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Resumo

Esta comunicagao tem como objetivo apresentar dados de uma pesquisa que esta em
andamento, cuja problematica estd na necessidade de se desenvolver situagdes
desencadeadoras de aprendizagem de conceitos matematicos para a Educagao Bésica,
na perspectiva do movimento 16gico-histdrico, em agdes de formagao que contam
com a participacao de licenciandos e professores de Matematica. A pesquisa €
qualitativa, de cunho tedrico, fundamenta-se na teoria historico-cultural e ¢
denominada de estudo documental. Sdo utilizadas fontes primérias, tais como:
situacdes de aprendizagem elaboradas coletivamente, teses, dissertacdes, artigos e
projetos politicos pedagdgicos como forma de coletar as informagdes. Os resultados
tém permitido que licenciandos e professores de Matematica compreendam como os
nexos conceituais (internos e externos) de conceitos matematicos podem ser
definidos a partir do estudo de historiografias que possuem diferentes vertentes
tedricas, bem como, elaborar, coletivamente, situagoes desencadeadoras de
aprendizagem de conceitos que ensinam na Educagdo Basica, dentre eles, o de
geometria esférica.

Palavras-chave: Teoria historico-cultural; Historiografias de Matematica;
Pensamento teérico; Nexos conceituais; Historia da Matematica; Situagdes
desencadeadoras de aprendizagem; Atividade de Ensino; Geometria esférica;
Conceitos matematicos; A¢oes de formacao.
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Introducio

Ao investigarmos a formagdo de professores de Matematica, tanto inicial, quanto
continuada, partimos do pressuposto de que se faz necessario que as universidades e seus
respectivos cursos de licenciaturas e de extensao se preocupem em promover diferentes acdes de
formagao relacionadas a Historia da Matematica, de forma que licenciandos e os professores de
Matematica possam ter acesso e se apropriarem dos nexos conceituais (internos e externos) dos
conceitos matematicos que ensinam na Educacdo Basica.

Entendemos que nexos conceituais podem ser considerados elos existentes entre
conceitos, 0s quais sao elaborados historicamente pelas diversas culturas humanas. Tais nexos
podem ser definidos e compreendidos por licenciandos e professores que atuam nas escolas de
Educagao Basica, na medida em que entram em contato com as diferentes vertentes de
historiografias de Matematica, as quais indicam o movimento logico-histdrico dos conceitos
matematicos.

Do ponto de vista de Caraca (1998), esses nexos conceituais foram denominados de
conceitos fundamentais da Matematica.

Aqui, o papel da Historia esta relacionado ao elo existente entre a causalidade dos fatos e
a possibilidade de criacao de novas definibilidades do conceito, que permitam compreender a
realidade estudada. Ha aqui, a necessidade de se elaborar juizos sobre os conceitos.

Dessa forma, sugere-se que as agdes de formagao nao apresentem aos licenciandos e
professores de Matematica da Educagao Bésica, os conceitos prontos e acabados, mas que
convidem licenciandos e professores a pensarem sobre tais conceitos, considerando-se que 0s
ensinam, diariamente, para criangas ¢ adolescentes com culturas matematicas diferentes.

Nesse contexto, 0 movimento 16gico-historico contém nexos conceituais (internos e
externos), os quais sdo construidos historicamente, nas diversas praticas sociais, em diferentes
contextos politicos, culturais e sociais. Pode ser compreendido como perspectiva didatica para o
ensino de Matematica.

O movimento l6gico-histérico dos conceitos quando compreendidos pelos profissionais
do ensino podem se constituir em elementos didaticos que orientam os alunos a compreenderem
boa parte do percurso das construgdes tedricas que se apresentam em ideias matematicas. Ao se
tornarem autores de situagoes desencadeadoras de aprendizagem (SDA), os professores podem
se tornar autdbnomos, de forma a romper com a didatica tradicional que fundamenta praticas de
ensino de Matematica que priorizam exclusivamente a memorizag¢ao dos conceitos.

As tematicas estudadas nesta pesquisa que esta em andamento e conta com financiamento
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) envolvem o estudo
da relagao entre o0 movimento logico-histérico e as historiografias da Matematica, bem como, o
planejamento e desenvolvimento de SDA no desenvolvimento de Atividades de Ensino (AE); a
analise de uma forma mais geral de organizacdo do ensino de Matematica, denominada de
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Atividade Orientadora de Ensino (AOE) e a configuracdo do movimento 16gico-historico
enquanto perspectiva didatica para o ensino de Matematica.

