¢ um conjunto de tarefas elaboradas
para desenvolver certas competéncias e habilidades, indo além de uma forma de organizar as
aulas. Trata-se de propor uma sequéncia de tarefas semelhantes, que permita aos estudantes
identificar e tecer relacdes proporcionando, assim a constru¢gdo do conhecimento pelos
estudantes. Este trabalho concentra-se nas unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e
Medidas”, norteando, assim, os conceitos e conteidos abordados por meio da sequéncia
didatica estruturada na exploragdo do fractal Tetra-Circulo. Esta sequéncia serd composta por
OM estruturada em praxeologias e OD elaborada considerando as possibilidades de momentos
didaticos emergentes da constru¢cdo. Ambas as organizagdes compdoem o MPR estabelecido na
exploracdo do fractal Tetra-Circulo, no software Scratch, e, a partir dessas organizagoes,
fornecem recursos para seu estudo e orientagdes a professores. Considerando que os contetidos
previstos no documento (BNCC) devem ser de conhecimento dos professores de Matematica,
posteriormente evidenciamos possibilidades a serem trabalhadas com a sequéncia didatica

proposta.
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Para a organizagdo da analise a priori, identificamos as tarefas enumerando-as conforme
o tipo de tarefa a qual pertencem, utilizando o primeiro numero para indicar o tipo € o segundo
para identificar a tarefa, da seguinte maneira: t; ,, t, ;. Foram elaboradas 13 tarefas que nos
permitiram investigar objetos geométricos emergentes da exploracdo do Tetra-Circulo.
Seguindo com a exploragao da técnica enumerada e, utilizando a mesma logica de identificagao,
o primeiro nimero identifica o tipo de tarefa, n o segundo, a tarefa e o terceiro, a técnica a qual
se refere. Reconhecermos que algumas tarefas possuem ilimitadas técnicas de execugdo,
apresentadas da seguinte maneira: T;11,71.1.2, 7123, --» amparadas pelo bloco tecnoldgico-
tedrico, as tecnologias foram enumeradas de forma anéloga as tarefas, considerando suas varias
possibilidades de uso, estas se apresentaram da seguinte maneira: 64 .1, 611.2,601.1.3, -- - Por
fim, a teoria que fundamenta esses procedimentos foi representada da seguinte maneira:
011,021, 031.

Algumas tarefas tratam, especificamente, das etapas correspondentes as iteragdes do
objeto fractal, enumeradas da seguinte forma ei, €2, €3, €4, que correspondem as quatro primeiras
iteracdes do objeto fractal.

Para cada construcdo praxeologica, evidenciaremos suas respectivas OD e OM,
compostas pelos momentos didaticos e pelas praxeologias desenvolvidas formadas por um tipo
de tarefa, uma técnica, uma tecnologia e uma teoria, previstas durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica. Isso permitiu a exploracdo de conceitos geométricos relacionados a

construgao do fractal Tetra-Circulo.

3.2. Proposta de sequéncia didatica

Neste momento, deve-se utilizar das tarefas para executar a constru¢ao do objeto fractal,
juntamente com a explorag@o do software Scratch, utilizando os conceitos geométricos envoltos
da construcdo, iniciando pelos tipos de tarefas que utilizam diretamente: o software e as tarefas
geométricas emergentes da construgao.

Portanto, a proposta desta sequéncia consiste em trabalhar a construcdo de objetos
geométricos euclidianos, por meio da constru¢ao de um objeto ndo euclidiano, o Tetra-Circulo,
de modo a propor tarefas que orientem os estudantes no trabalho com o software Scratch e sua

exploragao.
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3.2.1. Tipo de Tarefa 1: Construir a circunferéncia como lugar geométrico

t1.1: Construir uma circunferéncia utilizando o software Scratch

Figura 18 - Construcdo da circunferéncia no Scratch

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

T1.1.1: A técnica que permite desenvolver esta tarefa consiste em: i) Abrir o software
Scratch no grupamento de "eventos" e estabelecer quando o que for programado sera iniciado,
utilizando o bloco "quando for iniciar >clicado", para iniciar a programagao; ii) Utilizar o bloco
"caneta" e definir que sempre que o projeto for iniciado, o que foi produzido com a "caneta",
anteriormente, serd apagado, utilizando a peca "apagar tudo"; iii) Utilizar a peca "va para x: e
y:" e posicionar o objeto em "x:0 e y:0" para centraliza-lo. Bloco posicionado no grupamento
de "movimentos"; iv) Usar a pe¢a "levante a caneta"; v) "Apontar para a dire¢do de 90°"; mover
20 passos; vi) "aponte para a direcdo de 0°; vii) "Usar a caneta"; viii) Ir ao grupamento

"6 ¢ substituir o nimero de vezes por 36; ix)

"controle", selecionar o bloco "repita n vezes
Adicionar os blocos "mova x passos e gire x graus", localizado no grupamento de
"movimentos"; x) adicionar ao bloco mova, utilizando de blocos de multiplicacdo e divisao
disposto no grupamento de "operadores" e estabelecer o movimento em (2 - 20)/36/m); xi)

Utilizar o bloco e gire em 10 graus.

5 Utilizaremos a palavra “iniciar” para representar a bandeira verde desenhada no bloco.
® Utilizaremos n em alguns momentos para representar espagos em branco no bloco.
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Figura 19 - Construcdo da circunferéncia no software Scratch t; 1

3.1415024535308

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

No que diz respeito aos elementos tecnologicos relacionados a esta tarefa temos: 61.1.1:
Nogao do elemento figural “circunferéncia”; 61.1.2: Nogdo de angulo; 61.13: Nogao de calculo
do comprimento de uma circunferéncia.; 61.1.4: Nocdo de par ordenado; 81.15: Nogdo de
variavel.

Em vista ao que foi apresentado, na técnica descrita em 7111, a estratégia de resolucio
envolve: identificacdo de pares ordenados para determinar as coordenadas dos pontos que
compdem a circunferéncia; identificacdo do posicionamento angular do objeto, necessario para
estabelecer o angulo de rotacdo a ser utilizado em uma circunferéncia; utilizagdo do operador
logico “repita”, esse operador ¢ utilizado para iterar a construcao da circunferéncia repetindo o
processo de desenho para a criagdo da circunferéncia; identificagdo do célculo da area da
circunferéncia; transcri¢do algébrica do célculo da area da circunferéncia, expressa com valores
pré-estabelecidos; identificagdo do numero utilizado, considerando o maior numero de casas
decimais possiveis para maior precisdo; identificagdo da angulacdo, em graus, para formagao
de uma circunferéncia.

Com base nos itens apresentados, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, podemos
abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e Medidas”.
Entre elas o reconhecimento da circunferéncia, como lugar geométrico (EFO7TMA22), o
reconhecimento da no¢do de angulo e sua associacdo com figuras (EFO6MAZ2S5), o

estabelecimento do nimero, como a razdo entre a medida de uma circunferéncia e seu diametro
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(EFO7TMA33) e utilizar expressdes de calculo de 4rea e comprimento de uma circunferéncia
(EFO8MA19).

T1.1.2: Outra técnica que permite a realizacdo desta tarefa envolve: i) Abrir o software
Scratch; ii) Ir ao grupamento denominado meus "blocos", criar um bloco e denomina-lo
"circunferéncia"; utilizar do recurso "bloco" para automatizar a criagao das circunferéncias; iii)
Estabelecer, internamente, ao "bloco circunferéncia" as variaveis "x", "y" e "raio"; iv) Utilizar
o bloco "caneta", para definir que sempre que o "bloco" for utilizado, o que foi produzido com
a caneta, anteriormente, serda apagado, utilizando o bloco "apagar tudo"; posiciona-lo,
internamente, ao bloco "circunferéncia". v) Acionar no grupamento de "movimentos" o bloco
"va para x: e y:" e posicionar o objeto em "x:x" e "y:y", utilizando as pegas estabelecidas no
momento de criagdo do "bloco circunferéncia"; vi) Utilizar do grupamento "movimento"
selecionar o bloco "aponte para a diregdo 90°", vii) Acionar o bloco "mover raio passos",
utilizando a pega "raio" do bloco "circunferéncia"; viii) Utilizar o bloco “repita”, que repetira
360 vezes; interno ao comando “repita” definir o movimento, em que a caneta ir4 girar 1° e
mover (2 -raio)/360/m em passos; ix) Utilizar, no grupamento de eventos, o bloco "quando

iniciar for clicado", e adicionar a peca do bloco criado, e suas variaveis em "x", "y" e "raio".

Figura 20 - Construcdo da circunferéncia no software Scratch t; 1>

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.
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No que diz respeito aos elementos tecnoldgicos, temos os seguintes: 81.1.1: Nogdo do
elemento figural “circunferéncia”; 6 1.12: Nogdo de angulo 61.13: Nogdo de calculo do
comprimento de uma circunferéncia; 61.1.4: Nogao de par ordenado. 81.1.5: No¢do de variavel.

