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Resumo: O presente artigo tem por objetivo apresentar os resultados de um mapeamento de
pesquisas, realizadas entre os anos 2000 e 2018, vinculadas ao Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) e a programas de pés-graduacdo em educacao,
educacdo matematica, ensino de matematica e/ou ensino de ciéncias e matematica, de modo a
analisar o que é revelado sobre o ensino e aprendizagem da geometria esférica. O corpus do
estudo foi constituido de 20 producdes, analisadas a partir de critérios estabelecidos pelo
processo de categorizacao, proposto por Moraes (2003). A andlise dos dados apontou a
preocupagédo, quanto a aprendizagem da geometria esférica por alunos da Educacéo Basica, a
partir de diferentes encaminhamentos didatico-metodolégicos, mas pouca discussdo sobre o
ensino dessa tematica em cursos de formacao de professores. Tal cenario, nos levou a observar
a necessidade de novas investigacdes que visem alternativas para o ensino da geometria
esférica na formagéo de professores.
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Abstract: This article aims to present the results of a mapping of research, carried out between the
years 2000 and 2018, linked to the Professional Master in Mathematics on a National Network
(PROFMAT) and to graduate programs in education, mathematics education, teaching of
mathematics and/or science and mathematics teaching, in order to analyze what is revealed about
the teaching and learning of spherical geometry. The corpus of the study consisted of 20 productions,
analysed based on criteria established by the categorization process, proposed by Moraes (2003).
The analysis of the data pointed out the concern, regarding the learning of spherical geometry by
students of Basic Education, from different didactic-methodological orientations, but little discussion
about the teaching of this theme in teacher training courses. This scenario led us to observe the
need for new investigations aimed at alternatives for teaching of spherical geometry in teacher
education.

Keywords: Non-Euclidian Geometries. Spherical Geometry. Teaching and Learning.

Resumen: Este articulo tiene como objetivo presentar los resultados de un mapeo de investigacion,
realizado entre los afilos 2000 e 2018, vinculado al Master Profesional en Matematicas en la Red
Nacional (PROFMAT) y a programas de posgrado en educacion, educacion matematica, ensefianza
de mateméticas y/o ensefianza de ciencias y matematicas, con el fin de analizar lo que se revela
sobre la ensefianza y el aprendizaje de la geometria esférica. El corpus del estudio consistié en 20
producciones, analizadas sobre la base de criterios establecidos por el proceso de categorizacion,
propuesto por Moraes (2003). El analisis de los datos sefialé la preocupacion con respecto al
aprendizaje de la geometria esférica por parte de los estudiantes de Educacion Basica, basado en
diferentes direcciones didactica-metodoldgicas, pero poca discusién sobre la ensefianza de este
tema en los cursos de formacion del profesorado. Este escenario nos llevo a observar la necesidad
de mas investigaciones dirigidas a alternativas para la ensefianza de la geometria esférica en la
formacion del profesorado.
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INTRODUCAO

Muitos sdo os aspectos a serem considerados no processo de formacgéao de
professores de matematica. Entre eles, o desenvolvimento de conhecimentos de
natureza especifica e didatico-pedagogica, voltados ao ensino e a aprendizagem

matematica.

Para Leivas (2009, p. 31), a formacao do professor de matematica deve estar
pautada em conhecimentos especificos de mateméatica e de educacdo matematica,
possibilitando “conexdes entre diversas areas do conhecimento matematico, que
facilite ou promova inter-relacbes entre esses conhecimentos e aqueles da

matematica da escola basica”.

D’Ambraésio (1993, p. 39), destaca que nos cursos de formagéo de professores,
além das disciplinas de formacdo matematica e didatico-pedagdgica, também sé&o
essenciais “disciplinas que questionam o conhecimento matematico como algo pronto
e acabado, analisando as decisdes arbitrarias que levem a legitimacdo de certas

formas matematicas e ao descarte de outras”.

Nessa perspectiva, uma possibilidade que se apresenta para que os referidos
cursos promovam a discussdo da construcdo do conhecimento matematico sob um
viés histérico-social e filosofico é a insercdo das chamadas geometrias nao-

euclidianas.
Sobre isso, Bonete (2000, p. 229), aponta que:

[...] 0 ensino de geometrias ndo-euclidianas, em um curso de licenciatura, pode
proporcionar aos futuros professores, discussdes sobre as suas diferentes
concepcOes de verdade matematica e espaco, uma visdo mais ampla dos
conhecimentos geométricos euclidianos e ndo-euclidianos e uma compreensao
do significado filosofico desses conhecimentos.

