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EXPLORANDO RELAGOES GEOMETRICAS A PARTIR DA CURVA DE PEANO
EXPLORING GEOMETRIC RELATIONSHIPS FROM THE PEANO’S CURVE
EXPLORAR LAS RELACIONES GEOMETRICAS MEDIANTE LA CURVA DE PEANO
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RESUMO

0 trabalho apresenta o desenvolvimento e a andlise de uma oficina para coleta de dados de uma tese de doutorado,
com o objetivo de desenvolver a parte historica da Curva de Peano, construir a curva usando o GeoGebra e explorar
suas relagoes geométricas. Além disso, explorou a inser¢do de Geometria Fractal nos cursos de licenciatura em
Matematica do Instituto Federal Farroupilha, utilizando Tecnologias Digitais (TD). O estudo baseou-se nos Registros
de Representagdo Semiotica (RRS) de Raymond Duval, com metodologia qualitativa e 12 académicos como sujeitos.
Foram aplicadas atividades com TD para coleta de dados, analisadas qualitativamente quanto aos procedimentos de
resolucdo e transformagoes dos RRS. A andlise indicou aprendizado, sugerindo explorar mais a planilha do GeoGebra
em oficinas futuras. Espera-se que 0s discentes possam aplicar o conhecimento adquirido em suas praticas educati-
vas na Educacgao Basica.

Palavras-chave: Curva de Peano; geometria fractal; formagao de professores; tecnologias digitais; praticas educativas.
ABSTRACT

The paper presents the development and analysis of a workshop to collect data for a doctoral thesis, with the aim
of developing the historical part of Peano’s Curve, constructing the curve using GeoGebra and exploring its geo-
metric relationships. In addition, it explored the inclusion of Fractal Geometry in Mathematics degree courses at the
Instituto Federal Farroupilha, using Digital Technologies (DT). The study was based on Raymond Duval’s Semiotic
Representation Registers (SRR), with a qualitative methodology and 12 academics as subjects. Activities with DTs
were used to collect data, which was analyzed qualitatively in terms of the resolution procedures and transforma-
tions of the SRRs. The analysis indicated learning, suggesting further exploration of the GeoGebra spreadsheet in
future workshops. It is hoped that the students will be able to apply the knowledge acquired in their educational
practices in Basic Education.

Keywords: Peano’s Curve; fractal geometry; teacher training; digital technologies; educational practices.
RESUMEN

El trabajo presenta el desarrollo y analisis de un taller de recogida de datos para una tesis doctoral, con el objetivo
de desarrollar la parte historica de la Curva de Peano, construyendo la curva utilizando GeoGebra y explorando sus
relaciones geomeétricas. También exploro la inclusion de la Geometria Fractal en los cursos de grado de Matemati-
cas en el Instituto Federal Farroupilha, utilizando Tecnologias Digitales (TD). El estudio se baso en los Registros de
Representacion Semidtica (RRS) de Raymond Duval, con una metodologia cualitativa y 12 académicos como Sujetos.
Se utilizaron actividades con TD para recoger datos, que se analizaron cualitativamente en cuanto a los procedimien-
tos de resolucion y las transformaciones de los RRS. El analisis indico aprendizaje, sugiriendo mayor exploracion de
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la hoja de calculo GeoGebra en futuros talleres. Se espera que los alumnos puedan aplicar los conocimientos adqui-
ridos en sus practicas educativas en la enserianza primaria.

Palabras-clave: Curva de Peano; geometria fractal; formacion del profesorado; tecnologias digitales; practicas edu-
cativas.

INTRODUGAO

Nao sabemos bem sobre as origens da Geometria, pois 0s primdrdios de seu conhecimento
sao mais antigos que a propria escrita. Boyer (1996) acredita que ela teve origem no Egito pelas
necessidades praticas de medir terras apos enchentes anuais do rio Nilo. Tais medidas eram
necessarias para reqular a quantidade de terra que cada individuo possuia e, assim, estabelecer
cobrangas de impostos.

0 reconhecimento da Geometria Euclidiana na Matematica e no cotidiano das pessoas é inega-
vel, posto que, por meio dela, aprendemos sobre formas e medidas que facilmente sdo encontradas
na natureza, seja por meio de estruturas com padroes regulares como, por exemplo, uma fachada
de uma casa, uma caixa de sapato, entre outros objetos industrializados. Entretanto, na natureza
existem outras formas que escapam a esse regramento, nao tendo como descrevé-las ou analisa-las
partindo da visao da Geometria Euclidiana. A partir dessa dificuldade foram criados outros sistemas
axiomaticos, como os representados pelas geometrias nao euclidianas.

0 presente artigo é uma parte da tese do autor, que investigou a possibilidade de insergao de
nogoes de Geometria Fractal nos cursos de licenciatura em Matematica do Instituto Federal Farrou-
pilha (IFFar) com a utilizacéo das Tecnologias Digitais (TD). Para tanto, apresentamos o desenvol-
vimento da Oficina 3 que teve como objetivos: (1) desenvolver a parte historica da Curva de Peano;
(2) construir a referida curva utilizando o GeoGebra; e (3) explorar as relagdes geométricos envol-
vidas. Essa é uma pesquisa de cunho qualitativo interpretativo, desenvolvida com 12 discentes do
curso de licenciatura em Matematica do IFFar - Campus Alegrete.

Para melhor situar o leitor, entendemos que “[...] fractais sao formas geométricas que repetem
sua estrutura em escalas cada vez menores” (Stewart, 1996, p. 12), ou ainda, segundo Feder (1988,
p. 11, tradugao nossa): “Um fractal é uma forma cujas partes se assemelham ao seu todo sob alguns
aspectos”.

A aplicacdo das atividades da pesquisa, envolvendo a Oficina 3, tém aporte tedrico nos
Registros de Representagdo Semidtica (RRS) de Duval (1995; 2009; 2010). Os estudos foram guia-
dos por meio de uma sequéncia de atividades, em que se coloca o estudante como sujeito ativo do
Seu processo de aprendizagem, ou Seja, ele ird construir seu conhecimento a partir do contato entre
varios elementos que podem compor a aprendizagem.

Para Duval (2010), representar, tratar e converter RRS sao elementos principais de sua teoria,
em que ele considera ser fundamental mobilizar sistemas cognitivos especificos para cada atividade
matematica, basicamente ligados as operagoes semioticas. Ou seja, para o autor so € possivel co-
nhecer, compreender e aprender conceitos matematicos pela utilizagao das representacoes semioti-
cas do objeto matematico. A compreenséao que se deve fazer em relagao aos RRS é de que, quando
se visualiza um objeto matematico sob diferentes formas de registros, ele fica fortalecido na memoria.

Justificamos a escolha da Geometria Fractal como tema dessa pesquisa por ela perpassar o
mundo em que vivemos. O entendimento das competéncias e habilidades associadas a essa area da
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Matematica é fundamental, se considerarmos o quanto a Geometria, de forma geral, esta presente no
cotidiano de nosso alunado. Além disso, a Geometria Fractal permite, por exemplo, saber pensar ite-
rativamente e recursivamente e desenvolver a percepcao de autossimilaridades e raciocinio dedutivo.

