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RESUMO

O conhecimento a ser compartilhado nesse trabalho é fruto da pesquisa de doutorado
desenvolvida no Programa de Poés-Graduacdo em Educacdo Matematica e
Tecnolégica da Universidade Federal de Pernambuco, que teve como objetivo
analisar o contexto do ensino e do estudo das Geometrias ndo Euclidianas no Brasil
e a produgao de significados de futuros professores de Matematica sobre esse tema.
O estudo foi norteado pela Teoria Histérico-Cultural de Vygotsky e pela Teoria da
Atividade de Leontiev. Nessa perspectiva, apoia-se nos pressupostos teorico-
metodolégicos da Atividade Orientadora de Ensino de Moura como um
desdobramento da perspectiva Historico-Cultural, na qual utilizou-se como contexto
para a negociacao de significados entre os participantes da pesquisa. O presente texto
tem como objetivo apresentar os pressupostos tedricos e os fundamentos
metodologicos que orientaram o desenvolvimento dessa pesquisa.
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INTRODUCAO

Recorrente nas discussdes cientificas académicas e, consequentemente, nas
investigacbes da area em Educacado Matematica, a inser¢gdo das Geometrias nao
Euclidianas no curriculo da Licenciatura em Matematica pode proporcionar ao futuro
professor uma melhor experiéncia de aprendizagem da Geometria de modo que possa
ressignificar o ensino do pensamento geométrico na educacgao basica.

Dentre os campos de pesquisas da Matematica que oferecem um modelo para
analise do espaco fisico a Geometria Euclidiana foi utilizada durante séculos como a
principal area do conhecimento humano para denotar o espago e as suas
propriedades. Mas, seria a Geometria Euclidiana suficiente a compreensao e
resolucao de demandas relativas ao espaco fisico terrestre? Tendo como premissa
esse questionamento, a proposta da presente pesquisa é refletida no interesse pela

histéria de fatos ligados as construgées do conhecimento geométrico euclidiano e
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suas limitagdes, na possibilidade de aprofundamento dos estudos sobre as métricas
nao euclidianas e, em particular, no encorajamento acerca do ensino dessas
Geometrias na formacao inicial de professores de Matematica.

As discussbdes sobre a insergao do estudo de Geometrias ndo Euclidianas no
curriculo das escolas brasileiras encontram apoio nos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica — PCN (BRASIL, 1998), os quais apresentam a relevancia

do ensino de outras Geometrias na educagéo basica como se explica:

[...] a Matematica nao evolui de forma linear e logicamente organizada.
Desenvolve - se com movimentos de idas e vindas, com rupturas de
paradigmas. Frequentemente um conhecimento é amplamente utilizado na
ciéncia ou na tecnologia antes de ser incorporado a um dos sistemas logicos
formais do corpo da Matematica. Exemplos desse fato podem ser
encontrados no surgimento dos numeros negativos, irracionais e imaginarios.
Uma instancia importante de mudanga de paradigma ocorreu quando se
superou a visdo de uma unica geometria do real, a Geometria Euclidiana,
para aceitagdo de uma pluralidade de modelos geométricos, logicamente
consistentes, que podem modelar a realidade do espaco fisico (BRASIL,
1998, p. 25).

Neste sentido, compreendemos que ha nos PCN uma orientagdo para
situagdes de aprendizagem que contemplem ao estudante estabelecer diferencas
entre objetos sob diferentes pontos de vista, construindo e interpretando suas
representacoes.

Brum e Schuhmacher (2014) expdem que para estabelecer diferengas entre
objetos geométricos, como orienta os PCN, se faz necessario identificar diferentes
modelos geométricos na natureza por meio do estudo das navegacdes, do sistema de
localizagédo por GPS (Sistema de Posicionamento Global), do comportamento da luz
no espaco, em objetos comuns do cotidiano, como trompetes, poltronas, garrafas de
vinho, nas produgdes artisticas como as obras de Escher, entre outros.

No intuito de contribuir com a presente discussao a respeito do ensino de
Geometrias nao Euclidianas na formagao de futuros professores de Matematica, no
contexto do desenvolvimento da presente pesquisa, investigou-se a seguinte questao:
De quais formas os licenciandos do curso de Matematica compreendem e podem vir
a compreender as Geometrias ndo Euclidianas?