Além disso, para a autora a exploracdo das geometrias ndo-euclidianas nos

cursos de licenciatura em matematica, permite ampliar a visdo dos licenciandos
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quanto a existéncia de outros modelos geométricos, téo sélidos e consistentes quanto

a geometria euclidiana.

Assim, o desenvolvimento de geometrias nao-euclidianas em cursos de
licenciatura em mateméatica pode proporcionar ao futuro professor reflexdes sobre a
multiplicidade de modelos geométricos existentes, o que pode contribuir para o
entendimento do conhecimento matematico como um campo do saber em

permanente construcao.

Entre os modelos das geometrias ndo-euclidianas classicas, oriundas da negacao
do postulado das paralelas, estdo a geometria hiperbdlica e a geometria eliptica.
Nessa Ultima, encontramos um modelo desenvolvido sobre a superficie de uma

esfera, o qual é foco deste trabalho, a geometria esférica.

Dentre as aplicacdes da geometria esférica merece destaque sua articulacdo com
o globo terrestre. De acordo com Dueli (2013), a geometria esférica possibilita aos
alunos a compreensdo das propriedades das linhas imaginarias (meridianos e
paralelos), bem como dos elementos relacionados a coordenadas geograficas,

envolvidas na nocéo de localizacéo.

Buscando analisar o que pesquisas realizadas no ambito de programas de pés-
graduacédo (mestrado e doutorado) revelam sobre o ensino e a aprendizagem de
tépicos da geometria esférica, elaboramos esse trabalho, o qual é parte integrante da
pesquisa de doutorado da primeira autora. O mesmo tem por objetivo apresentar um
mapeamento de pesquisas desenvolvidas no Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional Profissional (PROFMAT) e em programas de pos-graduacao, nas
areas da educacéo, da educacdo matematica, do ensino de matematica e do ensino

de ciéncias e matematica, defendidas entre os anos 2000 e 2018.

REVISAO DE LITERATURA

O postulado das paralelas, como comumente € conhecido o quinto postulado

proposto por Euclides (360 a.C — 295 a.C) em sua famosa obra Os Elementos, sempre
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foi encarado por matematicos de diferentes épocas como pouco evidente e intuitivo,

levando-os a buscar uma demonstracéo.

De acordo com Milodinow (2008), o quinto postulado ndo parecia tdo 6bvio ou
intuitivo quanto os demais, sendo considerado invengcdo do préprio Euclides e néo
parte dos conhecimentos que ele estava organizando e sistematizando em sua obra.
Sendo assim, era natural esperar que matematicos, posteriores a Euclides,

encarassem o quinto postulado como um possivel teorema, buscando demonstra-lo.

As tentativas iniciais de demonstracédo do quinto postulado pautaram-se em uma
deducdo logica, baseada nos outros axiomas, tomados como mais intuitivos e
evidentes. Com o0 insucesso deste processo, baseado em demonstracdes diretas,
alguns matematicos buscaram aporte em demonstracfes indiretas, partindo da
negacdo do quinto postulado, almejando chegar a uma contradicdo (Davis & Hersh,
2013).

Nas frustradas tentativas de demonstracdo, de forma direta e indireta, alguns
matematicos perceberam que o quinto postulado realmente era independente e ndo
poderia ser demonstrado. Todavia, constaram que, a partir de sua negacgao, era
possivel a criacdo de outros sistemas geométricos, tdo consistentes quanto aquele

proposto por Euclides.

Neste sentido, Leivas (2013, p. 648) destaca que:

matematicos do século XIX perceberam que esse postulado era independente
dos quatro primeiros e que havia sistemas geométricos em que ele, da forma
como enunciado por Euclides, ndo se coadunava, sendo substituido por outro, o
qual possibilitava criar um sistema geométrico consistente e perfeitamente
compativel.

