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Resumo: O presente artigo detém resultados obtidos durante uma pesquisa de iniciacdo
cientifica, cujo objetivo foi analisar duas colecdes de livros didaticos do Ensino Médio acerca
do ensino da geometria dos fractais. O estudo de elementos da geometria dos fractais propicia
o desenvolvimento do pensamento geométrico, bem como a exploracéo de diferentes conceitos
matematicos através de construces geométricas que, geralmente sdo atrativas aos alunos
devido a beleza visual e seu padrdo de regularidade, presentes nos fractais. Outrossim, além da
beleza visual dos fractais, recorreu-se como aporte tedrico e metodologico, a Teoria
Antropologica do Didatico, de Yves Chevallard, a qual possibilitou uma Organizacdo
Matematica com base na investigacdo dos tipos de tarefas contemplados nas abordagens de
geometria dos fractais nos livros didaticos analisados e aprovados pelo Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2021. Ao investigar e classificar tais tipos de tarefas,
identificou-se habilidades e objetos de conhecimento presentes na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Palavras-chave: Geometria dos fractais. Teoria Antropoldgica do Didéatico. Livro Didatico.

Resumen: El presente articulo presenta los resultados obtenidos durante uma investigacion
cientifica de iniciacion, cuyo objetivo fue analizar dos colecciones de libros de texto sobre
educacion en Geometria Fractal con el respaldo de la Teoria Antropologica de la Didéctica,
de Yves Chevallard. El estudio de elementos de la Geometria Fractal promueve el pensamiento
geometrico, asi como la exploracion de diferentes conceptos matematicos a traves de
construcciones geométricas que generalmente resultan atractivas para los estudiantes debido
a la belleza visual presente en los fractales. Ademas, informamos que tomamaos como principio
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en este trabajo una Organizacion Matematica, basada en la investigacion de tipos de tareas en
enfoques de la Geometria Fractal en los libros de texto de la Nueva Educacion Secundaria,
aprobados por el Programa Nacional de Libro y Material Didactico de 2021. Al investigar y
clasificar estas tareas, identificamos habilidades y objetos de conocimiento presentes en la
Base Nacional Comun Curricular.

Palabras-clave: Geometria Fractal. Teoria Antropoldgica de la Didactica. Libro Didactico.

Abstract: The current article presents the results obtained during a scientific initiation
research, whose objective was to analyze two collections of textbooks about the teaching of
Fractal Geometry with the support of the Anthropological Theory of Didactics, by Yves
Chevallard. Studying elements of Fractal Geometry fosters the development of geometric
thinking and the exploration of diverse mathematical concepts through geometric constructions
that are often appealing to students due to the visual beauty inherent in fractals. Furthermore,
we inform that in addition to the visual beauty of fractals, we took as a principle in this work a
Mathematical Organization, base don the investigation of the types of tasks included in the
approaches to Fractal Geometry in textbooks of the New High School, approved by the Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) of 2021. By investigatingand classifying such types of
tasks, we identified skills and objects f knowledge present in the National Common Curricular
Base.

Keywords: Fractal Geometry. Anthropological Theory of Didactics. Textbooks.

1 INTRODUCAO

Este texto foi elaborado durante uma pesquisa de iniciacdo cientifica, cujo objetivo foi
investigar, por meio da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), os tipos de tarefas presentes
nas abordagens de geometria dos fractais em duas colec6es de livros didaticos do Ensino Médio
aprovado pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2021. Para
cumprir tal objetivo, estudamos as abordagens da geometria dos fractais em livros didaticos
(LD) do Novo Ensino Médio, que estavam de acordo com as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018). Sendo assim, como tinhamos em mé&os duas
colecdes que foram aprovadas no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
2021 — Objeto 2, da area de conhecimento Matematica e suas Tecnologias, nos dedicamos a
pesquisar nestas obras como uma amostra para nossa investigacao.

Neste artigo, traremos aspectos gerais da geometria dos fractais, uma contextualizacdo
da teoria e da metodologia adotada para esta pesquisa — a Teoria Antropoldgica do Didatico —
e apresentaremos os resultados obtidos nas analises dos livros selecionados. Assim, exibiremos
os tipos de tarefas contemplados em cada exercicio encontrado nos livros didaticos analisados,
as discussoes referentes as classificagdes dos contetdos envolvendo a geometria dos fractais e
0s objetos de conhecimentos que foram explorados de acordo com a BNCC.

Deste modo, a seguir, faremos uma explanacéo a respeito das principais caracteristicas
da geometria dos fractais e, em seguida sobre a Teoria Antropoldgica do Didatico.
Abordaremos, principalmente no que diz respeito a composi¢do do quarteto praxeoldgico —
Tipo de Tarefa, Técnica, Tecnologia e Teoria.

2 A GEOMETRIA DOS FRACTAIS

O conceito de fractal foi introduzido através das pesquisas de Benoit Mandelbrot
analisando objetos que ndo eram compreendidos pela geometria euclidiana. Mandelbrot
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também definiu trés caracteristicas para se obter um fractal: autossemelhanga, dimensao
fracionaria e complexidade infinita. A caracteristica de autossemelhanca proporciona encontrar
padrBes presentes nas irregularidades dos fractais; a dimensao fracionaria refere-se a dimensao
de um fractal que pode ser um numero fracionario; e a complexidade infinita explica que
podemos repetir infinitas vezes os processos geradores de um fractal sem de fato obter a sua
imagem final.

A seguir, traremos o exemplo do fractal Tridngulo de Sierpinski, em que é possivel
observarmos as caracteristicas mencionadas anteriormente:

Figura 1 — Tridngulo de Sierpinski

Fonte: Teixeira (2020, p. 148).