01.1: A teoria que ampara esta execucao ¢ a Geometria.

Ao considerarmos a técnica descrita em Nog¢dao de angulo, uma abordagem ¢
ligeiramente diferente da utilizada anteriormente, uma vez que, ao escolhermos esta estratégia
de resolucdo, ¢ possivel identificarmos: defini¢do dos pares ordenados como variaveis,
permitindo uma maior flexibilidade na manipulacao dos pontos que compdem a circunferéncia;
identificacdo do posicionamento angular do objeto, assim como a técnica anterior, ¢ necessario
para estabelecer o angulo de rotacdo a ser utilizado em uma circunferéncia; defini¢do do raio
como variavel, possibilitando ajustes dinamicos durante a construgdo do fractal; movimentacao
angular do raio, garantindo a correta posicdo da circunferéncia; a relacdo entre a area da
circunferéncia e a sua construcdo no software, ¢ estabelecida uma relagao entre a formula da
area da circunferéncia e sua constru¢do no software, permitindo uma compreensdo mais
concreta e pratica do conceito matematico; expressao algebricamente escrita para o calculo da
area da circunferéncia; a formula para o calculo da area da circunferéncia ¢ expressa, de forma
algébrica, através do software, possibilitando sua visualizacdo e compreensao; identificacdo do
numero, utilizado considerando o maior niimero de casas decimais possiveis para maior
precisdo; identificagdo da angulacdo, em graus, para formag¢do de uma circunferéncia
determinada para posicionar corretamente a circunferéncia; e identificacdo de wvalores
compativeis para as variaveis estabelecidas, garantindo a correta construgao do fractal.

Com base nos itens apresentados, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, podemos
abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e Medidas”.
Entre elas o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico (EFO07MA22), o
reconhecimento da no¢do de angulo e sua associacdo com figuras (EFO6MAZ2S5), o
estabelecimento do nimero como a razao entre a medida de uma circunferéncia e seu didmetro
(EFO7MA33), utilizar expressdes de céalculo de area e comprimento de uma circunferéncia

(EFOSMA19).
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t1.2: Identificar o ponto central da circunferéncia utilizando o software.

Figura 21 - Circunferéncia com retas

Corda maior
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

T1.2: A técnica que permite desenvolver esta tarefa consiste em; i) Utilizar o bloco
"quando a tecla for pressionada", bloco encontrado no grupamento de eventos; ii) Utilizar do
bloco "caneta" e a posiciona nos extremos da circunferéncia, definido anteriormente; iii)
apontar a "caneta" na direcdao de 90°; iv) Utilizar o bloco "use a caneta" e adicionar o didmetro
da circunferéncia a ser movimentado no eixo "x", tragando a corda maior da circunferéncia; v)
Utilizar o bloco "use a caneta" e adicionar o diametro da circunferéncia a ser movimentado no
eixo "y", analogo ao procedimento descrito anteriormente para o traco do arco no eixo "y". vi)
Estabelecer a corda maior em "Xx" e sua perpendicular em "y" que tragam a circunferéncia por
completo e se interseccionam no ponto central da circunferéncia.

Com relacdo as tecnologias, temos: 812.1: Noc¢do do elemento figural “circunferéncia”;

01.22: Nocdo de corda; 61.2.3: Nocdo de reta ; 812.4: Nocdo de par ordenado; 61.25: Nogdo de

ponto; B1.2.6: Nocao de interseccao.
01.22: A teoria que ampara esta execugdo ¢ a Geometria.

Em vista ao que foi apresentado, na técnica descrita em 712, a estratégia relacionada a
esta resolucdo envolve: a identificacdo do posicionamento angular do objeto, necessario para
estabelecer o angulo de rotagdo a ser utilizado em uma circunferéncia; relagdo numérica ao
diametro da circunferéncia; utiliza¢ao da unidade atribuida ao didmetro para a translagdo no
eixo ordenado, utilizada para realizar a disposi¢ao da corda; identificagcdo da execucgdo analoga
para o eixo das abscissas do procedimento de translacdo realizado para o eixo das abscissas,
garantindo a simetria e alinhamento adequados das circunferéncias.

Ao considerarmos o ambiente de sala de aula, ¢ possivel abordar habilidades

relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas ¢ Medidas”. Entre elas, a
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construcdo de retas paralelas e perpendiculares fazendo o uso de softwares (EFO6MA22),
reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico (EF07MA22), reconhecimento da
mediatriz ¢ mediana como lugares geométricos (EFO8MA17) e a relagdo entre arcos e angulos

de uma circunferéncia (EFOOMAT11).

t1.3: ldentificar o ponto central da circunferéncia.

Figura 22 - Circunferéncia com diagonais

Corda Menor

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

713: A forma para identificar o centro da circunferéncia envolve técnicas diferentes da
anterior. Considerando o objeto geométrico, seguimos os procedimentos: i) Tragar uma corda
menor na extremidade da circunferéncia; ii) Tracar uma corda paralela a corda tracada no passo
anterior; iii) Tragar um seguimento diagonal, que liga os pontos extremos das cordas; iv)
Identificar a intersec¢do entre as diagonais como o ponto central da circunferéncia.

No que diz respeito as tecnologias relacionadas a esta tarefa temos: 813.1: Nogdo do
elemento figural “circunferéncia”; 6132: Nogdo de corda; 6133: Nocdo de segmento; 013.4:.
Nogao de ponto; 813.5: Nogdo de intersec¢ao.

O1.6: A teoria que ampara esta execucdo ¢ a Geometria.

Ao considerarmos a técnica descrita em 713, a estratégia de resolu¢do envolve:
Identificagdo da corda menor da circunferéncia; Identificacdo da paralela a corda menor
estabelecida; identificagdo dos pontos externos das cordas menores; utilizagdo destes pontos
extremos para o traco de segmentos diagonais; identificagdo do ponto central da circunferéncia.

Em vista ao apresentado, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, ¢ possivel
abordar alguns objetos de conhecimento e habilidades relacionadas as unidades tematicas
“Geometria” e “Grandezas e Medidas”. Entre elas o reconhecimento da circunferéncia como

lugar geométrico (EF07MA22), a construgdo de retas paralelas e perpendiculares fazendo o uso
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de softwares (EFO6MA22), reconhecimento da mediatriz e mediana como lugares geométricos

(EFO8MA17) e a relagdo entre arcos e angulos de uma circunferéncia (EFOOMA11).

t1.4: ldentificar arcos equidistantes na circunferéncia.

Figura 23 - Circunferéncia com arcos

€

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

T1.4: Utilizar da técnica 7121, desenvolvido anteriormente: i) identificar a corda maior
da circunferéncia e estabelecer uma perpendicular a estd corda; ii) identificar as intersec¢des
das cordas na circunferéncia; iii) identificar o conjunto de pontos entre as interseccdes da
circunferéncia; iv) identificar o conjunto de pontos entre as intersec¢des da circunferéncia,
estabelecer arcos da circunferéncia; v) identificar os arcos como equidistantes, considerando os
pontos que a estabelecem como equidistantes e a angulagdo entre eles.

Com relagdo aos elementos tecnologicos relacionadas a esta tarefa temos: 6 1.4.1:
Conhecimento do elemento figural “ Circunferéncia”; 61.4.2: Nogdo de corda; 81.43: Nocdo de
arco; 61.4.4: Nocao de equidistancia. 81.4.5: Nogao de angulo;

01.4: A teoria que ampara esta execucdo ¢ a Geometria.

Em vista ao apresentado, na técnica descrita em 714, esta estratégia de resolucao
envolve: utilizacdo do estabelecido em ti2, que inclui a identificacio da corda maior da
circunferéncia; a partir das cordas identificadas, estabelecimento dos arcos, identificagdo do
conjunto de pontos formado pelas intersec¢des das cordas a circunferéncia; identificagdo dos

arcos equidistantes da circunferéncia.
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Com base no apresentado, ao considerarmos o ambiente de sala de aula ¢ possivel
abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e Medidas”.
Entre elas, o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico (EFO07MA22), a
construgdo de retas paralelas e perpendiculares fazendo o uso de softwares (EFO6MA22),
reconhecimento da mediatriz ¢ mediana como lugares geométricos (EFO8MA17), e relacao

entre arcos e angulos de uma circunferéncia (EFOOMA11).

t1.5: Identificar a medida de um arco da circunferéncia.

