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RESUMO

NORONHA, B. C. M. Contribuicdes do estudo de episodios historicos para
a formacao inicial: uma analise de conhecimentos de professores de
Matematica. 2023. 131f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias),
Universidade Federal de Itajubd, Itajub4, MG, 2023.

Pesquisas acerca das contribuicfes da Histéria da Matemética na formacéo de
professores vém sendo desenvolvidas por diversos pesquisadores no ambito
nacional ao longo dos ultimos anos. Nesse sentido, nos questionamos: Quais
sdo as contribuicdes do estudo de episddios histéricos da Matematica para a
formacéo de professores de Matematica? Diante disso, buscou-se identificar e
analisar conhecimentos de professores de Matematica mobilizados por
licenciandos em Matematica no estudo de episédios historicos. Para tanto, os
dados foram coletados em um grupo de estudos com licenciandos em
Matemética de uma Universidade Federal do sul de Minas Gerais, que fora
criado com intuito de discutir episodios histéricos da matemética. Foram
realizados cinco encontros, de modo que 0s quatro primeiros aconteceram por
meio da plataforma de encontros online Google Meet e o Ultimo presencialmente.
Todos o0s encontros foram gravados e posteriormente transcritos pelo
pesquisador. Nestes encontros foram discutidos trés episédios, a saber: (i) o
surgimento da geometria ndo-euclidiana; (i) o surgimento do calculo
infinitesimal; e (iii) o surgimento dos nimeros complexos. As transcricdes foram
analisadas de modo a identificar indicios dos conhecimentos de professores
evidenciados nas falas e comentarios dos participantes. Os resultados desta
investigacdo indicam que o estudo de episodios histéricos pode contribuir para
a mobilizacBes de diversos conhecimentos de professores, tais como o dominio
de Conhecimento do Conteddo e seus subdominios: Conhecimento de
Matematica (CdM) e o Conhecimento sobre Matematica (CsM) e, também, o
dominio de Conhecimento Pedagdgico do Contetdo (PCK) e seus subdominios
como o Conhecimento Comum do Conteddo (CCK), o Conhecimento do
Conteudo e dos Estudantes (KCS) e o Conhecimento do Conteudo e do Ensino
(KCT).

Palavras chave: Formacdo inicial de professores. Historia da Matematica.
Episddios historicos. Conhecimento docente. Conhecimento Matemético para o
Ensino.



ABSTRACT

NORONHA, B. C. M. Contributions of the study of historical episodes to
initial training: an analysis of Mathematics teachers’ knowledge. 2023. 131f.
Dissertacao (Mestrado em Educacdo em Ciéncias), Universidade Federal de
Itajuba, Itajuba, MG, 2023.

Research about the contributions of the History of Mathematics in teacher training
has been developed by several researchers at the national level over the last few
years. In this sense, we ask ourselves: What are the contributions of the study of
historical episodes of Mathematics to the formation of Mathematics teachers? In
view of this, we sought to identify and analyze the knowledge of Mathematics
teachers mobilized by Mathematics undergraduates in the study of historical
episodes. For this purpose, data were collected in a study group with
undergraduate students in Mathematics at a Federal University in the south of
Minas Gerais, which was created with the aim of discussing historical episodes
in mathematics. Five meetings were held, so that the first four took place through
the online dating platform Google Meet and the last one in person. All meetings
were recorded and later transcribed by the researcher. In these meetings, three
episodes were discussed, namely: (i) the emergence of non-Euclidean geometry;
(ii) the emergence of infinitesimal calculus; and (iii) the emergence of complex
numbers. The transcripts were analyzed in order to identify evidence of teachers'
knowledge evidenced in the participants' speeches and comments. The results
of this investigation indicate that the study of historical episodes can contribute to
the mobilization of diferente knowledge of teachers, such as the Content
Knowledge domain and its subdomains: Knowledge of Mathematics (CdM) and
Knowledge about Mathematics (CsM) and, also, the Pedagogical Content
Knowledge domain (PCK) and its subdomains such as Common Content
Knowledge (CCK), Content and Student Knowledge (KCS) and Content and
Teaching Knowledge (KCT).

Keywords: Initial teacher education. History of Mathematics. Historical episodes.
Teaching knowledge. Mathematical Knowledge for Teaching.
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APRESENTACAO DO PESQUISADOR

O inicio dos estudos no ensino superior, no curso de Matematica
Licenciatura, pela Universidade Federal de Itajub& (Unifei), ndo foi dos melhores.
A Matematica formal que se apresentava possuia pouca relacdo com a
matematica estudada por mim até aquele momento. Diante disso, grandes
esforcos foram feitos para que pudesse estar neste momento escrevendo essas

palavras.

Como ja disse um professor: “O conhecimento doi”, e através desses
obstaculos enfrentados, disciplinas apés disciplinas, toda essa Matematica
formal que se apresentava, dia apds dia, se tornava bela aos meus olhos.

Durante o percurso para tornar-me graduado em Matematica Licenciatura,
além das disciplinas que estavam presentes na grade do curso, dos seminarios
e encontros voltados a educacéo proporcionados pela universidade, surgiram
algumas oportunidades de aprimoramentos em minha experiéncia docente e,
posteriormente, no ambito académico de pesquisa. A primeira oportunidade
surgiu apos a universidade participar do Programa Residéncia Pedagdgica (RP),
de modo que o tema proposto era a interdisciplinaridade. Diante disso, tive a
possibilidade de acompanhar, junto de estudantes das outras licenciaturas
presentes na universidade — Fisica, Quimica e Biologia — uma professora da

educacdo basica por 18 meses.

Tal experiéncia adquirida propiciou-me um aprofundamento préatico da
estrutura de funcionamento de uma escola, de forma a que pude compreender
melhor as hierarquias presentes no ambito docente, a funcdo da direcdo, da
supervisdao, do professorado em geral, dos profissionais de apoio e o0s
profissionais de servicos gerais, que tornam possivel o surgimento de uma
escola. Além disso, o RP me proporcionou inumeras reflexdes sobre o trabalho
docente, sobre a rotina e os desafios de ser um professor em uma sociedade
que tdo pouco valoriza a educacdo, possibilitou-me, também, o trabalho
interdisciplinar com outros estudantes de outras licenciaturas relacionadas a
ciéncias, de modo a produzirmos aulas, projetos e trabalhos que foram

desenvolvidos e aplicados em turmas da educacéao basica, nos ensinando assim



a importancia de se trabalhar em conjunto, interligando assim os conhecimentos
dessas areas, e ampliando aos estudantes a percepcao de que as disciplinas,
gue antes eram vistas como singulares, compunham um conjunto maior de

conhecimento, conhecido como ciéncia.

Outro momento de grande aprendizagem relaciona-se a pesquisa de
Iniciacdo Cientifica (IC) e o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) que pude
desenvolver dentro da universidade. Na pesquisa de IC estudamos e analisamos
com enfoque histérico os 23 problemas de Hilbert, evidenciando assim qual a
situacdo em que se encontram atualmente. Ja no TCC estudamos e analisamos
especificamente o segundo problema proposto por Hilbert, resolvido por Godel
através dos Teoremas da Incompletude, relacionando assim os impactos que
desses teoremas no cenario cientifico internacional. Os resultados destes
trabalhos foram apresentados respectivamente no Seminario Nacional de
Histéria da Matematica (SNHM, 2021) e o Encontro Mineiro de Educacéo
Matemética (EMEM, 2021).

Essas pesquisas me possibilitaram ter um contato inicial com aspectos
referentes & produgdo do conhecimento cientifico, o processo de escrita e
divulgagéo dos resultados, a seriedade no desenvolvimento de uma proposta
metodoldgica e a ética existente em pesquisas académicas. Nesse sentido,
proporcionaram também o interesse acerca do trabalho do pesquisador no
campo da educacao, despertando o0 entusiasmo em continuar a desenvolver

pesquisas na pos-graduacao.

Apos ser aprovado no processo seletivo do Programa de Pés-Graduacao
em Educacdo em Ciéncias (PPGEC) da Unifei em 2021 e ao discutir junto a
minha orientadora acerca desta pesquisa, as reflexdes sobre a HM e a natureza
do conhecimento matemético tornaram-se objetivo de estudo. Posteriormente,
apos variadas discussdes e delineamentos, decidimos desenvolver a presente
pesquisa, que busca identificar e analisar os conhecimentos mobilizados por

futuros professores de Matematica ao estudar episédios histéricos matematicos.

Vale ressaltar que durante meu primeiro ano como discente do PPGEC,
enquanto desenvolvia a investigacdo e concluia os créditos disciplinares

necessarios para a obtencao do titulo de mestre, tive a oportunidade de trabalhar



como professor da educacgéo basica do estado de Minas Gerais, atuando na
disciplina de Nucleo de Inovacdo Matematica do Novo Ensino Médio, em turmas
do 2° ano do Ensino Médio e posteriormente na disciplina de Matematica, em
turmas do 8° ano do Ensino Fundamental. Apesar de serem poucas experiencias
e por poucos meses, mostraram-me uma perspectiva mais integrada do que é
na pratica o trabalho do docente, agregando gradativamente minha formacéo

profissional.
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INTRODUGCAO

As contribuicdes da inclusdo de elementos da Histéria da Matematica
(HM) no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, vém sendo foco
crescente de investigacdes em Educacdo Matematica. Dessa forma, diversos
autores (BROLEZZI, 1993; VIANNA, 1995; MIGUEL, 1997; FRIED, 2008;
D’AMBROSIO, 2012a, 2012b; SAITO, 2013), tanto no ambito nacional quanto no

internacional, tém norteado suas pesquisas para contribuir com essa temética.