Barbosa (2005), em seu livro “Descobrindo a Geometria Fractal para a sala de aula”, aponta
uma vasta possibilidade de topicos de Matematica que podem ser desenvolvidos. Por exemplo, a ex-
ploragdo de temas como sequéncias, contagem, fragGes, razao, proporcionalidade, perimetro, area,
volume, sempre olhando pelo viés dos padrdes e 0 senso estético dos fractais. Além disso, o tema
estimula o uso de TD em sala de aula que, no nosso caso, ¢ o software de Geometria Dindmica (GD)
GeoGebra. Esse recurso permite ao professor adotar uma postura de mediador do conhecimento,
enquanto o estudante se torna um sujeito ativo de sua aprendizagem.

Aliado ao que foi exposto, salientamos o interesse de proporcionar o contato dos futuros educa-
dores com a Geometria Fractal e com o0 uso de recursos tecnologicos, no intuito de que, futuramente,
eles e 0s conhecimentos adquiridos, qualifiguem sua pratica docente e, consequentemente, 0S auxi-
liem no processo de ensino e de aprendizagem.

A CURVA DE PEANO E AS TECNOLOGIAS DIGITAIS
0 matematico italiano Giusepe Peano (1858-1932) publicou, em 1890, um estudo das nogoes
de continuidade e dimensdes, no qual desenvolveu a curva que leva seu nome, em que prometia

cobrir totalmente uma superficie plana quadrangular (Barbosa, 2005). Para melhor exemplificagao
observe a Figura 1.

Figura 1 - Curva de Peano

Fonte: construcédo do proprio autor no GeoGebra.

Para a confecgao da Curva de Peano empregamos o processo iterativo. Para tanto, utilizamos
a construcdo conforme Coelho (2015) e Iwai (2015) a apresentam em seus trabalhos. Para inicia-
-la, tomemos um segmento de reta de comprimento unitario. Dividimos esse segmento em trés
partes congruentes. No segmento central desenhamos um retangulo, que é dividido pelo segmento
inicial em dois quadrados congruentes. Ao final dessa primeira iteragao obtemos 9 segmentos de
comprimento 1/3 cada. Para a segunda iteracao repetimos 0s passos anteriores, assim obtendo
81 segmentos de comprimento 1/81 do inicial. Continuando esse processo de iteragao n vezes, tere-
mos segmentos de comprimento 31,1

Aliado ao estudo dos fractais, temos uma otima oportunidade de inserirmos na sala de aula o
uso das TD. Vivemos em uma sociedade em que o individuo tem acesso aos mais variados meios
e formas de tecnologias. Nao podemos deixar de lado essa realidade, pois, segundo Almeida (2000,
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p. 77), 0 educador deve “[..] promover a aprendizagem do aluno para que ele possa construir 0
conhecimento dentro de um ambiente que o desafie e 0 motive para a exploragao, a reflexao, a depu-
racdo de ideias e descobertas [...]” € 0 uso das TD vem ao encontro dessa realidade.

Optamos em utilizar o termo TD pautando em dois autores, Almeida (2007) e Valente (2005).
Para Almeida (2007, p. 3), TD “[...] & um conceito polissémico que varia seguindo o contexto e a
perspectiva teorica do autor, podendo ser vista como: artefato, cultura, atividade com determinado
objeto, processo de criagao, conhecimento sobre uma técnica e seus respectivos processos”. Ja
para Valente (2005, p. 23) as TD sao o resultado da concentragao de “diferentes midias em um so
artefato”, como, por exemplo, 0 video, 0 computador, o celular, a realidade virtual, entre outros.

As mais variadas formas de tecnologias estao presentes em nossa cultura e em nosso coti-
diano, criando possibilidades de expressao e comunicagao, cabendo a nds professores sabermos
escolher e estudar suas aplicagoes em sala de aula.

Acreditamos que a utilizagao de recursos tecnoldgicos digitais, especialmente na Educacéao
Matematica, deva ser pensada como um recurso que possa melhorar 0s processos de ensino e de
aprendizagem. De acordo com Bacich, Neto e Trevisani (2015, p. 41), “o uso de tecnologias digitais
no contexto escolar propicia diferentes possibilidades para trabalhos educacionais mais significativos
para 0s seus participantes”. Mas, para essa ocorréncia, 0s educadores devem estar constantemente
pesquisando e atualizando suas metodologias de ensino. Para Kenski (2012), as TD ndo mudam ape-
nas as formas de producéo, organizacao e difusao da informagao, mas a maneira como percebemos
e entendemos 0 mundo.

Para essa pesquisa utilizamos o computador, destacando que ele ndao ¢ um instrumento que
ensina, mas apenas uma ferramenta que auxilia o estudante a desenvolver algo. Sendo assim, o
aprendizado devera ocorrer pelo intermédio do computador, quando ele realizar alguma tarefa desig-
nada pelo professor.

0 uso dessa tecnologia deve auxiliar o enriquecimento do ambiente educacional, possibilitando a
construcéo de conhecimentos por meio de uma agao ativa, critica e criativa, tanto por parte dos estu-
dantes, como dos educadores. Papert (1994) defende o uso do computador por acreditar que ele é mais
eficaz no desenvolvimento cognitivo, além de acelerar a passagem do pensamento infantil para o adulto.

Acreditamos que seja importante a familiarizacao do estudante com o computador, pois pode
gerar uma série de oportunidades de expansao dos conhecimentos, além de promover sua autonomia.
Segundo Lévy e Moraes (2001, p. 132), “é na escola que o individuo tem a oportunidade do aprendi-
zado interativo e cooperativo, sendo o principal canal de acesso para a inclusao e cidadania”. Além
disso, 0s autores descrevem que o computador propicia, atualmente, a aprendizagem do professor e
do estudante ao mesmo tempo, promovendo uma atualizagao continua de seus saberes pedagadgicos.

Entretanto, o computador é apenas uma maquina que depende do individuo para fazer uma pro-
gramacao e realizar certa atividade. Com esse intuito, escolhemos um software de GD, o GeoGebra,
para realizar a pesquisa. O termo GD é entendido como um “ambiente oferecido por softwares que
possibilitam manipular construgoes e objetos geométricos na tela do computador” (Pereira, 2012,
p. 26). Na perspectiva de utilizagao da GD, Bairral (2009, p. 26), apresenta contribuicoes como “[...] a
interagao do suijeito com a TIC?; a descoberta mediante tentativa e erro; a observagao, o levantamen-
to e verificagao de conjecturas, bem como as diferentes formas (nao estaticas) de representacao do
objeto em estudo”. Também podemos destacar outros pontos positivos como a facilidade na cons-
trugcao geomeétrica e a dinamicidade na visualizagao e na verificagao de propriedades.

2 TIC - Tecnologias da Informagao e Comunicagao.
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Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 25) destacam que “[...] é fundamental explorarmos nao
somente 0s recursos inovadores de uma tecnologia educacional, mas a forma de uso de suas poten-
cialidades com base em uma perspectiva educacional”. Desse modo, ao utilizarmos um software de
GD, os objetos matematicos ganham dinamicidade e dependéncia entre as representagoes, fazendo
com que o estudante desenvolva um olhar sobre seu processo de aprendizagem.