Diante da delimitagdo do nosso problema de pesquisa e do ir e vir do processo
de construgao, compreendemos que o estudo elaborado tem por analisar o contexto
do ensino e do estudo das Geometrias ndo Euclidianas no Brasil e a produgéao de

significados de futuros professores de Matematica sobre esse tema.
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METODOLOGIA

Para orientar o processo de investigagao do problema que originou a pesquisa
buscou-se satisfazer os seguintes objetivos especificos:

* Identificar cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil que contemplam
em seus curriculos o ensino de Geometrias ndo Euclidianas;

* Investigar o que dizem os documentos nacionais e estaduais sobre o0 ensino
de sistemas geométricos diferentes do euclidiano na Educagéo Basica;

 Analisar os aspectos constitutivos da producéo de significados geométricos
sobre o estudo de diferentes Geometrias no contexto proposto pela Atividade
Orientadora de Ensino.

Com o intuito de alcangar os objetivos propostos para a pesquisa, a
investigacao foi realizada a partir dos seguintes instrumentos de coletas: identificagao
de propostas curriculares de cursos de Licenciatura em Matematica, documentos
nacionais e estaduais que abordam o ensino de Geometria ndo Euclidiana na
Educacdo Basica, questionario diagnostico, Atividades de Ensino (AE), diario de
campo, audio gravacgdes e roteiro de observagéao.

No processo inicial de investigagao, realizou-se um mapeamento por meio de
amostra estratificada das regides do territorio brasileiro para identificar os cursos de
Licenciatura em Matematica que apresentam em suas propostas curriculares ou em
seus projetos politicos pedagdgicos indicios do ensino de Geometrias nao Euclidianas
na formacao inicial do professor de Matematica. O mapeamento das instituigcdes foi
realizado na plataforma digital do Ministério da Educagédo (E-mec) cujo site é
http://emec.mec.gov.br/emec/nova, utilizando como critérios de selegéo os cursos de
Licenciatura em Matematica que sido ofertados em instituigdes publicas, no formato
presencial e que sao reconhecidos pela Capes. As propostas curriculares ou os
projetos politicos pedagdgicos foram tomados como documentos da pesquisa e a
analise dos mesmos esta apoiada nas agdes teorico-metodologicas da Analise
Documental. Vale ressaltar que os documentos analisados foram encontrados nos
sites das Instituicbes de Ensino Superior (IES) direcionados pelo portal do E-mec.

Em outro momento, investigamos indicios que norteiam o ensino de
Geometrias ndo Euclidianas na Educacdo Basica nos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Fundamental, nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio, nas Orientagdes Curriculares Estaduais e na Base Nacional Comum

Curricular. As informacbdes obtidas partindo do mapeamento efetuado e das
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orientagdes curriculares foram relevantes para a constru¢do da proposta de
intervencgao, sendo essa desenvolvida com 16 discentes do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade do Estado da Bahia.

Nesse contexto, foram entdo vivenciadas e exploradas situacdes didaticas
envolvendo diferentes modelos geométricos. A Teoria Histérico-Cultural de Vygotsky
(1987), complementada pela Teoria da Atividade de Leontiev (1978) e a Atividade
Orientadora de Ensino de Moura (1996) sao os aportes tedricos que subsidiaram a
investigacdo e as agbes pedagdgicas nessa etapa do estudo. Numa perspectiva
historico-cultural em que “[...] o aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e pée em movimento varios processos de desenvolvimento
que, de outra forma, seriam impossiveis de acontecer’ (VYGOTSKY, 1987, p. 101),
propdéem-se as Atividades de Ensino como contexto para estimular a negociacao de
significados entre licenciandos do curso de Matematica acerca do estudo de
Geometrias nao Euclidianas.

