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Resumo: O estudo da evolucdo histérica da Matematica, tendo como pano de fundo a
evolucdo da geometria, pode auxiliar na formacdo continuada do professor de Matematica.
Para tanto, apresentamos uma proposta de curso sobre geometria estruturado a partir de
pressupostos teodricos da aprendizagem significativa, direcionado principalmente a professores
de Matematica que atuam no ensino médio. O planejamento do curso foi estruturado: em
dados sobre a historia da geometria, buscando evidenciar como 0s conceitos elementares de
geometria esférica e hiperbolica desenvolveram-se historicamente; nos conhecimentos prévios
mais comuns encontrados na literatura, incluindo um breve esboco de nocdes identificadas em
uma amostra de professores de Matematica de ensino médio. Pretende-se fornecer aos
professores elementos de reflexdo que Ihe proporcionem mudanca de postura, atraves do
questionamento da visdo da Geometria, enquanto processo de construcao e sobre sua propria
pratica de ensino. A metodologia sugerida privilegia o trabalho coletivo, com a realizacdo de
debates e sinteses. As atividades mencionadas sdo acompanhadas de justificativas sobre a
escolha do tema e objetivos.

Palavras-Chave: Historia da Matematica. Aprendizagem significativa. Ensino de Geometria.
Planejamento.

A HISTORY OF MATHEMATICS AND THE PREVIOUS
KNOWLEDGE OF TEACHERS AS GRANTS FOR PLANNING A
COURSE ON GEOMETRY BALL AND HYPERBOLIC

Abstract: The aim of this research was to study how the historical development of
mathematics, with the backdrop of the evolution of geometry, can assist in the continuing
education of teachers of mathematics. Therefore, the suggestion is for a course plan on
geometry structured from theoretical learning meaningful, targeted mainly mathematics
teachers who work in high school. The planning of the course was structured: the data on the
history of geometry, seeking to show how the basic concepts of spherical geometry and
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hyperbolic developed historically, the prior knowledge commonly encountered in the
literature, including a brief outline of concepts identified in a sample of mathematics teachers
in high school and reading suggestions of recent research findings about the processes of
teaching and learning of Mathematics. It is intended to provide teachers with reflection
elements that give you change in posture, through questioning the view of geometry, while
the construction process and on their own teaching practice. The methodology proposed
considers the collective work, with debates and summaries. The activities mentioned are
accompanied by justifications for the choice of topic and objectives.

Keywords: History of mathematics; Meaningful learning; Teaching Geometry; Planning.

Introducéo

Pesquisas realizadas em varios paises nas ultimas décadas tém mostrado a importancia
de se considerar no ensino os chamados “conhecimentos prévios” que os estudantes trazem
para sala de aula. Inameros foram os trabalhos desenvolvidos procurando compreender como
a estrutura cognitiva de estudantes e professores encontram-se organizadas em diversas areas

do conhecimento, buscando analisar sua influéncia na aquisicao de conceitos.

Esta extensa literatura indica que:

as criancas realizam representacfes do mundo que o rodeiam, consoante a sua
propria maneira de ver o mundo e de ver a si proprio. Os conhecimentos prévios
devem ser encarados como construcdes pessoais, que o professor tem o dever de
procurar conhecer, compreender, e valorizar para decidir o que fazer e como fazer o
seu ensino, ao longo do estudo de um topico. Estes sdo construidos pelos estudantes
a partir do nascimento e o acompanham também em sala de aula, onde os conceitos
cientificos sdo inseridos sistematicamente no processo de ensino e aprendizagem
(OLIVEIRA, p. 67, 2005).

Tais resultados contribuiram para questionar a postura tradicional de ensino, na qual o
individuo é agente passivo nos processos de aprendizagem. Mortimer (2000) cita que o ensino
efetivo em sala de aula depende também de um elemento facilitador representado pelo
professor. Neste caso o professor propicia aos estudantes situacGes sobre o contetdo que

possam utilizar seus conhecimentos prévios.
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O mesmo autor afirma que, o professor pode sugerir uma situagdo problema relacionada
com a realidade dos estudantes, com o intuito de fazer com que busquem em sua estrutura
cognitiva, respostas para tal problema. Este fato permite um maior incentivo na caminhada
conjunta entre teoria e pratica e, a0 mesmo tempo, entre o real e 0 imaginario, em detrimento
ao estilo de ensino tradicional, onde o professor transmite o conhecimento aos estudantes sem
considerar sua histGria, experiéncias e concepgdes.

Ao mesmo tempo, é possivel levantar sérias indagacdes: como encarar 0 Processo
educativo a partir disso? O que significa realmente ensinar e aprender? Como ensinar
conceitos cientificos de modo que os estudantes realmente aprendam? Quais garantias séo
possiveis obter apds anos de ensino formal quando nossa primeira resposta a um certo
problema sera baseada em explicacdes cientificamente aceitas? Seremos capazes de modificar
nossos conhecimentos prévios? Quais sdo 0s papeis dos estudantes e do professor nesse
processo?