Miguel (1997), ap6s um estudo na literatura, elaborou alguns argumentos
que reforcam as potencialidades pedagogicas do uso da HM no ensino de
Matematica. Dentre tais potencialidades, podemos destacar, que a HM contribui
para a desmistificacdo da Matematica, dessa maneira estudos histéricos
auxiliam professores e estudantes na compreensao da Matematica como uma
area de conhecimento desenvolvida por seres humanos, em construcdo e

constante desenvolvimento e que é falivel em certos momentos.

Segundo Batista e Luccas (2004), o enfrentamento de problemas e a
busca por solucgdes, historicamente, tém auxiliado o desenvolvimento da
humanidade e, mediante a isso, destacam que o estudo desses problemas
partindo de uma abordagem histérico-filoséfica, possui potencial de estimular a

compreensao, aprendizagem e o desenvolvimento cientifico dos estudantes.

Nessa perspectiva, houve também ao longo das ultimas décadas, um
crescente interesse por parte dos professores e educadores pela area da HM,
de modo que existem debates na literatura que se voltam para as contribuicdes

da HM para a formacéo de professores de Matematica.

De acordo com Barbin (2000) as duas razbes mais utilizadas para a
inclusédo de dimensdes historicas referem-se ao fato de que a HM pode oferecer
elementos que permitam o desenvolvimento de uma visdo mais ampla do
conhecimento matematico, além de poder contribuir para uma melhor

compreensao de conceitos e teorias matematicas.

Diante disso, Barbin (2000) argumenta que, a HM proporciona uma

conscientizacao, reflexdo e um entendimento do professor sobre matematica
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que posteriormente, pode influenciar a forma de ensinar a matemética, que por
sua vez, pode auxiliar na forma pela qual os estudantes percebem e entendem

a matematica.

De forma semelhante, Balestri (2008) ao estudar a concepcdo de
professores e pesquisadores de Historia da Matematica estabeleceu algumas
categorias que apresentam a relevancia da Historia da Matematica na formacgéo
inicial de professores. Dentre essas categorias, podemos destacar, 0
entendimento da Matemética enquanto conhecimento e sua relagdo com outras
areas; a compreensdo de conteudos matematicos, visto que por meio dela &
possivel argumentar no contexto escolar as condi¢cdes e necessidades que
permitiram & humanidade o desenvolvimento de certos conceitos matematicos;

e 0 conhecimento da Matemética como uma manifestacéo cultural.

Destaca-se que entender o desenvolvimento da Matematica como um
processo sociocultural, que compreenda como esta area de conhecimento esta
ligada a cultura humana, é fundamental para o futuro professor (D’AMBROSIO,
B., 2007). Tal afirmacéo corrobora a Vianna (1995) que afirma que o estudo da
Historia da Matematica € importante para a compreensao de seu aspecto cultural
e da natureza do conhecimento matematico e, assim como, contribui para a

descaracterizagdo do papel “seletivo” atribuido ao conhecimento matematico?.

Sendo assim, o0 estudo de aspectos da HM pode envolver questdes
referentes a Historia e Filosofia da Ciéncia (ARAMAN, 2011). Mediante a isso, a
autora salienta que a HM pode contribuir, para discussdes relacionadas ao
campo da Filosofia da Ciéncia, como ocorre no estudo de casos histéricos-

epistemoldgicos e historicos-axioldgicos.

Dessa maneira, Batista e Luccas (2004) e Araman (2011) afirmam que a
HM pode contribuir com abordagens epistemoldgicas e metodologicas que
auxiliam a compreensdo de como ocorre o desenvolvimento do conhecimento
matematico, e assim, possibilitam ao professor uma formacéo que proporcione

discussodes acerca da natureza da matematica.

1 Embora este trabalho de Vianna (1995) se refere a HM na Educacédo Matematica, entendemos
gue essa reflexdo também serve para a formacgao de professores.
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De modo semelhante, Souza e Linhares (2012) destacam que o estudo
de episodios histéricos propicia investigar cuidadosamente um fato de uma
determinada época, favorecendo a percepcdo do processo de construcdo da

ciéncia, o que corrobora com Silva e Moura (2008) que ressaltam que

O estudo de episbddios histéricos pode oferecer uma ampla
discussdo sobre o processo de construcdo e divulgacdo de
determinadas teorias cientificas, suas influéncias sobre a
sociedade da época e a sua eventual rejeicdo, o que mostra que
a natureza da ciéncia ndo é simples e tampouco de facil
entendimento, mas rica em detalhes e extremamente fascinante
aos olhos de quem a vé (SILVA; MOURA, 2008, p. 1609).

Consideramos, nesta investigacdo, que um episodio histérico da
Matemética se refere a um momento ou situagéo histérica que contribuiu para o

desenvolvimento do conhecimento matematico.

Neste contexto, nos questionamos: Quais sdo as contribuicdes do estudo
de episddios histéricos da Matematica para a formacdo de professores de

Matematica?

Uma das formas de analisar essas contribuicdes € ter como base os
conhecimentos de professores. De modo especial, destaca-se os trabalhos de
Lee Shulman (1986, 1987) que apresentam categorias de conhecimentos
fundamentais para os professores, sobretudo, o0 Conhecimento Pedagogico do
Conteudo (do inglés: Pedagogical Content Knowledge - PCK), e os trabalhos de
Ball et al. (2008) que apresentam o Conhecimento Matematico para o Ensino (do
inglés: Mathematical Knowledge for Teaching - MKT) que se dedica

especificamente aos conhecimentos do professor de matematica.

Assim, a presente pesquisa propOe identificar e analisar o0s
conhecimentos de professores de Matematica, que sdo mobilizados por
licenciandos em Matematica, no estudo de episddios histéricos. De maneira
especifica, pretendemos identificar a analisar os conhecimentos matematicos
(de e sobre matematica) e conhecimentos pedagogicos do conteudo mobilizados
pelos estudantes no processo de apresentagdo e discussdo dos episddios

histéricos.

Nesta pesquisa, definimos Conhecimento de Matematica como sendo o

conhecimento acerca dos conteddos matematicos, tais como, axiomas,
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postulados, teoremas, teorias, definicbes, termos, representacdes, conceitos,
técnicas e procedimentos que sdo utilizados pelos matematicos, tanto na
resolucao de problemas exclusivos da matematica ou que envolvem matematica.
Ja o Conhecimento sobre Matematica definimos como sendo o conhecimento de
motivacdes, influéncias sociais, politicas, econdmicas, cientificas e culturais
intrinsecas no desenvolvimento matematico, bem como o conhecimento do
trabalho de um pesquisador em matematica e do papel da comunidade

matematica para a aceitacéo, difusdo ou negacdo de uma teoria?.

Para a presente pesquisa, foram selecionados os episodios relacionados
com: (i) o surgimento das geometrias nao-euclidianas; (i) o surgimento do
calculo infinitesimal; e (iii) o surgimento dos nimeros complexos. Diante disso, a
pesquisa realizada teve como contexto um grupo de estudos constituido por
nove discentes do curso de Matematica Licenciatura de uma Universidade
Federal, que ja haviam cursado ao menos metade do curso. Tal grupo de
estudos foi criado exclusivamente para esta investigacao, como intuito discutir
questdes referentes a histdria desses episddios. Ao longo dos encontros deste

grupo foi realizada a coleta de dados da presente investigacao.

Os encontros tiveram cerca de 90 minutos de duracéo, e foram realizados,
sobretudo, de forma online, através da plataforma Google Meet. A escolha dessa
plataforma para a realizacdo da pesquisa, ocorreu, pois, alguns dos participantes
nao poderiam estar de maneira presencial no local previsto para a realizacao da

investigacao.

Para apresentacdo dos resultados desta investigagédo, o presente texto
esta divido em oito capitulos. No capitulo dois, apresentamos, com base na
literatura, algumas contribui¢cdes do estudo da HM para o ensino de Matematica

e para a formacao de professores de Matematica.

No terceiro capitulo, apresentamos um dos referenciais teoricos utilizados
na investigacao referente aos conhecimentos de professores. Descrevemos
inicialmente as diferentes definicdes existentes no ambito literario entre

conhecimentos e saberes docentes. Posteriormente, apresentamos a Base de

2 0 Conhecimento de (e sobre) Matematica foram baseados nas ideias de Estruturas Sintaticas
e Substantivas de Shulman (1986) e do Conhecimento de (e sobre) Ciéncia Cutrera (2013).
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Conhecimento para o Ensino (do inglés: Knowledge Base) proposta por Shulman
(1986, 1987), com enfoque especial, no Conhecimento Pedagogico do Contetdo

(Pedagogical Content Knowledge - sigla comumente usada: PCK).

O capitulo quatro volta-se exclusivamente para outro referencial tedrico
adotado na presente pesquisa que se reporta ao modelo de Conhecimento
Matematico para o Ensino (do inglés: Mathematical Knowledge for Teaching —
sigla comumente usada: MKT), proposto por Ball et al. (2008), de modo que
descrevemos os dominios e subdominios de conhecimentos propostos pelos

autores.