E, as questdes que vem sendo respondidas sdo: 1) a qual historia estamos nos referindo
quando pensamos em elaborar SDA que considerem o movimento l6gico-historico?; 2) que
relagdes podem haver entre a historia dos conceitos e as historiografias de Matematica?; 3) como
elaborar SDA que se fundamentam no movimento 16gico-historico que possam orientar o ensino
de Matematica na Educagdo Basica? 4) como as universidades publicas federais tém inserido a
Historia da Matematica em cursos de licenciaturas?

Para esta comunicagdo mostraremos como estamos respondendo a terceira questao. Dessa
forma, nos proximos itens apresentaremos os fundamentos teoricos, a metodologia da pesquisa,
bem como, 0s nexos conceituais (internos e externos) da geometria esférica que foram estudados
coletivamente, em uma ac¢do de formacao ocorrida no ano de 2020, em formato remoto, devido
ao contexto de pandemia do Covid 19 e envolveu licenciandos e professores de Matematica.

Nesse contexto, elaboramos uma SDA, na perspectiva do movimento 16gico-historico,
sobre geometria esférica, a partir do estudo da historiografia de Karlson (1961). Tal SDA ¢ parte
integrante da Iniciagao Cientifica elaborada por Teixeira (2021), a qual contou com
financiamento da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp).

Fundamentos tedricos e metodologicos

Entendemos que as aulas ministradas nos diversos niveis de ensino devem ter como
objetivo convidar o estudante a humanizar-se pelo conhecimento. Devem permitir que haja um
encontro afetivo com o conceito. No nosso caso, temos nos preocupado em, durante as acdes de
formacao que ocorrem tanto nas disciplinas que ministramos, tais como: Metodologia de Ensino
de Matematica, Estagio Supervisionado de Matematica para a Educag@o Bésica, bem como, no
contexto do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e em Atividades
Curriculares de Ensino, Pesquisa e Extensdo (Aciepes), na Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) chamar a atengao tanto dos licenciandos, quanto dos professores que ensinam
Matematica na Educagdo Basica para o fato de que seria muito interessante que, durante o
desenvolvimento de suas aulas, considerassem o movimento 16gico-historico dos conceitos que
ministram.

Temos defendido que, entender o logico e o histérico da vida, significa entender a relacio
existente entre a mutabilidade e a imutabilidade das coisas, bem como entender a relatividade
existente entre o pensamento e a realidade objetiva.

A teoria de conhecimento, preconizada por Kopnin (1978), esclarece-nos que o histérico
consiste no processo de mudanga do objeto, nas etapas de seu surgimento e desenvolvimento.

O logico ¢ o meio pelo qual o pensamento realiza esta tarefa no processo de reflexao
sobre o historico, de forma que o 16gico reflete os principais periodos da historia do objeto.
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Pensar o conceito de determinados objetos envolve pensar “a confluéncia, a sintese das
mais diversas ideias, o resultado de um longo processo de conhecimento” (Kopnin, 1978, p.
191). Entender o movimento logico-histérico do pensamento e dos objetos por ele estudado
envolve entender o porqué nos seres humanos ndo nos habituamos em viver sob o jugo do
imutavel.

Segundo Kopnin (1978) o pensamento se desenvolve da teoria (ou ldgica) a historia e
desta novamente a teoria (l6gica) mediante as abstracdes que se apresentam durante o seu
desenvolvimento. E um processo continuo e dindmico que nunca tem fim.

Ora o formal do pensamento se transforma em histdrico, ora o histdrico se transforma no
formal do pensamento, uma vez que o formal do pensamento esté relacionado ao ultimo estagio
de rigor e abstracdo a que determinados povos ou civilizagdes conseguiram chegar, ou seja, o
formal do pensamento esté atrelado ao reconhecimento cientifico de uma determinada
comunidade. E por este motivo que, defendemos uma proposta de ensino pela educagio do
conceito com base na dindmica do movimento l6gico-historico dos conceitos.

Entendemos que quando uma proposta curricular enfatiza apenas o aspecto analitico e
funcional dos conceitos estd priorizando o conceito em seu aspecto simbolico, o qual representa
o ultimo estagio de rigor e de abstragdo do pensamento elaborado pela humanidade. As SDA
decorrentes destas propostas e que sdo elaboradas pelo professor ao ensinar os conteudos tanto
no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio priorizam o l6gico, o formal e a fragmentacao
dos conceitos.