Neste trabalho, o foco é a geometria esférica e hiperbdlica, uma vez que possuem
importantes aplicacdes praticas na navegacao, na astronomia, no comportamento da luz e na
compreensdo de objetos encontrados na natureza, como bancos, trompetes, ondas, etc.

Enguanto a linguagem cotidiana € muitas vezes responsavel pela disseminacdo de
explicagdes nao cientificas, cita Carrascosa, Perez e Valdés (2005), onde o estudante
apresenta significado para imagens, simbolos, modelos e representacfes geomeétricas,
permitindo uma compreensdo do mundo que o cerca, a pratica de ensino formal de
Matematica em todos os niveis privilegia a memorizacao de formulas e técnicas de resolucéo
de problemas, ou seja, um ensino centrado no livro didatico e na exposicdo do professor.

Por outro lado, a visdo linear e muitas vezes alienada da producdo do conhecimento que
permeia este tipo de ensino, reforca a ideia de que matematica € para poucos génios
privilegiados que acertam sempre 0s problemas propostos. Ao largo, ndo contempla o aspecto
de construcdo, os erros, os conhecimentos superados e a propria compreenséo de modelos. E a
historia da Matematica para génios. Esta distor¢do limita a compreensdo do mundo que nos
cerca, das possiveis representacdes e singularidades, o que leva o individuo a viver em um
mundo utopico e ideal (SILVA, 2006).

A proposta aqui apresentada privilegia a formacdo do professor, entendendo que esta se

constitui na base para uma reformulacédo dos processos de ensino e provavelmente, no de
3
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aprendizagem. A proposta € subsidiar a acdo docente, fornecendo elementos para a construcao
de atividades de ensino sobre conceitos elementares de geometria esférica e hiperbdlica para
estudantes de ensino médio baseado em pressupostos da Teoria da Aprendizagem
Significativa'. Para Mendes (2001) é através do conhecimento geométrico nio euclidiano, o
estudante é capaz de pensar e compreender as leis matematicas a partir de certas propriedades
e artificios usados hoje que foram dificeis de descobrir em periodos anteriores ao que
vivemos.

O motivo pela escolha do tema, dentre os inameros problemas pelos quais a Matematica
tem passado nos ultimos anos, um dos que se tem destacado, basicamente, na area da
Educacdo Matematica é o seguinte: como melhorar 0 ensino da Matematica. 1sso porque
muitas dificuldades séo enfrentadas pelos professores e estudantes desta ciéncia, em qualquer
nivel de ensino. Essa questdo pressupde que o aperfeicoamento da pratica pedagdgica dos
professores pode contribuir para solucionar os desafios surgidos durante a producdo do
conhecimento matematico. Entre as muitas dificuldades encontradas pelos professores, a

relutancia em aceitar e utilizar inovacgdes se destaca, e:

Tal dificuldade surge no fato de que se deve estabelecer uma nova visdo de
aprendizagem em sala de aula e os professores tém de participar de mudancas
fundamentais de opinido necessarias para que esta nova proposta torne-se realidade
Outra dificuldade é determinada pela concepcdo que os professores tém sobre
ciéncia e seu ensino, que fazem com que eles as considerem basicamente como
processos de exploracdo e as dindmicas em sala de aula dirigidas a controlar o
comportamento do estudante. Fato é que, nossos professores ndo estdo acostumados
a usar a informacdo dos estudantes para revisar a tomada de decisdes instrucionais
(DUSCHL, p, 134, 1995).

Pérez (1998) evidencia que a grande maioria de professores de Matematica tem uma
série de ideias, comportamentos e atitudes em torno dos problemas de ensino e aprendizagem
gue podem constituir obstaculos para uma atividade docente inovadora, na medida em que se
trata de conhecimentos prévios, aceitos acriticamente como parte de uma docéncia de “senso

comum”. O autor sintetiza uma proposta baseada na nog¢do de aprendizagem atraves da

1 A metodologia para subsidiar a agdo docente frente ao tema geometria esférica e hiperbdlica a partir de
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa, busca contemplar simultaneamente os conhecimentos
prévios, o uso de organizadores prévios, os tipos e as formas de aprendizagem significativa e os processos de
desenvolvimento de apropriagdo do conhecimento por meio da reconciliagdo integrativa e diferenciacdo
progressiva.
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construcdo de conhecimentos com as caracteristicas de uma investigacdo e pautado na
necessidade de modificar o pensamento do professor.