J& no capitulo cinco, descrevemos o percurso metodolégico abordado
durante a investigacao desta pesquisa. Dessa forma, apresentamos o contexto
da investigacdo, a maneira como criamos e organizamos 0 grupo de estudos
para discutir acerca dos episodios historicos da Matematica. Descrevemos 0s
instrumentos para coleta dos dados e a forma que os dados foram analisados e,
por fim, apresentamos informacdes acerca do perfil dos participantes voluntarios

gue aceitaram participar desta investigacao.

No sexto capitulo, apresentamos as analises desenvolvidas referentes
aos episodios histéricos da Matemética, de modo que debatemos com base na

literatura as falas e comentéarios dos participantes ao longo da investigacao.

Por fim, apresentamos “Algumas Consideragdes” nas quais retomamos
os resultados da investigagdo e apresentamos consideracfes acerca da

pesquisa realizada.
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2 HISTORIA DA MATEMATICA PARA O ENSINO DE MATEMATICA E
FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

O presente capitulo tem como intuito apresentar discussdes presentes na
literatura acerca da utilizacdo da Historia da Matemética para o ensino de
Matematica e apresentar os debates existentes sobre as potencialidades da

Historia da Matematica para a formacéo de professores de Matematica.

2.1 HISTORIA DA MATEMATICA PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Discussdes sobre a inclusdo de elementos da Historia da Matematica no
ensino vem sendo foco de diversas conferéncias, congressos, mesas redondas,
grupos de estudos e encontros, relacionados a Educacdo Matemética (BATISTA;
LUCAS, 2004; VIANA, 1995). Segundo os mesmos autores, a defesa da
incorporacdo dos elementos historicos no ensino esta relacionada a uma
abordagem mais abrangente, adequada, consciente e didatica no ambito
educacional, proporcionando uma aprendizagem critica e reflexiva sobre a

Matematica por parte dos estudantes.

Nesse sentido, Saito (2013) realca que diferentes propostas que visam
uma aproximagdo entre Historia da Matematica e ensino de matemética séo
discutidas ja ha algum tempo. O autor salienta que tais propostas fornecem
recursos para a compreensdo do papel da histéria no ensino e, além disso,
pontuam diferentes vertentes pedagodgicas e/ou didaticas, associando-as ao uso

da Historia da Matemaética, a fim de propor novos caminhos de abordagem.

Baroni, Teixeira e Nobre (2011), destacam que os estudos relacionados a
Historia da Matematica no cenario de pesquisas nacional, sobretudo em seus
aspectos relacionados a Educacado Matematica, iniciaram ao final da década de
1990. De acordo com estes autores, 0s principais temas abordados na época
podiam ser classificados em quatro blocos, sdo eles: 1) Histéria da Educacgéo
Matematica; 2) Concepcoes de professores de Matematica em relacéo a Historia

da Matematica; 3) Historia da Matematica na formacdo do matematico e do
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professor de Matemética; e 4) Utilizacdo da Historia da Matematica para o ensino

de matematica.

Para os autores, a Histéria da Matematica no Brasil comecou a se
estruturar com maior forca, em especial, com a realizacdo do Seminario Nacional
de Histéria da Matematica (SNHM) e a criagcdo da Sociedade Brasileira de
Historia da Matematica (SBHMat), no ano de 1999, possibilitando assim que a
Historia da Matematica conquistasse maior visibilidade, tanto nacional quanto

internacionalmente.

Nessa perspectiva, diversos autores, (BROLEZZI, 1991; VIANNA, 1995;
MIGUEL, 1993, 1997; BRITO, 2004; BATISTA, LUCCAS, 2004; FRIED, 2008;
BARONI, TEIXEIRA, NOBRE, 2011; D’AMBROSIO, 2012a, 2012b; SAITO,
2013), nortearam suas pesquisas com objetivo de evidenciar as contribui¢cdes da
inclusdo de elementos da Historia da Matematica no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica.

Miguel (1997) apresenta variados argumentos que reforcam as
potencialidades pedagogicas do uso da Histéria da Matematica. Dentre estes,
destacamos que a abordagem de aspectos da Histéria da Matematica em sala

de aula, pode:

(1) contribuir para uma motivacao para o ensino aprendizagem da Matemética,
sendo assim, o conhecimento de uma histéria dos processos matematicos

estimularia os estudantes a se interessarem pelo conteudo a ser estudado;

(2) se constituir em uma fonte de objetivos para o ensino da Matematica, pois é
possivel encontrar suporte na Historia da Matematica para atingir com 0s
estudantes objetivos pedagdgicos que os levem a notar, por exemplo, “[...] a) a
matematica como criagdo humana; b) as razbes pelas quais as pessoas fazem
matematica; [...] g) a natureza de uma estrutura, de uma axiomatizagdo e de uma

prova” (p. 77);

(3) possibilitar a desmistificacédo da Matematica e a desalienagéo de seu ensino,
pois, a maneira logica através da qual o conteddo matematico € normalmente
exposto aos estudantes, ndo retrata a maneira de como o conhecimento foi

produzido historicamente, apresentando assim a falsa impressdo de uma
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Matematica harmoniosa, que esti pronta e acabada. Portanto, a Histéria da
Matematica pode desmistificar essa estrutura de ensino, exibindo a Matematica

como uma ciéncia em construcao.

Nessa perspectiva, Vianna (1995), evidencia uma lista de possibilidades
do uso didatico da Histdria da Matematica, dentre as quais podemos destacar:

6) um instrumento na formalizagdo de conceitos matematicos
(Historia-Formalizacéo);
7) um instrumento na construgdo de um pensamento
independente e critico (Histéria-Dialética);
8) um instrumento unificador dos varios campos da matematica
(Histéria-Unificacé&o);
9) um instrumento promotor de atitudes e valores (Histéria-
Axiologia);
10) um instrumento de conscientizagdo epistemologica
(Histéria-Conscientizacéo); [...]
12) um instrumento de resgate da identidade cultural (Histéria-
Cultura);
13) um instrumento revelador da natureza da matematica
(Histéria-Epistemologia) (VIANNA, 1995, p. 24-25, grifo
original).

Nesse sentido, Miguel e Miorim (2011) apds analisar a participacdo do
discurso histérico em producdes do cenario nacional referentes a Matematica
escolar e dos pontos de vista propostos por autores que utilizam da HM no
ambito da educagdo matematica, identificaram as °[...] diferengas entre as
caracteristicas das histérias abordadas, os argumentos utilizados para justificar
a participacdo dessas histérias no ensino-aprendizagem e a forma como,
efetivamente, a historia acaba participando” (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 60).

Em vista disso, os autores identificaram a existéncia de duas categorias
diferenciadas, porém, segundo eles, ndo necessariamente excludentes, ao
analisarem os argumentos usados para justificar a participagdo da HM no
processo de ensino aprendizagem da Matematica, sdo elas: as de natureza
epistemolégica® e as de natureza ética. Dentre os argumentos de natureza
epistemoldgica, podemos ressaltar a HM como:

() fonte de identificacdo de obstaculos epistemolégicos de
origem epistemoldgica para se enfrentar certas dificuldades que

8 De acordo com os autores, o adjetivo “epistemoldgico” é utilizado no sentido de que os
argumentos que foram exibidos estao focalizados centralmente o conhecimento matematico
propriamente dito, e ndo em outros dominios da Filosofia, tais como: axioldgico, estético,
metodologico, dentre outros.
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se manifestam entre os estudantes no processo de ensino-
aprendizagem da Matematica escolar;

(i) fonte de tdpicos, problemas ou episddios considerados
motivadores da aprendizagem da Mateméatica escolar na
atualidade (MIGUEL; MIORIM, 2011, p. 61).

J& os argumentos de natureza ética, podemos evidenciar que a HM como
uma fonte:
() que possibilita um trabalho pedagdgico no sentido de tomada
de consciéncia da unidade da Matematica;
(i) que possibilita um trabalho pedagdgico no sentido da

conquista da autonomia intelectual (MIGUEL; MIORIM, 2011, p.
62).

Em sua pesquisa, Brolezzi (1991) aponta trés componentes considerados
por ele como sendo principais que destacam o valor didatico que a Historia da
Matemética possui. O autor inicia evidenciando que um importante componente
do valor didatico da Histéria da Matematica é a sua relacdo com a logica, que se
encontra ligada de forma intrinseca ao ensino da Matematica elementar. Brolezzi
(1991) ressalta que no¢des como ldgica e demonstragdo ndo séo exclusividades
da linguagem matematica, porém possuem uma ampla aplicacao e, diante disso,
tal nocdo ampla € elucidadora dos processos de ensino e aprendizagem. Dessa
maneira,

A visdo da Matematica em construcdo € precisamente a que
obtemos pelo estudo da Histéria da Matematica, a qual surge
assim como a grande fonte para a apreensdo da organizagdo
I6gica mais adequada ao ensino da Matematica, principalmente
no nivel elementar, onde os padrdes l6gico-formais estdo ainda
mais distantes dos alunos. A forte relacéo da légica com o ensino
constitui, portanto, um componente decisivo para a avaliagdo do
uso da Histéria da Matematica como recurso pedagdégico,

revelando com muita profundidade seu valor didatico
(BROLEZZI, 1991, p. 49).

