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Eixo 2

Resumo

Com esse trabalho, buscamos situar a Geometria Fractal na Educacdo Bésica brasileira, uma vez que
pretendemos observar como essa geometria esta disposta nos documentos curriculares da educagdo, mais
especificamente, voltando nossos olhares para o estado do Paranad. Nesse sentido, para nos auxiliar nesta
investigacao, utilizamos como aporte tedrico a Teoria Antropoldgica do Didatico, em que utilizamos os
niveis de co-determinacdo desenvolvido por essa teoria para podermos situar e organizar os dados. Com
isso, como metodologia, utilizamos a pesquisa documental, pois ela propicia que olhemos para o0s
documentos curriculares de maneira a delinear esta pesquisa. Por fim, concluimos, com o auxilio dos niveis
de co-determinagdo, situar a Geometria Fractal na Educacéo Basica e observar que essa geometria é pouco
proposta para se aplicar em sala de aula.

Palavras-chave: Educacdo Matemética; Didatica da Matemética; TAD; Curriculos da Educagdo Basica;
Fractal.

Abstract

With this work, we seek to situate Fractal Geometry in Brazilian Basic Education, since we intend to
observe how this geometry is arranged in the curricular documents of education, more specifically, turning
our eyes to the state of Parand. In this sense, to help us in this investigation, we used the Anthropological
Theory of Didactics as a theoretical contribution, in which we used the levels of co-determination developed
by this theory in order to situate and organize the data. With this, as a methodology, we use documental
research, as it allows us to look at the curriculum documents in order to outline this research. Finally, we
conclude, with the help of co-determination levels, to situate Fractal Geometry in Basic Education and
observe that this geometry is little proposed to be applied in the classroom.

Keywords: Mathematics Education; Mathematics Didactics; TAD; Basic Education Curricula; Fractal.
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Introducéo

Este trabalho é norteado pelo seguinte questionamento: Como esta situada a
Geometria Fractal na Educacdo Basica do Parand? Deste modo, abordamos a Geometria
Fractal aliada a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) como aporte tedrico, e para
auxiliar nessa investigacdo, utilizamos como metodologia a pesquisa documental
proposta por Gil (2008).

Nesse sentido, buscamos situar a Geometria Fractal na Educacdo Bésica brasileira,
mais especificamente para as diretrizes curriculares do estado do Parand. Como forma de
identificar no curriculo da Educacdo Bésica como é sugerida e estruturada a abordagem
da Geometria Fractal, voltada para a sala de aula, utilizamos a TAD para articular os
niveis de co-determinacdo com os segmentos da Educacao Basica brasileira.

Com relacdo a geometria dos fractais, 0 matematico polonés Benoit Mandelbrot
foi o iniciador do estudo destes objetos geométricos. Essas entidades possuem algumas
propriedades particulares, entre elas, destacam-se a autossimilaridade, a complexidade
infinita e a dimensdo fracionaria (BARBOSA, 2005). Mandelbrot denominou esses
objetos de fractais baseando-se na palavra fractus, adjetivo do latim, do verbo frangere
que corresponde a quebrar, fragmentar.

Figura 1: Niveis de Co-determinacao
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Fonte: os autores (2022).

Deste modo, neste texto temos a proposta de apresentar as analises e as conclusdes
referentes aos niveis de co-determinacdo correspondentes aos fractais descritos nas

diretrizes curriculares no &mbito da Educacao Basica brasileira e paranaense.

Referencial Tedrico

Nesse estudo, utilizaremos os pressupostos da Didatica da Matematica, pois ela
nos déa subsidios para compreendermos aspectos envolvidos no processo de aprendizagem
da Matematica. Além disso, possibilita estudar e elaborar a conceitualizag&o e teorizagdo

das peculiaridades dos saberes matematicos escolares.



Em vista disso, nos pautamos na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD),
desenvolvida pelo pesquisador francés Yves Chevallard, na qual articulamos essa teoria
que mobiliza os niveis de co-determinacédo, buscando situar a Geometria Fractal na
Educacdo Basica brasileira.

Deste modo, Almouloud (2007) destaca que a TAD é uma teoria que apresenta
contribuicGes para a Didatica da Matemaética, e possibilita inserir a Didatica no campo
antropologico, pois: “[...] focaliza o estudo das organizacbes praxeologicas didaticas
[OD] pensadas para o ensino e aprendizagem de organizagcdes matematicas [OM]”
(ALMOULOUD, 2007, p. 111, insergdo nossa).