A reflexdo que se apresenta para este trabalho é fruto da preocupacdo com a formacéo
do docente de Matematica que atua no ensino médio. A partir do tema geometria esférica e
hiperbélica, foi desenvolvido um plano de curso utilizando como subsidios: 1) os
conhecimentos prévios dos professores, 2) a historia da Matematica (em especial da
Geometria) e 3) resultados de pesquisas recentes sobre os processos de ensino e
aprendizagem. Mais do que discutir situacdes envolvendo geometria esférica e hiperbdlica,
este curso pretende utilizar a histéria da Matematica como pano de fundo de discussdes que
envolvam a formacdo do docente. A proposta busca fornecer momento de reflexdo que

proporcione mudancas de postura na acao docente.

2 Os pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa foi formulada inicialmente pelo psicélogo norte
americano David Paul Ausubel. As ideias de Ausubel, cujas formulagdes iniciais sdo dos anos
1960, se encontram entre as primeiras propostas psicoeducativas em sua obra “Psicologia
Educacional”, recebendo colaborag¢des, em 1980, de Joseph Donald Novak e Helen Hanesian,

acerca de fatores sociais, cognitivos e afetivos na aprendizagem.

[...] é essencial levar-se em consideracdo as complexidades provenientes da situacao

de classe de aula, estes por sua vez, incluem a presenca de muitos alunos de
motivacdo, prontidao e aptidfes desiguais; as dificuldades de comunicagdo entre
professor e aluno; as caracteristicas particulares de cada disciplina que esta sendo
ensinada; e as caracteristicas das idades dos alunos (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 5).

Para os autores, basicamente, a ideia central de aprendizagem significativa € uma
reorganizacdo clara da estrutura cognitiva, isto é, um processo pelo qual uma nova informacéo
se relaciona com um aspecto relevante na estrutura do conhecimento do estudante. A
aprendizagem significativa € uma tentativa de fornecer sentido ou estabelecer relagdes de
modo ndo arbitrario e substancial (ndo ao pé da letra) entre 0s novos conhecimentos e 0s

conceitos que existem no estudante. Em contraponto a aprendizagem significativa, surge a
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aprendizagem mecéanica que, para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), é o tipo de
aprendizagem, diferentemente do processo significativo, ocorrendo quando o estudante é
apresentado a um novo conhecimento, e este, por motivos variados, ndo o relaciona com
algum conceito que ja exista em sua mente, simplesmente, incorpora-se na sua estrutura
cognitiva de maneira arbitréaria e ndo substantiva.

A aprendizagem ocorre por meio de recepgdo, enfatizada por Moreira (2010) como
aquela em que todo o contetdo vai ser aprendida é apresentada ao estudante na forma final ou
por descoberta onde os conceitos nao sdo fornecidos, mas deve ser “descoberto” pelo
estudante antes que possa ser incorporado significativamente na sua estrutura cognitiva. No
entanto, a aprendizagem por descoberta, ndo € necessariamente significativa, nem
aprendizagem por recep¢do € obrigatoriamente mecénica, mas se apresentam como um
continuum. Para o autor, uma posicdo mais defensavel é de que tanto a aprendizagem
receptiva ou por descoberta podem ser mecanicas ou significativas dependendo das condi¢coes
que ocorre a aprendizagem.

Em ambos 0s casos (recepcdo ou descoberta) a aprendizagem significativa ocorre
quando ha um processo de interacdo no qual os conceitos mais relevantes e inclusivos
(subsuncores) integram com o novo material a ser aprendido. A aprendizagem significativa é
caracterizada por uma interacdo entre 0s aspectos especificos e relevantes da estrutura
cognitiva e as novas informacdes, por meio das quais adquirem significado e sdo integradas a
uma estrutura hierarquica altamente organizada de subsuncores de maneira ndo arbitraria e
ndo literal.

A aprendizagem significativa deve preponderar em relacdo a aprendizagem de
associacgdes arbitrarias, organizacionalmente isoladas, mecanica. Para isso, algumas condicdes
sdo apontadas por Ausubel, Novak e Hanesian (1980):

e a existéncia prévia de conceitos subsuncores, compreendido pelos autores como um
conceito ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de ancoradouro a uma nova
informacdo, de modo que esta adquira significado para o estudante;

e a estudante precisa ter uma disposicdo para aprender: se o individuo quiser
memorizar o conteldo arbitraria e literalmente, entdo a aprendizagem serd mecanica. A

aprendizagem significativa pressupde que o estudante manifeste uma disposi¢édo para a
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aprendizagem, ou seja, disposicao para se relacionar de forma ndo arbitréaria e substantiva ao
novo conhecimento;

e a conteudo escolar a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja,
deve estar relacionado a estrutura cognitiva do estudante, portanto, devem estar disponiveis
em sua estrutura cognitiva subsuncgores adequados.