A geometria dos fractais pode ser adotada para explicar diferentes conceitos
matematicos. As Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCE) recomendam que seja
desenvolvido o contetdo de Geometrias ndo Euclidianas, devendo este ser aprimorado no
Ensino Médio. O mesmo documento indica que “Na Geometria dos Fractais pode-se explorar:
o floco de neve e a curva de Koch; tridngulo e tapete de Sierpinski” (Parand, 2008, p. 57).

Barbosa (2005, p. 19) justifica a abordagem da geometria dos fractais em sala de aula
baseado em:

[...] conexdes com outras ciéncias; deficiéncias da Geometria Euclidiana para
estudo de formas da natureza [...]; difusdo e acesso aos computadores e a
tecnologias da informética nos varios niveis de escolarizagéo; existéncia do
belo nos fractais e possibilidade do despertar e desenvolver o senso estético
com o estudo e arte aplicada a construcao de fractais [...]; sensacdo de surpresa
diante da ordem na desordem.

O Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana sugere o estudo dos fractais
porque ele “permite que os estudantes desenvolvam a criatividade, a intui¢do, e a imaginacao,
percebendo os processos de regularidades e interagdo dessas entidades” (Parand, 2021, p. 541).

No que diz respeito a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), nota-se que a
tematica dos fractais esta presente em uma das habilidades na parte da BNCC para o Ensino
Médio, referindo-se a primeira competéncia para a area de Matematica e suas Tecnologias:

Utilizar as nog6es de transformac@es isométricas (translacéo, reflexao, rotagédo
e composicOes destas) e transformacBGes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes producGes humanas (fractais,
construgdes civis, obras de arte, entre outras) (Brasil, 2018, p. 533).
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A seguir, traremos algumas consideracfes a respeito da Teoria Antropoldgica do
Didatica, a qual sera usada nesta pesquisa.

3 A TERIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

Nesta secdo, descreveremos alguns conceitos inicias referentes a Teoria Antropologica
do Didatico (TAD), buscando explicitar o quarteto praxeologico.

A TAD refere-se a uma teoria desenvolvida por Yves Chevallard e colaboradores, que
possibilita a investigacdo e analise de situa¢bes dentro da area da Didatica da Matematica. Trés
estudos compdem esta teoria, 0 primeiro, denominado transposic¢éo didatica, refere-se ao estudo
das transformacGes que um saber sofre ao ser ensinado. O segundo é a ecologia dos saberes,
que aborda as condicdes de existéncia de um saber em uma instituicdo (nesta pesquisa
consideramos como instituigdo os livros didaticos analisados). Por fim, temos o estudo das
praticas institucionais em uma instituicdo (Bittar, 2017).

Ainda, de acordo com Bittar (2017, p. 367) “para Chevallard toda atividade humana
pode ser descrita por meio de uma tarefa”. Essa tarefa demanda uma organizacao que pode ser
descrita por um modelo, denominado de praxeologia. Assim, temos 0s seguintes componentes
dessa praxeologia: tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria. Por exemplo, passar roupa € um
tipo de tarefa, que demanda distintas técnicas a depender do tecido e modelo da roupa, as
técnicas utilizadas podem ser justificadas por leis fisicas (Bittar, 2017).

O tipo de tarefa é representado pela letra (T) e indica a acdo perante uma proposta. Para
resolver uma tarefa, adotamos uma técnica (1) que ¢ justificada através de uma tecnologia (0),
que garante a veracidade da técnica escolhida. A teoria (®) justifica e explica de maneira
aprofundada as condicGes apresentadas na tecnologia. Portanto, obtemos a Organizacdo
Matematica (OM) expressa pelo quarteto praxeologico: [T, 1, 0, O].

Em nossa pesquisa tivemos o interesse em classificar os tipos de tarefas, envolvendo a
geometria dos fractais, abordados nos livros didaticos do Novo Ensino Médio.

4 PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia adotada segue um viés qualitativo, visto que “¢ o que se desenvolve
numa situacdo natural, é rico em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a
realidade de forma complexa e contextualizada” (Liidke; André, 1986, p. 18). Ainda, é uma
pesquisa documental, uma vez que se caracteriza atraves do estudo das colecbes de livros
didaticos. De acordo com Gil (2002, p. 45) “a pesquisa documental vale-se de matérias que ndo
receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com
os objetivos da pesquisa”.

A analise dos dados obtidos estd amparada na Teoria Antropologica do Didatico,
utilizada como ferramenta de investigacdo das abordagens da geometria dos fractais nas
seguintes colecOes analisadas: Dialogo (Teixeira, 2020) e Matematica Interligada (Andrade,
2020). O intuito desta investigacdo é classificar os tipos de tarefas apresentados nos LD
investigados. Denominaremos por LD1, a colecdo Dialogo e por LD2, a colecdo Matematica
Interligada. VVeja abaixo o quadro que apresenta as divisdes de ambas cole¢oes:

Quadro 1 — Colegdo didatica

LD1 4. Geometria analitica, Sistemas e
1. Grandezas, Medidas e Transformacdes geomeétricas;
Matematica Financeira; 5. Estatistica e Probabilidade;
2. Geometria Plana; 6. Funcdes e Progressoes.
3. Geometria Espacial;
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LD2 4. Grandezas, Sequéncias e
1. Estatistica, Analise combinatoria Matematica Financeira;
e Probabilidade; 5. Matrizes, Sistemas lineares e
2. Funcdes afim, quadratica, Geometria analitica;
exponencial e logaritmica; 6. Trigonometria, Fendbmenos
3. Geometria espacial e plana; periodicos e Programacao.