De forma geral parece que as areas do conhecimento ndo se relacionam entre si. Aqui a
relacdo logica e formal se apresenta na intencionalidade do professor ao ensinar, fazendo com
que o contetido concreto dos conceitos seja apreendido pelos alunos do Ensino Fundamental
como sendo algo que esta pronto e acabado, uma vez que, tanto alunos como professores nao o
(re)constroem para si, em sua subjetividade, na sala de aula.

Temos como hipotese e estamos comprovando, & medida que elaboramos e refletimos
sobre as SDA que estudamos com licenciandos e professores de Matematica da Educagdo Basica
que o entendimento do logico-formal dos conceitos, ou seja, o entendimento do conteudo
concreto dos conceitos se dara a partir do momento em que as SDA priorizarem o movimento
logico-historico do desenvolvimento dos conceitos presentes nos contetdos.

Os estudos de Lanner de Moura e Sousa (2002) atentaram para o fato de que a dinamica
cognitiva presente no movimento dialético logico-histdrico da construgdo do conceito esta
presente, com caracteristicas atuais para aquele que aprende, hoje, o conceito elaborado por
aquela dinamica. Educar seria proporcionar ao aluno um encontro pedagogico com os conceitos;
a formac¢ao de uma visao de transformacao ¢ de movimento continuo da realidade humana. Para
que o professor e o futuro professor que atuard na Educacdo Basica possa reconstruir e (re)criar
0s conceitos que vai ensinar a partir de leituras da realidade em que vive torna-se necessario
planejar SDA que tenham este processo como objetivo.
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Ao acenarmos para um ensino que se fundamente no movimento 1dgico-histérico,
estamos compartilhando do pensamento de Moisés (1999) que defende a relagdo 16gico-historica
na pratica pedagodgica do professor, uma vez que tal relacdo “se configura, (...) no centro da acao
pedagdgica comprometida com a dindmica que combina as dimensdes do relacionamento
humano do individuo/particular até o coletivo/geral” (Moisés, 1999, p. 68).

Faz-se necessario tornar este construto teodrico dos conceitos tratados na Educagao Basica.
O que vem sendo proposto até entdo, nas inovagdes curriculares, ao nosso ver, nao tem permitido
a ele adquirir um conhecimento mais profundo que lhe permita entender as dificuldades dos
estudantes e, esta obstru¢do ndo permite nem a um nem a outro entender o conhecimento
cientifico como um processo de elaboracdo do proprio homem.

Metodologia da pesquisa

A pesquisa ¢ qualitativa, de cunho tedrico e caracterizada, segundo Fiorentini e Lorenzato
(2007, p. 102-103), como “bibliografica ou histdrico-bibliografica (...). Esse tipo de pesquisa ¢
também chamado de estudo documental, com énfase nos “estudos tipicamente historicos”, uma
vez que, sdo utilizadas “fontes primarias”, tais como: SDA, teses, dissertacdes, artigos e projetos
politicos pedagogicos como forma de coletar as informacdes.

A metodologia do estudo se compde dos seguintes momentos ¢ estratégias: 1) A
realizagdo da andlise logica do contetdo. Essa consiste em um estudo tedrico sobre o0 movimento
l6gico-historico de conceitos tratados na Educacao Basica. O estudo remete, necessariamente, a
uma pesquisa bibliografica que envolve tanto historiografias da Matematica, quanto as relagdes
que envolvem as historiografias da Matematica e o movimento 16gico-historico. 2) A proposi¢ao
de SDA de Matematica. Essa consiste em um estudo tedrico sobre o movimento 16gico-historico
e analise e elaboracdo de SDA de Matematica que tratem de conteudos da Educagao Basica. A
elaboragdo das situagdes conta tanto com a participagdo de licenciandos do curso de Matematica
da UFSCar, quanto com a participacao dos professores da Educacao Basica que desenvolvem
pesquisas, em programas de pos-graduagdo em Educagdo (Académico e Profissional), em nivel
de Mestrado e Doutorado que estejam inseridos do “Grupo de Pesquisa Formacao Compartilhada
de professores — Escola e Universidade (GPEFCom)”, o qual est4 sob a nossa coordenagao. 3)
Aprofundamento tedrico sobre como a Histéria da Matematica vem sendo inserida nos cursos de
licenciatura de Matematica das universidades publicas federais brasileiras. Essa consiste em um
estudo sobre projetos pedagogicos dos cursos de Matematica de universidades publicas federais
brasileiras, bem como, do levantamento e anélise de teses, dissertagdes e artigos publicados em
perioddicos que tratem da mesma tematica.