Nesse sentido, Melo e Silva (2013, p. 14) afirmam que “0 GeoGebra proporciona condigdes que
permitem a elaboragao de situacoes onde o proprio aluno constréi conhecimentos”, corroborando
com aideia de que o GeoGebra é uma ferramenta capaz de propiciar mais autonomia aos estudantes.
Ele € um software livre® e de cddigo aberto?, voltado para a aprendizagem de Matematica, estabele-
cendo uma relacdo entre a Geometria (Geo) e a Algebra (Gebra). E considerado de GD, pois possibilita
a movimentagao de entes geométricos (por exemplo, pontos, retas, segmento de reta, entre outros)
mantendo as propriedades geométricas em sua construgéo. O GeoGebra é gratuito e pode ser en-
contrado em www.geogebra.org, podendo ser utilizado de forma online, diretamente na pagina do
programa na rede, ou offline com a instalagdo no computador (Perlin, 2010). Ainda, existe a possibi-
lidade de ser instalado e utilizado em dispositivos moveis, como tablets e celulares.

0S REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Nesta secao estruturamos o0s aspectos referentes ao referencial tedrico que fundamenta a pes-
quisa, ou seja, 0s RRS de Reymond Duval. Segundo Duval (2010, p. 11), o objetivo da Matematica é
“contribuir para o desenvolvimento geral de capacidades de raciocinio, de analise e de visualizagao”.
Ele destaca que, para haver a compreensdao Matematica, se faz necessaria uma abordagem cogni-
tiva, porém essa deve buscar retratar os processos de aquisi¢ao de conhecimentos que possibilite
ao estudante compreender, efetuar e controlar a variedade dos procedimentos matematicos que Ihe
sao propostos em situacoes de ensino. Outro ponto que o0 autor salienta é a existéncia de duas ca-
racteristicas essenciais para atividades cognitivas necessarias para a Matematica: a importancia das
representagées semioticas e a diversidade das utilizadas em Matematica.

Na Matematica nem sempre trabalhamos com objetos concretos, pelo contrario, as vezes faze-
mos uso dos abstratos. Mediante essa realidade, recorremos ao uso de uma representagao para auxiliar
a sua compreensao, por exemplo, mediante 0 uso de tabelas, graficos ou algoritmos. Segundo Breunig,
Nehring e Pozzobon (2010), é interessante apresentar aos estudantes situagoes de ensino que possam
estimular a identificacao, a utilizagao e a mobilizacéo de diferentes RRS a partir dos conceitos.

A teoria de Duval (2010) é estabelecida como produgdes concebidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representagao, sendo que esses se referem ao uso da linguagem (sim-
bolos, codigos, graficos, entre outros), 0s quais possuem suas dificuldades proprias de significado
e de funcionamento.

Para Machado (2010), os RRS estabelecem uma importante ferramenta que discorre sobre a
aquisicao de conhecimentos matematicos e a organizagao de situacoes de aprendizagem desses
conhecimentos.

Segundo Duval (1995), um sistema de representacao semiotica é considerado um RRS quando
ele permite trés atividades cognitivas:

3 Software livre 6 uma expressao utilizada para designar qualquer programa de computador que pode ser executado, copiado, modificado e
redistribuido pelos usudrios gratuitamente.

40 codigo aberto é um termo que se refere a um software cujo codigo esté disponivel para download por qualquer pessoa e a uma filosofia de
criagao de aplicativos voltada para a colaboragdo entre desenvolvedores.
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a) a formacgao de uma representacao identificavel,

b) o tratamento de um registro de representacao;

C) a conversao de um registro de representagao.

Quando identificamos na representagao o objeto que ele representa, dizemos que essa repre-
sentacao é identificavel. Segundo Duval (2009, p. 53), a formacéao de uma representacao identificavel
“implica sempre uma sele¢ao no conjunto de caracteres e determinag0es que queremos representar”.
Essa representacao pode ser dada, por exemplo, na composicéo de um texto, no desenho de uma
figura geomeétrica, na escrita de uma formula, de um grafico, entre outros.

0 tratamento de um registro de representagao implica em transformar a representagao do ob-
jeto matematico conservando o proprio registro de origem, caracterizando assim uma transformagao
interna a um registro. Para Duval (2010, p. 16),

os tratamentos sao transformacgées de representacoes dentro de um mesmo Sis-
tema de representacéo, por exemplo: efetuar um calculo ficando estritamente no
mesmo sistema de escrita ou de representagdo dos numeros; resolver uma equagao
ou um sistema de equagoes; completar uma figura seguindo critérios de conexidade
e simetria.

Corroborando com essa ideia, Henriques e Almouloud (2016, p. 469), definem tratamento de
uma representacdo como “transformacgao desta em outra representagdo no mesmo registro no qual
foi formada. O tratamento é, portanto, uma transformacao interna num registro”.

Ja a conversao de um registro de representacao em outro, segundo Duval (2009, p. 58), con-
siste em “transformar um registro de representagdo de um objeto, de uma situagdo ou de uma infor-
macao dada, num registro de representacao usando outro sistema de representagao”. Corroborando
com isso, Damm (2012, p. 180) relata que essa conversao ocorre “conservando a totalidade ou parte
do objeto matematico em questao”. Para Henriques e Aimouloud (2016, p. 469), “a converséo de
uma representacgao é a transformacao desta representacao em uma representagao de outro registro”.

Duval (2010) relata que o ato de mudar o sistema de representagéo de um objeto matematico é um
mecanismo que leva a compreensao, uma vez que cada sistema semiotico tem suas particularidades e
especificidades representacionais. Além disso, o autor afirma que, para analisar atividades matematicas,
sob a luz do ensino e aprendizagem, € indispensavel fazer uma abordagem cognitiva a respeito dos dois
tipos de transformagoes de representagoes: os tratamentos e as conversoes. Portanto, segundo o autor,
a conversao é uma atividade cognitiva diferente e independente do tratamento.

Os tratamentos sao operagoes que abrangem transformagoes internas de registros e ocorrem
no mesmo sistema semiotico de representacdo. Por exemplo, reconhecer um trapézio dentre seus
diferentes tipos de representagdes figurais. Para Duval (2009, p. 57),

um tratamento € uma transformagao de representacdo interna a um registro de
representagdo ou a um sistema. O calculo € um tratamento interno ao registro de
uma escritura simbalica de algarismo e de letras: ele substitui novas expressoes em
expressoes dadas do mesmo registro de escritura de nimeros.

A partir dessas consideragoes preliminares, consideramos que os tratamentos estao relacio-
nados a forma e nao ao contetdo do objeto matematico. Duval (2009) apresenta que a conversao
é uma transformacdo externa em relagao ao registro da representagao inicial, “a conversao das
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representagoes semioticas constitui a atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil de adquirir
para a grande maioria dos alunos” (p. 63).

Para o autor, a compreensao do objeto estudado esta relacionada as relagoes estabelecidas entre
os diferentes registros, compreendendo as particularidades de cada um. Por exemplo, um Registro de
Lingua Natural nao oferece as mesmas possibilidades de representagao de uma expressao algébrica ou
de um grafico. Cada um desses registros possui uma caracteristica propria. Entender essas caracteris-
ticas é um caminho para a compreensao do objeto como um todo. Portanto, percorrendo os diferentes
registros associados a um objeto matematico, definimos a coordenagéo entre eles. Segundo Henriques
e Amouloud (2016, p. 470), a coordenacao “[...] € a manifestacao da capacidade do individuo em reco-
nhecer a representacdo de um mesmo objeto, em dois ou mais registros distintos”.