Figura 24 - Circunferéncia com angulos

A
L

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

T1s: A técnica, que permite resolver esta tarefa, envolve: i) identificar dois pontos que
pertengam a circunferéncia e que sdo extremos da circunferéncia; ii) utilizar do programado em
t1.4; iii) identificar os pontos "A" e "B" como pontos que estabelecem o arco; iv) utilizar os
pontos "A" e "B" para estabelecer a medida do angulo central; v) identificar a medida angular
do arco "AB"; vi) identificar a relagdo entre a medida do angulo central como m(AB) =
m(AOB ) ; vii) considerar o comprimento do arco (c) estabelecido e o raio (r) da circunferéncia
viii) determinar a razdo entre o arco e o raio da circunferéncia para determinar a medida do

A . C
angulo central em radianos f = -

No que diz respeito aos elementos tecnologicos relacionadas a esta tarefa temos: 61.5.1:
Nog¢ao de divisao em partes iguais; 815.2: Nogao de angulo; 81.53: Nocao de arco; 01.54: Nocao
de medida de angulo.

01.5: A teoria que ampara esta execucao ¢ a Geometria.
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Ao considerarmos o apresentado na técnica descrita em 715, resolucdo que envolve:
utilizagdo do estabelecido em ti4, que inclui a identificagdo de arcos equidistantes da
circunferéncia; identificacdo dos pontos de intersecdo a circunferéncia; identificagdo dos pontos
de intersec¢do das cordas, circunferéncia e o ponto central da circunferéncia; identificacdo da
relagdo entre os pontos estabelecidos e a medida angular de um arco; identificagao da relagao
entre a medida do angulo central e o comprimento do arco; identificacdo da relagdo entre a
medida do angulo central e o comprimento do arco e o raio da circunferéncia; escrita
algebricamente, da expressdao para o calculo da medida do angulo central em radianos,
considerado as relagdes estabelecidas anteriormente.

Com base no apresentado, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, podemos
abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e Medidas”.
Entre elas, o reconhecimento da circunferéncia, como lugar geométrico (EFO7MA22), a
construcdo de retas paralelas e perpendiculares fazendo o uso de softwares (EFO6MA22), o
reconhecimento da nocdo de angulo e sua associagdo com figuras (EFO6MA2S),
reconhecimento da mediatriz ¢ mediana como lugares geométricos (EFO8MA17) ¢ a relagao
entre arcos e angulos de uma circunferéncia (EFOOMA11).

Ao estabelecermos uma organizacao didatica, relacionada as praxeologias apresentadas
no Tipo de Tarefa 1, esta pode ser estruturada em quatro momentos: Apresentacao dos Blocos
e Funcionalidades do Software: neste primeiro momento o professor apresenta os blocos que
compdem o software, explicando suas utilidades e funcionamento. E interessante mostrar
exemplos de obras prontas, que foram desenvolvidas no sofiware, para ilustrar as
possibilidades. Em seguida, o foco € direcionado para as ferramentas relacionadas a construcao
da circunferéncia; A abordagem de elementos geométricos da circunferéncia ocorre no segundo
momento, que ¢ dedicado a exploracao dos elementos que compdem a circunferéncia em sua
existéncia geométrica. Isso inclui conceitos como corda, corda maior, pontos na circunferéncia,
angulos internos, equidistancia entre pontos e a relacdo entre m e o comprimento da
circunferéncia. Ap6s essa explanagado teorica, os estudantes iniciam a exploracao do software,
executando as tarefas de construcao do objeto; Exploragdo do bloco tecnologico-tedrico ocorre
no terceiro momento, o qual o professor explora as técnicas a serem mobilizadas durante a
construcdo da circunferéncia. Sao discutidos os conceitos geométricos relacionados as técnicas
utilizadas, como a férmula do comprimento da circunferéncia, a determinagao do raio, do ponto

central e dos arcos equidistantes.
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Os estudantes tém a oportunidade de experimentar as possibilidades do software,
enquanto aplicam os conhecimentos geométricos adquiridos. A oficializagdo dos conceitos
utilizados na construg¢do ocorre no ultimo momento, o qual busca oficializar os conceitos
utilizados na construgdo da circunferéncia. Isso inclui a discussdao sobre os conceitos de
circunferéncia como lugar geométrico, a relagdo entre w, perimetro e didmetro, a definicao de
cordas e a diferenciacdo entre corda menor e corda maior. Os estudantes também podem
explorar os angulos formados pelas cordas e suas definigdes, além de discutir as técnicas
utilizadas e relaciona-las as teorias geométricas correspondentes. Essa organizagdo didatica
permite uma abordagem abrangente dos conceitos geométricos envolvidos na construgdo da
circunferéncia no software, a0 mesmo tempo em que integra a exploracdo pratica do software
com a compreensao tedrica dos conceitos matematicos.

Os Tipos de Tarefas 1 podem ser utilizadas no Ensino Fundamental II, abordando
habilidades, destinadas do 6° ao 9° ano, como a constru¢do de retas paralelas e perpendiculares
fazendo o uso de softwares (EFO6MAZ22), o reconhecimento da no¢do de angulo e sua
associacdo com figuras (EFO6MA2S), estabelecer a circunferéncia como lugar geométrico
(EFO7TMAZ22), o estabelecimento do nimero como a razao entre a medida de uma circunferéncia
e seu didmetro (EFO07MA33), reconhecimento da mediatriz e mediana como lugares
geométricos (08MA17), a translagdo do objeto geométrico (EFO8MA18), utilizar expressoes
de célculo de area e comprimento de uma circunferéncia (EFOSMA19) e suas relagdes internas
como arcos e angulos (EFO9MA11), juntamente com a distancia entre os pontos no momento

de posicionamento das novas iteragdes da circunferéncia (EFOOMA16).

3.2.2. Tipo de Tarefa 2: Estabelecer nas iteragoes do objeto fractal

t2.1: Estabelecer a segunda iteragdo do fractal Tetra-Circulo.

Figura 25 - Segunda interacao t;

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.
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721 A técnica que permite resolver a tarefa envolve; i) utilizar o grupamento “meus
blocos” para criar um bloco denominado “Tetra i2”, correspondente a segunda iteracado; ii)
inserir as variaveis “x”, “y” e “raio” ao bloco “Tetra i2”; iii) utilizar no grupamento de
“movimento” o bloco “va para x: y:”, e posiciona-lo no bloco “defina Tetra 12”’; iv) Usar o bloco
“levante a caneta”; v) “Apontar para a dire¢do 90", localizado no grupamento de movimento
vi) Utilizar o bloco de “movimento” para “mover b passos” e definir o movimento com a
varidvel raio estabelecida no bloco “Tetra i2”, ou seja, “mova raio passos”; vii) “Apontar para
a dire¢do 0°7; viii) “Usar a caneta”; ix) utilizar o bloco “repita n vezes” e definir a repeticao em
36 vezes; x) utilizar os blocos do grupamento “movimentos” e adicionar internamente ao bloco
“repita” os blocos “mova n passos e gire n graus”; xi) incluir ao bloco “mova” operadores de
multiplicagdo e divisdo; xii) e Estabelecer o movimento em (2 - raio)/36/m), utilizando a
variavel “raio” do bloco “Tetra i2” xiii) estabelecer que o bloco “gire 10 graus”; xiv) usar o
bloco “levante a caneta®; xv) utilizar no grupamento de “eventos” o bloco “quando iniciar for
clicado™; xvi) utilizar no grupamento “caneta” o bloco “apagar tudo”; xvii) adicionar cinco
pecas “Tetra 12, indicando as cinco circunferéncias; xviii) estabelecer o posicionamento € o
raio da primeira circunferéncia como “Tetra 12 x:0 y:20 raio:20”; xix) estabelecer o centro das
novas circunferéncias, considerando o raio estipulado na circunferéncia anterior como: “Tetra
12 x:0 y:20 raio:10”, Tetra 12 x:20 y:0 raio:10”, Tetra 12 x:-20 y:0 raio:10” e “Tetra i2 x:0 y:20

raio”.
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Figura 26 - Construcao da segunda iteragdo do fractal no Scratch t»

vaparax. X ¥ ¥
Va levante a canela

aponte para a diregdo @
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levante a canela

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

Em relag¢do aos elementos tecnologicos relacionadas a tarefa temos: 62.1.1: Nogdo de
divisdo em partes iguais; 62.12: Nocdo de angulo; 82.1.3: Nogdo de arco; 62.1.4: Nog¢do de medida
de angulo; 02.1.5: Nocdo de razao.

02.1: A teoria que ampara esta execucdo ¢ a Geometria.