Nesse sentido, Chevallard (1999) nos explica que as organizagcdes (ou
praxeologias) sdo associadas a um estudo matematico, e além disso, elas sdo divididas
em dois tipos: Organizacdo Matematica (OM) e Organizacdo Didatica (OD). O
pesquisador nos elucida que a OM esté envolvida na realidade Matemaética que pode ser
desenvolvida em uma disciplina de Matematica em torno de um determinado tema, ou
seja, € nesse momento que essa realidade se desenvolve valendo-se de um quarteto
praxeoldgico (tipo de tarefa, técnica, tecnologia, teoria). E a OD, relaciona-se com a
maneira que pode ser estudado o desenvolvimento da realidade Matematica, isto &, como
pode-se realizar o estudo em um determinado tema.

A vista disso, a nocéo de praxeologia apresentada pela teoria envolve dois termos
gregos: praxis, que significa praticar e logos, que significa razdo, discurso
fundamentado, de maneira que nos permita realizar analises desde uma situacdo de
perspectiva tedrica do saber com a sua perspectiva préatica (saber-fazer). Em que ambas
as perspectivas nos levam a ter dois blocos, o bloco saber-fazer, constituido pelas nocdes
de tipo de tarefa e técnica, e o bloco pratico-técnico, formado pelas no¢des de tecnologia
e a teoria (CHEVALLARD, 1999).

Nesse sentido, Chevallard (2018) esclarece a respeito de um quarteto praxeoldgico
que

“[...] consiste um tipo de tarefa T, uma técnica t, maneira de executar as tarefas
t do tipo T, de uma tecnologia 6, discurso fundamentado (10gos) sobre a técnica
(tekhné) que € suposto tornar t inteligivel como meio para realizar as tarefas
do tipo T, enfim - por Gltimo, ndo menos importante - uma componente tedrica
O, que rege a tecnologia em si (e, portanto, todos os componentes da
praxeologia). (CHEVALLARD, 2018, p. 34).

Assim, entendemos que para uma determinada tarefa existe pelo menos uma

técnica (maneira como se realiza a tarefa) para aquela tarefa, a tecnologia que justifica a



maneira como se realizou a tarefa (a técnica), e por fim, tem-se a teoria, que faz a
justificacdo daquela tecnologia.

Deste modo, Chevallard (1991) nos explica que o0 objeto matematico,
particularmente, ndo existe por si s6, e neste caso a Geometria Fractal precisa de outros
artificios para que ela possa ser pertinente e mobilizada na Educacéo Béasica. Com isso,
de acordo com Chevallard (1999), o saber matematico é compreendido como um modo
particular do conhecimento, ou melhor, é o resultado da acdo humana que é realizada em
determinada instituigdo.

Partindo disso, com a pretensdo na elabora¢do de um esquema que associe com
esse determinado saber, Chevallard (2002) explica que quando se trata de uma
organizacao de estudo de um determinado assunto, devemos levar em consideragdo uma
escala hierarquica dos niveis de co-determinacéo didatica.

Figura 2: Niveis de Co-determinacao
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Fonte: Chevallard (2002, p. 10).
Assim, esses “[...] niveis ndo sao considerados dados, mas sim uma constru¢cao
historica. Cada nivel ajuda a ecologia de uma Organiza¢do Matematica e Organizacao
Didética por meio das dificuldades em que impde a um estudo” (CHEVALLARD, 2002,

p. 10, traducio nossa)*. Nesse sentido, ressaltamos que o0s niveis -2, -1 e 0 referem-se as

1[...] niveau se référe a une réalité (la société, 1’Ecole, les mathématiques, etc.) qui n’est nullement un
donné, mais un construit historique. Chaque niveau concourt a déterminer 1’écologie des organisations
mathématiques et des organisations didactiques par les points d’appui qu’il offre et les contraintes qu’il
impose.



organizac@es curriculares e os niveis 1, 2, 3, 4 e 5 sdo designados para as organizagdes
do objeto matematico a ser estudado.

Com os niveis de co-determinacdo podemos desenvolver uma relacdo entre
documentos curriculares, nos permitindo detalhar um objeto matematico especifico.
Assim, pretendemos percorrer o caminho que a Geometria Fractal pode ser encontrada
nesses documentos de modo que podemos situar a Geometria Fractal na Educacao Bésica.