Essa comunicagao esta diretamente relacionada ao segundo momento, uma vez que tem
como objetivo apresentar as ideias centrais de uma SDA que foi elaborada, conjuntamente com
os licenciandos e profesores de Matematica, em uma agao de formagao, em margo de 2020, no
formato remoto, devido a pandemia do Covid-19. Todos os momentos do processo fazem parte
do diario de campo da pesquisadora para a configuracao dos dados da investigacao.
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Concordamos com Lanner de Moura (1995) que, para atingir resultados que promovam o
avango da area de conhecimento em que se insere o problema, ¢ necessario haver uma estreita
articulacao entre conteudo da pesquisa e metodologia.

Dessa forma, concebemos que, se a teoria for sendo construida no processo da pesquisa,
movimento idéntico devera acontecer com a metodologia.

Nesse sentido, 0 método ndo ¢ algo externo a pesquisa, a ela ajustavel como se ajusta uma
roupa ao corpo, mas ¢ constituido das ideias e agcdes que vao trancando coerentemente todos os
elementos da investigacgao.

E ele que da garantia da ndo-separagdo entre o conhecedor (o pesquisador), o
conhecimento (o que sera construido através da pesquisa) e o conhecido (os conhecimentos ja
produzidos a respeito do tema da pesquisa) de forma que conjugue todos estes elementos num
conhecimento nao-fragmentado da realidade investigada.

Por esses motivos, nos detemos a tracar os aspectos metodoldgicos possiveis de serem
previstos antes de desencadear o processo de investigacdo. Destacamos dois tipos de
instrumentos usados durante o desenvolvimento da pesquisa, aqueles que estdo contribuindo para
a constru¢do dos fatos: os textos teoricos ja produzidos e as SDA de Matematica que estdo sendo
elaboradas, especialmente, por licenciandos e professores da Educagao Bésica.

Esses instrumentos possibilitam considerar o movimento mais geral da pesquisa.

A SDA abrange duas caracteristicas essenciais para cumprir os objetivos da pesquisa: 1)
Constituir-se num instrumento de ensino e de pesquisa, isto ¢, ser planejada pela pesquisadora
com ou sem a participacao de licenciandos do curso de Matematica, da UFSCar e/ou professores
de Matematica da Educagdo Basica, tendo por meta a obtengao de dados reveladores da relagao
que podem envolver a organizacdo do ensino na sala de aula. 2) Ser instrumento de formacao dos
professores, especialmente, nos cursos de licenciaturas, ao proporcionar-lhes a aprendizagem de
como se elabora uma SDA, a partir do movimento 16gico-historico.

A analise dos dados segue uma linha interpretativa cuja caracteristica ¢ a particularizagao,
ao invés da generalizagcdo de resultados. A busca ndo ¢ de universais abstratos, aos quais se
chega, segundo Moreira (1990), através de generalizagdes estatisticas, mas sim de universais
concretos, que se atinge através do estudo detalhado de um caso especifico, localizado
culturalmente. Para tanto estamos construindo categorias que representem quais nexos
conceituais (internos e externos) foram estudados para elaborar a SDA de geometria esférica,
considerando-se a historiografia de Karlson (1968).

Estudo do movimento légico-historico da geometria esférica na formacao de professores
No periodo de 31/08/2020 a 14/01/2021 desenvolvemos uma acao de formacao com
licenciandos e profesores de Matematica da Educagdo Basica, no formato de curso de extensao

intitulado: “O ensino de geometria esférica para alunos do ensino médio: como trabalhar
remotamente?”, o qual estava diretamente relacionado ao projeto de Iniciagdo Cientifica "O
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estudo de geometria esférica para alunos do ensino médio: cendrio para investigacao em sala de
aula e a interdisciplinaridade" (Teixeira, 2021), financiado pela Funda¢do de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (Fapesp), o qual teve como objetivo desenvolver uma proposta com
alunos do segundo ano do Ensino Médio de uma escola de Sao Carlos.

Para tanto, estudamos o movimento l6gico-histdrico da geometria esférica a partir da
historiografia de Karlson (1961) e pudemos definir os nexos conceituais (internos e externos) do
conceito de geometria esférica e elaboramos uma SDA, que foi denominada de situacao
problema por Teixeira, Zampieri € Sousa (2021).