Em vista a técnica descrita em 72,1, a estratégia envolve: utilizagdo do estabelecido em
T112, que incluem a utilizagdo de variaveis; identificagdo dos pares ordenado e raio da
circunferéncia como variaveis, permitindo certa flexibilidade na manipulacdo do objeto;
posicionamento dos pares ordenados, levando em consideragdo a variacdo dos valores das
variaveis; identificacdo da angulacdo do objeto; identificagdo de movimento para a variavel
relacionada ao raio da circunferéncia; utilizacdo do operador logico “repita”, esse operador ¢
utilizado para iterar a construcao da circunferéncia repetindo o processo de desenho para a
criacdo da circunferéncia; identificacdo do calculo da area da circunferéncia e transcrigao
algébrica dessa formula, utilizando as varidveis estabelecidas; identificacdo do posicionamento
dos pares ordenados relacionados as circunferéncias que emergem na segunda iteragdo do

objeto considerando a variagao do raio relacionado a essa iteracao.
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Com base nos itens apresentados, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, podemos
abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e Medidas”.
Entre elas o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico (EFO7TMA22), a
construcdo de figuras semelhantes em ampliacdo e reducdo (EFO6MAZ21), o reconhecimento da
no¢ao de angulo e sua associacao com figuras (EFO6MA25), reconhecimento de figuras obtidas
por composic¢des de transformagdes geométricas (translagdo) utilizando software (EFOSMA18),
o estabelecimento do niimero como a razao entre a medida de uma circunferéncia e seu didmetro
(EF07MA33), a utilizagdo de expressoes de calculo de area e comprimento de uma
circunferéncia (EFO8MA19) e estabelecimento de relagdo entre arcos angulos na circunferéncia

(EFOOMAL11).

t2.2: Estabelecer uma automagdo da segunda iteragdo do fractal Tetra-Circulo.

T22: A técnica que permite resolver a tarefa envolve; i) utilizar o grupamento “meus
blocos” para criar um bloco denominado “Tetra i2”; ii) inserir o bloco desenvolvido em pega
“Tetra i2”e as variaveis “x”, “y” e “raio” ao bloco “Tetra i2”’; iii) adicionar quatro pegas “Tetra
12”, correspondentes as quatro novas circunferéncias; iv) estabelecer o posicionamento € o raio
das circunferéncias, utilizando as variaveis do bloco “Tetra 12”, como: “Tetra i2 x: x+raio y:y
raio:raio/2”, “Tetra i2 X: X y:y-traio raio:raio/2”, “Tetra i2 x: X-raio y:y raio:raio/2” e “Tetra i2
X: X y:y-raio raio: raio/2”; v) selecionar, no grupamento de “eventos”, o bloco “quando iniciar
for clicado”; vi) utilizar, no grupamento “caneta”, o bloco “apagar tudo”; vii) adicionar a pega

“Tetra 12” com a posi¢do do ponto central da primeira circunferéncia e seu raio, “Tetra 12 x:0

y:0 raio:20”.

Figura 27 - Construcdo da automagao da segunda iteragdo do fractal no Scratch t;»

” apague tuda

==z @) €D €

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.
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No que diz respeito aos elementos tecnoldgicos relacionadas a esté tarefa temos: 622.1:
Nocdo de translagdo; 02.22: Nogdo de angulo; 02.23: Nogdo de par ordenado; 622.4: Nocdo de
razao.

02.: A teoria que ampara esta execucao ¢ a Geometria.

Em vista ao que foi apresentado, na técnica descrita em 722, sua estratégia envolve:
Utilizagdo do estabelecido em 72 1; identificacdo do par ordenado e raio da circunferéncia como
variaveis; posicionamento das circunferéncias resultantes da segunda iteracdo do objeto,
levando em consideragdo o raio da circunferéncia e o eixo onde elas se posicionam;
identificacdo da relagdo de soma ¢ subtragdo entre as variaveis, considerando o €ixo ¢ o raio da
circunferéncia para determinar novos pontos e raios da circunferéncia na segunda iteragao;
utilizar das informacdes obtidas para construir o objeto fractal Tetra-Circulo até a segunda
iteracdo, posicionando corretamente os pares ordenados e definindo os raios das
circunferéncias.

Com base no apresentado, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, ¢ possivel
abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e Medidas™.
Entre elas o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico (EFO7TMA22), a
construcdo de figuras semelhantes em ampliacao e reducdo (EFO6MAZ21), o reconhecimento da
nog¢ao de angulo e sua associacao com figuras (EFO6MA25), reconhecimento de figuras obtidas
por composicdes de transformagdes geométricas (translagdo) utilizando software (EFOSMA18),
o estabelecimento do nimero como a razdo entre a medida de uma circunferéncia e seu
diametro (EFO07MA33) e a utilizagdo expressdes de calculo de area e comprimento de uma

circunferéncia (EFOSMAT19).

t2.3: Estabelecer uma automagdo para todas as iteragoes do fractal Tetra-Circulo.

Esta tarefa deve ser resolvida a partir de subtarefas para uma melhor compreensao dos
procedimentos. No primeiro momento, se estabelece a constru¢do da circunferéncia e, no
segundo momento, se define o crescimento do objeto fractal, utilizando a criacdo de um bloco
para estipular poténcia relacionada ao crescimento do objeto, pois o software ndo conta com
um operador relacionado de poténcia. Por fim, a estruturacdo do Fractal Tetra-Circulo e a

cria¢do do bloco, que dard o comando de construgao.
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Figura 28 - Terceirar iteragao t» 3

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

T23.1: A técnica que permite resolver a primeira subtarefa da criacdo da circunferéncia
envolve; i) utilizar o grupamento “meus blocos” para criar um bloco denominado “criar
circunferéncia”, com as varidveis “raio”, “x” e “y”; ii) ir a0 grupamento variaveis e “criar uma
lista” para “xs” e “ys”; iii) adicionar, internamente ao bloco, “criar circunferéncia os comandos
da lista”, adicionar oito novas pegas de “adicione”, posicionadas da seguinte forma: “adicione

2 ¢ 2 ¢¢ 9% ¢ bR 1Y

x-raio a xs”, “adicione y a ys”, “adicione x a xs”, “adicione y+raio a ys”, “adicione x+raio a
xs”, “adicione y a ys”, “adicione x a xs”, “adicione y-raio a ys”; iv) utilizar o bloco “levante a
caneta”; v) “Aponte para a direcdo 90°”, localizado no grupamento de movimento vi) utilizar o
bloco “va para x: e y”, e o bloco de “operadores soma”, posicionar o objeto utilizando as
variaveis do bloco “criar circunferéncia, va para x:x e y: raio+y”; vii) “Use a caneta” no
grupamento “controle”, selecionar o bloco “repita n vezes” e substituir o nimero de vezes por
360; viii) no bloco “movimentos”, selecionar os blocos “mova n passos e gire n graus”; ix)

utilizar o bloco “mova”, localizado no grupamento de “operadores”, e estabelecer o movimento

em (2 -raio)/360/m; xi) utilizar a peca “gire 1graus”;
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Figura 29 - Construcdo do bloco circunferéncia no Scratch
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

T232: A técnica que permite resolver a segunda subtarefa, para estabelecer a poténcia
relacionada ao objeto, envolve: i) utilizar o grupamento “meus blocos” para criar um bloco
denominado “poténcia”, com as varidveis “base” e “expoente”; ii) utilizar o grupamento
“variaveis”, para criar uma varidvel denominada “resultado”; iii) adicionar a peca “mude n
para”, adicionar as varidveis “resultado” e “mude resultado para 1 a peca; iv) utilizar o bloco
(13 b 2 b AN (13 29 (13 b 2.

repita n vezes” e definir a repeticdo com a peca “expoente”, “repita expoente vezes”; V)
adicionar, internamente, ao bloco “repita” a peca “mude n para”, utilizar a peca de multiplicacao

localizada em “operadores”; vi) estabelecer a poténcia relacionada ao objeto, adicionando as

variaveis a peca “mude resultado para resultado base”.
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Figura 30 - Construcao do bloco poténcia no Scratch

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

T233: A técnica que permite estabelecer a criagdo final do objeto envolve: i) utilizar o
grupamento “meus blocos” para criar um bloco denominado “Tetra-Circulo”, com as varidveis
“iteracdes”, “raio_base”, “x” e “y”; ii) ir ao grupamento “variaveis” e adicionar, internamente,
ao bloco “Tetra-Circulo” as pegas “apague todos os itens de xs e apague todos os itens de ys”;
iii) utilizar o bloco “caneta”, para definir que sempre que o “bloco” for utilizado o que foi
produzido com a caneta anteriormente serd apagado utilizando a pega “apagar tudo”; iv) ir ao
grupamento “varidveis” e adicionar a “Tetra-Circulo” as pecas  adicione x a xs” e “adicione
y ays”; v) utilizar a pega de “variaveis” para determinar a iteragdo, “mude iteracdo atual para
07; vi) utiliza o bloco “repita”, que repetird o nimero de iteragdes, adicionar a peca “iteracdes”
ao bloco “repita”, “repita iteragdes vezes”; vii) adicionar ao bloco “repita” a pega “poténcia”,
estabelecida em 7, 3,; e determinar a poténcia de crescimento do objeto como “poténcia 4
iteragdo atual”; viii) utilizar pecas do grupamento de variaveis “mude circunferéncia na iteragao
para resultado”, que determina a iteragdo a partir do resultado da poténcia determinada,
adicionar a peca de variaveis “adicione 1 a iteragdo atual”, adicionar peca “mude ntimero da
circunferéncia para 17; ix) adicionar a peca “poténcia 2 iteragdo atual”; x) adicionar,
internamente, ao bloco “repita”, estabelecendo outra pega “repita para a circunferéncia na
iteracdo”, adicionar a peca “criar circunferéncia” estabelecida em > 3.1; utilizar a pega de divisao
do grupamento “operadores” e as “varidveis”; xi) estabelecer a cria¢do da circunferéncia, com
a peca “criar circunferéncia”, utilizar o operador de divisdo para determinar
“raio_base/resultado” e substituir as varidveis “x” e “y” pelos itens da lista, utilizando as pecas
“item 1 de xs” e “item 1 de ys”; xii) estabelecer a peca como “criar circunferéncia

raio_base/resultado item 1 de xs” e “item 1 de ys”; xiii) utilizar, das pegas dispostas em