Fonte: Autoras (2023).

Destacamos que a BNCC divide as unidades de conhecimento em trés categorias, sendo
elas: numeros e algebra, geometria e medidas, probabilidade e estatistica. E, como podemos
observar no Quadro 1, os livros didaticos sejam uma organizacdo propria do contetdo.

A seguir, apresentaremos os resultados das andlises e algumas discussdes referente as
abordagens da geometria dos fractais, encontradas nos livros didaticos analisados.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos analisar a colegdo LD1, encontramos elementos fractais em dois livros: Funcoes
e progressdes e Geometria analitica, Sistemas e Transformacgdes geométricas,
denominados respectivamente por LD1-1 e LD1-I1. Os livros que abordaram objetos fractais na
colecdo LD2 foram: Matrizes, Sistemas lineares e Geometria analitica e Grandezas,
Sequéncias e Matematica financeira, respectivamente nomeados de LD2-1 e LD2-II.
Discutiremos tais abordagens adiante.

Com relacdo a andlise dos conteudos referentes aos fractais encontrados nos livros
didaticos selecionados, decidimos classifica-los em quatro categorias: teoria, curiosidades,
exercicios propostos e exercicios resolvidos. Entendemos por teoria 0s conceitos que abordam
a geometria dos fractais de maneira sistematizada, jA a curiosidade apresenta questdes
historicas, sucintas e que assemelham os fractais com composi¢fes da natureza. Os exercicios
propostos sdo aqueles que estdo a disposicdo para serem resolvidos e relacionam o conteudo
abordado com os fractais, e os exercicios resolvidos sdo os exemplos que utilizam da geometria
dos fractais para explicar conceitos dos contetdos.

No LD1 foram encontradas 2 (duas) abordagens no momento em que se tem a teoria e
9 exercicios propostos. No LD2 ndo encontramos nenhum aspecto relacionado a geometria dos
fractais na parte tedrica, encontramos 2 (duas) abordagens em curiosidades e 3 exercicios
propostos. Em ambas as colecOes analisadas ndo encontramos exercicios resolvidos.

A seguir, discutiremos cada uma das categorias em cada um dos livros analisados e
classificaremos 0s exercicios propostos e exercicios resolvidos em tipos de tarefa (T), de acordo
com a organizacdo matematica descrita na sec¢ao 3.

5.1 DISCUSSOES SOBRE O LD1-I

Neste livro ndo encontramos informacdes que enquadrassem nas categorias teoria,
curiosidade e exercicios resolvidos, mas observamos 6 exercicios propostos.

5.1.1 EXERCICIOS PROPOSTOS

O primeiro exercicio proposto encontrado aparece no inicio da se¢do denomina:
exercicios e problemas, do capitulo que aborda o estudo de equacdes e inequacdes exponencial.
Nesta tarefa o autor apresenta de forma explicita na descricdo do enunciado que se trata de um
fractal, conforme a figura a seguir.
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Figura 2 — Exercicio 1

Fonte: Teixeira (2020, p. 123).

Apos o0 enunciado sdo descritas trés tarefas que relacionam o conteudo estudado no
capitulo com o fractal apresentado no exercicio. No item a) é solicitado a construcéo, em malha
quadriculada, do proximo nivel do fractal. Veja a figura abaixo.

Figura 3 — Exercicio 1 item a)

Fonte: Teixeira (2020, p. 123).

Por se tratar de uma tarefa de construcéo, classificamos o item a) como o seguinte Tipo
de Tarefa:

Quadro 2 — Tipo de Tarefa 1
T1: Construir a figura correspondente ao proximo
nivel da sequéncia.
Fonte: Autoras (2023).

Tipo de Tarefa

Os outros dois itens sdo indagagdes algébricas, o item b) se refere a encontrar a fungéo
que define o processo de iteragdo padréo do fractal, como pode ser observado abaixo.

Figura 4 — Exercicio 1 item b)

Fonte: Teixeira (2020, p. 123).

Observamos que o item b) solicita aos alunos a expressao algébrica que relaciona o
nimero de quadrados existentes na figura com o nivel da sequéncia. Assim, classificamos esta
tarefa como o Tipo de Tarefa:

Quadro 3 — Tipo de Tarefa 2
T2: Determinar a expressao algébrica que indica
Tipo de Tarefa a quantidade de subfiguras em um nivel aleatdrio
de um fractal.
Fonte: Autoras (2023).

Por fim, é apresentada a tarefa que utiliza a funcdo encontrada no item anterior para
calcular o nivel da sequéncia.
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Figura 5 — Exercicio 1 item c)

Fonte: Teixeira (2020, p. 123).
Classificamos esta tarefa como:

Quadro 4 — Tipo de Tarefa 3
T3: Determinar a quantidade de subfiguras da
Tipo de Tarefa sequéncia a depender do nivel desejado do fractal
e vice-versa.
Fonte: Autoras (2023).

Os préximos quatro exercicios propostos do LD1-1 estdo presentes no capitulo que
contempla o contetido de progressdo geométrica (PG). O primeiro nédo cita o termo fractal em
seu enunciado, apesar de conter as propriedades de um fractal, o autor exibe trés ilustracoes,
como podemos observar:

Figura 6 — Exercicio 2

B observe a sequéncia de figuras.
X[

Em seguida, os autores apresentam trés perguntas relacionadas a sequéncia das
ilustracGes. A primeira delas se refere a determinar as areas, em verde e amarelo, dos 5
primeiros termos da sequéncia. A segunda € uma indagacdo que menciona as sequéncias
encontradas no item anterior, para que o aluno identifique qual delas é uma progressdo
geomeétrica e a terceira questiona sobre o décimo termo de cada uma das sequéncias.