A negacao do quinto postulado consistiu em admitir que dada uma reta e um
ponto ndo pertencente a ela, existem infinitas retas paralelas a reta dada, passando

por esse ponto ou ndo existe nenhuma. A substituicdo desse postulado, por uma de
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suas negacoes, foi 0 marco na criacdo das chamadas geometrias nao-euclidianas,
consideradas tdo solidas e consistentes como a euclidiana. Neste cenério,
configuram-se como geometrias ndo-euclidianas classicas: a geometria hiperbdlica e

a geometria eliptica.
Segundo Coutinho (2001, p. 36),

na geometria hiperbdlica, o postulado de Euclides é substituido pelo que afirma
que, por um ponto dado P, fora de uma reta r, existe mais de uma paralela a esta
reta r, enquanto que na geometria eliptica, postula-se que nao existe nenhuma
paralela.

A criacdo da geometria hiperbdlica tem nos matematicos Nicolai Ivanovich
Lobachevsky (1793-1856) e Janos Bolyai (1802-1860), seus principais representantes
e a geometria eliptica, tem como figura central Georg Friedrich Bernhard Riemann
(1826-1866). Além deles, Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855) também
contribuiu no estudo desses novos modelos geométricos, ao estabelecer que “a
curvatura de um dado espaco poderia ser estudada na prépria superficie apenas, sem
referéncia a um espacgo muito maior que possa conté-la — ou ndo” (Mlodinow, 2008,
p. 134). Essa descoberta, mostrou que era possivel desenvolver um modelo
geométrico de uma superficie curva, sem correspondéncia a um espaco euclidiano de

dimensao maior.

Para Eves (2011, p. 544), as descobertas de Bolyai, Lobachevsky e Riemann
colocaram um ponto final na discussdo do quinto postulado e mostraram que a
geometria euclidiana ndo era a unica existente, findando com a “convicg¢ao secular e
profundamente arraigada de que apenas uma geometria era possivel e abriu-se

caminho para a criagdo de muitos outros sistemas geométricos”.

Dentre os modelos da geometria eliptica proposto por Riemann esta aquele
construido sobre a superficie esférica. Nesse, os pontos sdo tomados do mesmo
ponto de vista euclidiano e as retas séo tidas como circunferéncias maximas. Para
compreender alguns elementos e resultados dessa geometria, fagamos uma analise

comparativa, a partir dagueles entes que seriam correspondentes na geometria plana.
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Como ponto de partida, precisamos compreender que cada modelo geométrico &
desenvolvido sobre superficies diferentes (Figura 1). A geometria plana € construida
sobre uma superficie de curvatura nula (plano) e a esférica sobre uma superficie de
curvatura positiva (esfera). Ambas admitem o ponto como ente primitivo e assumem
diferentes nocbes para a reta. Na plana, a reta é considerada uma forma
unidimensional (linha) infinita e na esférica a “reta” €& definida como uma

circunferéncia maxima, a qual € ilimitada, mas finita.

Geometria Plana Geometria Esférica

Reta: “linha” infinita e ilimitada “Reta”: circunferéncia maxima
(é ilimitada, mas finita)

Figura 1 — Superficie e reta na geometria plana e na geometria esférica
Fonte: elaborado pela autora

A forma de determinar uma reta também é diferente nos dois modelos
geométricos. Na geometria plana, uma reta € definida a partir de um axioma que
afirma: dois pontos distintos determinam uma Unica reta. Na geometria esférica, um
teorema garante que dois pontos antipodas (diametralmente opostos) determinam
infinitas “retas”. Na Figura 2, ilustramos a determinacao de “retas” em cada modelo

geomeétrico.
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Geometria Plana Geometria Esférica

Uma Unica reta passando por dois Infinitas “retas” passando por dois
pontos distintos A e B. pontos antipodas P e P".