“variaveis”, para limpar a lista e determinar o nimero da circunferéncia;
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xiv) utilizar as pecas “apague 1 de xs; apague 1 de ys; adicione 1 a niimero da
circunferéncia”; xv) adicionar a peca poténcia como “poténcia 2 iteragdo atual”; xvi)
estabelecemos um bloco, a “circunferéncia na iteragdo vezes”, que ird conter o bloco criado
anteriormente, denominado “criar circunferéncia®, que utilizara das variaveis ‘raio

€6, 9 (Y]

base/resultado” e os valores estabelecidos em “x e “y”.

Figura 31 - Construc¢iao do bloco Tetra-Circulo no Scratch

i chunferincia o base | redteds den ) de - e ) se = -

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

T2.34: A técnica sobre o inicio da programacdo envolve: i) ir para a area do ator em
“selecionar um ator” e criar um novo ator; ii) utilizar no grupamento de eventos a pega “quando
este ator for clicado; transmita desenhe”, utilizaremos a palavra “desenhe” para que o ator
desenhe o programado anteriormente; iii) retornar ao ator principal e adicionar a peca “quando
eu receber n”, localizada no grupamento de “eventos”, e adicionar a mensagem “desenhe;
quando eu receber desenhe”; iv) adicionar a peca “Tetra-Circulo” e substituir as pecas pelas
variaveis estabelecidas durante a construgao: “iteragdes: numero_iteragdes”, “raio da base: raio,

x:0 e y:0”. O bloco se estabelece da seguinte forma: “Tetra-Circulo nimero da iteragdo raio e

x:0y:0”.



Figura 32 - Construcéo do ator Tetra-Circulo no Scratch

quando este ator for clicado

transmita desenhe =

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

Figura 33 - Construcéo do bloco Tetra-Circulo no Scratch

quando eu receber desenhe -

Tetra-circulo  nimero_ileracio raio o o

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

Por fim, a construgao resultante das técnicas utilizadas na tarefa 2.3.

Figura 34 - Construcdo da automag@o do Tetra-Circulo no Scratch t; 3
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Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.
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No que diz respeito aos elementos tecnoldgicos relacionadas a esta tarefa temos: 623.1:
Nocao de translacao; 623.2: Nogdo de angulo; 6233: Nogdo de par ordenado; 623.4: Nocdo dos
elementos da circunferéncia; 62.35: Nocao de potenciacao; 823.6: Nogdo de razao; 623.7: Nogao
da complexidade infinita do fractal.

023: A teoria que ampara esta execucao ¢ a Geometria e a Aritmética.

Considerando a tarefa t3, estd se apresenta com trés técnicas com o objetivo de
seccionar seu desenvolvimento, a técnica descrita em 72.3.1 apresenta uma possivel técnica para
iniciar a resolucdo desta tarefa, que envolve: criagdo de uma lista para a alocacdo das variaveis
relacionadas as iteragdes do objeto nos eixos “x” e “y”, essa lista sera utilizada para armazenar
as coordenadas dos pontos que compdem as circunferéncias em cada iteragdo; identificacao da
relagdo de soma e subtragdo entre as variaveis, levando em consideracao os pares ordenados e
as iteragdes do objeto, essa relagdo determinard a posicao dos pontos das circunferéncias em
relacdo ao centro do objeto; identificagdo da angulagdo do objeto, levando em consideracdo a

€C,, 9 e, .99,

rotagdo e a disposicdo dos pontos em relacdo ao eixo “x” e ao eixo “y”; identificacdo de
movimento para as varidveis relacionadas ao eixo “x” e o posicionamento em “y”, considerando
sua soma ao raio; utilizagdo do operador logico “repita”, para iterar sobre as variaveis
relacionadas ao eixo “x”, movendo-as de acordo com a angulacao do objeto fractal. Em seguida,
posicione os pontos em “y”, considerando a soma ao raio da circunferéncia; identificagdo do
calculo da area da circunferéncia e transcrigdo da expressdo algébrica correspondente,
utilizando as varidveis definidas, anteriormente, para compor a expressao.

Em vista ao apresentado, a técnica descrita em 7232 envolve: definicdo da poténcia para
o crescimento do fractal, estabelecendo o crescimento do objeto fractal em suas “n” iteracdes,
que ¢ responsavel por determinar como o objeto crescera em cada iteracdo; estabelecer a base
e o expoente, dessa poténcia, como variaveis; € a base representara a quantidade inicial de
circunferéncia, enquanto o expoente representard o numero de iteragdes do objeto fractal.

A técnica descrita em 7233 visa automatizar o processo de iteragdes do objeto fractal,
permitindo que ele seja construido, de forma eficiente e precisa. Ela envolve: estabelecer
variaveis para os eixos “x” e “y”, bem como para o raio da circunferéncia e suas iteragdes;
identificagdo das variaveis “x” e “y” como varidveis relacionadas a lista estabelecida em 723.1,
que contém pares ordenados das circunferéncias em cada iteragdo; utilizagdo do operador logico
“repita”, utilizado para iterar a construgdo da circunferéncia, repetindo o processo de desenho

para a criagdo da circunferéncia; esse operador permite que vocé execute um bloco de codigo

varias vezes, conforme necessario para construir todas as iteracdes do objeto fractal;
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identificacdo da poténcia relacionada a iteragdo. Conforme estabelecido em 7232, esta poténcia
determinard o crescimento de numero de circunferéncia a cada iteragdo. Identificacao da légica
de crescimento do objeto com relagdo as suas iteragdes, considerando que, cada iteracao,
resultard na criagdo de novas circunferéncia construidas com metade do raio da base original; e
relacionar as circunferéncias criadas com a lista estabelecida em 72.3.1, garantindo que todas as
circunferéncias sejam devidamente registradas e utilizadas na construg¢ao do fractal.

Em vista ao que foi apresentado até o momento com relagao a t>3 a0 considerarmos
T234, a técnica para finalizar esta tarefa envolve: relacionar o inicio do que foi programado com
0 objeto fractal; estabelecer o nimero de iteragdes e raio inicial como varidveis no programa,
isso permite o ajuste desses parametros, o controle do nimero de iteragdes do objeto fractal e
tamanho inicial da circunferéncia; identificar pares ordenados como centrais para que a
circunferéncia gerada esteja centralizada ao palco, estes pares ordenados representam o centro
da circunferéncia.

Com base no apresentado, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, ¢ possivel
abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e Medidas”.
Entre elas o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico (EFO7TMA22), a
construcao de figuras semelhantes em ampliacao e reducdo (EFO6MAZ21), o reconhecimento da
noc¢ao de angulo e sua associagdo com figuras (EFO6MA25), reconhecimento de figuras obtidas
por composicdes de transformagdes geométricas (translacdo) utilizando software (EFOSMA18),
estabelecimento do nimero como a razao entre a medida de uma circunferéncia e seu didmetro
(EFO7MA33), a utilizagao expressoes de calculo de drea e comprimento de uma circunferéncia

(EFO8MA19) e a relagdo entre arcos e angulos de uma circunferéncias (EFOOMALI).
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t2.4: Estabelecer uma generalizag¢do para a quantidade de circunferéncias geradas em cada

etapa do fractal Tetra-Circulo.

Figura 35 - Quarta iteracao do fractal

Fonte: Acervo da pesquisa, 2023.

T24: A principio para estabelecer esta relagdo foi considerada a contagem das
circunferéncias das iteracdes, utilizacdo de contagem um a um, ao considerarmos e; = 1,e, =
4,e; = 16; estabelecer a enésima iteragcdo do objeto como e, = 4", considerando que cada
circunferéncia da construg@o do objeto conta com quatro novas circunferéncias na sua intera¢ao
seguinte.