A partir destas condi¢cdes, Pozo (1998) cita que ao satisfazer tais condi¢fes, ocorre uma
modificagdo no conhecimento, balizado pela manifestacdo de interesse em aprender por parte
do estudante e o material como potencialmente significativo. A percepcdo de uma
aprendizagem significativa se consolida por meio de um processo que é considerado dindmico
e ndo unilateral, no qual os estudantes carregados de interconexdes mentais e saberes se
tornam pecga fundamental nesse movimento de constru¢do do conhecimento. Contudo, se o
estudante deseja simplesmente memorizar, 0 processo de aprendizagem sera mecanico e sem
significado.

No curso da aprendizagem significativa, Moreira (2010) enfatiza que 0s conceitos
interagem com 0s novos conteudos, servindo de base para a atribuicdo de novos significados
que também se modificam. Essa mudanga progressiva vai tornando um subsungor mais
elaborado, mais diferenciado, capaz de servir de ancora para a aquisicdo de novos
conhecimentos, processo este que Ausubel chama de diferenciacdo progressiva.

Outro processo que ocorre no encadeamento da aprendizagem significativa é o que
Moreira (2010) denomina de estabelecimento de relacdes entre ideias, que podem ser
conceitos, proposicdes que ja se encontram na estrutura cognitiva. A existéncia de conceitos
estaveis e com certo grau de diferenciacdo sdo relacionados com outros conceitos, passando a
adquirir novos significados levando a uma reorganizacdo da estrutura cognitiva. Essa
reorganizacdo de conceitos € conhecida por reconciliacdo integrativa.

A busca de indicios para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa ndo € uma
tarefa simples. Verificar se uma aprendizagem ocorreu, segundo Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), simplesmente perguntando ao estudante os atributos de um conceito ou proposicao é
arriscado, haja vista a possibilidade da utilizacdo de respostas mecanicamente memorizadas.
Os autores entendem que é necessaria uma compreensdo no dominio dos significados que se

apresentam de forma clara, precisa, diferenciados e transferiveis.
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Uma sugestdo apresentada por Ausubel e defendida por Moreira e Masini (2001), com
objetivo de evitar uma simulacdo da aprendizagem significativa, é utilizar situaces que sejam
novas e ndo familiares, exigindo maxima transformagdo do conhecimento existente. Ha
diversas alternativas para verificagdo da ocorréncia da aprendizagem significativa, como
tarefas de aprendizagem sequencialmente vinculadas, servindo de apoio a etapas posteriores
da atividade, a resolugéo de problemas bem como a utilizacdo de mapas conceituais.

Na busca de indicios de uma possivel aprendizagem significativa, um importante
aspecto é partir dos conhecimentos que 0s estudantes trazem para dentro da sala de aula. “Se
tivéessemos que reduzir toda a psicologia educacional a um dnico principio diriamos que 0
fator singular mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe,
descubra isso e baseie-se nisso seus ensinamentos” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980, p. 137). Nesta vertente, 0 projeto educativo do professor deve esta direcionado para o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, priorizando 0s conhecimentos prévios,
reconhecido que raramente vem marcado por estudos avancados, servindo assim de
ancoragem para as novas ideias e conceitos, constituindo a base fundamental para o processo
de aprendizagem.

Durante o processo da aprendizagem significativa, a nova informacgdo ndo estabelece
uma espécie de elo com os elementos preexistentes da estrutura cognitiva, ao contrario, esses
elos s6 ocorrem na aprendizagem automatica. Na aprendizagem significativa, ha uma
mudanca tanto na nova informagdo como no subsungores com a qual o novo conhecimento
estabelece relacéo, sendo que o resultado dessa interacao é a assimilacdo de significados.

Segundo Moreira e Masini (2001), a assimilacdo € um processo que ocorre quando um
conceito ou proposicdo potencialmente significativa é assimilado sob uma ideia ou conceito
mais inclusivo, ja existente na estrutura cognitiva. A assimilacdo é compreendida como um
relacionamento entre 0s aspectos relevantes, preexistentes da estrutura cognitiva e tanto a
nova informacdo como a preexistente sdo modificadas no processo. A teoria ausubeliana
apresenta trés formas de aprendizagem significativa, segundo a teoria da assimilacdo: a

subordinada, superordenada e a combinatoria.
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Aprendizagem subordinada

Segundo Ausubel (2003), a maior incidéncia de aprendizagem significativa € do tipo
subordinada, ou seja, a nova ideia aprendida se encontra hierarquicamente subordinada a ideia
preexistente. Coll, Marchesi e Palacios (2007) comentam que a estrutura cognitiva do sujeito
responde a uma organizacao hierarquica na qual os conceitos se conectam entre si mediante

relacdes de subordinacdo, dos mais gerais aos mais especificos.