Figura 2 — Determinacao de retas na geometria plana e na geometria esférica
Fonte: elaborado pela autora

A nocao de segmento como a reunido entre dois pontos distintos e aqueles pontos
que estdo entre eles é vélida nos dois modelos geométricos, sendo que na geometria
esférica o “segmento” ira corresponder a arcos de circunferéncia maxima. Na Figura
3, podemos observar que na geometria plana, dois pontos distintos determinam um
unico segmento e na geometria esférico definem dois “segmentos”, que podem ou nao
serem iguais. Os pontos C e D definem sobre a circunferéncia maxima dois arcos
distintos (CD) e (DC)". Consequentemente, enquanto na geometria plana a distancia
entre dois pontos A e B corresponde ao segmento (AB) (ou (BA)); na esférica, a
distancia entre dois pontos C e D é dada pelo menor arco de circunferéncia maxima

definido pelos pontos ((CD)).
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Geometria Plana Geometria Esférica
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Segmento: conjunto de pontos entre A e B, “Segmento”: conjunto de pontos entre C e D,
incluindo-os (porcao limitada da reta). incluindo-os (arco de circunferéncia).

Figura 3 — Segmento de reta na geometria plana e na geometria esférica

Fonte: elaborado pela autora

A medicado de um “segmento” na geometria esférica também apresenta distingéo
em relacdo aquela realizada na geometria plana. No plano utilizamos, como unidade
padrdo, o metro e seus multiplos e submultiplos; j& na superficie esférica podemos
lancar méao de outras unidades de medida, como o graus e/ou radianos, visto que,
todo arco de circunferéncia maxima tem associado a ele um angulo central. Cabe
ressaltar que na geometria esférica também podemos medir “segmentos” com as
unidades lineares, bastando para isso, considerar o raio da superficie esférica.

A partir dessas nocgdes iniciais, podemos voltar nossa aten¢ao ao resultado que
caracteriza a geometria esférica como uma geometria ndo-euclidiana. De acordo com
0 axioma das paralelas, na geometria plana, dada uma reta e um ponto fora dela,
existe uma unica reta passando por esse ponto que € paralela a reta dada. Como ja
mencionamos, esse axioma nao é aceito na geometria esférica, mas sim uma de suas
negacgoes, ou seja, dada uma “reta”, ndo existe “reta” paralela a ela.

Como consequéncia, as posi¢oes relativas entre duas retas sao diferentes nos

dois modelos geométricos, como observamos na Figura 4.
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Geometria Plana Geometria Esférica

Retas paralelas (r e s), retas concorrentes “Retas” concorrentes (c e d)
(t e w) e retas coindentes (u e v) e “retas” coincidentes (c e c¢')

Figura 4 — Posicao relativa de duas retas na geometria plana e na geometria

esférica

Fonte: elaborado pela autora

Na geometria plana séo definidas trés posicdes relativas entre duas retas de um
mesmo plano: concorrentes, paralelas e coincidentes. Por sua vez, na esférica, devido
a ndo existéncia de retas paralelas, ficam determinadas apenas duas posicoes
relativas entre “retas”. concorrentes e coincidentes. Duas “retas” concorrentes na
geometria esférica, determinam a figura com menor nimero de lados desse modelo
geométrico — o biangulo (também chamado de fuso esférico). Por sua vez, na
geometria plana, a figura com menor nimero de lados € o triangulo.

Pelo exposto, podemos observar que existem elementos dos dois modelos
geomeétricos que se aproximam e outros que se distanciam. Buscamos aqui
apresentar alguns que julgamos principais para o entendimento inicial da construgéo

da geometria esférica.

PERCURSO METODOLOGICO

O presente trabalho, de natureza qualitativa, se caracteriza como um
mapeamento, e € parte integrante da revisdo de literatura de uma pesquisa de

doutorado realizada pela primeira autora. Para Fiorentini et al. (2016, p.18), um
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mapeamento “faz referéncia a identificacdo, a localizagéo e a descricdo das pesquisas

realizadas num determinado tempo, espago e campo de conhecimento”.

De modo a abranger as caracteristicas de um mapeamento e alcangarmos nosso
objetivo, realizamos quatro etapas. A primeira destinou-se a coleta de dados,
realizada no Catalogo de Teses e Dissertacfes da Capes, na Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes (BDTD) e em repositérios digitais de alguns programas de pos-
graduacdo, sendo empregados os seguintes descritores: geometria AND esférica,
trigonometria AND esférica, “geometria esférica”, “trigopnometria esférica” e “triangulo
esférico”. Como resultado do levantamento dos dados foram encontradas 267

producdes, distribuidas entre teses e dissertacoes.