O segundo componente do valor didatico da Histéria da Matematica que
recebe destaque de Brolezzi (1991) relaciona-se com a representacdo da
Matematica em linguagem simbdlica. Para o autor, um dos motivos da
Matematica se tornar objetivo de aversdao dos estudantes, esta ligado ao fato
deles terem dificuldade em compreenderem sua linguagem. Mediante a isso, 0
autor ressalta que a HM pode ser um fator importante para o entendimento da
interpretacdo dessa linguagem simbodlica e, desse modo, pode auxiliar a

aprendizagem servindo como fonte de motivacao para os estudantes.
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Sendo assim, Brolezzi (1991) apresenta que para um trabalho pedagdgico
ser adequado a simbologia da linguagem matematica € fundamental uma visédo
profunda da Matematica enquanto Ciéncia. Para tanto, baseando-se nas ideias
de Bochenski (1958), o autor evidencia argumentos que fornece trés razdes para
justificar a necessidade dos simbolos para linguagem cientifica em geral e, em
especial, da Matematica, séo elas:

(i) Em primeiro lugar, a Ciéncia € obra coletiva, e portanto ha a
necessidade de comunicacdo do saber, que se da através dos
signos, simbolos, palavras; (i) Esses simbolos, sendo algo
material, facilitam o desenrolar do entendimento humano, que
esta mais capacitado para a apreensao de objetos materiais; (iii)
Ao procurar expressar suas idéias por meio de simbolos, ocorre
um processo de elaboracédo e delineamento das préprias idéias,

0 que é muito Util para o processo cientifico (BOCHENSKI, 1958,
p. 72 apud BROLEZZI, 1991, p. 53).

Essas razdes, de acordo com autor, parecem suficientes para justificar o
trabalho com simbolos no ensino da Matematica. Dessa forma, a linguagem
simbdlica utilizada na Matematica € uma caracteristica do desenvolvimento
dessa ciéncia e, perante isso, ndo deve ser considerada como um mal

necessario para a aprendizagem da Matematica.

Por fim, o terceiro e Ultimo componente do valor didatico da Historia da
Matematica relaciona-se a visdo de totalidade e conjunto que a HM proporciona.
Segundo Brolezzi (1991) no estudo da Matematica elementar, grande parte das
vezes é arduo, por parte dos estudantes, de se ter uma visdo ampla acerca da

disciplina como um todo.

Nesse sentido, o autor destaca que inserido no curriculo elementar,
diversos assuntos se apresentam isolados uns dos outros ndo permitindo uma
visdo de convergéncia dos conjuntos estudados. Brolezzi (1991) ressalta que a
divisdo de um conteldo € necesséria, tendo em vista adequacdo da matéria,
entretanto € necessario também o cuidado ao fragmentar o curriculo para que

nao se perca a no¢ao de conjunto da matéria.

Batista e Luccas (2004) constataram que o enfrentamento de problemas
e a busca por suas solucdes, historicamente, tém auxiliado o desenvolvimento
da humanidade. Diante de tal constatacdo, as autoras evidenciam a crenca de

gue o estudo e a analise de tais problemas, a partir de uma abordagem historico-
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filoséfica, tem potencial para estimular a compreensao, a aprendizagem e, além

disso, o desenvolvimento cientifico.

Desse modo, tal abordagem histérico-filoséfica tem contribuido para
compreensao de problemas atuais, de modo que a

[...] andlise epistémica, légica, ontolégica e metodologia da

estrutura e das articulagdes que um determinado conhecimento

apresenta desde sua criacdo até o desenvolvimento atual, e a

habilidade que o mesmo apresenta para solucionar problemas,

caracterizam-se como de fundamental importancia para a

evolugdo da capacidade critica e consciente do ser humano
(BATISTA; LUCCAS, 2004, p. 106)

As autoras prosseguem destacando que O acesso a investigacao
histérica, por parte dos estudantes, os permite conhecer a filosofia e
conceitualmente alguns assuntos matematicos, entre eles o surgimento,
desenvolvimento, sistematizacéo, aplicabilidade, seus criadores, e assuntos nao
matematicos, tais como a ampliacdo da visdo sobre determinadas épocas e
povos, capacidade humana de superar os problemas e desafios, entre outros
aspectos (BATISTA; LUCCAS, 2004).

Saito (2013) destaca que € de suma importancia que através da Histéria
da Matematica procure-se formas de avaliar e analisar o objeto matematico,
considerando assim ndo apenas as questdes de natureza interna, mas também
a natureza externa que sao implicadas na criacdo e desenvolvimento de tais
objetos. Segundo o autor, os episodios histéricos da matematica podem ser
utilizados como facilitadores para questdes epistemoldgicas relevantes, por meio
das quais seja possivel a elaboracdo de abordagens que viabilizassem a

articulacdo entre historia e ensino (SAITO, 2013).

Diante de tais apontamentos, nota-se a importancia de compreender as
potencialidades do uso da Histéria da Matematica para o ensino. Perante o
estudo que buscava compreender tal importancia, constatamos na literatura a
existéncia de um grupo de pesquisadores(as) que orientaram suas pesquisas
objetivando identificar e refletir aproximacdes entre a Histéria da Matemética e a
formacao de professores de Matemética. Mediante a isso, a proxima sec¢dao, tera
como objetivo apresentar algumas discussdes presentes na literatura sobre tal

tematica.
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2.2 HISTORIA DA MATEMATICA NA FORMACAO DE PROFESSORES DE
MATEMATICA

Outro debate que recebe destaque na literatura envolve o uso da Historia
da Matematica e as suas contribuicbes para a formacdo de professores de

Matematica.

Barbin (2000) alega que ao longo dos ultimos anos, tem-se intensificado
o interesse pela histéria por parte dos professores e educadores. Diante disso,
diversos autores (CAVALARI, 2019; ARAMAN; BATISTA, 2013; ARAMAN, 2011;
MENDES, 2010; BALESTRI; CYRINO, 2010; CYRINO: CORREA, 2009;
BALESTRI, 2008; B. D’AMBROSIO, 2007; BRITO, 2004; BARBIN, 2000) no
ambito nacional e internacional apontaram variadas reflexdes em tal

aproximacao.

Nesse sentido, Cavalari (2019) afirma que a HM, nas ultimas décadas,
tem assumido um papel relevante na formacéo inicial de professores no Brasil,

segundo a autora, tal fato pode ser identificado

[...] tanto pela producéo académica sobre questfes relativas a
Historia da Matematica na formacéao de professores, quanto pelo
aumento da oferta de disciplinas que abordam temaéticas
relativas a HM nos cursos que formam professores de
Matematica em territrio nacional (CAVALARI, 2019, p. 40).

Borges e Cavalari (2021), ao analisarem propostas didaticas direcionadas
para a formacéo inicial de professores de Matemética que utilizam a HM, em
teses e dissertagbes no &mbito nacional, evidenciaram que “[...] os elementos da
HM sao abordados de formas variadas, sendo que a maior parte das atividades
que compdem tais propostas se volta para o trabalho com conteddos

matematicos” (p. 195).

De acordo com Brito (2004) por meio do conhecimento dos fatos historicos
o professor tem a possibilidade de conhecer os pressupostos epistemoldgicos,
teleolégicos e axiolégicos que fundamentam a Matematica e, com base nisso,
conseguiria se decidir sobre a adequacao ou ndo de tal abordagem de contetdos

matematicos. Além disso, a Histéria da Matematica “[...] pode levar o professor
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a uma visdo interdisciplinar de tal conhecimento e instrumentaliza-lo para

responder a frequiente questao dos alunos: Para qué serve isto?” (BRITO, 2004,
p. 6).

Para o mesmo autor, a Histéria da Matematica possui a capacidade de
introduzir para o professor o reconhecimento de que o0s conhecimentos
desenvolvidos pela ciéncia compdem uma parte entre aqueles que buscam dar
explicacdes aos fendmenos naturais e sociais, e além disso, demonstra que o
que consideramos atualmente como conhecimento cientifico, em diversa das
vezes, teve sua origem através de questfes de natureza religiosa, mitoldgica ou

esteve entrelacado a elas em diferentes momentos histéricos (BRITO, 2004).

Diante disso, a Histéria da Matematica possibilita que o professor
reconheca de que diferentes povos e/ou épocas historicas, possuem/possuiam
diferentes formas de conceber o conhecimento. Nesse sentido, Brito (2004)

destaca que

[...] o professor pode perceber a necessidade de considerar, em
sua prética docente, a diversidade de conhecimentos e crencas
gue seus alunos trazem de sua realidade extra-escolar, evitando
gue a aprendizagem se dé apenas como uma sobreposicao de
conhecimentos que os alunos aceitam devido a autoridade do
professor (BRITO, 2004, p. 7).

Balestri (2008), ao analisar na 6tica de professores e pesquisadores que
atuam com a Histdria da Matematica, elaborou algumas justificativas, que
ressaltam a importancia da HM na formacao inicial de professores de
matematica. Dentre essas justificativas podemos destacar: 1) a compreensao de
conteudos matematicos; 2) o entendimento da Matematica enquanto area de
conhecimento, auxiliando o futuro professor a superar a concepcdo de uma
matematica fragmentada; 3) a cooperacdo para a percepcao de relacdo com
outras areas; 4) o conhecimento da Mateméatica como uma criagdo humana, uma
manifestacdo cultural; 4) o auxilio em discussdes acerca das condicdes
necessarias para o desenvolvimento matematico; e, por fim, 5) a possibilidade
de gerar reflexdes sobre possiveis encaminhamentos da pratica pedagdgica do

futuro professor.

Para este autor, uma abordagem da Histéria da Matematica poderia

contribuir para uma “compreensdo de conteudos matematicos”, pois para ele
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“Por meio da histéria da matematica é possivel discutir em sala de aula quais
foram as necessidades e condicdbes que permitram a humanidade o

desenvolvimento de determinado conteudo ou ramo da matematica” (p.72).