Aprendizagem superordenada

Nesta forma de aprendizagem significativa, 0 novo conceito € mais geral e inclusivo que
0s conceitos subsungores. Ocorre quando um conceito ou proposicdo mais geral do que
algumas ideias ja estabelecidas na estrutura cognitiva do estudante, é adquirido e passa a ser
assimilado. Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) a nova aprendizagem sera superordenada
quando se aprende uma nova proposi¢cdo inclusiva que condicionara o surgimento de varias
ideias, ocorrendo no curso do raciocinio ou quando o material apresentado € organizado

indutivamente ou envolve a sintese de ideias compostas.

Aprendizagem combinatéria

A aprendizagem de novas proposi¢es que ndo apresentam relacdo subordinada nem
superordenada com ideias relevantes ja adquiridas anteriormente na estrutura cognitiva do
estudante € denominada aprendizagem combinatéria. Conforme Pozo (1998), na
aprendizagem significativa combinatoria, a ideia nova e as ideias ja estabelecidas ndo estao
relacionadas hierarquicamente, porém se encontram no mesmo nivel, ndo sendo nem mais
especifica nem mais inclusiva do que outras ideias. Ao contrario das proposicoes
subordinadas e superordenadas, a combinatoria ndo é relacionavel a nenhuma ideia particular

da estrutura cognitiva.

Os conhecimentos prévios mais comuns sobre o tema

O levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, a partir de diversas
pesquisas Brum (2013), Andrade (2011), Leivas (2012), Prestes (2006), Cabariti (2004),
Cavichiolo (2011) e Melo (2013) revelou determinados padrdes de pensamento que se

repetem e podem, de certa forma, ser generalizados.
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é possivel a partir de qualquer ponto da terra, retornar por meio de uma reta.

a geometria esférica ndo difere muito da geometria euclidiana.

para ir de Florianopolis a Fernando de Noronha, o caminho serd uma reta.

a menor distancia entre dois pontos na esfera é uma reta.

um objeto que se aproxima da geometria hiperbdlica seria uma sela de cavalo.
e 0 avido anda em linha reta, pode bater, sofrer turbuléncia, mas chegard ao seu
destino.
e acredito que ndo exista o fim do mundo, até mesmo porque vivemos em uma esfera,
porém ja ouvi histdrias de navios que desapareciam.
e acredito que existam retas paralelas sobre uma esfera, seriam dois paralelos.
e 0 transferidor sé pode ser usado em superficies planas.
e uma figura com trés lados de arcos de circunferéncias maximas e trés vértices seriam
o0s angulos esféricos.
e aterra é esférica e 0 modelo na escola para representa-la é um globo.
e a geometria hiperbolica, embora importante, ndo tem qualquer aplicacao no cotidiano.
A aprendizagem significativa € um processo na qual as novas informagbes sdo
estruturadas e fundamentadas a partir do conhecimento prévio do individuo. As estruturas
cognitivas dos alunos se organizam por meio da aquisi¢do, armazenamento e encadeamento

das ideias de forma hierarquica.

A histdria da Matematica e o0 ensino de geometria

N&o ha consenso no que diz respeito a utilizacdo da Historia da Matematica no ensino.
E possivel pensar em algumas hipoteses sobre esse ponto:

e Ha lacunas na formacéo do professor;

e Os curriculos “inchados” ndo poderiam incluir discussdes de questdes historicas
adequadamente;

e Ha uma declarada tendéncia dos professores optarem pelo ensino de Algebra e
Aritmética, colocando como pano de fundo a Geometria;

10
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Entretanto, alguns autores, por exemplo, Kallef (2004), Bongiovani (2010), Carvalho
(2011), Martos (2012) discutem argumentos que corroboram a utilizagdo da histdria da
Matematica para:

e Proporcionar uma visdo mais adequada da histéria da Matematica, em especial, da
geometria enquanto processo de construcao;

e Servir como base de elementos de reflexdo na definicdo de temas fundamentais,
como reta, superficie e angulo;

e Revelar obstaculos epistemoldgicos atraves da semelhanca entre os conhecimentos
prévios e conhecimentos relativos a teorias cientificas, quando possivel.

Portanto, a proposta que aqui sera apresentada privilegia a formacdo do professor,
entendendo que esta se constitui na base para uma reformulacdo dos processos de ensino e

provavelmente, no de aprendizagem.

O curso proposto

O curso é apresentado em quatro partes: 1) atividades introdutorias ou de
reconhecimento, 2) atividades de conhecimento epistemoldgico/cientifico, 3) atividades de
reflexdo acerca dos referenciais teoricos utilizados sobre a aprendizagem significativa e
aprendizagem em Matematica e 4) atividades de sintese das ideias debatidas.