Na segunda etapa, de modo a refinar os dados encontrados, excluimos trabalhos
nao realizados em programas de pos-graduacdo, nas areas da educacdo, da
educacdo matematica, do ensino de matematica e do ensino de ciéncias e matematica
ou do PROFMAT. Foram descartados aqueles realizados antes do ano 2000 e os que
apareciam em duplicidade, resultando em total de 56 producfes, sendo uma tese e
55 dissertacdes. Em um novo refinamento, realizado a partir da leitura do resumo dos
trabalhos, excluimos aqueles que ficaram apenas no campo tedérico, sem realizacao

de atividade pratica, determinando, assim, um montante de 20 pesquisas.

A etapa seguinte consistiu na organizacdo dos dados. Com o auxilio de uma
planilha eletronica, identificamos as informagdes principais dos estudos, tais como:
titulo, autor, ano de publicacdo, Programa de Pdés-Graduacado, instituicao,

participantes, objetivo geral e metodologia.

A partir dessa organizacdo, passamos para a Ultima etapa que consistiu na
analise dos dados. Desses, a metodologia e os participantes foram analisados sob
uma perspectiva descritiva e 0s objetivos foram analisados a partir de uma

categorizagao.

De acordo com Moraes (2003, p. 197), uma categorizagdo é um “processo de

comparacao constante entre as unidades definidas no processo inicial da analise,
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levando a agrupamentos de elementos semelhantes. Os conjuntos de elementos de

significagdo proximos constituem as categorias”.

Para o autor, a definicdo das categorias pode se dar por inducao ou por deducéo.
No modo indutivo, as categorias emergem a partir dos dados da prépria pesquisa e
no método dedutivo, as categorias sdo criadas a priori, embasadas em teorias que

sustentam a pesquisa.

Em nosso estudo, utilizamos o modo indutivo, construindo categorias a partir dos
objetivos gerais das pesquisas analisadas. Neste processo, elencamos as seguintes:
() apropriagdo de conceitos da geometria esférica por alunos da Educacdo Bésica;
(I) potencialidades da geometria esférica na exploracdo de outras éareas do
conhecimento (interdisciplinaridade); (lll) geometria esférica na formacao inicial e
continuada de professores de matematica e (IV) ensino de geometria esférica por

meio de materiais manipuléaveis e/ou de tecnologias.

No que segue, apresentamos mais detalhadamente a andlise dos dados

coletados, destacando os principais resultados e conclusoes.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao finalizar a organizacdo das producbOes selecionadas a partir de nosso
mapeamento, elaboramos um resumo, com as respectivas informacdes de
identificacdo, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 Pesquisas selecionadas

. PROGRAMA /
TITULO AUTOR ANO -
INSTITUICAO
As geometrias ndo-euclidianas em cursos de Izabel Passos 2000 | PPG em
licenciatura: algumas experiéncias Bonete Educacéo
UNICAMP/

() OO0 Revista Tangram, MS, V.04, N°02, abril/junho. 2021, 2595-0967 70

Ev NG SR



Universidade Federal da Grande Dourados

. PROGRAMA /
TITULO AUTOR ANO ~
INSTITUICAO
UNICENTRO
Geometrias ndo euclidianas: uma proposta Zionice Garbelini 2002 | PPG em
metodolégica para o ensino de geometria no Martos Educacao
Ensino Fundamental Matemética
UNESP/Rio
Claro
Geometria esférica para a formacao de Irene Pataki 2003 | PPG em
professores: uma proposta interdisciplinar Educagéo
Matematica
PUC-SP
As faces dos sélidos platdnicos na superficie Jodo Pedro 2006 | PPG em
esférica: uma proposta para o ensino- Marqueze Educacao
aprendizagem de nogdes bésicas de Matematica
geometria esférica PUC-SP
Geometria esférica: uma conex@o com a Irene da Conceicdo | 2006 | PPG em Ensino
Geografia Rodrigues Prestes de Matematica
PUC-SP
Geometria esférica por meio de materiais Joana d’Arc da 2006 | PPG em
manipulaveis Silva Reis Educagéo
Matematica
UNESP/Rio
Claro
Geometria esférica: uma sequéncia didatica Maria Lucia Torelli | 2011 | PPG em
para a aprendizagem de conceitos Doria de Andrade Educacéo
elementares no Ensino Basico Matematica
PUC-SP
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positiva: uma proposta de sequéncia didatica