A seguir, apresentamos 0s exercicios e seus respectivos quadros com as classificacdes
dos Tipos de Tarefa.

1a

X
4
X
3
X
73
X
14

7 y

Fonte: Teixeira (2020, p. 134).

Figura 7 — Exercicio 2 item a)
a) Escreva, em fungao de x, os 5 primeiros ter-
mos da sequéncia que representa areas em:

Respostas no
* verde. fioat e oo, « amarelo.

Fonte: Teixeira (2020, p. 134).

Como o item a) relaciona a iteracdo do fractal em questdo com uma grandeza, neste
caso, a area, classificamos esta tarefa da seguinte forma:

Quadro 5 — Tipo de Tarefa 4
T4: Determinar a medida de uma grandeza a
partir da iteracdo de um fractal.
Fonte: Autoras (2023).

Tipo de Tarefa
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Com relagdo ao item b), temos:

Figura 8 — Exercicio 2 item b)
b) Qual das sequéncias que VOcé escreveu € uma

ifi Resposta no
PG? Justifiqgue sua resposta. e T

Fonte: Teixeira (2020, p. 134).

Em nossa analise caracterizamos essa tarefa como:

Quadro 6 — Tipo de Tarefa 5
T5: Identificar uma progressdo geométrica a
partir da iteracdo de um fractal.
Fonte: Autoras (2023).

Tipo de Tarefa

Para encerrar 0 exercicio 2 apresentamos o item c), a seguir:

Figura 9 — Exercicio 2 item c)
c) Determine o 102 termo de cada uma dessas
sequéncias. Resposta no final do livro.

Fonte: Teixeira (2020, p. 134).

Observamos que o item c) comtempla 0 mesmo Tipo de Tarefa que o item b) do
exercicio 1, a T2: Determinar a expressao algébrica que indica a quantidade de subfiguras em
um nivel aleatdrio de um fractal, apresentada no Quadro 3.

A préxima Tarefa apresenta uma breve explicacdo sobre a geometria dos fractais,
mostrando o significado da palavra fractal, o periodo em que foi criada e os principais conceitos
envolvidos nos estudos desse conteudo.

Figura 10 — Exercicio 3

m (Enem, 2008) Fractal (do latim fractus, fragéo, que-
brado) - objeto que pode ser dividido em partes
que possuem semelhanga com o objeto inicial,
A geometria fractal, criada no século XX, estuda
as propriedades e o comportamento dos fractais
- objetos geométricos formados por repeticoes
de padroes similares.

Fonte: Teixeira (2020, p. 135).

Em seguida, o autor apresenta como exemplo o fractal triangulo de Sierpinski e descreve
0 passo a passo de sua construcdo em quatro etapas, com o auxilio de trés figuras, vejamos:
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Figura 11 — Exercicio 3 exemplo

Fonte: Teixeira (2020, p. 135).
Adiante, é questionado aos alunos qual das alternativas disponiveis representa a figura

4, considerando o procedimento descrito, ou seja, qual das figuras corresponde ao nivel 4 do
fractal triangulo de Sierpinski. Veja a figura a seguir.

Figura 12 — Exercicio 3 alternativas

Fonte: Teixeira (2020, p. 135).

Assim, classificamos esta tarefa como o Tipo de Tarefa T1: Construir a figura
corresponde ao préximo nivel da sequéncia, apresentado no item a) do exercicio 1, Quadro 2.

Apesar de apresentarem objetos fractais, os proximos dois exercicios do LD1-1 ndo
mencionam este termo nos enunciados e provocam aos alunos questionamentos algébricos, que
envolvem o conteido: soma dos n termos de uma PG. A seguir apresentamos 0 exercicio 4 que
expressa uma sequéncia de pontos, vejamos:
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Figura 13 — Exercicio 4

Fonte: Teixeira (2020, p. 139).

Ap0s o enunciado o autor propde aos alunos duas questdes. A primeira delas relaciona
a continuidade da sequéncia apresentada, onde os alunos devem determinar a quantidade de
pontos presentes na 52 figura e a segunda pergunta, se refere a quantidade de pontos desenhados
ao final da 52 figura. Como podemos observar:

Figura 14 — Exercicio 4 item a) e b)

Fonte: Teixeira (2020, p. 139).

As duas tarefas acima sdo parecidas e possuem a mesma classificagdo, quanto ao Tipo
de Tarefa, caracterizando-se como T3: Determinar a quantidade de subfiguras da sequéncia a
depender do nivel desejado do fractal e vice-versa, mesmo Tipo de Tarefa do item c) do
exercicio 1, Quadro 4.

A Ultima tarefa encontrada no capitulo Progressdo Geométrica do LD1-1 aborda
conceitos de grandezas e medidas, uma vez que em seu enunciado é solicitado a soma das areas,
em amarelo e em azul, de uma sequéncia com 5 termos. Veja a Figura 15.

Figura 15 — Exercicio 5

Fonte: Teixeira (2020, p. 139).

Observamos que esta tarefa se enquadra na T4: Determinar a medida de uma grandeza
a partir da iteracdo de um fractal, mesmo Tipo de Tarefa da Figura 6, apresentado no Quadro 5.