Tal “fragmentagdo”, entretanto, serve apenas para fins didaticos e, absolutamente,
constitui-se de blocos estanques. Assim, espera-se que 0 desenvolvimento do curso dependa
das caracteristicas do grupo, diagnosticada conforme previsto nas “atividades introdutérias ou

de reconhecimento”.
1) Atividades introdutérias ou de reconhecimento

A realizacdo de atividades introdutorias visa identificar, dentre outros aspectos, 0s
conhecimentos prévios que os professores possuem sobre geometria esférica e hiperbdlica e
suas visOes sobre a Matematica. A teoria da aprendizagem significativa ao estabelecer o
conhecimento prévio do sujeito como referéncia explicita claramente que este € elemento
béasico e determinante na organiza¢do do ensino.

Para tanto, sugiro alguns instrumentos que podem ser aplicados:
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e Diagndstico de conhecimentos dos professores sobre o tema (Geometria Esférica e
Hiperbdlica).

e Andlise do planejamento de ensino utilizado pelos professores. Caso haja
consentimento por parte dos professores, esta atividade podera ser implementada pela
comparacdo de uma aula (ou sequéncia de aulas) gravada, ministrada por um ou Varios
participantes para que os contelidos, a metodologia e demais procedimentos didaticos sejam
discutidos e analisados pelo grupo.

2) Atividades de conhecimento epistemoldgico/cientifico

Estas atividades tém como objetivo permitir que o professor participante elabore em
uma primeira etapa uma visdo geral da construcdo histérica do tema Geometria Esférica e
Hiperbdlica e entre em contato com alguns dos conhecimentos prévios mais comuns. Essas
atividades se caracterizam como organizadores prévios, uma estratégia desenvolvida por
Ausubel (2003), que consiste na utilizacdo de materiais auxiliares, antes do proprio material
de aprendizagem, com a finalidade de criar pontos de ancoragem, em nivel mais geral do que
0 material mais detalhado que a precede.

Tais organizadores sdo utilizados quando antes de apresentar o tema em sala de aula, se
aplica algum instrumento didatico com caracteristica de diagndstico, que pode ser um
questionario, buscando identificar seus conhecimentos prévios e ndo dispor em sua estrutura
cognitiva de subsuncores que ancorem novos conhecimentos ou quando for constatado que, 0s
subsuncores identificados ndo estdo suficientemente claros ou encontram-se desorganizados
para desempenhar as funcbes de ancoragem. Os textos foram extraidos de extensa revisao
bibliografica sobre o tema, iniciando com os primeiros estudos de Geometria ndo Euclidiana,
passando por nomes como: Euclides, Gauss, Bolyai, Beltrami, entre outros e concluindo com
os trabalhos de Riemann e Lobachevsky. Os temas sdo mostrados na sequéncia apresentada
na figura 1.

A etapa seguinte visa permitir o estabelecimento de relagcbes entre as geometrias
esférica e hiperbdlica. A busca por similaridades e divergéncias entre as geometrias
estudadas, evidencia a necessidade de satisfazer um dos pressupostos da teoria da

aprendizagem significativa que é proporcionar o processo de aprendizagem subordinada, onde
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0s conceitos apresentados encontram-se subordinados ao conceito mais geral que é
Geometria. As atividades mencionadas s&o acompanhadas de justificativas sobre a escolha do
tema e objetivos. A avaliagdo serd baseada:

e Na producdo individual dos participantes, que devera ser continuamente discutida;

e Nas sinteses individuais que deverdo ser elaboradas ao final das discussfes plenarias
de cada atividade;

e No desenvolvimento coletivo, por meio de exposicao e sinteses elaboradas.

3) Atividades de reflexdo acerca dos referenciais teoricos sobre a aprendizagem
significativa e a aprendizagem de Matemaética

Nesta etapa do curso, serdo discutidos trés textos que serviram como fundamentacao
teorica desta pesquisa e outros que contemplam as discussées mais recentes sobre o ensino da
Matematica. A partir das discussdes sobre a teoria da aprendizagem significativa presentes
nos trabalhos de Ausubel (2003), Novak e Gowin (1996), Moreira (2010), Coll, Marchesi e
Palacios (2007) que discutem o fato de que a mudanca conceitual raramente envolve um
completo abandono de uma nocdo a favor de outra, culmina-se por adotar como base das
atividades os pressupostos teoricos de aprendizagem significativa em Ausubel, Novak e

Hanesian (1980), conforme € estudado nesse trabalho.
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Atvividade 1: Os primeiros trabalhos no campo da Geometria.

Atividade 2: As contribuicdes de Euclides de Alexandria.

Arividade 3: O V postulade de Evclides

Atividade 4: As primeiras tentativas de compreensio da Geometria nio euclidiana.
Atividade 5: Reconhecimento de objetos euclidianos e nio euclidianos.
Atvividade 6: A Geometria Esférica.

Atividade 7: Nogdes elementares a respeito de elementos geograficos.

Arvividade §: A Geometria Hiperbolica.

Atividade 9 Os modelos representativos para a geometria hiperbolica.