Além disto, segundo Balestri (2008), aspectos da Historia da Matematica
poderiam contribuir para mostrar a matematica enquanto conhecimento e sua
relacdo com outras areas, ja que em tal abordagem o futuro professor teria a
possibilidade de entender a Matematica enquanto area de conhecimento e sua
relagdo com outras areas de conhecimento. A Histéria da Matematica
possibilitaria, ainda, a oportunidade de conhecer de forma mais aprofundada a
propria Matematica, ou seja, como ela se desenvolveu, quais foram as

necessidades para tal desenvolvimento, etc.

Abordagem de elementos da Histdria da Matematica, pode ainda, veicular
a matematica como uma criacdo humana, uma manifestagdo cultural. Diante
disso, a Histéria da Matematica exibe, ao futuro professor, “[...] a matematica
como uma construcdo humana, decorrente da sua propria atividade e feita por
pessoas que encontraram dificuldades em sua construcdo, desmistificando a
ideia de que a matematica € construida por “génios™ (BALESTRI, 2008, p. 74).
Ademais, o autor destaca que a Historia da Matematica, revela que o processo
de construcdo da Matematica é dinamico, constituido de avancos e retrocessos,
tal qual uma teoria considerada irrelevante em um dado momento, pode tornar-
se essencial em outros (BALESTRI, 2008).

Por fim, a Histéria da Matematica gera reflexdes sobre possiveis
encaminhamentos da pratica pedagdgica do futuro professor, pois o0s
conhecimentos historicos da Matematica auxiliam o futuro docente a conhecer,
selecionar e propor aos seus estudantes problemas que favorecam a
aprendizagem; bem como, fornece elementos para responder algumas
indagac6es matematica que podem surgir em sala de aula (BALESTRI, 2008;
BALESTRI; CYRINO, 2010).

Barbin (2000) apresenta duas razfes que para ele sdo as mais utilizadas
para fundamentar a inclusdo de uma dimensdo historica na formacdo de
professores, sdo elas: (i) a primeira razao baseia-se no fato de que a Historia da

Matematica possibilita a oportunidade de ampliar a visédo sobre o que € esta area
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de conhecimento denominada Matematica; e (ii) ja a segunda razao relaciona-
se ao fato de que a Histéria da Matematica pode auxiliar para uma melhor
compreensao de conceitos e teorias. Em face ao exposto, essas razbes podem
auxiliar o professor de Matematica a entender mais sobre a disciplina que leciona
e, além disso, também tem potencial para uma de possivel mudanca de
percepcao sobre a Matematica, influenciando na maneira em que essa disciplina
€ ensinada e, posteriormente a isso, intervindo na forma pela qual os estudantes

percebem e entendem a Matematica.

O mesmo autor salienta que através de uma andlise historica e
epistemoldgica, o professor pode ser capaz de entender o “por que” de alguns
conceitos serem mais dificeis para a compreensédo dos estudantes e, diante
disso, terd a possibilidade de reorientar suas estratégias didaticas em sala de

aula, para que tais conceitos tornem-se menos arduos para os estudantes.

Para Saito (2013), se faz necesséario aprofundar o diadlogo entre
historiadores da matematica e professores de matematica, pois assim € possivel
delinear as concepc¢des da natureza epistemoldgica e historiografica da Historia

da Matematica.

O autor destaca que o estudo historico pode auxiliar o professor a
promover didlogo acerca da Matematica entre seus estudantes, possibilitando o
desenvolvimento de uma visdo mais critica em relacdo a Mateméatica e a
construcéo dessa area de conhecimento. Nesse sentido, Saito (2013), ressalta
que € importante para o professor ter a consciéncia de que a Histéria da

Matematica ndo esta pronta e acabada.

Diante disso, Beatriz D’Ambrosio (2007) evidencia a relevancia do futuro
professor entender o desenvolvimento da Matematica como parte de um
processo sociocultural compreendendo como a Matematica esta ligada a cultura
humana. Nesse sentido, a autora destaca que professores

[...] que tém uma perspectiva histérica da evolucdo da
matematica como processo de construcdo humana, sao
capazes de utilizar a experiéncia e a realidade cultural dos seus

alunos para escolher problemas motivadores e contextuais
(D’AMBROSIO, B., 2007, p. 401).
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Para Araman (2011), a Histéria da Matematica incorpora um dominio mais
abrangente do conhecimento do professor, a saber o dominio da historia e
filosofia da ciéncia. Dessa maneira, as pesquisas voltadas ao dominio da Histéria
da Matematica “[...] podem contribuir, ainda que de forma subjacente, para
discussbes relacionadas ao campo da filosofia da ciéncia, como no caso de
estudos historico-epistemologicos e historico-axioldégicos” (ARAMAN, 2011, p.
74-75).

Nesse sentido, a autora considera que a Historia da Matemética, através
de seu enfoque epistemoldgico e metodoldgico, pode contribuir para a formacao
de professores de Matematica. A autora destaca que para o futuro professor de
Matematica € um aspecto relevante a compreensdo do que é a Matematica e a
sua natureza, tendo em vista que, muitas das vezes, a formacéo inicial n&o
fornece um entendimento apropriado de tal questdo. Nesse sentido, a falta de
um entendimento adequado sobre a Matematica, faz com que o docente seja
induzido a compreender a Matemética como um corpo de conhecimento que se
resume a um conjunto de férmulas, estruturado por uma linguagem que nao
consegue justificar e contextualizar em sala de aula. Posto isso, destacamos que
“[...] estudos histéricos colaboram para que o mesmo se insira em alguns
debates filoséficos que podem conduzi-lo a um melhor entendimento da natureza

do conhecimento matematico” (ARAMAN, 2011, p. 95, grifo nosso).

Liu (2009) destaca através de sua investigacdo as que crencas
epistemolodgicas que lidam com a natureza do conhecimento e os processos de
conhecer, pode contribuir significativamente no desempenho de estudantes.
Diante disso, o autor evidencia algumas crencas epistemoldgicas acerca da
natureza do conhecimento matematico, entre elas podemos destacar: a
instrumentalidade do conhecimento matematico; dinamica do pensamento

matematico e; a criatividade no pensamento matematico.
A partir dessas reflexdes, o autor salienta que

A matemética, como uma ciéncia exata arquetipica,

comumente vista como um corpo de conhecimento absoluto
rigido, que é estruturado légica e dedutivamente e, portanto,
irrefutivel. Essa compreensao convencional, no entanto,
inconsistente com as visGes epistemoldgicas contemporaneas
da matematica. A esséncia da matematica esta em sua aventura

D D D D
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intelectual, beleza de forma abstrata e aplicacdo no mundo fisico
(LIU, 2009, p. 475, traducdo nossa).

Diante disso, o autor enfatiza que uma das formas de se ter uma
ampliacdo do conhecimento matematico envolve o seu desenvolvimento
historico. Sendo assim, a Histéria da Matematica contribui para a compreensao
e reflexdo da natureza desse conhecimento, demonstrando assim a natureza

dindmica, potencialmente falivel e sociocultural da Matematica.

Araman, com base em uma pesquisa realizada por Charalambous et al.
(2009), indica trés diferentes perspectivas de entender o conhecimento
matematico, séo elas: 1) a perspectiva platbnica que considera a Matematica
como um corpo de conhecimento estéatico e unificado que existe e aguarda-se
para ser descoberto; 2) relaciona-se a uma perspectiva instrumentalista, de
modo que a Matematica € um corpo de conhecimento organizado de
instrumentos, como as regras, operacdes e algoritmos e, dessa maneira, pode
ser relacionada com uma visao formalista a respeito da Matematica, e 3) uma
perspectiva experimental acerca do conhecimento matematico, que pode ser
entendida como processo dindmico e em constante desenvolvimento, dessa
maneira, a Matemética é vista como uma criacdo humana, de forma que os

resultados sdo passiveis de revisao.

A autora afirma que as distintas maneiras de se conceber a Matematica,
tem potencialidade de influenciar diretamente na maneira como o professor
entende o processo de ensino e aprendizagem. Dessa maneira, a Histéria da
Matematica é capaz de proporcionar oportunidades de “[...] reflexdo a respeito
da natureza do conhecimento matematico que podem conduzir o professor a
uma compreensdo da matematica em seu processo dinamico de criacdo

humana, que esta em constante evolucao e revisdo” (ARAMAN, 2011, p. 95).

Com base nas informacdes apresentadas, podemos identificar que
diversas pesquisas indicam que abordagens de aspectos referentes a Historia
da Matemética podem contribuir para o desenvolvimento ou ampliagdo de

conhecimentos matematicos ou pedagdgicos de contetdo do futuro professor.

Posto isso, 0 préximo capitulo tem como objetivo discutir 0s
conhecimentos docentes, sendo esse o referencial tedérico utilizado nessa

investigacao.
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3 CONHECIMENTO DOCENTE

Nesse capitulo propomo-nos a discutir sobre o0s conhecimentos
profissionais docentes na perspectiva de dois importantes referenciais na
educacdo matematica. Para tanto, se inicia apresentando a diferenciacdo entre
saberes e conhecimentos docentes. Posteriormente a isso, apresentamos a
Base de Conhecimento Profissional proposta por Lee Shulman (1986, 1987) e,
finalmente, é apresentado o modelo de conhecimento especializado para

professores de Matematica proposto por Ball et al. (2008).