Diante do exposto, podemos dizer que 0s RRS, segundo Duval (2010), distinguem-se dos de-
mais por considerar a importancia da mobilizacéo de diferentes registros de representacéo para a
apreensao de um objeto matematico: o Registro da Lingua Natural (RLN), o Registro Figural (RF) e 0
Registro Simbdlico (RS), os quais, juntamente com as respectivas conversoes serdo explorados na
analise dos dados da pesquisa (Figura 2).

Figura 2 - Tipos de registros utilizados na pesquisa.

Objeto
Matematico

[~

< Coordenacdo entre os registros T >

@ &
Registro de -1 4 ' -] Registro
Lingua Natural RegiSagRiEural [ Simbélico
‘< Conversdo >I

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Portanto, estamos interessados em investigar, por meio das atividades exploradas na oficina, a
construcdo de saberes de Geometria Fractal, na qual os RRS fornecerao um referencial estruturado
da andlise do funcionamento cognitivo dos estudantes envolvidos na pesquisa, diante de uma situa-
cao de ensino envolvendo esse objeto matematico.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A metodologia de pesquisa adotada para essa pesquisa é a qualitativa de cunho interpreta-

tivo. Segundo Goldenberg (1999), a preocupagao do pesquisador, em uma pesquisa qualitativa, é
com o aprofundamento da compreensao do fenémeno e ndo com sua representatividade numérica.
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Ao empregar a abordagem qualitativa, almejamos compreender 0s modos como 0s estudantes, em
uma situacao especifica, pensam, agem e buscam a generalizagao de contetdos matematicos.

A pesquisa foi desenvolvida com 12 académicos do curso de licenciatura em Matematica do
IFFar - Campus Alegrete, localizado no municipio de Alegrete, no estado do Rio Grande do Sul.

0 envolvimento de seres humanos é indispensavel para a condugdo desta pesquisa, tor-
nando essencial a observancia de todas as normas eticas e legais. Para garantir o cumprimento
desses preceitos, o projeto foi avaliado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Franciscana e aprovado com o Certificado de Apresentagao de Apreciacao Etica (CAAE) de nimero
07889318.7.0000.5306.

As atividades desenvolvidas foram realizadas no turno inverso das aulas dos discentes, a tar-
de, pois a aplicagao nao fez parte de nenhuma disciplina em que estivessem matriculados. Tendo o
intuito de complementagao de sua formagéo, elaboramos um Projeto de Ensino, dividido em 4 ofici-
nas, que foi encaminhado e aprovado pela Dire¢ao de Ensino da Instituigdo, 6rgéo responsavel pelo
registro dessas atividades.

Para este artigo, iremos nos concentrar em relatar a Oficina 3, que abordou a exploragao do
fractal Curva de Peano. Dividimos essa oficina em trés partes. A primeira foi destinada ao conheci-
mento da curva, a segunda teve por objetivo a construcdo no GeoGebra e a terceira exploramos algu-
mas relagdes geométricos envolvidas, as quais apresentaremos na seccao de “Analise e discussao
dos resultados”.

Para essa oficina elaboramos uma sequéncia de atividades, as quais possibilitaram a co-
leta dos dados por meio das produgdes escritas dos académicos. As construgoes realizadas no
GeoGebra foram enviadas para o e-mail do pesquisador, sendo que cada uma foi salva, em seu
computador, para posterior analise. Salientamos que 0s académicos ja possuiam conhecimento
sobre 0s comandos do GeoGebra. Também se fez uso do diario de campo, 0 qual se constituiu em
mais um instrumento para analise das atividades aplicadas e foi organizado de maneira a conter,
sempre que necessario, transcrigoes de didlogos com os discentes antes, durante ou depois dos
encontros. Para melhorar a organizacao e facilitar a analise, o diario foi dividido em duas partes,
uma descritiva e outra reflexiva, abrangendo as observagoes e/ou impressoes pessoais do pesqui-
sar a respeito de cada encontro.

Para Yin (2005), o emprego de multiplas fontes de dados, (no nosso caso, produgGes escri-
tas dos académicos, diario de campo do pesquisador e construgoes no GeoGebra) permite ter um
conjunto mais variado para a realizagao de uma andlise fidedigna. O emprego desses instrumentos
possibilita o cruzamento de informagoes, se necessario, 0 que, por um lado, garante os diferentes
olhares dos investigados no estudo e, por outro, ao pesquisador obter outras perspectivas do mesmo
fendmeno, criando situagcoes para uma melhor analise dos dados.

Estruturamos a anélise das atividades das oficinas levando em consideragcao os aspectos ma-
tematicos e cognitivos, pretendendo analisar se o académico compreende, ndo somente 0 que a
representagao semiotica representa, mas como ela representa. Dessa forma, podemos conjecturar
sobre a compreensdo da Matematica e do problema no desenvolvimento das atividades que envol-
viam nogoes de Geometria Fractal.

Para a realizagdo da analise dos dados coletados nas oficinas, categorizamos as respostas dos
académicos nos seguintes aspectos: resposta correta; resposta parcialmente correta, quando faltou
alguma informacao para ser considerada correta; resposta errada, em que 0 académico nao chegou
na resposta correta ou parcialmente correta.
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Segundo Moraes e Galiazzi (2011, p. 22), “[...] a categorizagao é um processo de comparacao
constante entre as unidades definidas no momento inicial de andlise levando a agrupamentos de
elementos semelhantes. Conjunto de elementos de significagcao proximos constituem categorias.”

Portanto, obtidos os dados a partir da aplicagao das atividades propostas e manipulados
(categorizados), o passo seguinte foi a analise e a interpretagdo deles, ambos se constituindo
na parte principal de nossa pesquisa. Posteriormente, iremos verificar se 0s objetivos da oficina
foram alcangados.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Oficina 3, realizada em um Unico encontro, com duragao de 5 horas, foi dividida em trés ativi-
dades: (1) conhecendo, (2) construindo e (3) explorando a Curva de Peano. Para garantir o anonimato,
os 12 discentes foram identificados pelas letras A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K e L. Ndo estava presente
nas atividades o Académico D.

Iniciamos a oficina explicando o que iriamos trabalhar e logo comegamos a Atividade 1. Antes
de mostrarmos a imagem do fractal Curva de Peano, desafiamos os académicos a imaginar e apre-
sentar um esbogo a partir da apresentacéo da definicao da Curva de Peano.

Segundo Hilbert e Cohn-Vossen (1990, p. iii, tradugao nossa), a imaginagao visual pode “[...] ilu-
minar a variedade de fatos e de problemas de Geometria e, além disso, é possivel, em muitos casos,
retratar o eshogo geomeétrico dos métodos de investigagao e demonstragao [...]”. Exploramos a ima-
ginacao a partir da visualizacéo que, para Dreyfus (1991), é um processo pelo qual as representagoes
mentais ganham vida. Corroborando com essa ideia, Cifuentes (2010, p. 25) relata: “a visualizagao é
uma forma de pensamento e, portanto, é possivel também argumentar através dela”.

Dessa forma, apresentamos um RLN e verificamos se houve ou ndo a conversao para o RF. No
Quadro 1, apresentamos como se efetua a construgdo da Curva de Peano (RLN) e aimagem (RF) do
referido fractal.