Nesse sentido, entendemos que 0s niveis de co-determinagdo propostos pela TAD
sdo aliados pertinentes para que possamos situar a Geometria Fractal na Educacao Béasica
brasileira. De modo que essa geometria, associada aos niveis propostos, propicia
apresentar uma resposta a0 nosso objetivo e no desenvolvimento dos niveis de co-

determinacéo para com os fractais.

Metodologia de Pesquisa

A natureza do problema de pesquisa determinara o método a ser utilizado e, desta
forma, os procedimentos norteardo as etapas de desenvolvimento da pesquisa, descricdo
do contexto, os procedimentos e os instrumentos de producdo e analise dos dados.
Portanto, tendo em vista que o objetivo dessa pesquisa é situar a Geometria Fractal na
Educacdo Basica brasileira, mais especificamente para as diretrizes curriculares do estado
do Parana, assim esta investigacdo se caracteriza como pesquisa documental.

A pesquisa documental € semelhante a pesquisa bibliografica, e por vezes sdo
confundidas. Por um lado, a pesquisa bibliografica utiliza fontes constituidas por material
ja elaborado, constituido basicamente por livros e artigos cientificos (GIL, 2008). Ja a
pesquisa documental recorre a fontes que ndo recebem um tratamento analitico, tais
como: cartas, fotografias, gravacdes, jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais,
pinturas, relatérios de empresas, videos de programas de televisao, etc. (GIL, 2008).

Complementando o paragrafo anterior, temos que quando se trata de uma pesquisa
documental, o pesquisador esta a procura de materiais que o auxiliem no entendimento
histdrico, social, cultural e cientifico de um determinado grupo e/oi de um fenémeno, de
forma que esclareca seus questionamentos (FONTANA; PEREIRA, 2021). Logo,
entendemos que com a pesquisa documental, pode ser desenvolvido os niveis de co-
determinacdo acerca do fendbmeno, isto €, o objeto matematico em questdo, a Geometria

Fractal.



Descricdo e Anélise de Dados

Para compor a analise dos dados, utilizaremos os documentos oficiais da
Educacao Basica brasileira, e como forma de especificar como a Geometria Fractal é
sugerida na sala de aula, buscaremos olhar também para 0os documentos curriculares do
estado do Parana.

Iniciamos a nossa andlise justificando o Nivel -2 dos niveis de co-determinacéo,
que corresponde a société (sociedade). Entendemos que a société € representada pelo
Ministério da Educacdo (MEC), uma vez que este é o 6rgdo que regulamenta todas as
diretrizes, a nivel nacional, da educacdo brasileira, em especial, da Educacéo Bésica.

O MEC tem como competéncia “a politica nacional de educacdo; a educagdo
infantil; a educacdo em geral, compreendendo ensino fundamental, ensino médio,
educacédo superior, educagdo de jovens e adultos, educacdo profissional e tecnologica,
educacdo especial e educagdo a distancia, [...]” (BRASIL, 2020, p. 1).

Nesse sentido, respaldados nas diretrizes apresentadas, entendemos que a société
da educacdo brasileira, que diz respeito a regulamentacdo da Geometria Fractal a ser
implementada nas escolas, € o Ministério da Educacéo.

Em relacdo ao Nivel -1, consideramos que este nivel é correspondente a école
(escola). Entendemos que a école é representada pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), documento de carater normativo que define um conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os alunos da Educacdo Baésica brasileira devem desenvolver
(BRASIL, 2018).

Podemos observar que nesse nivel, conseguimos apresentar os primeiros indicios
da Geometria Fractal como carater curricular base para a Educacdo Bésica, como é
apresentado na habilidade EMI13MATI105, que objetiva “Utilizar as noc¢des de
transformacGes isométricas [...] e transformacdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes producdes humanas (fractais, construcoes
civis, obras de arte, entre outras)” (BRASIL, 2018, p. 545, grifo nosso).

A respeito da pédagogie (pedagogia), correspondente ao Nivel 0 entendemos que
esta é correspondente a Secretaria Estadual de Educacéo, pois dentre suas competéncias
estd a elaboracdo e a difusdo de diretrizes, regulamentos, regimentos e instrucdes
requeridas para o funcionamento das instituicfes de ensino da Educacdo Basica, a nivel
estadual (PARANA, 2022).