3.1 SABERES E CONHECIMENTOS DOCENTES

As discussfes sobre a formacao e profissdo docente surgiram no cenario
internacional entre as décadas de 1980 e 1990, apGs pesquisas sobre formacao
docente indicarem uma revisdo da compreensao da pratica-pedagodgica do
professor, que nesse momento passava a ser considerada como um mobilizador
de saberes profissionais (NUNES, 2001, TARDIF; RAYMOND, 2000). Nunes
(2001) apresenta que um dos motivos que favoreceram a emergéncia dessas
discussbes € recorrente do “[...] movimento de profissionalizagdo do ensino e
suas consequéncias para a questao do conhecimento dos professores na busca
de um repertério de conhecimentos, visando a garantir a legitimidade da
profissdao” (NUNES, 2001, p. 27), dessa maneira, desencadeou-se uma

ampliagéo tanto qualitativa quanto quantitativa desse campo de pesquisa.

Apesar dos termos saberes e conhecimentos serem utilizados grande
parte das vezes como sindnimos, estes provém de correntes tedricas distintas
(FERNANDEZ, 2015; FREIRE; SKEIKA, 2015). Estes autores afirmam que na
literatura existem alguns pesquisadores que tém utilizado o termo saberes e,
dessa maneira, sendo este um campo mais amplo de competéncias e

habilidades que o professor adquire durante sua préatica docente.

Ao analisar as pesquisas disponiveis na literatura, nota-se que diversos

autores fazem parte da corrente tedrica que utilizam o termo “saberes” docente



37

(TARDIF; LESSARD; LAHAYE, 1991; TARDIF; RAYMOND, 2000; BORGES,
2001; NUNES, 2001; GAUTHIER et al., 2013). Por outro lado, nota-se também
autores que fazem parte da corrente teérica que utilizam o termo “conhecimento”
docente (SHULMAN, 1986, 1987, GROSSMAN, 1990, FERNANDEZ, 2011,
2014, FERNANDEZ, GOES 2014, BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

Fiorentini, Souza Junior e Melo (2003) os diferenciam estes termos de
modo que
[..] “conhecimento” aproximar-se-ia mais com a producéo
cientifica sistematizada e acumulada historicamente com regras
mais rigorosas de validacdo tradicionalmente aceitas pela
academia; o “saber”, por outro lado, representaria um modo de
conhecer/saber mais dinamico, menos sistematizado ou
rigoroso e mais articulado a outras formas de saber e fazer

relativos a pratica ndo possuindo normas rigidas formais de
validagdo (FIORENTINI; SOUZA JUNIOR; MELO, 2003, p. 312).

Tardif e Raymond, atribui a nocdo de saber em um sentido mais amplo
que “[...] engloba os conhecimentos, as competéncias, as habilidades (ou
aptidoes) e as atitudes dos docentes, ou seja, aquilo que foi muitas vezes
chamado de saber, de saber-fazer e de saber-ser’ (TARDIF; RAYMOND, 2000,
p. 212). Nessa perspectiva, Geraldi (2003) define saberes como sendo um
conjunto de préticas sociais, que ndo chegam a ser sistematizadas, entretanto,
orientam a pratica pedagdgica docente em ac¢des voltadas ao cotidiano. Sendo
assim “[...] enquanto o saber é produto das praticas sociais, 0 conhecimento é a
organizacdo desse produto das praticas sociais de forma sistematica, racional,
na atividade cientifica” (GERALDI, 2003, p. 18).

Ja Fernandez (2015) afirma que o conhecimento pode ser entendido
como a especializagao do saber, sendo assim, o conhecimento “[...] passa pela
reflexdo do saber fazer, elevando a pratica a um nivel de consciéncia, reflexao,

analise, sistematizacao e intencéo” (p. 503 - 504).

De acordo com Roldao (2007) a importancia dessa sistematizacdo das

atividades profissionais docente deve-se ao fato de que

A atividade de ensinar — como sucedeu com outras atividades
profissionais — praticou-se muito antes de sobre ela se produzir
conhecimento sistematizado. Estas profissées transportam por
isso uma inevitavel “praticidade” que, a ndo ser questionada/
teorizada, jamais transformaria a atividade em acéo profissional
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e manté-la-ia prisioneira de rotinas nao questionadas e
incapazes de responder a realidade (ROLDAO, 2007, p. 97).

A autora destaca, também, que tal sistematizacdo ao ato de ensinar
implica a consideragdo de um acervo de conhecimentos de variada natureza,
possiveis de diversas formalizacbes tedricas cientificas e cientificas
pedagdgicas, que se integram ao um Unico saber situado e contextual — como

ensinar aqui e agora —, configurando-se assim como “pratico”.

Com base nestas distincbes entre saberes e conhecimentos e a
importancia que ambos possuem na pratica profissional docente, entendemos
gue os conhecimentos profissionais docentes, por serem uma sistematizacao
dos saberes (FERNANDEZ, 2015), e por aproximar-se mais do rigor cientifico
(FIORENTINI et. al, 2003) assemelha-se mais dos objetivos desta investigacéo
que ird procurar indicios dos conhecimentos especializados evidenciados por
futuros professores de matemética no estudo de episddios histéricos da
Matemética.

Nessa perspectiva, a presente investigacao utilizou referenciais teéricos
que abordam discussdes acerca dos conhecimentos profissionais docentes,
tendo em vista o contexto de formacao inicial de professores de Matematica que

se ocorreu a pesquisa.

Diante disso, utilizamos como referenciais teéricos os trabalhos de Lee
Shulman (1986, 1987), no que diz respeito as bases de conhecimentos
especializados dos professores, e os trabalhos de Ball et al. (2008) que tratam

sobre os conhecimentos especializados dos professores de Matematica.

A proxima secdo tem como objetivo discutir acerca da Base de

Conhecimento Profissional Docente proposta por Shulman.

3.2 A BASE DE CONHECIMENTO PROFISSIONAL DOCENTE PROPOSTA
POR SHULMAN

A visdo da docéncia como uma profissdo demanda um campo de

conhecimentos que possam ser sistematizados e relacionados a outros
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(SHULMAN, 1986; FERNANDEZ, 2015), ja que toda profissdo possui um corpus
de conhecimentos especificos, que delimita e identifica seus agentes como
possuidores desses conhecimentos, garantindo que possam desempenha-los
perante a sociedade (FERNANDEZ, 2015).

Segundo Puentes, Aquino e Quilici Neto (2009) um dos assuntos mais
discutido, dentre a tematica de reivindicagéo do status profissional do professor,
tém sido:

[...] 1) a conceitualizagdo da profissionalizagéo docente; 2) os
aspectos integrantes do processo de profissionalizacéo; 3) as
etapas na profissionalizacéo; 4) as condi¢des indispensaveis ou

necessarias para a profissionalizagdo; 5) os saberes,
conhecimentos, competéncias e desempenhos considerados

by

necessarios a profissdo; 6) os problemas que afetam a
profissionalizacdo, além de outros (PUENTES, AQUINO,
QUILICI NETO, 2009, p. 171).

Shulman (1987) destaca que a auséncia de uma sistematizacdo dos
conhecimentos proprios a profissdo docente a torna uma atuacao provisoria de
outros profissionais que ndo formaram para serem professores, como é o0 caso
de engenheiros que atuam como docentes na educacdo basica. Tal auséncia
tem sido alvo de investigadores da area e comumente combatida por esses

pesquisadores.

Nesse sentido, para atuacdo profissional como professor o processo
formativo é considerado fundamental, tanto na formacao inicial do docente como
na formacdo continuada, uma vez que a profissdo docente requer
aperfeicoamento constante de praticas, conhecimentos e saberes (FREIRE;
SKEIKA, 2015). De acordo com as autoras, 0s conhecimentos que 0s
professores utilizam em sua pratica docente ao ensinar qualquer contetdo sdo
possiveis de aperfeicoamento e aprendizagem ao longo da formacao inicial e

continuada.

Em 1980, inseridos no movimento de reforma educacional, diversos
pesquisadores apoiaram-se no pressuposto de que existe uma base de
conhecimentos necessarios para ensinar (CRISPIM; SA, 2019; MORIEL Jr;
WIELEWSKI; 2017; FERNANDEZ, 2014; BALL, THAMES, PHELPS, 2008).
Dessa forma, sdo abundantes os estudos referentes a teorizagéo relativas a
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natureza do conhecimento profissional docente que desde a década de 1980

ocupam lugar de destaque na formacéao de professores (ALMEIDA et. al, 2019).

A partir disso, neste estudo, o0 interesse incide sobre as abordagens
tedricas desenvolvidas por Lee Shulman (1986, 1987) no programa de pesquisa
intitulado “Knowledge Growth in a Profession: Development of Knowledge in
Teaching”, desenvolvido em 1980, na Universidade de Stanford. A proposta de
Shulman “[...] tem sido a mais difundida e utilizada como fundamento teérico na
preparacao docente e, sobretudo, em pesquisas, acumulando mais de 17 mil
citacbes em estudos académico-cientificos das mais diversas éareas da
Educagao” (MORIEL Jr; WIELEWSKI; 2017, p. 126).

Para Ball et al. (2008), a primeira contribuicdo de Shulman volta-se a
reformulacdo feita no estudo do conhecimento do professor, de forma que
atendesse ao papel do conteddo no ensino. Segundo estes autores, a segunda
contribuicdo feita por Shulman estd relacionada a representacdo da
compreensao do contetldo como um tipo de conhecimento técnico fundamental

para a profissao de ensino.