Quadro 1 - Conversao do RLN para RF na Curva de Peano.

RLN RF

Para inicia-la tomemos um segmento de reta de comprimento unitério. Dividi-
mos esse segmento em trés partes congruentes. No segmento central, dese-
nhamos um reténgulo, que é dividido pelo segmento inicial em dois quadrados |
congruentes. Ao final dessa primeira iteragao, obtemos 9 segmentos de com- |
primento 1/3 cada. Para a segunda iteracao, vamos repetir 0s passos anteriores,
assim vamos obter 81 segmentos de comprimento 1/81.

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Para Roncaglio e Nehring (2019, p. 84), “é fundamental o trabalho com as representacoes
semioticas que sustentam a construgéo do conhecimento pelos sujeitos, em processo de aprendiza-
gem, uma vez que elas possibilitam o desenvolvimento das fungdes cognitivas essenciais do pensa-
mento humano”. Nesse sentido, estamos estimulando os académicos a realizar suas representagoes,
nesse caso RF, e consequentemente a conversao do RLN para o RF.
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A coordenacao entre esses dois tipos de registros so se dara por meio de duas operagoes:
tratamentos ou conversoes. Nesse caso, na Atividade 1, estamos realizando conversao, pois segun-
do Duval (2009, p. 58), “converter é transformar a representacéo de um objeto de uma situagéo ou
de uma informagdo dada num registro em uma representagao desse mesmo objeto, dessa mesma
situacao ou da mesma informagao num outro registro”.

Para a realizagao de uma analise de conversao, € necessario existir uma representagao no
registro de partida, assim como uma representacao terminal ou registro de chegada (Duval, 2009).
Como estamos trabalhando com dois tipos de registros: o RLN e o RF, o primeiro é o registro de
partida e 0 segundo, o registro de chegada.

No Quadro 2, apresentamos 0s esbogos dos trabalhos dos académicos. Percebemos que 0s
académicos A, B, C, E, G, H, | conseguiram realizar a conversao do RLN para o RF de forma correta.
Os demais discentes realizaram uma representagao proxima a ideia da Curva de Peano. Portanto,
conseguimos mobilizar representagdes mentais a partir da imaginagao e da visualizagao, concordan-
do com os estudos de Hilbert e Cohn-Vosse (1990), Dreyfus (1991) e Cifuentes (2010).

Quadro 2 - Eshocos apresentados para a Curva de Peano.

Académico A Académico B Académico C Académico E
_ %JL il
= | [ ,,L_j# 1]
*’;‘!A 1 -[I‘_" I‘ 7 I - ] : l’-—] ‘_C}"’ ‘J_J—_—{ﬂ
o |
i 5 ‘ L
Académico F Académico H Académico I°
e ﬁ% TIT
Lt —H— | Fitik
Y ;—'L l’-‘ 17 - ‘ el ia — P
= l J"E/ ol E— N : Ll | 1]
- I J e | i L1 |
i = - ‘
A ] '
Académico J Académico L
. S
Tol o
E;LZ\ - E}] '
. 'AL—‘[v— 1

Fonte: acervo do autor.

Para finalizar esta primeira atividade, apresentamos a imagem do fractal Curva de Peano e
comentamos sobre 0s eshogos apresentados. Os académicos F, J, K e L relataram ter entendido a
sua construcao, porém ndo haviam conseguido esboga-la conforme os demais participantes, por
ndo terem aptidao para o desenho. O Académico K também relatou que nao teve tempo suficiente
para a realizagéo da atividade. Observando os esbogos desses académicos, eles iniciaram a primeira
iteragdo com a construgao de forma correta, dividindo um segmento de reta unitario em trés partes

5 0 eshogo do Académico I, segundo relato dele, ficou incompleto na parte superior devido a falta de espago disponibilizado.
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congruentes e no segmento central desenharam um retangulo (dividido pelo segmento inicial em dois
quadrados congruentes). Para a segunda iteragao eles deveriam ter feito 0 mesmo processo anterior,
porém, foi nesse passo que eles se equivocaram e ndo perceberam que os retangulos desenhados
teriam alguns de seus vértices ligados a outros vértices de retangulos. Se houvesse essa percepgao
haveria uma porcentagem (aproximadamente 64%) maior de representagées corretas.

Dando continuidade a Oficina 3, iniciamos a Atividade 2 que foi a construgéo da Curva de Peano
no GeoGebra. Todos os presentes tém conhecimento sobre o soffware, porém, em conversa ante-
rior ao inicio da oficina, eles disseram ndo se lembrar de todos 0s comandos. Por isso, resolvemos
fazer a construgao do fractal Curva de Peano realizando um passo a passo, o que foi uma excelente
estratégia, pois, durante a execugao, os académicos iam questionando e relembrando 0s coman-
dos. Explicamos como fazer para os niveis 0 e 1 e eles solicitaram um tempo para tentar realizar os
niveis 2 e 3. Todos os participantes concluiram a construgao (RF), conforme podemos observar na
Figura 3, com as construgoes dos académicos B, E e H.

Figura 3 - Curva de Peano apresentada pelos Académicos B, E e H.

Académico B Académico E Académico H
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Fonte: acervo do autor.

Notamos que eles tiveram maior facilidade na hora da construcéo. Isso pode ser devido a dois
fatores: o primeiro € por eles ja estarem familiarizados com os comandos do GeoGebra; e 0 segundo,
pela construgao ser realizada por processos iterativos a partir do nivel 1.

Ao final da construcao o Académico G percebeu uma propriedade e comentou que, se movi-
mentasse o controle deslizante para um valor maximo, um valor minimo e um valor mediano, a area
da regido apresentada na tela seria a de um quadrado de lado L (Figura 4). Foi a partir da visualiza-
¢ao que esse discente inferiu um dos futuros questionamentos que fariamos a respeito da Curva de
Peano. Isso vem ao encontro da ideia de Cifuentes (2010), quando relata que por meio da visualizagao
é possivel argumentar, e esse foi um exemplo pratico disso.
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Figura 4 - Curva de Peano apresentada pelo Académico G.
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valor maximo valor mediano valor préximo de minimo

Fonte: acervo do autor.

Apos a finalizagao das construgoes, iniciamos a Atividade 3. Nessa parte da oficina, iriamos
fazer questionamentos para que analisassem a construgao realizada. O primeiro deles seria referente
a0 numero de segmentos e a area gerada em cada quadrado, ou Seja, 0s académicos, usando 0s
RLN e RF, deveriam observar e realizar um RS desde o nivel 0 até chegar ao nivel n. Portanto, tive-
mos como registros de partida o RLN e RF e como registro de chegada, o RS. Vejamos, na figura 5,
a resposta apresentada pelo Académico J.

Figura 5 - Resposta do Académico J para a primeira questao da Atividade 3 Oficina 3.

a) A partir da construgfio da Curva de Peano, analisar ¢ preencher o Quadro 1 determinando a medida
do lado ¢ o niimero de segmentos gerados cm cada nivel até chegar ao nivel n. Salientamos que n ¢
um nimero natural qualquer.

Quadro | - Tamanho do lado ¢ mimeros de segmentos gerados na Curva de Peano de nivel n.