Avividade 10: Aproximacgdes ¢ afastamentos entre a Geometria Euclidiana,
Esferica e Hiperbolica.

 —

Figura 1. Sequéncia proposta para o desenvolvimento o curso.

Fonte: dos autores, 2014.

4) Atividades de sintese das ideias debatidas

Nesta parte do curso, sera estabelecido ao professor que elabore uma espécie de
“retrospectiva” incluindo assuntos que ele considera mais relevante e possivel de ser
apresentado. Mediante essa retomada, o professor devera reelaborar o planejamento de ensino
que entregou por ocasido da realizacdo das atividades introdutorias.

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) assinalam a importancia de se desenvolverem
atividades mais gerais, que permitam generaliza¢gBes como forma de impedir que a simples
reproducdo de fatos seja confundida com aprendizagem conceitual. Sugere-se ainda, que
levantamentos semelhantes aqueles realizados na parte 1 da proposta (atividades
introdutérias) sejam novamente conduzidas. Tais atividades visam proporcionar ao professor

uma oportunidade de sintetizar as principais ideias discutidas durante a realiza¢do do curso e
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fornecer elementos de analise, ndo apenas das possiveis mudancas individuais, como também

do processo como um todo, conforme mostra a sequéncia apresentada na figura 1.

Um exemplo de atividade proposta

Apds uma extensa revisdo sobre a histéria da Geometria, pode ser decidido estruturar as
atividades propostas a partir de pressupostos tedricos da Aprendizagem Significativa de
Ausubel (2003), conforme figura 2.

e Organizador prévio (Conceitos ancora);

e Conhecimento cientifico/epistemologico

(Conceitos gerais — valorizacao a aprendizagem superordenada);

e Conhecimento cientifico/epistemoldgico

(Conceitos inclusivos — valorizacao a aprendizagem subordinada e combinatoria);

e Habilidade cognitiva/reflex@o

(\Valorizacdo a aprendizagem representacional, conceitual e proposicional)

Organizador
prévio

e y
> /"/
Conhecimento

| cientifico/epistemolégico

*~/ Habllidade

cognitiva/

reflexdo

Figura 2: Pressupostos tedricos de Ausubel.
Fonte: Ausubel (2003).

A atividade descrita no quadro 1, procura esclarecer a proposta do curso.
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Quadro 1: Planejamento da atividade 1.

Pressupostos tedricos Descricéo das etapas de trabalho

Atividade 1 Os primeiros trabalhos no campo da Geometria.

Um panorama da hist6ria da Geometria contada pelas civilizacdes

Organizador prévio antigas.

. Os egipcios e a agrimensura: 0 uso do método indutivo.
Conhecimento

cientifico/epistemolégico | Os gregos e 0s teoremas: 0 uso do método dedutivo e axiomatico.

Habilidade Analise, argumentaco e sintese das ideias principais
cognitiva/reflexado

1. Leitura individual do material apresentado.
2. Discussdo das questdes em pequenos grupos.
o 3. Apresentacdo plenaria das ideias debatidas.
Sequeéncia i . . o
instrucional 4. Sintese das elaboragdes, facilitando o feedback que servira para
(conversacdo avaliativa) | avaliar a informagio gerada.

5. Aplicacdo das novas ideias debatidas (reflexdo sobre a pratica

pedagdgica).

Atividade 1: Os primeiros trabalhos no campo da Geometria.

Esta atividade propde uma discussdo acerca das ideias dos primeiros registros no campo
da geometria. Pretende-se fornecer subsidios para que o professor compreenda a evolucdo da
geometria, além de discutir a existéncia de conhecimentos prévios relatados na literatura,
semelhantes a alguns conceitos geométricos presentes no Egito e Grécia.

A proposta da aplicacdo das novas ideias, mais explicita na atividade 1, visa uma

reflexdo sobre as implicacGes pedagdgicas dos contetdos desenvolvidos na atividade.

Textos de apoio (fundamentacéo historica)

Os textos propostos para apoiar esta atividade sdo extraidos da revisdo bibliografica
especialmente elaborada para subsidiar as atividades do curso. Neste caso especifico, 0s temas
escolhidos foram: Sobre o Despertar do Pensamento Geométrico e O Livro de Ouro da

Histéria do Mundo: da pré-histéria a idade contemporanea (ROBERTS, 2000), que
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procuram explanar as principais ideias presentes sobre a histéria da geometria. A partir do

texto mencionado, emerge algumas reflexdes.

Questdes

1. Explique como, no Antigo Egito, hd mais de 4.500 anos, a geometria j& era usada
nas situacdes de medigéo de terras.

2. Dentro da histéria da Geometria, existe a possibilidade de se cogitar algum outro
trabalho realizado por povos antigos envolvendo nog¢bes geométricas? Explique.