Nesse sentido, podemos observar que o Nivel 1, representado pela discipline
(disciplina), esta associado aos documentos curriculares do estado do Parana, pois
estamos especificando para esse estado. Com isso, estamos nos amparando nos
documentos oficiais, que sdo: as Diretrizes Curriculares do Estado do Parana — DCE
(PARANA, 2008), o Referencial Curricular do Parana — RCP (PARANA, 2018) e 0
complemento deste documento, o Curriculo da Rede Estadual do Parand — CREP
(PARANA, 2021), pois compreendemos que o estudo da Geometria Fractal, com base
nos documentos oficiais, se torna um aliado para o0 ensino da Matematica por meio de sua
insercdo na Educacdo Bésica.

Esses documentos dispdem que devem ser apresentadas, na Educacdo Baésica,
noc¢Oes basicas da Geometria Nao Euclidiana. As DCE descrevem que, no Ensino Médio,
devem ser aprofundados “os estudos das nogoes de geometrias ndo-euclidianas ao abordar
a geometria dos fractais, geometria projetiva, geometria hiperbolica e eliptica”,
recomendando a exploracdo do Floco de Neve de Koch e a Curva de Koch, como parte
dos direcionamentos a respeito da Geometria Fractal (PARANA, 2008, p. 57).

O RCP (PARANA, 2018) é um documento regionalizado e como forma de dar
maior clareza ao RCP, organiza-se um documento complementar, o CREP (PARANA,
2021), com o intuito de dar suporte para o ensino do estado. Dessarte, ambos apresentam
gue no 9° ano do Ensino Fundamental, os estudantes devem “Identificar formas fractais
e as caracteristicas de autossimilaridade e complexidade infinita” (PARANA, 2018,
2021).

Como consequéncia dos niveis apresentados, temos entdo o Nivel 2, referente ao
domaine (dominio). Este nivel é representado pelos Ensino Fundamental e Ensino Médio,
pois como observamos nos documentos curriculares em a&mbito nacional e estadual, eles
apresentam diretrizes a respeito da Geometria Fractal para ser implementada na Educacéo
Basica. Assim, concluimos que para a Geometria Fractal o domaine é o Ensino
Fundamental (PARANA, 2018, 2021) e o Ensino Médio (PARANA, 2008; BRASIL,
2018), uma vez que estamos em consonancia com dos documentos norteadores da
educacéo brasileira.

Tendo em vista 0 que foi exposto, entendemos que o Nivel 3, representado pelo
secteur (setor), corresponde a Matematica. Isto ocorre, pois compreendemos que a
Geometria Fractal pode ser melhor empregada nas aulas do secteur Matematica, uma vez

que com a exploracao dos fractais com os estudantes da Educacdo Bésica, pode propiciar



o trabalho com diversos conceitos matematicos, como por exemplo: “calcular areas e
perimetros de figuras com complexidade crescente, introduzir uma idéia intuitiva do
conceito de limite, e € um excelente tépico para aplicacdo de progressdes geomeétricas e
estimulo ao uso de tabelas” (SALLUM, 2005, p. 1).

O theme (tema), representado pelo Nivel 4, compreendermos que deve ser
considerado como sendo a Geometria Nao Euclidiana (GNE), uma vez que como sendo
um campo da Matematica, os documentos curriculares, (BRASIL, 2018; PARANA,
2008, 2018, 2021) apresentam que a Geometria Fractal esta inserida no campo da GNE.
Pautado nesses motivos, entendemos que o theme é a Geometria Nao Euclidiana.

Por fim, temos entdo o sujet (sujeito), este como sendo o Nivel 5 que é
representado pelo objeto matematico em questdo. Nesse sentido, entendemos que o sujet
desse trabalho ¢ a Geometria Fractal, uma vez que este € 0 nosso objetivo a ser
investigado, de maneira que perpassam pelos documentos curriculares e pelos érgéos que
regulamentadores. Assim, conseguimos desenvolver um esquema que apresenta como 0s
fractais estdo perpassando pela Educacdo Basica, conforme ilustra a Figura 3.

Figura 3: Niveis de Co-determinacdo da Geometria Fractal
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Fonte: os autores (2022).