Nivel 0 | Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 Niveln
Lado L L L. - L
L =3 |79 | % =
Numero de segmentos s o
] 119 |81 [39 9
Area de cada quadrado gerado [ :g_a g2 . _Q"Jy m-l.’z
— 13 | B®i|?9 3 -

Fonte: acervo do autor.

Nao houve dificuldade para esse primeiro questionamento e todos chegaram a resposta correta,
consequentemente concluimos que houve conversao entre os registros. Em seguida, passamos para
0 segundo questionamento referente a soma do comprimento dos segmentos da Curva de Peano.
Essa questdo foi dividida em duas partes, a primeira refere-se ao preenchimento de um quadro e a
segunda é relativa a soma do comprimento dos segmentos. Da mesma forma que na questao anterior,
0s registros de partida foram o RLN e RF e o de chegada, o RS. Vejamos na Figura 6 a resposta do
Académico C para a primeira parte do segundo questionamento.
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Figura 6 - Resposta do Académico C para a primeira parte da segunda questao da Atividade 3 Oficina 3.

b) Se pensar em um valor para n muito elevado, ou seja, quando » tende a infinito, 0 que ocorre com
a soma do comprimento dos scgmentos, isto €, 5, ?

A soma do comprimento dos segmentos na Curva de Peano é dada pelo niimero de segmentos
multiplicado pelo tamanho do seu lado. Para melhor organizagdo preencha o Quadro 2.

Quadro 2 - Soma do comprimento dos segmentos na Curva de Peano.

Nivel Soma dos segmentos
0 18- 9
1 5=52=g =
I : 3&-32
2 5“31.%_:%4_;!:31
3 _4'423._1;..-#'2-__9- =
5y *OL 1B 9. 099
m Sm =97 A7 = 20T U3

Fonte: acervo do autor.

Ja na segunda parte, 0s participantes chegaram a resposta esperada, porém quatro deles res-
ponderam usando a notagao de limite (RS); dois optaram por escrever (RLN) e cinco atenderam a
solicitagao por meio da escrita e notacéo de limite (RLN e RS). Concluimos que houve conversao
entre os registros. Na Figura 7, apresentamos a resposta do Académico C que utilizou duas notagoes
para fazer sua justificativa.

Figura 7 - Resposta do Académico C para a segunda questao da Atividade 3 da Oficina 3

_h'n'\.. 3“,Q_=Cﬂ

M-

Quawtamm;m%msmoﬂm dawlmmmmw

Fonte: acervo do autor.

Outra forma de responder seria utilizando a planilha do GeoGebra. Foi mostrado como poderia
ser utilizada e apresentamos a solugao, comparando com as respostas obtidas pelos discentes. Mos-
tramos que o resultado é 0 mesmo quando utilizados os dois recursos.

Os proximos trés questionamentos foram referentes ao nimero de segmentos e ao nimero
de quadrados gerados na Curva de Peano entre o nivel 0 e 0 1; entre o nivel 1 e 0 2 e entre o0 nivel 2
e 0 3. Para facilitar as respostas, foram apresentadas as imagens dos niveis 0, 1 e 2, para ser feita
a contagem. Os discentes haviam construido o nivel 3 anteriormente. Nao houve dificuldades para
apresentarem as respostas, como pode ser observado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Respostas apresentadas pelos Académicos E, K e L para o terceiro,
quarto e quinto questionamentos da Oficina, respectivamente.

c) Com base na imagem, o que vocé observa que esté ocorrendo

na passagem da construgao do nivel 0 para o nivel 1? s 1) A B

0 Compicunle e Avgmunle  de vt o &
Lo ,(c%,mmfo in momho £

Nivel0 “é,e e 4 »wam 3 fkgnnunlbs,au v, o
Nl 1 damanho o /)cgmmre & j"‘

d) Com base na imagem, o que vocé observa que esta ocorrendo

na passagem da construgao do nivel 1 para o nivel 2? Resposta do Académico K

B Wil 4 yU:u}' &
u o ,;M
M %
| [ | 9 M __j; ,[CV-'H EL,,V%
_,‘}‘. whz‘zﬂw"‘j‘-’ 9
2 2 [ aof
é Geh A ety
Nivel 1 - o3 ?}A Giﬁ o{:’?) < 7}/"

e) Com base na imagem, 0 que vocé observa que esta ocorrendo

na passagem da construgao do nivel 2 para o nivel 3? RSO 0D A L

. A Nivel 2 - %4 S-_.eg*rner\""o‘s - COmP‘,‘me,\-{-o%
F l 4{ i e el Qruco‘\raoﬁ.os_.
[ i g { -
i Nivel 3 FoQ 389'\1@1\4\3‘3 - CO'I‘:’\\P%(\'('\’\GT‘}D QL;-_

Nivel 2 N;«;IS 23% gvadrados.

Fonte: acervo do autor.

Acreditdvamos que, para o quinto questionamento, os participantes poderiam ter dificuldades
em determinar o nimero de quadrados gerados na Curva de Peano no nivel 3. Porém, quase que
imediatamente, foram para a tela do computador e contaram quantos quadrados havia na figura.
Novamente, fizeram o0 uso da visualizacao para chegar a uma resposta.

Nos cinco primeiros questionamentos tivemos como registro de partida os RLN e RF e como
registro de chegada os académicos apresentaram RS e/ou RLN. Essas atividades foram pensadas e
elaboradas para que os académicos mobilizassem mais de um tipo de representagao, o que € sugerido
por Duval (2009) e, a partir delas, chegassem por meio de tratamentos e conversoes a resposta correta.
Conjecturamos que houve a compreenséo dos objetos matematicos mobilizados nessas atividades.

Nesse contexto, destacamos a relevancia dos recursos trazidos pelo GeoGebra para que 0S es-
tudantes pudessem buscar seus proprios caminhos na dire¢gao do conhecimento matematico. Assim,
dentro de um ambiente controlado de erro, podem dar vazao as suas ideias sem que passos equivo-
cados tragam maiores consequéncias. Essa liberdade propiciada ao estudante, de tentar, sem receio
de errar, pode contribuir para o seu gosto pela experimentacao, que o levara a construgao de novas
ideias, conceitos e pensamentos. Nesse sentido, Papert (1994) destaca que as construgoes mentais
ocorrem de modo especialmente venturoso quando s&o apoiadas pela construgédo mais publica, no
mundo concreto. Assim, criam-se possibilidades de exames, discussoes e conjecturas. Ainda, o au-
tor ressalta que as TD devem ser utilizadas como instrumentos que auxiliam os estudantes a trabalhar
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e a pensar, tornando-se meios para a realizacdo de projetos, fonte de pesquisa de conceitos e um
elemento capaz de trazer ao mundo real construgoes mentais diversas.

Para finalizar, o sexto e dltimo questionamento foi: se continuarmos as iteragoes até chegarmos
a um nivel n, em que n é um valor muito elevado (7 tendendo a infinito), 0 que podemos conjecturar a
respeito da area da superficie formada nesse processo? Essa corresponde aquela que o Académico
G havia respondido, anteriormente, por meio da visualizagao.

Que cada vez mais vai ser preenchida com os quadradinhos, podendo ser calculada
pela area do quadrado (Académico A).

Com n muito elevado, o valor da drea da superficie ird tender a ser a drea do qua-
drado (Académico B).