Para finalizar, encontramos no LD1-I, um exercicio proposto no capitulo que estuda o
conceito de Logaritmo. O autor descreve um processo de construcao que gera um fractal, ainda
gue ndo mencione este termo, e apresenta como auxilio uma ilustracdo. Ainda no enunciado, 0
autor exibe a férmula para obter o comprimento do lado de um quadrado e solicita a quantidade
de quadrados que possuem comprimento dentro do intervalo dado. Veja a figura a seguir.

71
Vitruvian Cogitationes, Maringa, v. 4, n. 2, p. 62-82, 2023 | ISSN 2675-9616



Figura 16 — Exercicio 6

Fonte: Teixeira (2020, p. 145).

Observamos que o exercicio anterior instiga o aluno a determinar a iteracao do fractal
com base nas medidas disponibilizadas. Assim, classificamos a tarefa como:

Quadro 7 — Tipo de Tarefa 6
T6: Determinar a iteragdo de um fractal a partir
de uma medida de uma grandeza dada.
Fonte: Autoras (2023).

Tipo de Tarefa

Logo, no que diz respeito aos exercicios propostos do LD1-l, dos 6 exercicios
observados, foi possivel analisarmos onze Tarefas. Dentre essas Tarefas, encontramos 6 Tipos
de Tarefas distintos, presentes nos seguintes capitulos: Equacdo e inequacdo exponencial,
Progressdo geométrica e Logaritmo, em que o capitulo de progressdo geométrica contemplou
mais exercicios que os demais capitulos, com 4 atividades analisadas.

Com relagdo aos Tipos de Tarefas classificados, o T3: Determinar a quantidade de
subfiguras da sequéncia a depender do nivel desejado do fractal e vice-versa, abrangeu o0 maior
numero de tarefas. Mas discutiremos isso adiante.

Em nossa analise observamos que o autor explorou brevemente os aspectos da geometria
dos fractais, abordando os conceitos relacionados a esta geometria nos enunciados dos
exercicios e utilizando de tarefas que possibilitam aos alunos identificarem as propriedades de
autosemelhanca e complexidade infinita dos fractais.

A seguir apresentaremos as discussdes referente ao LD1-11.

5.2 DISCUSSOES SOBRE O LD1-lI

Neste livro encontramos o maior nimero de informacGes referente a geometria dos
fractais, sendo também o Unico livro didatico analisado que contempla a categoria de teoria. No
LD1-11 apenas as categorias teoria e exercicios propostos foram contempladas.

5.2.1 TEORIA

O LD1-Il inicia o capitulo 13 - Transformacdes geométricas - abordando a geometria
dos fractais e os padrdes hipnotizantes encontrados na natureza que se assemelham com os
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fractais. Também sdo apresentados trés fractais famosos: tridngulo de Sierpinski, floco de neve
de Koch e poeira de Cantor, conforme as imagens a seguir.

Figura 17 — Transformacdes geométricas

o

Fonte: Teixeira (2020, p. 132).

Na figura acima podemos notar que o0 autor apresenta alguns exemplos de
representacdes de fractais que podem ser encontrados na natureza como a samambaia e 0
brécolis romanesco. Também explica que os fractais podem ser entendidos como fragmentos
de partes que possuem semelhangas com o objeto inicial, explicando a caracteristica da
autossemelhanca. Além disso, no livro didatico é comentado que esse tema nao € exclusivo da
area da matematica, pois também existem estudos relacionados nas areas da Biologia e da Arte.

Figura 18 — Geometria dos fractais

Fonte: Teixeira (2020, p. 133).
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Na figura 18 encontramos a representacao e explicacdo da construcéo de trés fractais, o
tridngulo de Sierpinski, o floco de neve de Koch e poeira de Cantor com o objetivo de introduzir
0 contetdo de transformacdes isométricas e homotéticas. Esses conceitos tedricos podem
auxiliar os alunos na compreensao de conceitos distintos da geometria euclidiana.

5.2.2 EXERCICIOS PROPOSTOS

Encontramos 3 exercicios propostos no LD1-I1, todos no capitulo de TransformacGes
Geométricas. Em dois exercicios o autor apresenta explicitamente que se tratam de fractais, no
entanto no terceiro exercicio ndo fica explicitado.

A primeira Tarefa analisada encontra-se na se¢do que estuda o conceito de reflexdo e
expressa a figura correspondente ao conjunto de Mandelbrot. Observe a imagem abaixo:

Figura 19 — Exercicio 7

EN Vimos, anteriormente, algumas informagdes so-
bre a geometria dos fractais. Abaixo, é apre-
sentado o conjunto de Mandelbrot,

Fonte: Teixeira (2020, p. 136).

Na sequéncia o autor questiona com qual das 3 alternativas pode-se obter o conjunto de
Mandelbrot, utilizando a transformacéo de reflexdo em torno de uma reta dada. Veja a figura
22.

Figura 20 — Exercicio 7 alternativas

Dentre os itens a seguir, qual € o que possibilita
obter o conjunto de Mandelbrot acima, aplican-
do uma transformagéo de reflexao em torno da
reta r? alternativa b

a) r

b)

Fonte: Teixeira (2020, p. 136).
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O exercicio 7 instiga o aluno a identificar a figura que forma o fractal dado, a partir de
uma transformacéo geometrica. Assim, classificamos a tarefa de acordo com o quadro abaixo:

Quadro 8 — Tipo de Tarefa 7

T7: Identificar a figura correspondente a um nivel

Tipo de Tarefa aleatorio de um fractal a partir de transformacdes
geométricas.

Fonte: Autoras (2023).