Shulman (1986) evidencia a existéncia de uma distincdo entre
conhecimento e pedagogia, e ressalta a auséncia de um paradigma presente na
formacdo de professores. Para o autor, a auséncia desse paradigma refere-se
“[...] a um ponto cego com relagdo ao conteddo que agora caracteriza a maioria
das pesquisas sobre ensino e, como consequéncia, a maioria de nossos
programas de nivel estatal de avaliacdo e certificagdo de professores”
(SHULMAN, 1986, p. 7-8, traducdo nossa). Para Crispim e S& (2019) o
“paradigma perdido” referido por Shulman, trata-se de um elemento fundamental
em relacdo ao ensino, que relacionava o estudo do conteudo especifico e a sua
interagdo com a pedagogia, que mais tarde foi denominado como Conhecimento
Pedagogico do Conteudo (do inglés: Pedagogical Content Knowlegde),

amplamente conhecido e utilizado em pesquisas académicas pela sigla PCK.

Segundo Lemes (2022), Shulman, em 1986, propds trés categorias
distintas de conhecimento do conteddo, sdo elas: (a) Conhecimento do
Contetdo da Matéria; (b) Conhecimento Pedagodgico do Conteudo, e (c)

conhecimento curricular. Porém, o proprio autor refina tais conhecimentos, e em
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1987, ao propor sete categorias para o conhecimento base docente, conforme

mostrado a seguir:

M Conhecimento de contetdo (do inglés: content knowledge);

(i) Conhecimento pedagdgico geral (do inglés: general pedagogical
knowledge);

(i)  Conhecimento do curriculo (do inglés: curriculum knowledge), com
conhecimento particular dos materiais e programas que servem
como "ferramentas de trabalho" para professores;

(iv)  Conhecimento dos estudantes e suas caracteristicas (do inglés:
knowledge of learners and their characteristics);

(V) Conhecimento de contextos educacionais (do inglés: knowledge of
educational context);

(vi)  Conhecimento dos fins, propdsitos e valores educacionais, e seus
fundamentos filosoficos e histéricos (do inglés: knowledge of
educational ends, purposes, and values, and their philosophical
and historical grounds);

(vi)  Conhecimento pedagdgico do conteudo (do inglés: pedagogical
content knowledge).

Segundo Shulman (1987), o Conhecimento de Conteldo pode ser
entendido como o dominio que o professor tem sobre o0s conceitos, estruturas e
conteudos proéprios da disciplina que leciona. Dessa maneira, para se pensar
adequadamente sobre o Conhecimento do Conteudo € necessario ir além da
compreensao dos fatos ou conceitos sobre um determinado dominio. De acordo
com autor, € necessario também compreender as estruturas do assunto, da
maneira definida por pensadores como Schwab. Estas estruturas sao indicadas
por ele como as estruturas substantivas “[...] que se referem as variedades de
maneiras pelas quais 0s conceitos e principios basicos das disciplinas sdo
organizados para incorporar seus fatos” (SHULMAN, 1986, p. 9, traducédo
nossa), e as estruturas sintaticas que se referem a um conjunto de formas pelas

guais a verdade ou a falsidade, validade ou nulidade sao estabelecidas.
Diante disso, o autor destaca ainda que

Quando existem reivindicagbes concorrentes a respeito de um
determinado fenbmeno, a sintaxe de uma disciplina fornece as
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regras para determinar qual reivindicacdo tem maior garantia.
Uma sintaxe € como uma gramatica. E o conjunto de regras para
determinar o que € legitimo dizer em um dominio disciplinar e o
gue "quebra" as regras (SHULMAN, 1986, p. 9, tradu¢do nossa).

Nesse sentido, Shulman (1986) afirma que, o professor deve ser capaz
de definir as “verdades” aceitas em um dominio de conhecimento, entender os
motivos e razdes pelas quais uma proposi¢ao € considerada verdadeira, como
se relaciona com outras proposicoes, tanto de forma teérica, quanto de forma
pratica. Além disso, é necessario também que o professor compreenda o porqué
de um determinado topico é considerado central na disciplina, enquanto outro

pode ser considerado periférico.

O Conhecimento Curricular abrange a compreensao do professor quanto
aos topicos, materiais e recursos programaticos disponiveis para o ensino em
determinado nivel, tendo em vista os objetivos a serem atingidos (SHULMAN,
1986). O autor destaque que além do conhecimento curricular da matéria ou de
um topico de assunto, existem ainda dois aspectos adicionais do conhecimento
curricular, sdo eles: o Conhecimento Curricular Horizontal, que diz respeito a
capacidade do professor de relacionar o contetdo que também estd sendo
discutido em outros anos escolares; e o Conhecimento Curricular Vertical que
corresponde a familiaridade com os tépicos ensinados na mesma area disciplinar

durante os anos anteriores e posteriores na escola (SHULMAN, 1986).

Ja4 o Conhecimento Pedagdgico Geral se refere as estratégias mais
abrangentes de gerenciamento e organizacdo de sala de aula e do conhecimento
do curriculo horizontal e vertical, de forma a realizar escolhas coerentes,
ultrapassando assim o dominio do conhecimento do conteudo e alcangando

objetivos amplos relacionados a educagao (BALLERINI, 2014).

O Conhecimento dos estudantes e de suas caracteristicas refere-se ao
entendimento do professor sobre os processos de aprendizagem dos alunos,
levando em consideracédo: as particularidades e o contexto em que os alunos
estdo inseridos, os conhecimentos prévios que cada estudante carrega consigo,

além de suas habilidades, interesses e aspira¢gées (BALLERINI, 2014).

O Conhecimento de Contextos Educacionais abrange aspectos

organizacionais e institucionais relacionados ao funcionamento do sistema
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educacional. Permeia assim, o0 conhecimento que percorre desde a
funcionalidade de um grupo ou da sala de aula, gestdo e financiamento do
sistema escolar, as hierarquias presente em tal contexto, até as caracteristicas
das comunidades e suas culturas, como por exemplo, o0 contexto
socioeconémico da regido onde esta situada a escola. Todos esses fatores
influenciam a aprendizagem dos estudantes e a forma de ensino docente
(BALLERINI, 2014; SHULMAN, 1987).

O Conhecimento dos Fins e Propoésitos da Educacdo e de sua base
histdorica refere-se a compreensdo do docente acerca dos objetivos e metas

educacionais que permeiam o ambiente escolar.

Por fim, o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, que excede o dominio
da matéria em si, configurando-se como o conhecimento da matéria para o
ensino, uma amalgama entre contelGdo e pedagogia que pertence
exclusivamente aos professores, e sua forma de compreenséo profissional
(SHULMAN, 1986).

O quadro abaixo esquematiza os conhecimentos profissionais docentes
elaborados por Shulman, em 1987.



QUADRO 1 - Base de Conhecimento docente de Shulman
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|| Conhecimento Pedagdgico

do Conteudo (PCK)

Fonte: Elaborado pelo pesquisador com base em Shulman (1987).

De acordo com Ball et al. (2008), Shulman n&o tinham objetivo de construir

uma lista ou catalogo do que os professores necessitam saber em qualquer area

especifica, sendo assim, procurou proporcionar uma orientacdo conceitual e um

conjunto de distin¢gdes analiticas que atrairam a comunidade cientifica e politica

sobre os tipos de conhecimentos necessarios a docéncia.

Diante disso, Goes (2014), salienta que o PCK passa a ser considerado

um dos conhecimentos basicos para a profissdo docente, ndo mais uma

subcategoria do conhecimento do contetdo, como foi proposto por Shulman, em

1986. Como destacado por Shulman (1987), o PCK possui lugar de destaque na

base de conhecimentos profissional docente proposta pelo autor. Diante disso,

na proxima sec¢éo sera exclusiva para entendermos, de forma mais abrangente,

a relevancia do PCK nas pesquisas em educacao.

3.3 O CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO (PCK)
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As pesquisas que se voltam para o estudo do PCK evidenciam que ele
possuiu extrema importancia quando se trata dos conhecimentos profissionais
docentes na perspectiva de Shulman (1987). Goes e Fernandez (2018) em um
trabalho, do tipo Estado da Arte, destacaram que tanto nas pesquisas brasileiras,
guanto em pesquisas internacionais, os estudos que envolvem o Conhecimento
Pedagogico do Contetido (PCK), tém se intensificado nos ultimos anos nas areas
de Ciéncia da Natureza e Matematica, o que corrobora com Ball et al. (2008) que
evidencia que o pesquisas relacionadas ao PCK estdo presentes em milhares
de artigos, capitulos de livros e relatérios, em diversas areas tematicas, tais
como: educacéao fisica, estudos sociais, quimica, engenharia, ensino superior e

entre outros.