A area vai ser totalmente preenchida, podendo ser calculada pela area do quadrado
(Académico C).

A area de um quadrado (Académico E).

Que a drea da figura fica preenchida e forma um quadrado, sendo que sua area
pode ser calculada por P (Académico F).

Ela pode ser calculada pela drea do quadrado de lado | (Académico G).

A drea vai ficar cada vez mais preenchida, até ficar totalmente, e podera ser calcu-
lada pela area de um quadrado (Académico H).

Quando n tender ao infinito, a area da figura ficara cada vez mais proxima de ser
totalmente preenchida, se assemelhando e podendo ser calculada como a area de
um quadrado de lado | (Académico |).

Uma area de um quadrado (Académico J).

A drea serd totalmente preenchida e podera ser calculada pela area de um quadrado
(Académico K).

Vai ficar igual a drea de um quadrado (Académico L).

Podemos observar que todos os discentes chegaram a conclusao de que, quando n for muito
elevado, o valor da area da superficie tende a ser a area de um quadrado, porém apenas 0S académi-
cos F, G e | relataram que essa area poderia ser calculada pela medida do lado desse quadrado.

Apos terminar a Oficina 3, mostramos no Quadro 4 um resumo dos resultados das atividades
propostas, assim como 0 nimero e a porcentagem de académicos que as acertaram.

Quadro 4 - Quadro resumo da Oficina 3.

Atividades Nimero de alunos que acertaram | % de acertos

Atividade 1 (conhecendo a Curva de Peano) 7 64
Atividade 2 (construgao da Curva de Peano) 11 100

ltem a 11 100

ltem b 11 100

ltem ¢ 11 100

Atividade 3 (explorando a Curva de Peano) item d 11 100
ltem e 11 100

[tem f 11 100

Fonte: elaborado pelo autor.
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0 Quadro 4 mostra que na Atividade 1 houve 64% de acertos. Acreditamos ser devido a eles
ndo estarem familiarizados com esse tipo de atividade e ao fato de a visualizacéo e a imaginagao
desses académicos nunca terem sido exploradas.

Na Atividade 2, devido a eles estarem familiarizados aos comandos do GeoGebra e ao nimero
de passos para realizar cada iteragao, percebemos que a construgao foi realizada de forma rapida em
comparacao as construgoes de outras oficinas realizadas no Projeto de Ensino.

No entanto, para a Atividade 3, como tivemos a preocupagao de mobilizar pelo menos dois ti-
pos de registros (RLN e RF) e, consequentemente, tratamentos e conversdes entre eles, acreditamos
ter sido esse um dos motivos pelos quais todos 0s académicos chegaram as respostas corretas.
Corroborando com essa ideia, Damm (2012) relata que, quando pensamos no processo de ensino e
de aprendizagem, devemos nao so levar em conta a formacao das representacoes e 0s tratamentos,
mas também a conversdo entre os diferentes tipos de registros de representagao de um mesmo
objeto matematico.

Também, durante a aplicagao da segunda questao (item b) dessa atividade, percebemos que
poderiamos ter solicitado aos académicos a utilizacao da planilha do GeoGebra para chegar a respos-
ta e, dessa forma, incentivar o uso dessa ferramenta.

Ao concluir essa oficina, constatamos que conseguimos alcancgar os objetivos propostos, de-
senvolvendo a parte historica, a construgao e as exploragoes de relagdes geométricas da Curva de
Peano. Isso foi percebido pelas respostas aos questionamentos apresentados pelos discentes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A sequéncia de atividades apresentada nessa oficina nao deve ser unica e imutavel, pelo contrario,
serve de sugestao a ser desenvolvida, pois cada sala de aula tem a sua caracteristica e particularida-
des. Nesse caso, apos o término da oficina, percebemos que poderiamos ter explorado mais o uso da
planilha do GeoGebra. Portanto, para uma nova aplicagdo, recomendamos repensar na atividade do
2° questionamento da Atividade 3, ja direcionando o discente a trabalhar com essa ferramenta.

E provavel, agora com esse conhecimento da Geometria Fractal, que os académicos em suas
futuras praticas pedagogicas, quer no estagio supervisionado, quer apds formados, possam repro-
duzir esse conhecimento na Educagao Basica. O professor deve estar constantemente repensando
seu fazer pedagogico, buscando formas de estimular a aprendizagem dos discentes. Nesse sentido,
pode ser questionado: por que nao utilizar as TD como recursos metodoldgicos, despertando o inte-
resse por essa abordagem? Consideramos importante apresentar e incentivar o uso de softwares aos
futuros professores, pois, a partir de seu conhecimento, poderao construir sua pratica pedagogica.

Para essa pesquisa, optamos pelo uso do GeoGebra como um recurso metodologico para
facilitar a visualizagao das construgdes obtidas de forma dindmica na tela do computador. Segundo
Leivas (2009, p. 22), a visualizacao € “[...] um processo de formar imagens mentais, com a finalidade
de construir e comunicar determinado conceito matematico, com vistas a auxiliar na resolucao de
problemas geometricos ou analiticos.” No decorrer da pesquisa, observamos a importancia dessa
exploracao, destacamos o relato do Académico G, o qual fez uma conjectura a partir da visualizagao
da Curva de Peano sobre a area da regiao apresentada na tela. Disse o estudante ser a area de um
quadrado de lado L, o que, posteriormente, foi comprovado. Destacamos que isso so foi possivel de-
vido a utilizagao do controle deslizante do software de GD, pois se a curva fosse construida de forma
gstatica, pensamos que néo teria sido possivel a realizacao do que havia sido conjecturado.
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Como mencionado na introducao, esse artigo é uma parte da tese que investigou a possibilida-
de de insergao de nogoes de Geometria Fractal nos cursos de licenciatura em Matematica do IFFar
com a utilizacao das TD. Discutimos a respeito dos objetivos relacionados a Oficina 3, os quais foram:

a) desenvolver a parte historica da Curva de Peano;

b) construir a Curva de Peano utilizando o GeoGebra;

c) explorar relagoes geométricas envolvidas na Curva de Peano.

Para o objetivo (a), foi apresentado aos participantes a parte historica € como se da a constru-
¢ao da Curva de Peano.

Quanto aos objetivos (b) e (c), foram planejadas atividades envolvendo o estudo da Curva de
Peano, com o uso da TD (ensino) e, a0 mesmo tempo, pensando na forma de coleta dos RRS (apren-
dizagem). Salientamos a importancia dos RRS, pois eles ndo sdéo somente um sistema de comunica-
¢ao, mas sim uma forma de organizagao de informacgGes acerca do objeto matematico representado.
Segundo Duval (2009), uma das dificuldades na compreensao de conceitos matematicos esta na
davida que se possa ter entre a relagdo do objeto matematico e sua representagao, sendo que a
compreensao conceitual do objeto deve passar pela compreensao dos seus diferentes registros de
representacao e das relacoes entre esses registros.

Finalizamos com a certeza de que todos o0s objetivos foram contemplados e que, mediante as
analises das respostas apresentadas pelos académicos e analise dos RRS, houve a aprendizagem
dessas relagoes geométricas envolvidas para este grupo focal.