Os proximos 2 exercicios aparecem no final do capitulo 13 do LD1-Il, na se¢do que
apresenta conceitos de Homotetia. A tarefa a seguir apresenta a imagem de dois fractais
conhecidos, o triangulo de Sierpinski e o floco de neve de Koch. Vejamos:

Figura 21 — Exercicio 8

[EZ3 Vimos anteriormente o triangulo de Sierpifiski e o floco de neve de Koch.

Floco de neve de Koch

Fonte: Teixeira (2020, p. 148).

Dando continuidade no exercicio, o autor propde dois questionamentos aos alunos. O
primeiro promove ao aluno identificar as transformacdes geométricas presentes nas figuras
dadas. Veja a figura a seguir.

Figura 22 — Exercicio 8 item a)

a) Ao analisar esses fractais, é possivel identificar transformacoes geometricas? Em caso
afirmativo, quais? Sim. Algumas possiveis respostas: homotetia, rotagao, translagao e reflexao.

Fonte: Teixeira (2020, p. 148).

Classificamos a tarefa anterior como:

Quadro 9 — Tipo de Tarefa 8
T8: Identificar transformacBes geométricas a
partir do fractal dado.

Tipo de Tarefa

Fonte: Autoras (2023).

O item b) do exercicio 8 aborda mais 3 imagens, sendo uma delas um triangulo
equilatero e a pergunta é referente a construcao das outras duas imagens. Observe:

Figura 23 — Exercicio 8 item b)

b) E possivel construir as figuras 1a e 1b aplicando transformagtes geométricas na figura 1?2
Converse com 08 colegas e professor sobre essas construgdes.

Figural Figurala
para construir & figura 1a ¢ possivel aplicar, por
I ¢ possivel aplicar, por

ou translagoes. Ja no caso da figura 1b, &

Figura 1b

& Bs
Po! rotagao,

Fonte: Teixeira (2020, p. 148).
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Como o item anterior relaciona a construcdo das duas figuras dadas com o estudo das
transformacdes geomeétricas, categorizamos essa tarefa como:

Quadro 10 — Tipo de Tarefa 9
T9: Construir a figura correspondente a um nivel
Tipo de Tarefa aleatorio de um fractal a partir de transformacgoes
geométricas.
Fonte: Autoras (2023).

A (ltima tarefa analisada no LD1-1l encontra-se na se¢do denominada “Acessando
Tecnologias”, na qual o autor propde a construcdo de poligonos utilizando o software
GeoGebra. Apos descrever de forma breve algumas funcionalidades e ferramentas do
aplicativo, o livro apresenta 3 tarefas. Nossa analise sera restrita apenas ao terceiro exercicio,
que apesar de ndo citar o termo fractal, apresenta as propriedades de um objeto fractal.

O autor exibe uma imagem e solicita aos alunos que, utilizando de transformacoes
geométricas, reproduzam a imagem dada. Veja a figura 26.

Figura 24 — Exercicio 9

B Junte-se a um colega e converse sobre possiveis

procedimentos para construir, utilizando transfor-
magbes geométricas, a imagem apresentada ao
lado. Em seguida, construa-a.

Dica: uma possibilidade € construir, inicialmente,

o poligono ABCDEF, comA(7,10), B8(4,8),€(3.5)
0(7.3).€(5.5) e F(5.8):

Fonte: Teixeira (2020, p. 149).

Em grupo

De acordo com nossa anélise, classificamos esta tarefa da seguinte maneira:

Quadro 11 — Tipo de Tarefa 10
T10: Construir a representagdo do fractal dado
utilizando pontos cartesianos.
Fonte: Autoras (2023).

Tipo de Tarefa

Portanto, o LD1-11 explora a geometria dos fractais de maneira contextualizada e
completa, apresentando conceitos tedricos e exemplos de fractais conhecidos. Observamos que
0 autor atribui muita énfase e dedica quase um capitulo do livro a este contetdo, também
notamos que o foco se estabelece sobre os aspectos figurais dos fractais para explicar os
conceitos estudados.

Por fim, com relacdo as Tarefas analisadas, dos 3 exercicios propostos encontrados,
obtemos outros 4 Tipos de Tarefas distintas do LD1-I, a maioria envolvendo o contetdo de
TransformacgBGes Geométricas. E, ao contréario do que analisamos no livro anterior, no LD1-II
ndo temos um Tipo de Tarefa que se sobressai aos outros.

Adiante faremos as discussdes e analises da segunda colecéo escolhida.

5.3 DISCUSSOES SOBRE O LD2-1

Neste livro observamos duas curiosidades e um exercicio proposto. As outras duas
categorias nao foram encontradas, sendo que este livro didatico é o Unico analisado que
contempla a categoria curiosidades.

5.3.1 CURIOSIDADES
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O LD2-1 apresenta um quadro com algumas informacdes sobre o surgimento do termo
fractal, uma imagem do Benoit Mandelbrot e algumas figuras que relacionam composigdes da
natureza com objetos fractais, conforme as imagens a seguir.

Figura 25 — Fractal

Devido a dependéncia do processa-
mento computacional para os calculos
complexos, os fractais s6 puderam ser
plenamente desenvolvidos a partir da
década de 1960. O termo fractal foi
criado em 1975 pelo matematico francés
Benoit Mandelbrot (1924-2010), que
descobriu um dos mais conhecidos
fractais, o qual leva seu nome.

(@]
0 o000
OOO 69%0 O

Fonte: Andrade (2020, p. 99).

Na figura anterior podemos observar 3 imagens, a primeira a esquerda é uma planta em
formato espiral que o autor relaciona com padrdes de rotacdo, a imagem do meio apresenta um
pavdo com a calda aberta, exemplificando novamente um padrdo de rotagdo. E na Ultima
imagem, a direita, é possivel notar um brécolis romanesco que se trata de uma representacédo
comum de fractal na natureza. Logo abaixo, o autor representa a configuragdo do brocolis.