Como observamos na Figura 3, desenvolvemos o0s niveis de co-determinacdo da
Geometria Fractal, cujo objetivo é situar a Geometria Fractal na Educacdo Basica
brasileira. Portanto, especificamos e justificamos em que local os fractais estdo situados
na Educacdo Basica, desde aos 6rgdos regulamentadores até chegar ao objeto matematico

desse trabalho.

Conclusoes

Neste trabalho, tivemos por objetivo situar a Geometria Fractal na Educagéo
Basica brasileira, mais especificamente para as diretrizes curriculares do estado do
Parana. Utilizamos os pressupostos da Teoria Antropoldgica do Didatico como base
tedrica para desenvolver os niveis de co-determinacdo a respeito da Geometria Fractal.

Com isso, concluimos que a Geometria Fractal nos documentos curriculares é
pouco mencionada, isto €, os documentos fazem mencdes a respeito dos fractais sem que
sejam um estudo por si s6, mas sim como meio de estudar outras no¢cdes matematicas.
Portanto, os niveis de co-determinacdo contribuiram para que observassemos que a
Geometria Fractal é pouco ou quase nada abordada no curriculo da Educacao Basica.

Sugerimos que sejam explorados os fractais em sala de aula, uma vez que eles
possibilitam estudar diversas nogdes matematicas no Ensino Fundamental e no Ensino
Médio, por exemplo, progressdo geometrica, funcdo logaritmica e fracdes equivalentes.
Propiciando que os estudantes se sintam instigados a investigar tais objetos matematicos

pela sua beleza e desafiadoras formas que sdo apresentados na Geometria Fractal.

Referéncias

ALMOULOUD, S. A. Fundamentos da didatica da matematica. Curitiba; UFPR,
2007.

BRASIL. Ministério da Educacdo (MEC). Apresentacdo. 2020. Disponivel em:
https://www.gov.br/mec/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/apresentacao. Acesso
em: 15 mar. 2022.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018.

CHEVALLARD, Y. A teoria antropoldgica do didatico face ao professor de
matematica. In: ALMOULOUD, S. A.; FARIAS, L. M. S.; HENRIQUES, A. (org.). A
teoria antropoldgica do didatico: principios e fundamentos. principios e fundamentos.
Curitiba: CRV, 2018. Cap. 1. p. 31-50.



CHEVALLARD, Y. Organiser I"étude. 3. Ecologie & régulation. Actes de la 11 Ecole
d"Eté de Didactique des Mathematiques. France: La Pensée Sauvage, 2002.

CHEVALLARD, Y. L’analyse des pratiques enseignantes en théorie anthropologique
du didactique. Recherches En Didactique Des Mathématiques, Grenoble: La Pensée
Sauvage, v. 19, n. 2, p. 221-266, 1999.

CHEVALLARD, Y. La transposition didactique: du savoir savant au savoir enseigné.
2. ed. Grenoble: La Pensée Sauvage, 1991.

FONTANA, F.; PEREIRA, A.C. T. Pesquisa Documental. In: MAGALHAES
JUNIOR, C. A. O.; BATISTA, M. C. Metodologia da Pesquisa em Educacdo e Ensino
de Ciéncias. 1. ed. Maringa: Editora Massoni, 2021. p. 50-69.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

PARANA. Secretaria da Educacéo e do Esporte. Curitiba: Secretaria da Educacéo e
do Esporte, 2022. Disponivel em: https://www.educacao.pr.gov.br/secretaria_educacao.
Acesso em: 16 mar. 2022.

PARANA. Secretaria de Estado da Educac&o do Parana. Diretrizes Curriculares da
Educacéo Bésica: Matematica. Curitiba: Secretéria de Estado da Educacgdo do Parana,
2008. 81 p. Disponivel em:
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/diretrizes/dce_mat.pdf. Acesso
em: 16 mar. 2022.

PARANA. Curriculo da Rede Estadual Paranaense. Curitiba: Estado do Parana,
2021. Disponivel em:
https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2021-
05/crep_matematica_2021_anosfinais.pdf. Acesso em: 16 mar. 2022.

PARANA. Referencial Curricular do Parana: principios, direitos e orientagdes.
Curitiba: Estado do Parana, 2018. Disponivel em:
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/bncc/2018/referencial_curricular
_parana_cee.pdf. Acesso em: 26 jan. 2022.

SALLUM, E. M. Fractais no ensino médio. Revista do Professor de Matematica, Rio
de Janeiro, v. 57, n. 1, p. 1-8, 2005.