Refor¢camos a importancia e a necessidade de estudos como o realizado em uma instituicao
de ensino brasileira, que vao ao encontro das necessidades pedagogicas dos docentes. Para futuros
trabalhos e pesquisas, destinadas ao ensino e a aprendizagem de Geometria, recomendamos a ex-
ploracdo de outras geometrias ndo euclidianas, como, por exemplo, Geometria Esférica, Geometria
Hiperbolica, entre outras. Consideramos importante o ensino dessas outras geometrias e mostrar
aos discentes que a Geometria Euclidiana ndo é a tnica possivel e praticavel em nosso cotidiano.
Por esse viés, 0 estudo de geometrias ndo euclidiana pode apresentar novas discussoes e reflexoes
do ponto de vista matematico.

Esperamos com essas reflexdes apresentadas contribuir para a insercdo da Geometria Fractal
na Educacao Basica e a utilizagao dos RRS. Dessa maneira, concluimos com a expectativa de que
esta pesquisa seja uma oportunidade para estudantes e professores pensarem sobre essa tematica
abordada e sua possibilidade de desenvolvimento na sala de aula com o uso das TD.

REFERENCIAS

ALMEIDA, M. E. B. (2007). Tecnologias Digitais na Educagao: o futuro é hoje. In: Anais eletrénicos do 5° Encontro de
Educacao e Tecnologias de Informacao e Comunicacao, Sao Paulo, Universidade Estacio de Sa.

ALMEIDA, M. E. (2000). Prolnfo: Informatica e Formagao de Professores. (Vol. 1). Brasilia: Ministério da Educagao.

BACICH, L., NETO, A. T., & TREVISANI, F. M. (2015). Ensino hibrido: personalizacao e tecnologia na educagao. Porto
Alegre: Penso.

BAIRRAL, M. A. (2009). Tecnologias da Informacao e Comunicagao na formacéo e educagao matematica. (Vol. 1).
Seropédica: EDUR.

149



VIDYA, v. 44,n. 2, p. 133-151,
jul./dez. - Santa Maria, 2024.

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

BORBA, M. C., SILVA, R. S. R., & GADANIDIS, G. (2014). Fases das tecnologias digitais em Educagcao Matematica:
Sala de aula e internet em movimento. Belo Horizonte: Auténtica.

BOYER, C. B. (1996). Historia da matematica (22 ed.) Sao Paulo: Edgard Blucher.
BREUNIG, R. T., NEHRING, C. M., & POZZOBON, M. C. C. (2010). Registros de Representagao Algébricos: proposicoes

de alunos do primeiro ano do ensino médio. In: Anais do 5° Congresso Internacional de Educagao Matematica,
Canoas, Universidade Luterana do Brasil, 1-10.

CIFUENTES, J. C. (2010). Do conhecimento matematico a educacado matematica: uma “odisséia espiritual”. In S. M.
Clareto, A. R. Detoni, & R. M. Paulo (Orgs.), Filosofia, matematica e educacao matematica: compreensoes dialoga-
das. (p. 113-32). Juiz de Fora: Ed. UFRJF.

COELHQ, J. B. (2015). Geometria Fractal: Um olhar sobre a necessidade de inclusao na estrutura curricular do Ensino
Médio (Dissertacao de Mestrado). Universidade Federal do Tocantins, Palmas, Brasil.

DAMM, R. F. (2012). Registros de Representagao. In S.D.A. MACHADO. Educagao Matematica: uma (nova) introdugao
(3% ed., rev., p. 167-188). Séo Paulo: EDUC.

DREYFUS, T. (1991). Advanced mathematical thinking processes. In: D. TALL (Ed.), Advanced Mathematical Thinking
(p. 25-40). New York: Kluwer Academic.

DUVAL, R. (2010). Registros de Representagcoes Semioticas e Funcionamento Cognitivo da Compreenséo em Matema-
tica. In S. D. A. MACHADO (Org.), Aprendizagem em Matematica: Registros de Representagao Semiotica (p. 11-33).
Campinas: Papirus.

DUVAL, R. (2009). Semiosis e pensamento humano: registros semi6ticos e aprendizagens intelectuais. Séo Paulo:
Livraria da Fisica.

DUVAL, R. (1995). Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels. Berna: Peter
Lang.

FEDER, J. (1998). Fractals. New York: Plenum Press.

GOLDENBERG, M. (1999). A Arte de Pesquisar (32 ed.). Rio de Janeiro: Record.

HENRIQUES, A., & ALMOULOUD, S. A. (2016). Teoria dos registros de representagao semiotica em pesquisas na
Educagao Matematica no Ensino Superior: uma andlise de superficies e fungdes de duas variaveis com intervengdo do
software Maple. Ciéncia e Educacao, 22 (2), 465-487.

HILBERT, D., & Cohn-Vossen, S. (1990). Geometry and the imagination. New York: Chelsea Publishing Company.

IWAI, M. M. H. (2015). Geometria Fractal (Dissertacao de mestrado). Universidade Federal do ABC, Santo André,
Brasil.



VIDYA, v. 44,n. 2, p. 133-151,
jul./dez. - Santa Maria, 2024.

KENSKI, V. M. (2012). Educacao e tecnologias: O novo ritmo da informagao. Campinas: Papirus.

LEIVAS, J. C. P. (2009). Imaginacao, intui¢ao e visualizacao: a riqueza de possibilidades da abordagem geométrica
no curriculo de cursos de licenciatura de matematica. (Tese de doutorado). Universidade Federal do Parand, Curitiba,
Brasil.

LEVY, P, & MORAES, M. C. (2001). A conexao planetaria: o mercado, o ciberespago, a consciéncia. Sdo Paulo:
Editora 34.

MACHADQ, S. D. A. (Ed.). (2010). Aprendizagem em Matematica: Registros de Representacdo Semiotica (72 ed.).
Campinas: Papirus.

MELO, A. L. C. D, & SILVA, G. S. C. (2013). O uso do software geogebra no estudo de fungdes. In: Anais eletrénicos
do 6° Encontro de Formacéo de Professores, Aracaju: UNIT.

MORAES, R., & GALIAZZI, M. C. (2011). Analise textual discursiva. ljui: Unijui.

PAPERT, S. (1994). A maquina das criangas. Porto Alegre: Artes Médicas.

PEREIRA, T. L. M. (2012). O uso do software GeoGebra em uma Escola Publica: interages entre alunos e professor
em atividades e tarefas de geometria para o ensino fundamental e médio (Dissertacdo de mestrado). Universidade

Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, Brasil.

PERLIN, P. (2010). Geometria Dindmica: uma proposta de atividades no estudo de tridngulos através do GeoGebra
(Monografia de especializacao). Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil.

RONCAGLIO, V., & NEHRING, C. M. (2019). Registros de representacao semidtica: conversao e tratamento em veto-
res. Curitiba: Appris.

STEWART, 1. (1996). Os Nimeros da Natureza: a realidade irreal da imaginagao matematica. Rio de Janeiro: Rocco.
VALENTE, J. A. (2005). Pesquisa, comunicagao e aprendizagem com o computador: o papel do computador no pro-
cesso ensino-aprendizagem. In: M. E. B. B. P. Aimeida & J. M. Moran (Eds.), Integragao das Tecnologias na Educacao

(p. 23-31). Brasilia: Ministerio da Educacao

YIN, R. K. (2005). Estudo de caso: planejamento e métodos (32 ed.). Porto Alegre: Bookman.

151