Ao considerarmos as tecnologias relacionadas a tarefa temos: 62.4.1: No¢ao do elemento
figural “circunferéncia”; 82.4.,: Nogao de contagem; 62.4.3: Nogao de potenciagdo; 62.4.4: Nogao
da complexidade infinita do fractal.

02.4: A teoria que ampara esta execucao ¢ a Geometria e a Aritmética.

Em vista ao que foi apresentado, a técnica descrita em tz4, envolve: contagem, uma a
uma, das circunferéncias apresentadas na itera¢do, contando o numero de circunferéncias
construidas em cada iteragdo; identificacio da relacdo numérica, entre a quantidade de
circunferéncias e o numero de iteragdes; estabelecer como a quantidade de circunferéncias
aumenta exponencialmente com o nimero de iteragdes; identificar o padrao de crescimentos,
objeto e escrever uma expressao algébrica, para o calcular a quantidade de circunferéncias
construidas em qualquer iteracdo do fractal, a expressdo sera na forma de 4™, em que n
corresponde a iteracdo do fractal. Essa técnica permite calcular, facilmente, a quantidade de
circunferéncias construidas em qualquer etapa do objeto fractal, com base no niimero de
iteragOes. Ela ¢ 1til para entender o padrao de crescimento exponencial do fractal e foi aplicada

de forma eficaz para programar a automacao das iteracdes no software Scratch.



89

Com base nos itens apresentados, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, podemos
abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” ¢ “Grandezas ¢ Medidas”.
Entre elas podemos citar o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico
(EFO7TMAZ22), e o reconhecimento de figuras obtidas por composi¢des de transformagdes

geométricas (translacdo), utilizando software (EFO8MA18).

t25: Estabelecer o calculo do raio da circunferéncia gerada nas quatro primeiras iteragoes do

fractal Tetra-Circulo

T2.5: A técnica, que permite resolver esta tarefa, envolve; i) identificar o raio da primeira
iteracao; ii) utilizar a defini¢do do objeto para determinar que as novas iteracdes se estabelecem
com o raio da iteracdo anterior; utilizar, como padrio, o raio determinado na situa¢dao “e;=
10un”, com isso, de forma andloga, as iteracdes seguintes seriam “e;= Sun”, “e3 = 2,5un” e
“es4=1,25un”; Estes indicam o raio das circunferéncias geradas, ao considerarmos a primeira
iteracao em “10un”.

No que diz respeito aos elementos tecnoldgicos relacionadas a esta tarefa temos: 25.1:
Nocao do elemento figural “circunferéncia”; 8252: Nogdo de contagem.

02.5: A teoria que ampara esta execucdo ¢ a Geometria e Aritmética.

Considerando a técnica descrita em t25, esta estratégia envolve: identificagdo do raio
estabelecido para a primeira iteragdo (e;); determinar o raio das iteracdes seguintes,
considerando a definicao do objeto fractal - conforme a estratégia utilizada, o raio das iteracdes
seguintes serd a metade do raio da iteracdo inicial -; essa técnica simplifica a determinacao do
raio das iteragdes subsequentes do objeto fractal, garantindo que o padrdo de reducdo do raio
seja consistente e previsivel; e ela ¢ util para programar a automagao das iteragdes no software
Scratch, garantindo uma construgao precisa e coerente do fractal Tetra-Circulo.

Com base nos itens apresentados, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, podemos
abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e Medidas”.
Entre elas o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico (EFO7TMA22), a
construcdo de figuras semelhantes em ampliagdo e reducao (EFO6MA21) e reconhecimento de
figuras obtidas por composicdes de transformagdes geométricas (translagdo), utilizando

software (EFOSMA18).
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t2.6: Estabelecer uma generalizag¢do do cadlculo do raio da circunferéncia gerada a cada etapa

do fractal Tetra-Circulo

T2.6: A técnica, que permite resolver a tarefa, envolve utilizar do desenvolvido em t; 5: i)

utilizar da defini¢ao de constru¢ao do objeto, que determina que o raio da nova iteracao se
1. . . e . .

estabelece com 5 raio da iteragdo anterior; ii) utilizar para nos referir ao raio gerado em cada

iteragdo “n”; iii) identificar um padrdo de decrescimento do raio ao determinar suas iteragdes

T T . ~ . . .
e, =r;e, =-;e3 =-;e, =—; iv) o padrao estabelecido referente ao raio em sua enesima
1 2 =363 4 =35

T
4
iteragdo 1, = 2%; Determinamos n > 0 e inteiro ao entender que ndo podemos executar
iteracdes negativas ou fracionarias.

Ao considerarmos os elementos tecnologicos relacionadas a esta tarefa temos: 626.1:
Nocao da formula do calculo do raio de uma circunferéncia; 82¢62: Nocdo dos elementos de
uma circunferéncia; 6 263: Nocdo de razio; 6264: Nogdo de variavel; 8 265: Nogao de
potenciacdo; 02.6.6: Nocao de raio; 826.7: Nogdo da complexidade infinita do fractal.

02.6: A teoria que ampara esta execucao € a Geometria e a Aritmética.

Em vista ao que foi apresentado, na técnica descrita em t26, esta estratégia envolve:
identificacdo do raio estabelecido para a primeira itera¢do (e1); determinar raio das iteragdes
seguintes considerando a defini¢do do objeto fractal - conforme a estratégia utilizada, o raio das
iteragOes seguintes sera reduzido a metade do raio da iteragdo inicial -; utilizar, da estratégia
estabelecida em t2 7, para escrever uma expressao algébrica do raio das circunferéncias geradas
em qualquer etapa do fractal; identificar o padrdo de reducdo do raio e escrever uma expressao
algébrica para o calculo do raio das circunferéncias construidas em uma etapa qualquer de

I3 .

. ~ ~ ’ r . . . ~
iteragdo do fractal, a expressdo serd na forma de ot onde “r” € o raio da primeira iteracao e “n”

corresponde a iteragdo do fractal. Essa técnica proporciona uma maneira sistematica de
determinar o raio das circunferéncias em cada etapa do fractal Tetra-Circulo.

Com base nos itens apresentados, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, €
possivel abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e
Medidas”. Entre elas, o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico
(EFO7MAZ22), a construcao de figuras semelhantes em ampliag¢ao e reducao (EFO6MAZ21) e o
reconhecimento de figuras obtidas por composi¢des de transformagdes geométricas (translagao)

utilizando software (EFO8MA18).
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t2.7: Estabelecer o comprimento do circulo nas 4 etapas da iterag¢do (unitario)

T27: A técnica, que permite resolver a tarefa, envolve; i) utilizar da definicdo de
circunferéncia; ii) utilizar a férmula do calculo de uma circunferéncia; iii) desenvolver o célculo
do comprimento das iteracdes, uma a uma, ¢ utilizar o desenvolvido na tarefa t»s para

estabelecer o raio das iteracdes; iv) Identificar o comprimento das circunferéncias; e; =

2nr 2nr r 2nr r . . ~ .
21T e, = - = 2mr; e; = s T 5 T o= v) identificar o padrdo estabelecido ao

comprimento das circunferéncias e estabelecer sua generalizacdo, identificar para a

generalizacdo do comprimento, considerar os procedimentos determinados pelas quatro

2nr 2nr

primeiras interacdes: vi) Estabelecer C,, = = i Determinamos n = 0 e inteiro ao

entender que ndo podemos executar iteragdes negativas ou fracionarias.

No que diz respeito aos elementos tecnoldgicos relacionadas a esta tarefa temos: 62.7.1:
Nog¢ao da formula do céalculo do comprimento de uma circunferéncia; 6272: No¢ao dos
elementos de uma circunferéncia; 6,73: Nog¢ao de razdo; 6274: Nogao de variavel; 62.75:
Nogdo de potenciacdo; 6276: Nogdo de generalizacdo; 627.7: Nogdo da complexidade infinita
do fractal.

02.7: A teoria que ampara esta execucdo ¢ a Geometria e a Aritmética.

Em vista ao apresentado, a técnica, descrita em 727, apresenta a estratégia de resolucao,
que envolve: identificagdo da expressao para o calculo do comprimento da circunferéncia na
primeira iteragdo do objeto fractal do raio estabelecido para a primeira itera¢ao (e1); utilizar a
relacdo numérica entre o comprimento das circunferéncias construidas e os niveis do fractal
para determinar o comprimento das iteragdes seguintes, identificar a reducdo do comprimento

das iteragdes seguintes e escrever uma expressao algébrica para o calculo do comprimento da

2nr
2n—1’

circunferéncia em uma etapa qualquer de iteracao do fractal, a expressao sera na forma de

. 4 .
T

onde “r” ¢ o raio da primeira iteracdo e “n” corresponde a iteracdo do fractal.