5.3.2 EXERCICIOS PROPOSTOS
O Unico exercicio encontrado no LD2-1 apresenta em seu enunciado uma
contextualizacéo referente a geometria dos fractais, uma imagem e em seguida uma pergunta.
Veja a figura a seguir.
Figura 27 — Exercicio 10
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@

. Os fractais sao figuras geométricas complexas que po-
dem descrever fenémenos naturais aparentemente ir-
regulares. A partir de calculos matematicos realizados
em computador, sao gerados padroes que se repetem
infinitamente. Em um fractal, a figura se assemelha a
pequenas partes de si mesma. Veja o exemplo ao lado.
Os fractais sao importantes representacoes de pro-
cessos naturais e expressdes matematicas, porém
também podem ser utilizados para fins artisticos,
pois formam imagens muito interessantes. Veja a se-
guir a representacio de um fractal, conhecida como
conjunto de Mandelbrot.

Andreas Nilsson/Shutterstock com

#Conjunto de Mandelbrot.

Nessa representacao, qual transformacao isométrica é
possivel perceber? transformacao de reflexao

Fonte: Andrade (2020, p. 91).

Este exercicio expressa que os fractais podem ser utilizados para descrever fenémenos
irregulares, também é mencionado que com calculos computacionais € possivel gerar padrdes
que vao se repetir infinitamente. Na sequéncia o autor questiona qual transformacao isométrica
pode ser observada na imagem dada. Assim, classificamos esta tarefa como:

Quadro 12 — Tipo de Tarefa 11
T11: Identificar transformacBes isométricas a

Tipo de Tarefa partir do fractal dado.
Fonte: Autoras (2023).

Observamos no LD2-1 que o autor abordou a geometria dos fractais de forma bem
sucinta, apresentando apenas um exercicio envolvendo esse conteudo, ainda assim, as
informacgdes expressas no enunciado do exercicio possibilitam aos alunos identificarem as

propriedades de um objeto fractal.
No livro didatico identificamos um novo Tipo de Tarefa, distinto dos classificados na

primeira colecdo analisada. A seguir apresentamos a discussdo do ultimo livro analisado.

5.4 DISCUSSOES SOBRE O LD2-1I

O LD2-11 contempla o menor numero de categorias analisadas entre os 4 livros, exibindo
apenas exercicios propostos.

5.4.1 EXERCICIOS PROPOSTOS

Neste livro encontramos 2 exercicios propostos, ambos em um Unico capitulo,
denominado de Progressdao Geomeétrica (PG). Nos dois o autor apresenta o termo fractal, além

disso, ambos abordam questionamentos referente a conceitos de area.
A primeira Tarefa observada representa uma sequéncia de figuras desenhadas em malha

quadriculada. Observe:
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Figura 28 — Exercicio 11

70. (Unesp-SP) A sequéncia das figuras, desenhadas em
uma malha quadriculada, indica as trés primeiras

etapas de formulagao de um fractal. Cada quadra-
dinho dessa malha tem de medida de drea1cm’.

figura 1 figura 3

Fonte: Andrade (2020, p. 89).

Ap0s o enunciado o autor questiona sobre a medida da area da iteragdo 5 do fractal e
disponibiliza 5 alternativas para a possivel resposta. Veja a seguir.

Figura 29 — Exercicio 11 alternativas
Dado que as medidas das areas das figuras, se-
guindo o padréo descrito por esse fractal, formam
uma progressao geométrica, a area da figura 5, em
cm?, mede:a .

&l '%5" A §¢ -W@’%” Btgsi Ao

40! it 4 5!9-6" e e
Fonte: Andrade (2020, p. 89).

Como o exercicio 11 questiona a medida da area, uma grandeza, a partir da iteracdo do
fractal dado, classificamos a tarefa como o Tipo de Tarefa T4, apresentado no Quadro 5.

O altimo exercicio analisado descreve o processo de construgdo de um fractal utilizando
um computador. Observe a figura a seguir:

Figura 3 — Exercicio 12

Fonte: Andrade (2020, p. 100).

O autor questiona a medida da area do fractal dado. Assim, classificamos o exercicio
anterior como o T4: Determinar a medida de uma grandeza a partir da iteracdo de um fractal.

Observamos que o LD2-11 foi o livro analisado que menos explorou a geometria dos
fractais, com dois exercicios breves, descontextualizados e com uma abordagem algébrica,
apresentando de forma resumida as caracteristicas dos objetos fractais.

No que diz respeito aos Tipos de Tarefas, os dois exercicios apresentaram a mesma
classificacdo que também foi identificada no LD1-I. Assim, podemos notar que o Tipo de
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Tarefa que contemplou o maior nimero de exercicios foi 0 T4, presente em 4 tarefas distintas,
na proxima secdo discutiremos mais a respeito desta conclusao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, esta pesquisa nos possibilitou analisar, com base na Teoria Antropoldgica do
Didatico, as variagdes dos Tipos de Tarefas presentes nas abordagens de geometria dos fractais
encontrados nos livros didaticos das cole¢Ges Didlogo (LD1) e Matematica Interligada (LD2).
As anélises de ambas coleces apontam particularidades interessantes, quando comparadas, a
respeito da geometria dos fractais nos livros didaticos.

Isto posto, apresentaremos, no quadro a seguir, todos os Tipos de Tarefas analisados.