Sena Barbosa

. PROGRAMA /
TITULO AUTOR ANO ~
INSTITUICAO
Abordagem de conceitos de geometria Wanderley Pivatto 2013 | PPG em Ensino
esférica e hiperbdlica no Ensino do uma Brum de Ciéncias
sequéncia didatica Naturais e
Matematica
FURB
Geometria esférica: propostas de sequéncias Leandro de Jesus 2013 | PROFMAT
didaticas interdisciplinares Dueli UEJE
Geometria esférica: proposta de atividades em | Luciane Hein 2013 | PROFMAT
conexao com a Geografia UERPE
Matematica e Geografia: uma Adriana Marise 2013 | PROFMAT
interdisciplinaridade Colombera Honda UEL
Geometrias ndo-euclidianas como anomalias: | Anna Karla Silva do | 2013 | PPG em Ensino
implicacdes para o ensino de geometria e Nascimento de Ciéncias
medidas Naturais e
Matematica
UFRN
Cartografia: uma introducdo aos conceitos de Marlon Milhbauer 2014 | PROFMAT
geometria ndo euclidiana na Educacao Béasica UTEPR
Trigonometria esférica, um ambiente n&o Estevam Ferreira 2015 | PPG em Ensino
euclidiano: abordagem introdut6ria em um dos Santos Filho de Ciéncias e
curso de formacédo continuada de professores Matematica
PUC-MG
O ensino de trigonometria/geometria esférica: Marcos Patrick 2017 | PROFMAT
uma proposta de atividades através da Souza Silva UEOPA
sequéncia CRA
Geometria ndo euclidiana de curvatura Bruna de Souza 2017 | PPG em Ensino
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. PROGRAMA /
TITULO AUTOR ANO ~
INSTITUICAO
UENP
Investigando com o GeoGebra 3D: o método Lucas de Souza 2017 | PROFMAT
axiomatico em atividades de geometria Barbosa FURG
espacial e esférica
Geometrias ndo euclidianas: uma proposta de | Gracielle Simdes 2017 | PROFMAT
insercdo da geometria esférica no ensino de Carvalho UEV
bésico
Uma abordagem sobre a geometria néo- Maira Lopes 2018 | PROFMAT
euclidiana para o Ensino Fundamental Toledo UNESP -
Bauru
A geometria esférica e a distancia entre dois Francisco José 2018 | PROFMAT
pontos do globo na perspectiva do GeoGebra | Santos Uchba UEC

Fonte: elaborado pela autora

Observando os dados apresentados no Quadro 1, constatamos que o himero de
producdes vem crescendo. Verificamos que antes de 2013, as pesquisas centravam-
se nos Programas de Pos-Graduacdo da PUC-SP e da UNESP-Rio Claro, centros ja
conhecidos na producéo cientifica da area. A partir de 2013, ha uma propagacéao de
pesquisas em programas de pés-graduacdes em diferentes instituicdes de ensino

superior, com destaque para as producdes oriundas do PROFMAT.

Quanto aos participantes, averiguamos que cinco pesquisas se voltaram a alunos
do Ensino Fundamental, dez a alunos do Ensino Médio e cinco a professores em
formacao inicial (3) e continuada (2). Neste cenério, percebemos que a maioria dos
trabalhos (75%) buscou discutir a insercdo da geometria esférica na Educacgéo Basica,
0 que nos levou a refletir que ha uma preocupacao quanto a aprendizagem de topicos
da geometria esférica, mas pouco se discute sobre a formacdo do professor para o

Seu ensino.
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Ao analisar os procedimentos metodolégicos adotados nos trabalhos analisados,
averiguamos que todos foram desenvolvidos sob uma abordagem de natureza
qualitativa. Oito pesquisas ndo especificaram seus procedimentos metodolégicos,
mas tendo em vista as caracteristicas do trabalho, constatamos que se delineavam

em uma perspectiva qualitativa.

Algumas pesquisas (sete ao todo) classificaram seus procedimentos
metodoldgicos quanto aos objetivos. Nesta classificacdo encontramos: pesquisa a¢ao
(2), estudo de caso (2), pesquisa de campo (2) e pesquisa participante (1). Tivemos,
ainda, trés producdes que utilizaram a Engenharia Didatica enquanto metodologia da

pesquisa.