Com base nos itens apresentados, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, podemos
abordar alguns habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e
Medidas”. Entre elas, o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico
(EFO7MAZ22), a construgao de figuras semelhantes em ampliagao e redugao (EFO6MA21), o
reconhecimento da nocdo de angulo e sua associagdo com figuras (EFO6MA2S5),
reconhecimento de figuras obtidas por composicdes de transformacdes geométricas (translacao)

utilizando software (EFO8MA18), o estabelecimento do nimero, como a razdo entre a medida
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de uma circunferéncia e seu diametro (EF07MA33) e a utiliza¢ao expressdes de calculo de area

e comprimento de uma circunferéncia (EFOSMA19).

t28: Estabelecer o comprimento total das circunferéncias geradas a cada etapa do fractal

Tetra-Circulo

T28: A técnica, que permite resolver a tarefa envolve; i) utilizar da definicdo de
circunferéncia; ii) utilizar a férmula do calculo de uma circunferéncia; iii) desenvolver o célculo
do comprimento das iteracdes uma a uma; iv) utilizar o desenvolvido na tarefa t» s para
estabelecer o raio das iteragdes; v) Identificar o comprimento das circunferentias; e; = 1 -
2nr = 2nr;e, =2 2nr =4nr;e; =22 2nr =4-2nr = 8nr;e, =42 2nr = 16mnr;
vi) Identificar o padrio estabelecido ao comprimento das circunferéncias; e; = 2° - 2mr =
2% gy e, = 21 - 2mr = 2y e = 22 - 2mr = 2% e, = 23 - 2mr = 23% I  vii)
identificar C,, para a generalizacdo do comprimento de todas as circunferéncias em suas n-

= 2™1nr: Determinamos n > 0 e inteiro ao entender que nio podemos

esima etapa; C,
executar iteragdes negativas ou fracionarias.

Ao considerarmos as tecnologias relacionadas a esta tarefa temos: 6251: Nocao da
formula do calculo do comprimento de uma circunferéncia; 8252: Nocao dos elementos de uma
circunferéncia; 6253: Nogdo de razdo; 6284: Nogao de varidvel; 8255: Nogdo de potenciacao;
023.6: Nocdo de generalizacdo; 62.57: Nocdo da complexidade infinita do fractal.

02.8: A teoria que ampara esta execucdo ¢ a Geometria e a Aritmética.

Em vista ao que foi apresentado, na técnica descrita em tzs, a estratégia de resolucdo
envolve: identificagdo da expressdo para o célculo do comprimento da circunferéncia na
primeira iteragdo do objeto fractal do raio estabelecido para a primeira iteragdo (e1); utilizar a
relagdo numérica entre o comprimento das circunferéncias construidas e os niveis do fractal;
Identificar a redugdo do comprimento das iteragdes seguintes e escrever uma expressao
algébrica para o célculo do comprimento da circunferéncia em uma etapa qualquer de iteragao
do fractal, a expressdo serd na forma de 2"*17r onde “r” é o raio da primeira iteracdo e “n”
corresponde a iteragdo do fractal.

Com base nos itens apresentados, ao considerarmos o ambiente de sala de aula, ¢
possivel abordar habilidades relacionadas as unidades tematicas “Geometria” e “Grandezas e
Medidas”. Entre elas o reconhecimento da circunferéncia como lugar geométrico (EFO07MA22),

a constru¢do de figuras semelhantes em ampliacao e reducdo (EFO6MA21), o reconhecimento
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da nocdo de angulo e sua associagdo com figuras (EFO6MAZ25), reconhecimento de figuras
obtidas por composi¢cdes de transformagdes geométricas (translagdo) utilizando software
(EFO8MA18), o estabelecimento do numero como a razdo entre a medida de uma
circunferéncia e seu diametro (EFO7MA33), e a utilizacdo expressdes de calculo de area e
comprimento de uma circunferéncia (EFOSMA19).

A organizagao didatica relacionada as praxeologias apresentadas, no Tipo de Tarefa 2,
pode ser estruturada em quatro momentos: exploracdo dos conceitos e apresenta¢ao do objeto
fractal, no primeiro momento; considerando que os estudantes ja estdo introduzidos aos
conceitos fundamentais relacionados ao software e aos blocos de construgao da circunferéncia,
a apresentacdo do objeto fractal e sua definicdo de existéncia sdo discutidas no segundo
momento, juntamente com uma breve introducdo sobre diferentes objetos fractais, ilustrando
exemplos de fractais desenvolvidos no software, demonstrando as possibilidades de
programacao das iteragdes e com isso instigar os estudantes para a atividade; o estabelecimento
dos elementos de constru¢do do objeto fractal, emerge no segundo momento, quando os
estudantes exploram conceitos importantes para a constru¢do do objeto fractal, como a relacao
da circunferéncia com retas tangentes e secantes, bem como o crescimento da circunferéncia
em relagdo as iteragdes. A compreensdo do crescimento do objeto fractal, tanto em termos de
area, perimetro e comprimento da circunferéncia, € destacada, juntamente com a complexidade
infinita do fractal; Bloco tecnologico teorico e a exploracao dos conceitos sdo considerados no
terceiro momento, quando o professor e os estudantes exploram as técnicas e conceitos
necessarios para a constru¢do do objeto fractal no software. A énfase € colocada na
compreensao dos conceitos geométricos e na aplicagdo pratica deles na programacao do objeto
fractal.

Oficializagao dos conceitos e discussdes sobre as técnicas utilizadas sdao abordados no
ultimo momento, quando os conceitos utilizados na constru¢do do objeto fractal sdo
oficializados e os estudantes discutem as técnicas utilizadas e as teorias subjacentes,
reconhecem as retas como tangentes e secantes a circunferéncia, entendem o posicionamento
das proximas iteracdes e, com isso, a relagdo entre o raio da circunferéncia e as varidveis
relacionadas aos eixos das ordenadas e das abscissas. Definicoes e demonstracdes sao
fornecidas para sustentar essas decisdes e as tarefas sdo revisadas, em relacdo aos conceitos
apresentados.

As tarefas do tipo 2 podem ser utilizadas no Ensino Fundamental II, abordando
habilidades destinadas do 7° ao 9° ano, como a construgao de figuras semelhantes em ampliagao

e reducao (EFO6MAZ21), o reconhecimento da nogdo de angulo e sua associagdo com figuras
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(EFO6MAZ25), reconhecer e representar, figuras em relagdo aos eixos de origem (EF07TMA20),
estabelecer a circunferéncia como lugar geométrico (EF07MA22), estabelecer como a razao
entre a medida de uma circunferéncias e seu didmetro (EF07MA33), reconhecimento de figuras
obtidas por composicdes de transformagdes geométricas (translagdo), utilizando software
(EFO8MA18), a utilizagdo expressoes de calculo de area e comprimento de uma circunferéncia
(EFO8MA19) e suas relagdes internas como arcos e angulos (EFO9MAT11) juntamente com

determinar um ponto médio, sem o uso de formulas (EFOOMA16).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou os objetos geométricos mobilizados durante a construgao do
fractal Tetra-Circulo, no software Scratch, estruturado em Modelo Praxeoldgico de Referéncia
(MPR) e na Teoria Antropologica do Didatico (TAD). A relevancia dessa pesquisa reside na sua
contribuicdo para o campo da Educacdo Matematica, ao introduzir a geometria fractal, no
contexto da Educacdao Basica, um campo ainda pouco explorado, que oferece oportunidades
para promover a compreensao de conceitos matematicos e estimular o pensamento critico dos
estudantes. A presente pesquisa teve a seguinte problemadtica: quais possiveis objetos
geométricos sao mobilizados durante a construgdo do fractal Tetra-Circulo?

Destacamos a importancia da TAD para o desenvolvimento desta pesquisa, uma vez que
sua Otica tedrica auxiliou na elaboragdo e identificagdo das praxeologias mobilizadas durante a
exploragdo do fractal Tetra-Circulo, bem como na investigagdo dos objetos geométricos
emergentes da constru¢do no software Scratch. A TAD permitiu o estudo ¢ a andlise dos
conhecimentos relacionados a Geometria, proporcionando um material de ensino e
aprendizagem adequado aos padrdes educacionais vigentes, apoiando-se nas habilidades
estabelecidas estes padrdes. Ressaltamos que a Organizacdo Matematica (OM) retratada, pode
ser implementada em salas de aula a partir da mobilizagdo de Organizacdes Didaticas (OD),
adaptando-se ao contexto e as situacdes apresentadas pelos estudantes. Dessa forma, a TAD
possibilitou a andlise das técnicas e suas justificativas — a tecnologia — e a teoria, culminando
na andlise da OD considerando os momentos didaticos correspondentes.