Quadro 13 — Tipos de Tarefas

Tipos de Tarefas I LD1 T I LD2 T

T1: Construir a figura correspondente ao Ex.1a) e
préximo nivel da sequéncia. Ex.3
T2: Determinar a expressado algébrica que
Lo . . Ex.1b) e
indica a quantidade de subfiguras em um

. P Ex.2c)
nivel aleatdrio de um fractal.
T3: Determinar a quantidade de subfiguras Ex.1c),
da sequéncia a depender do nivel desejado Ex.4a) e
do fractal e vice-versa. Ex.4b)
T4: Determinar a medida de uma grandeza Ex.2a) e Ex.lle
a partir da iteracdo de um fractal. Ex.5 Ex.12
T5: Identificar uma progressao geométrica Ex.2b)

a partir da iteracdo de um fractal.

T6: Determinar a iteragdo de um fractal a
partir de uma medida de uma grandeza dada
T7: Identificar a figura correspondente a

um nivel aleatério de um fractal a partir de Ex.7
transformacdes geométricas.

T8: Identificar transformagGes geométricas
a partir do fractal dado.

T9: Construir a figura correspondente a um
nivel aleatdrio de um fractal a partir de Ex.8b)
transformacdes geométricas.

T10: Construir a representacdo do fractal
dado utilizando pontos cartesianos.

T11: Identificar transformacdes isométricas
a partir do fractal dado.

Ex.6

Ex.8a)

Ex.9

Ex.10

Fonte: Autoras (2023).

Observando o Quadro 13, notamos algumas informagdes pertinentes para nossa
concluséo. Primeiramente, € possivel verificar que o Tipo de Tarefa T4 foi 0 que contemplou o
maior nimero de exercicios e o Unico encontrado em dois livros didaticos distintos. Também
analisamos que o LD1 é a cole¢cdo com maior variacdo de Tipos de Tarefas, em termos da
geometria dos fractais, enquanto que o LD2 é o menor.

Com base nas analises efetuadas, podemos afirmar que o LD1 aborda a geometria dos
fractais de maneira contextualizada e além da vasta gama de exercicios, o autor propde
conceitos teoricos relacionados a esta geometria. Diferente do que foi analisado na cole¢édo do
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LD2, que utiliza da geometria dos fractais apenas como uma ferramenta presente em poucos
exercicios.

Outra conclusdo que decorre da nossa analise é a variagdo dos assuntos trabalhados
utilizando a geometria dos fractais. No LD2 os assuntos abordados foram progressédo
geométrica e transformacgdes geometricas. No LD1 observamos uma variedade maior de
assuntos, sendo estes: equacoes e inequacdes exponencial, logaritmo, progressdo geométrica e
transformac6es geométricas. Outrossim, de acordo com os objetos de conhecimento propostos
pela BNCC, observamos que ambos os livros apresentam as competéncias de “Numeros e
Algebra” e “Geometria e Medidas”, ainda que o LD1 desenvolva mais a geometria dos fractais
nos capitulos.

Por fim, este trabalho nos possibilitou observar como o0 assunto de geometria dos fractais
tem sido desenvolvido no ambito da Educacdo Basica, uma vez que os livros didaticos
proporcionam subsidios para a atuacdo dos professores em sala de aula. Além disso, partimos
da premissa, que foi comprovada, de que o trabalho com a geometria dos fractais possibilita
abordar uma variedade de assuntos matematicos em sala de aula e ndo somente a propria
Geometria.

REFERENCIAS

ANDRADE, T. M. Matematica Interligada: grandezas, sequéncias e matematica financeira,
manual do professor. S&o Paulo: Scipione, 2020.

ANDRADE, T. M. Matematica Interligada: matrizes, sistemas lineares e geometria
analitica, manual do professor. Sdo Paulo: Scipione, 2020.

BARBOSA, R. M. Descobrindo a Geometria Fractal: para a sala de aula. 3. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2005.

BITTAR, M. A Teoria Antropoldgica do Didatico como ferramenta metodolégica para
analise de livros didaticos. Campinas, 2017.

BRASIL. Ministério da Educacgdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.
GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. S&o Paulo: Atlas, 2002.

LUDKE, M., ANDRE, M. E. D. A. Abordagens qualitativas de pesquisa: a pesquisa
etnografica e o estudo de caso, p. 11-24, Sdo Paulo: EPU, 1986.

PARANA. Secretéaria de Estado da Educacio do Parana. Diretrizes Curriculares da
Educacao Béasica: Matematica. Curitiba: Secretaria de Estado da Educacdo do Parang, 2008.
p. 81.

PARANA. Secretaria de Educacio e do Esporte do Estado do Parana. Referencial
Curricular para o Ensino Médio do Parana. Curitiba: Sistema Estadual de Ensino do
Parand, 2021. Disponivel:
https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2021-
08/referencial_curricular_novoem_11082021.pdf. Acesso em: 26 jan. 2022.

TEIXEIRA, L. A. Dialogo: Matematica e suas tecnologias, fungGes e progressdes, manual do
professor. Sdo Paulo: Moderna, 2020.

81
Vitruvian Cogitationes, Maringa, v. 4, n. 2, p. 62-82, 2023 | ISSN 2675-9616



Submetido em: 12/09/23
Aprovado em: 12/09/23
Publicado em: 12/09/23

Todo o conteudo deste periddico esta sob uma licenca Creative Commons Atribuicéo 4.0

Internacional, exceto onde esta indicado o contrario.

Vitruvian Cogitationes, Maringa, v. 4, n. 2, p. 62-82, 2023 | ISSN 2675-9616

82


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