Em relacéo aos objetivos gerais das producdes, como ja indicamos, analisamos a
partir de quatro categorias: (I) apropriacdo de conceitos da geometria esférica por
alunos da Educacdo Basica; (ll) potencialidades da geometria esférica para
exploracéo de outras areas do conhecimento (interdisciplinaridade); (lll) geometria
esférica na formacéo inicial e continuada de professores de matematica e (IV) ensino

de geometria esférica por meio de materiais manipulaveis e/ou de tecnologias.

Cabe destacar que algumas pesquisas apresentaram elementos que as
enquadrariam em mais de uma categoria. Contudo, buscamos relacionar cada
producdo a uma Unica categoria, considerando aquelas caracteristicas que fossem

mais predominantes.

Nesse sentido, em relacdo a primeira categoria, referente a apropriacdo de
conceitos de geometria esférica por alunos da Educacdo Basica, encontramos oito
trabalhos: Marqueze (2006), Andrade (2011), Brum (2013), Mulhbauer (2014), B. S.
S. Barbosa (2017), Carvalho (2017), Silva (2017) e Toledo (2018). Desses, como
exemplificacdo, podemos citar o objetivo da pesquisa de Marqueze (2006) e de Brum
(2013). A primeira almejou verificar como uma sequéncia de atividades pode contribuir
para alunos do Ensino Médio aprenderem conceitos basicos da geometria esférica
enquanto resgatam conceitos da geometria plana e a segundo buscou analisar o

desenvolvimento de uma sequéncia didatica e suas contribuicbes para a
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aprendizagem de conceitos elementares de geometria esférica e hiperbdlica junto aos
estudantes do Ensino Médio.

Na categoria potencialidades da geometria esférica na exploracdo de outras
areas do conhecimento (interdisciplinaridade), enquadramos quatro producdes:
Prestes (2006), Dueli (2013), Honda (2013) e Heim (2013). Como exemplo, podemos
mencionar o objetivo das investigacdes de Honda (2013) e de Prestes (2006). Honda
(2013) utilizou a interdisciplinaridade como recurso para compreensao e
aprendizagem de conceitos geogréficos do ponto de vista da matemética, bem como
0s conceitos da geometria esférica e sua relacdo com as coordenadas geograficas e
Prestes (2006) analisou possiveis contribuicdes da matematica no desenvolvimento
de topicos de geografia, com o interesse de contribuir para a melhoria do ensino e
com o desenvolvimento de propostas de trabalhos interdisciplinares.

Para a categoria inser¢cdo da geometria esférica na formacdo inicial e
continuada de professores de matematica, também catalogamos quatro pesquisas:
Bonete (2000), Pataki (2003), Nascimento (2013) e Santos (2015). Para exemplificar
objetivos dessa categoria, podemos indicar Bonete (2000), que teve por propdsito
refletir e discutir o ensino das geometrias ndo-euclidianas em um curso de licenciatura
em matematica, e Pataki (2003), a qual visou examinar as possibilidades de uma
sequéncia didatica que proporcionasse aos professores envolvidos aprendizagens,

reflexdes e questionamentos sobre aspectos do ensino de geometria esférica.

Em relacdo a categoria ensino de geometria esférica por meio de materiais
manipulaveis e/ou de tecnologias, enumeramos outras quatro investigacdes: Martos
(2002), Reis (2006), L. S. Barbosa (2017) e Uchba (2018). Deste grupo, podemos
assinalar como exemplo o objetivo da pesquisa de Reis (2006), que buscou identificar
materiais manipulaveis e descrever o seu uso em um processo de ensino e
aprendizagem de geometria esférica, bem como a de L. S. Barbosa (2017), que
propds uma atividade de geometria espacial e de esférica, usando o ambiente 3D do
software GeoGebra.
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Pelo exposto, verificamos que 80% das pesquisas tiveram por objetivo discutir a
insercdo de topicos da geometria esférica na Educacdo Basica, seja por uma
perspectiva puramente matematica (40%), com subsidios na interdisciplinaridade
(20%) ou com a utilizacdo de materiais manipulaveis e/ou recursos tecnoldgicos
(20%). As demais pesquisas (20%), voltaram-se a investigacdo do ensino e da
aprendizagem de topicos da geometria esférica com professores, em cursos de

formacdo inicial ou continuada.