A partir do referencial tedrico adotado nessa pesquisa foram planejadas e
desenvolvidas 6 Atividades de Ensino (AE) denominadas: AE | — O que diz Euclides?;
AE Il — Questionando Euclides?; AE Ill — A soma dos angulos internos de um tridngulo
qualquer é sempre 180°7?; AE IV — A Terra nao é plana?; AE V — Outros espacgos?; AE
VI — E uma questado de curvatura?. As AE foram desenvolvidas na perspectiva teérico-
metodolégico da AOE em um movimento que visa a produgdo de saberes sobre
diferentes modelos geométricos como uma unidade de formagédo tanto para o
professor-pesquisador quanto para os licenciandos participantes da pesquisa.

O processo de internalizagdo dos conceitos geométricos foi captado e
analisado, utilizando-se como pressupostos duas categorias: o Conflito — da validade
l6gica a validade empirica; e a Ruptura — do espaco euclidiano para outros espacgos,
constituidas por meio das interagbes entre os participantes no Sistema de Atividade
de Formacéo proposto.

RESULTADOS DA PESQUISA: ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Ap0s a triagem das IES publicas do pais que ofertam o curso de Licenciatura
em Matematica de modo presencial e autorizados pelo MEC, iniciamos o
levantamento do numero de cursos de Licenciatura em Matematica que ofertam o
ensino de Geometria ndo Euclidiana (GNE) como conteudo especifico da area do

conhecimento geométrico. Foram identificados 372 cursos de Licenciatura em
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Matematica vinculados a 126 IES, dos quais 57 cursos ofertam o ensino de GNE como
conteudo especifico para a formacao de professores de Matematica. No Grafico 1
apresentamos os percentuais contendo o numero de cursos por regido com 0S Cursos

que ofertam o ensino de GNE como conteudo especifico.

Grafico 1 - Mapeamento dos cursos de Licenciatura em Matematica que ofertam o ensino de GNE
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

O mapeamento das IES indicou que apenas 15,32% dos cursos de Licenciatura
em Matematica apresentam em suas PC ou em seus PPP disciplinas que abordam o
estudo de GNE na formagao docente. O baixo indice apresentado sugere que a
inser¢cao das GNE no curriculo dos cursos de Licenciatura em Matematica ndo é uma
vertente consolidada na formacgao de professores, e, por esse motivo, ha pouco
envolvimento do futuro professor com essas Geometrias, podendo fortalecer somente
o ensino da Geometria Euclidiana na educacao basica.

Quanto aos documentos que norteiam o ensino de conhecimentos geométricos
na educacao basica, aproximadamente 23% dos estados brasileiros mencionam as
GNE em suas propostas curriculares, dos quais, aproximadamente 50% recomendam
e direcionam o ensino de GNE na educacgao basica.

Em nossa analise da BNCC (2017) constamos que nao ha referéncias em
nenhuma modalidade de ensino da educacéo basica sobre a insercdo das GNE no
processo de ensino de Matematica. O tratamento dado ao campo da Geometria
sugere que o modelo euclidiano € unico e, a partir dele, o professor conduzira as
relacdes necessarias para a compreensao do objeto geométrico em estudo.

Quanto a produgédo de significados dos licenciandos no campo da Geometria,

compreendemos que os licenciandos internalizaram os conceitos geométricos
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explorados, uma vez que os instrumentos psicolégicos mediados nas AE
proporcionaram acgdes mediadoras que potencializaram modos de pensar e agir na
formagdo de conceitos geométricos em diferentes superficies, tais como: o
comportamento da trajetoria de retas (geodésicas), construgao de triangulos, area de
triangulos, retas coincidentes e retas paralelas. E, a partir da analise desses conceitos,
terem condicdes de diferenciar e identificar o tipo de superficie que esta em estudo,

seja ela, plana, esférica ou hiperbdlica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os participantes ao estudarem modelos geométricos nao euclidianos
atribuiram significados diferenciados para o conceito de reta, paralelismo e soma de
angulos internos de um triangulo, ampliando assim, a compreensao desses conceitos
quando constituidos no modelo geométrico euclidiano. Concluimos que o estudo de
diferentes modelos geométricos na perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino
promove o desenvolvimento do pensamento tedrico e pratico do futuro professor de
Matematica no processo de ensino e aprendizagem da Geometria, em particular, das

Geometrias ndo Euclidianas.
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