Karlson (1961, p. 273-275) apresenta-nos o movimento 16gico-historico da geometria
esférica a partir de afirmacdes e questdes, tais como: “esta proposi¢ao basica da geometria
‘comum’ [da soma dos angulos internos de um triangulo ser 180°] tornou-se para nds uma
afirmagdo natural evidente; ndo precisamos ir muito longe, porém, para abandonarmos o dominio
que ela vigora”, ou ainda, pensarmos sobre: “Que ¢ um triangulo sobre a superficie esférica?”, ou
“Que sdo, porém os lados do tridngulo, as linhas que unem os vértices?”, ou “que propriedades
distingue a reta de todas as outras linhas? podemos tomar o planeta Terra como um experimento.
Em seguida, o mesmo autor propde alguns cortes que permitem visualizar um triangulo esférico,
cuja soma dos angulos da 270°, conforme mostra a figura 1 a seguir:

Figura 1. Imagem estatica com a representacao de um triangulo esférico, cujo valor da soma dos angulos
¢ 270°.

Na sequéncia, o autor propoe alguns questionamentos que nos levam a refletir sobre
o conceito de excesso esférico. Sugere ainda dividir o tridngulo do experimento ao meio,
convidando-nos, novamente, para nos atentarmos ao que acontece com o excesso esférico
do novo triangulo. E, por fim, sugere que pensemos acerca de uma divisdo sucessiva em
cada tridangulo resultante do experimento, observando o que acontece com o0 €xcesso
esférico em cada novo tridngulo (Karlson, 1961).

Essa abordagem do conceito de geometria esférica nos propiciou compreender os
elos existentes entre conceitos, os quais denominamos de nexos internos: triangulo esférico
com trés angulos retos, axiomas e teoremas euclidianos (e como eles se aproximam e ao
mesmo tempo destoam dos fundamentos da geometria esférica), excesso esférico e relagcdes
com a area dos triangulos, biangulo esférico (ou fuso esférico).
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O estudo permitiu-nos elaborar uma SDA coletiva que abordasse os referidos nexos
conceituais (internos e externos) por meio de experimentos com laranja, os quais foram
estudados durante a acdo de formagdo para serem propostos aos estudantes do Ensino
Meédio, por meio de videos, com perguntas que os levassem a compreender o que vem a ser
triangulo e excesso esférico, conforme mostra a figura 2 a seguir:

Figura 2. Imagem estatica do video produzido por Teixeira (2021) para abordar tridngulo esférico e
excesso esférico.

A configuracao da SDA nos levou a um aprofundamento acerca das funcionalidades
das tecnologias digitais com as quais abordamos os conceitos, tanto para a producao do
primeiro video com o intuito de convidar os estudantes a fazer o experimento com as
laranjas, quanto para dar sequéncia a SDA, que envolveu a producao de um segundo video
que propunha a ampliagao do experimento por meio do uso da realidade aumentada com
uso do GeoGebra.

O estudo acerca dessa historiografia, nos proporcionou obter certo avango tedrico
acerca dos conceitos de geometria esférica e inspiradas no experimento proposto pela
historiografia de Karlson (1961), na interagdo com os artefatos tecnologicos a que
recorremos para a producao dos videos e para as construgoes realizadas com o GeoGebra,
conseguimos adaptar a SDA desejada, de modo a valorizar a compreensdo conceitual em
detrimento dos procedimentos algébricos que levariam imediatamente as formulas e,
consequentemente, 8 memorizagao delas, caso fizéssemos uso apenas dos elementos
tedricos que compoem a ldgica formal.

Consideracoes finais

Ao estudar historiografias de Matemadtica com vertentes teoricas distintas, licenciandos e
professores de Matematica da Educagao Basica tém a oportunidade de construir para si, tanto o
conceito de nexos conceituais (internos e externos), quanto de AOE, bem como, compreender as
SDA como parte da AE. No caso da AOE a SDA ¢ o problema que desencadeia os processos de
aprendizagem do conceito como objeto da atividade.
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Ao propormos que o movimento 16gico-historico seja considerado perspectiva didatica para o
ensino de Matematica chamamos a aten¢do para o fato de que ¢ possivel romper com a didatica
tradicional que frequenta a maioria das escolas e, consequentemente, com uma organizacao de
ensino de Matematica que desconsidera, que ignora a historia dos conceitos matematicos.

Dessa forma, licenciandos e professores de Matematica da Educagdo Bésica podem
compreender porque as SDA consideram: 1) o movimento 16gico-histérico do conceito que esta
sendo estudado; 2) os momentos dialéticos de sua formagao e 3) a vivéncia na participacao dos
sujeitos vinculada a um processo reflexivo-ativo-explicativo, dimensionado pela dindmica
relacional individuo-grupo-classe.
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