Sendo assim, observamos que as pesquisas realizadas em programas de poés-
graduacdo tém buscado discutir a insercdo de tOpicos da geometria esférica na
aprendizagem matematica na Educacédo Basica, propondo diferentes opcdes tedrico-
didatico-metodolégicas, como a interdisciplinaridade e a utilizacdo de materiais
manipulaveis e recursos tecnoldgicos. Todavia, sdo escassas as pesquisas voltadas
a formacao do professor de matematica, de modo a Ihe proporcionar subsidios para

desenvolver o ensino da geometria esférica na Educacéo Basica.

Acreditamos que novas pesquisas nessa direcao necessitam ser realizadas, de
forma a contribuir com a formacao, inicial ou continuada, do professor de matematica,
fortalecendo o ensino e a aprendizagem de geometrias ndo-euclidiana, em especial,
da geometria esférica. Nesse sentido, 0 mapeamento ora apresentado subsidiou a

definicdo do problema de pesquisa de doutorado da primeira autora.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, buscamos refletir sobre alguns aspectos relevantes da geometria
esférica. A partir de um breve historico, com cerne na problematica do quinto
postulado de Euclides, elencamos encaminhamentos importantes até a criacdo das
chamadas geometrias nao-euclidianas, dando destaque para alguns personagens

marcantes como Lobachevsky, Bolyai e Riemann.

Essa etapa nos fez reconhecer a importancia de elementos da histéria da

matematica na compreensdo da criacdo ou construgdo de um dado conhecimento
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matematico. Compreendendo esse processo de constru¢do, reconhecemos que o
conhecimento matematico ndo é algo pronto e acabado, como muitas vezes costuma
ser apresentado nas aulas de matematica. Ao contrario, para se chegar a determinado
resultado, demandam discussdes tedricas e filoséficas realizadas por diferentes

sujeitos, demorando, muitas vezes, anos para se consolidar.

Destacamos, ainda, alguns aspectos conceituais da geometria esférica, a partir de
um paralelo com elementos correspondentes da geometria plana, com o intuito de
possibilitar a verificacdo, mesmo que intuitivamente, de convergéncias e divergéncias

conceituais dos dois modelos geométricos.

Baseados nesses pressupostos, voltamos nossa atencao ao objetivo do trabalho
gue consistia em apresentar um mapeamento de pesquisas desenvolvidas no
PROFMAT e em programas de pds-graduacao, nas areas da educacéao, da educacéao
matematica, do ensino de matematica e do ensino de ciéncias e matemaética,
defendidas entre os anos 2000 e 2018, de modo a analisar o que pesquisas realizadas
no ambito de estudos de mestrado e doutorado revelam sobre o ensino e

aprendizagem de tépicos da geometria esférica.

Ao organizar os dados coletados, reconhecemos alguns elementos das producdes
selecionadas, tais como: ano e local de publicacéo, programa de pés-graduacédo a que
esta vinculado, a metodologia utilizada e o objetivo geral. Sendo que esse ultimo foi
analisado a partir de categorias criadas de acordo com Moraes (2003), o que nos

permitiram identificar um perfil das pesquisas que vém sendo realizadas.

A partir dessas analises, constatamos que as pesquisas tém se voltado, em sua
maioria (75%), na discussdo da insercdo de topicos da geometria esférica na
Educacédo Basica, por diferentes encaminhamentos didaticos, tais como a utilizacéo
da interdisciplinaridade e de recursos materiais e/ou tecnologicos. Porém, pouco tem

se discutido sobre a formacgao docente para o desenvolvimento dessa tematica.

Assim, os trabalhos analisados mostraram a viabilidade da insercao de topicos da
geometria esférica na Educacdo Basica e apontaram a necessidade de novas

investigagbes que busquem alternativas para o ensino da geometria esférica nos
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cursos de formacao de professores. Nesse sentido, acreditamos que tais discussdes
e reflexdes oriundas das pesquisas vém na dire¢do de garantir ndo apenas melhor
formacdo especifica, também abre caminhos para a disseminacdo dessa tematica no

processo de ensino e aprendizagem de geometria na Educacéo Basica.
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