3. O metodo dos gebmetras, usado por Euclides como chave para a solucdo de
problemas geometricos em sua obra "Elementos” tem sido reconhecido por séculos
como modelo metodologico indispensavel para a pratica ndo apenas da matematica?
Pensadores de diferentes dominios do saber nele se inspiraram para formular suas
doutrinas. Hoje em dia, varios estudiosos, dentre os quais Jaakko Hintikka e Georg
Polya, procuram resgatar sua importancia historica, sua eficacia, seu alcance, a
legitimidade de seus resultados e sua forca heuristica. Todos esses problemas
constituem parte significativa das reflexdes filos6ficas contemporaneas, em especial
nas discussdes sobre a pratica do cientista e sobre o estatuto cognitivo das teorias
cientificas? Comente.

4. O ponto de partida metodoldgico da investigacdo grega € 0 experimento e a
observacdo empirica. A partir dai, buscam-se elementos que possam constituir um
modelo satisfatorio de explicacdo dos fendmenos. Esse procedimento analitico é
sucedido por um encadeamento dedutivo que se inicia em algum principio ou
postulado (reconhecidamente certo e verdadeiro) descoberto na analise e culmina

nas conclusdes sobre ocorréncias empiricas que procedem de tais principios?
Textos de apoio (sobre conhecimentos prévios)

Estes textos buscam, como citado anteriormente, permitir que o professor entre em
contato com 0s conhecimentos prévios mais comuns sobre o tema.
Alguns conhecimentos prévios sobre a histéria da geometria, encontradas na literatura,

sdo semelhantes a nogdes presentes ao largo da linha do tempo referente & evolucdo da
17
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geometria. Almouloud (2004) e Kalleff (2004) apresentaram 0s conhecimentos prévios sobre
historia da geometria de um grupo de estudantes que cursavam diferentes niveis de curso no
Ensino Basico.

No caso da histdria da geometria, para muitos estudantes as primeiras representaces
geométricas sdo associadas a arte rupestre. Algumas justificativas apresentadas pelos
estudantes:

e Porque la encontram-se 0s primeiros desenhos.

oE possivel que os primeiros desenhos geométricos estejam ainda registrados nas
paredes de cavernas.

e Existem muitos desenhos, como linhas paralelas, pontos e circulos encontrados em
desenhos dos povos das cavernas.

Os autores revelam que, entre estudantes que tinham concluido o ensino médio, o nivel
de respostas corretas aumentou em relacdo aqueles que ainda ndo possuiam 0 ensino
fundamental. Entretanto, o ensino formal ndo foi capaz de modificar as noc¢des alternativas.

No estudo realizado por Mendiola (2002), para 61,43% da amostra pesquisada existe a
necessidade de considerar a arte rupestre como um dos primeiros movimentos para a historia

da geometria (figura 3).

Figura 3: Representacdo dos conhecimentos prévios expressada pela maioria dos estudantes entrevistados: arte

rupestre como primeiros ensaios para a historia da geometria. (Adaptado de Mendiola, 2002).
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Questdes
5. Vocé acredita que um individuo que sustente algumas definicGes e conceitos
cientificos, como as apresentadas anteriormente, valoriza mais a histéria da
geometria nas cavernas, em detrimento daquela que é comentada na escola?
Justifique.
6. De que maneira as informacBes discutidas até aqui podem ajuda-lo em sua acédo
docente?

Consideragdes finais

O curso proposto neste trabalho incorpora os resultados de pesquisas recentes sobre os
processos de ensino e aprendizagem em Matematica, sobre os conhecimentos prévios e sobre
a utilizacdo da histéria da Geometria no ensino de Matematica, buscando sintetizar tais
elementos com a finalidade de contribuir na formacéo (inicial e/ou continuada) do professor
de Matematica.

E possivel afirmar que a historia da Matematica ocupa um lugar de destaque nesta
proposta, constituindo o pano de fundo sobre o qual as discussdes deverdo ser realizadas.
Entende-se que esse plano de curso proposto podera ser discutido de forma mais profunda no
momento em que for aplicado em situagdes concretas, fornecendo o feedback necessario para
sua avaliacdo e gerando importantes elementos para o redirecionamento dos objetivos,
conteddos e estratégias agora sugeridos.

Entende-se também que os resultados desta pesquisa, depois de analisados num
contexto real, poderdo ser estendidos para outras situacfes de ensino, por exemplo, utilizando
a abordagem aqui proposta para o ensino de outros topicos da Matematica.

De maneira mais ampla, pode-se trabalhar com esta abordagem conteudos de Geometria
em geral, uma vez gque 0s pressupostos tedricos aqui empregados, tanto em relacdo a questdes
de ensino e aprendizagem quando aquelas relativas & inser¢do da historia da Matematica no
ensino, podem ser perfeitamente utilizados em situagdes de ensino e aprendizagem das

diversas areas da matematica.
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