Por meio da anélise a priori realizada, a modelizacdo da Organizagdo Praxeologica
(OP), constituida na OD e OM, proporcionou uma analise dessas situacdes que caracterizaram
o MPR. Este modelo permitiu a identificacdo de objetos geométricos relacionados a construgao
do fractal, fornecendo um material de ensino e aprendizagem alinhado aos padrdes educacionais
atuais, por meio dos quais os professores podem integrar a Geometria Fractal em suas aulas de
matematica, utilizando o software Scratch como uma ferramenta pedagogica eficaz para
explorar conceitos geométricos de maneira interativa e envolvente. Essas OPs foram
estruturadas a partir de tarefas elaboradas pelas pesquisadoras, considerando a programacao do
fractal no software Scratch, desenvolvido pela pesquisadora. As OPs que possibilitaram a
identificacao de objetos geométricos durante a construcao do fractal, destacando a relagdo entre
as tecnologias utilizadas e os objetos geométricos destacados na construgao.

As tarefas que compdem este MPR foram baseadas nos objetos de conhecimento que

compdem as unidades tematicas de “Geometria” e a unidade de “Grandezas e Medidas”,
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fundamentando o presente modelo e abrangendo os conceitos considerados essenciais ao
desenvolvimento dos estudantes ao longo de seu percurso académico. Por meio deste modelo
alcancamos os objetivos desta pesquisa, investigar os objetos geométricos mobilizados durante
a construcao do objeto fractal, juntamente com a identificacdo da relagdao entre esses objetos
geométricos mobilizados e as tecnologias que apoiaram as técnicas utilizadas. E importante
observar que, ao considerarmos os conceitos presentes no documento mencionado, esta
pesquisa pode servir como recurso para professores de Matematica da Educacao Bésica,
permitindo-lhes trabalhar os objetos de conhecimento e habilidades de Geometria e Grandezas
e Medidas propostos na BNCC.

Ao analisarmos os dados, identificamos fatores importantes que contribuiram para o
desenvolvimento da OP. Nesse momento, destacamos o potencial do software Scratch como um
recurso auxiliar as exploragcdes matematicas, acerca do objeto fractal, permitindo a relagdo entre
0 objeto geométrico e o software para exploracdes de outros elementos da Geometria. Durante
a analise a priori, consideramos as dificuldades relacionadas a assuntos matematicos,
juntamente com a falta de conhecimentos relacionados ao software Scratch por parte dos
estudantes.

A elaboracdo de uma OD para o ensino e aprendizagem de uma OM, possibilita que
identifiquemos aspectos acerca dos conhecimentos prévios dos estudantes estabelecidos na
BNCC, além da relevancia da introduc¢ao da Geometria Fractal na Educacao Basica e a validade
das OPs desenvolvidas. Ressaltamos que a geometria dos fractais oferece um campo rica para
estudo e investigagcdo na constru¢do do conhecimento geométrico, integrando-se aos principios
da TAD, que viabilizou a investigagdo sobre como esses conhecimentos sdo construidos, como
os professores podem mediar esse processo de construcao de conhecimento e quais estratégias
pedagdgicas podem ser eficazes. Embora a BNCC ndo mencione explicitamente, o estudo da
geometria dos fractais no contexto da Educagdo Bésica, este contetido estd presente no CREP
(PARANA, 2021). Nossa pesquisa demonstrou que, por meio da Geometria Fractal, diversos
objetos de conhecimentos e habilidades previstos na BNCC, podem ser desenvolvidos pelos
estudantes. Proporcionando uma abordagem de complementar aos conceitos euclidianos,
presentes no Ensino Fundamental II e nos Livros Didaticos.

Com esta pesquisa, destacamos também as possibilidades de estudos que exploram a
interacdo entre a TAD e a geometria dos fractais, evidenciando o potencial para avangar o
entendimento sobre como os estudantes constroem conhecimento matematico complexo e

como os professores podem apoiar esse processo. Sugerimos a aplicacdo desta pesquisa,
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ampliando as diferentes perspectivas e lentes tedricas que podem ser investigadas e
incorporadas a pesquisa em Educacdo Matematica.

Reconhecemos com tudo que este estudo apresenta algumas limitagdes, incluindo a falta
de investigagdo sobre estratégias de ensino especificas para a Geometria Fractal e o impacto da
tecnologia na aprendizagem matematica. Recomendamos que futuras pesquisas abordem essas
lacunas, além de explorar as diferengas no aprendizado dos estudantes com diferentes niveis de
familiaridade com o software Scratch. Destacamos a importancia de trabalhar e realizar
pesquisas com a Geometria Fractal em sala de aula, alinhadas as habilidades e competéncias
estabelecidas na BNCC. Por meio deste modelo, foi possivel explorar conceitos geométricos
euclidianos, utilizando o fractal como ferramenta para a obtencdo desses conceitos,
diversificando a abordagem de conceitos em sala de aula, e considerando a utilizagdo do
software, devido ao seu dinamismo e a autonomia promovida pelos estudantes durante as
produgoes. Esta abordagem contribui para a constru¢do de conhecimento de maneira mais
dindmica e menos rigida, alinhando-se aos métodos de ensino indicados no documento

normativo.
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APENDICE A - Quadro de habilidades BNCC contempladas durante a construgio

Ano/ Unidades . : -
Componente . o Objetos de conhecimento Habilidades
Faixa tematicas
< EFO6MA21 truir fi 1
Construgao de figuras (EFO06 ) Cons THIr iguTas planas
o semelhantes em situacdes de
o o . semelhantes: ampliagdo e - ~
Matematica 6 Geometria ~ ampliagdo e de reducdo, com o uso de
redugdo de figuras planas em .
. malhas quadriculadas, plano
malhas quadriculadas . Lo
cartesiano ou tecnologias digitais.
(EFO6MA22) Utilizar instrumentos,
Construgdo de retas paralelas como réguas e esquadros, ou
Matematica 6° Geometria | € perpen,dlculares, fazendo |softwares para representagdes de retas
uso de réguas, esquadros ¢ paralelas e perpendiculares e
softwares construcao de quadrilateros, entre
outros.
A ~ (EFO6MAZ25) Reconhecer a abertura
o o Grandezas e Angulos: nocao, usos e A .
Matematica 6 . . do angulo como grandeza associada
medidas medida \ e
as figuras geométricas.
Transformagdes geométricas
de poligonos no plano
Polig 0 plal (EFO7MA20) Reconhecer e
cartesiano: multiplicacdo das )
" o . , representar, no plano cartesiano, o
Matematica 7 Geometria | coordenadas por um niimero N -
o ~ simétrico de figuras em relacdo aos
inteiro e obtencao de : N
o ~ eixos e a origem.
simétricos em relacdo aos
eixos e a origem
(EF07MA22) Construir
circunferéncias, utilizando compasso,
Matematica 0 Geometria A circunferéncia como lugar | reconhecé-las como lugar geométrico

geométrico

e utiliza-las para fazer composigdes
artisticas e resolver problemas que
envolvam objetos equidistantes.
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Grandezas e

Medida do comprimento da

(EFO7MA33) Estabelecer o nimero ©
como a razdo entre a medida de uma

Matematica 7° medidas circunferéncia circunferéncia e seu didmetro, para
compreender e resolver problemas,
inclusive os de natureza historica.
Mediatriz e bissetriz como (EFO8MA17) Aplicar os conceitos de
L o . e mediatriz e bissetriz como lugares
Matematica 8 Geometria lugares geométricos: . lucio d
e . — geométricos na resolugdo de
problemas.
(EFO8MA18) Reconhecer e construir
s rinsies oS figuras obtidas por composigdes de
e . . . ~ ’ transformagdes geométricas
Matematica 8° Geometria simetrias de translagdo, ~ M coes £ ~
Y R (translagao, reflexdo e rotag¢ao), com o
uso de instrumentos de desenho ou de
softwares de geometria dindmica.
(EFO8MA19) Resolver e elaborar
A do Fgus plss problemas que envolvam medidas de
. , area de figuras geométricas,
(o o Grandezas e Area do circulo e - EuTas .
Matematica 8 utilizando expressoes de calculo de

medidas

comprimento de sua
circunferéncia

area (quadrilateros, tridngulos e
circulos), em situagdes como
determinar medida de terrenos.
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Matematica

90

Geometria

Relagdes entre arcos e
angulos na circunferéncia de
um circulo

(EFO9MA11) Resolver problemas por
meio do estabelecimento de relagdes
entre arcos, angulos centrais e
angulos inscritos na circunferéncia,
fazendo uso, inclusive, de softwares
de geometria dinamica.

Matematica

90

Geometria

Distancia entre pontos no
plano cartesiano

(EFO9MA16) Determinar o ponto
médio de um segmento de reta e a
distancia entre dois pontos quaisquer,
dadas as coordenadas desses pontos
no plano cartesiano, sem o uso de
formulas, e utilizar esse conhecimento
para calcular, por exemplo, medidas
de perimetros e areas de figuras
planas construidas no plano.