A primeira manifestagdo do termo PCK ocorreu em uma Conferéncia na
Universidade Texas, situada nos Estados Unidos da América, em 1983. Em tal
ocasiao, o pesquisador Lee Shulman discursava sobre o “Paradigma perdido” na
investigagdo sobre o ensino, este paradigma evidenciado, tratava-se de um
importante elemento sobre o ensino, que se relacionava ao conhecimento do
conteudo especifico e sua interacdo com a pedagogia, posteriormente
denominado de Conhecimento Pedagdgico do Contetido (CRISPIM; SA, 2019;
GOES, 2014),

De acordo com Shulman (1987), dentre as categorias de conhecimento

proposta por ele:

[..] o conhecimento pedagd6gico do conteldo é de especial
interesse, porque identifica os distintos corpos de conhecimento
necessarios para ensinar. Ele representa a combinacdo de
conteldo e pedagogia no entendimento de como tépicos
especificos, problemas ou questbes sao organizados,
representados e adaptados para os diversos interesses e
aptiddes dos alunos, e apresentados no processo educacional
em sala de aula. O conhecimento pedagogico do conteudo €,
muito provavelmente, a categoria que melhor distingue a
compreensdo de um especialista em contetdo daquela de um
pedagogo. (SHULMAN, 1987, p. 8, traduc&o nossa)

Para Goes (2014), no modelo proposto por Shulman, o PCK compreende
dois componentes, sdo eles: as estratégias instrucionais e as dificuldades de

aprendizado do conteudo dos alunos. Sendo assim, € o autor propde que o
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professor utilize das estratégias instrucionais com objetivo de fazer com que os

estudantes compreendam os conteudos em sala de aula.

Fernandez (2015) destaca que quando Shulman faz uso da expresséao
Conhecimento Pedagogico do Conteudo, esta equiparando o status do que o
professor produz na pratica (PCK) aos conhecimentos que sédo produzidos na
academia e que influenciam e sao influenciados pelo PCK. A autora ressalta
ainda que o PCK tem sido enfatizado cada vez mais na literatura dentre os
conhecimentos que sao importantes para os professores e, assim, passa a

denomina-lo como conhecimento profissional especifico de professores.

Nesse sentido, Crispim e S& (2019) afirmam que atualmente varias
definicbes do PCK podem ser encontradas na literatura. Grossman (1990) foi a
primeira a sistematizar os componentes da base de conhecimentos de
professores e sua relagdo com o PCK, que na ocasido era aluna de doutorado
de Shulman (CRISPIM; SA, 2019; FERNANDEZ, 2015).

Crispim e S& (2019), ressaltam que de acordo com Grossman (1990), o
PCK:
[...] € resultante de uma transformac&o do conhecimento do
contetdo, do conhecimento pedagdgico e do conhecimento do
contexto que engloba quatro conhecimentos: conhecimento dos
alunos; conhecimento do curriculo; conhecimento das

estratégias instrucionais e; concepcfes dos propdésitos para
ensinar um conteddo (p. 545).

Nos trabalhos de Goes (2014) e Girotto Jr. (2015), séo identificados
pesquisadores que contribuiram na literatura ao apresentarem diferentes
definicbes para o PCK, com objetivo de categorizar, buscar defini¢cdes, e propor
modelos que visavam a investigacdo desse conhecimento, podemos destacar:
Geddis et al. (1993); National Science Education Standards (NSES) (1996); Van
Driel, Verloop e Desvos (1998); Veal e Makinster (1999); Magnusson, Krajcik e
Borko (1999); Baxter e Lederman (1999); Park e Oliver (2008); Berry, Loughran
e Van Driel (2008); Kind (2009), dentre outros.

Dessa forma, Goes (2014) destaca que apesar de existir tantas definicoes
distintas do PCK na literatura, os autores(as) concordam com Shulman em dois
momentos: i) o PCK é um conhecimento de conteldo especifico; e ii) o PCK

sofre influéncia de uma gama de dominios de conhecimento, dentre os quais
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esta presente o conhecimento do conteddo, que apesar de ser considerado

essencial, ndo é suficiente para o desenvolvimento do PCK.

Perante a dificuldade e das inimeras propostas de definicdo do PCK, e
concebendo a sua importancia para a formacdo de professores e
desenvolvimento dos conhecimentos profissionais docentes (GIROTTO Jr.,
2015), uma conferéncia foi realizada com pesquisadores internacionais de
Ensino de Ciéncias, que possuiam como temética de suas pesquisas o PCK.
Esta conferéncia que ficou conhecida como “Cupula do PCK” tinha por objetivo
explorar modelos e métodos atuais para ter-se acesso ao PCK, encontrando
assim uma definicdo para um modelo unificado do PCK (GIROTTO Jr., 2015;
GOES, 2014).

De acordo com Goes (2014), apés a apresentacdo das concepcodes
individuais de cada grupo reunido na conferéncia, os pesquisadores envolvidos
chegaram no consenso de que a concepcéo do PCK, seria:

Conhecimento do raciocinio por tras, e planejamento para o
ensino de um tépico particular em um modo particular para um
propésito particular para alunos particulares com intuito de

melhoria dos resultados dos alunos (reflexdo sobre a acao,
explicito).

O ato de ensinar um tGpico particular de um modo particular para
um propdésito particular para alunos particulares de modo a obter
a melhoria dos resultados dos alunos (reflexdo na acao, tacito
ou explicito) (CUPULA DO PCK, 2012, apud GOES, 2014).

Mediante a tais levantamentos, alguns autores (PATRONO; FERREIRA,
2021; MOREIRA; FERREIRA, 2013), destacam que os estudos acerca do PCK
sdo importantes na formacao de professores de matematica, pois, para estes
autores, o PCK se constitui como uma das formas para se pensar, de maneira
inovadora e abrangente, no lugar da matematica nos cursos de licenciatura.
Desse modo, os autores, afirmam que o PCK tem influenciado, atualmente, o

desenvolvimento de investigacbes em varias partes do mundo.

Entretanto, o modelo proposto por Shulman descreve, de forma geral, os
conhecimentos docentes necessarios para ensinar, nao especificando
determinada area de conhecimento, como Geografia, Quimica, Fisica ou
Matematica (MORIEL Jr.; WIELEWSKI, 2017).
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Com relacdo a Matematica, Moreira e Ferreira (2013) afirmam que

[...] € possivel acomodar em duas grandes vertentes o espectro
(mais ou menos continuo) de visGes subjacentes aos estudos
dos ultimos 30 anos que se referem, direta ou indiretamente, ao
conhecimento matematico do professor e ao lugar da
matematica na sua formacéo inicial, usando como divisor de
aguas a categoria PCK de Shulman (MOREIRA; FERREIRA,
2013, p. 999).

De acordo com estes autores, a primeira vertente € relacionada aos
trabalhos que partem de uma visdo mais proxima da tradicional* 3+1 de modo
gue se valoriza o conhecimento do conteudo na préatica docente na educacao
bésica e na definicdo do lugar da matematica na formacdo do professor
(MOREIRA; FERREIRA, 2013). A outra vertente relaciona-se aos estudos que
tem como objetivo compreender o conhecimento matematico relevante para a
profissdo, relacionados a pratica docente escolar em matematica e ndo a

disciplina académica em si.

Moreira e Ferreira (2013) fundamentam que mediante as diferentes
elaboracdes que a categoria PCK possui, surge na literatura uma diferenciacao
fundamental entre a matematica do professor de matemética e a matematica que
€ ensinada para a formacéo de outros tipos de profissionais. Nesse momento,
os autores exemplificam estudiosos que defendem a ideia de que a matematica
da formacdo de professores, intitulada por Conhecimento Matematico para o
Ensino (do inglés: Mathematical Knowledge for Teaching), conhecida na
literatura pela sigla MKT, faz parte de um ramo especial e qualitativamente
diferente quando se relaciona com a matematica dos outros tipos de profissao.

Os principais trabalhos dessa vertente sdo de Ball et al. (2008).

Dessa maneira, corroboramos com as ideias de Conhecimento
Matematico para o Ensino proposta por Ball et al., de forma que tal conhecimento
especifico para professores que ensinam matematica, tem potencial de nos
auxiliar a atingir os objetivos apresentados na presente pesquisa. Visto que tais

estudos influenciaram e continuam influenciando o desenvolvimento de

4 Ensino tradicional 3+1 refere-se a antiga tradicdo de 3 anos de bacharelado + 1 ano de
didatica.
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pesquisas e propostas de formagéo docente em todo o mundo, inclusive aqui no
Brasil (PATRONO; FERREIRA, 2021).

Isto posto, a proxima se¢do abordara os trabalhos de Deborah Ball et al.
no que diz respeito os conhecimentos necessarios dos professores de

matematica.
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4 O CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO (MKT)

Este capitulo tem como propdsito discutir outro referencial tedrico utilizado
nesta investigacdo, a saber o Conhecimento Matemético para o Ensino (MKT)
proposto por Ball et al. (2008). Deste modo, abordamos a estrutura das
Categorias de Conhecimentos especificos para professores de Matematica
existentes no MKT, e por fim discorremos acerca das potencialidades presentes

no uso do MKT em pesquisas que envolvem a Histéria da Matematica.

4.1 O CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO PROPOSTO POR
BALL E COLABORADORES

Segundo Ball et al. (2008), para considerar o conhecimento que o ensino
proporciona, € necessario investigar o que o proprio ensino exige. Dessa forma,
os autores desenvolveram uma abordagem de maneira empirica, com intencao
de compreender o conhecimento necessario para 0 ensino, ao invés de
raciocinar partindo do curriculo escolar para uma lista de topicos que o0s

professores devem saber.

As pesquisas de Ball et al., que foram desenvolvidas da Universidade de
Michigan, se realizavam no ambito do “Projeto Ensinar e Aprender a Ensinar
Matematica” (do inglés: Mathematics Teaching and Learning to Teach Project) e
“Projeto Aprendendo Matematica para Ensinar” (do inglés: Learning Mathematics
for Teaching Project). De acordo com 0s autores, 0 primeiro projeto concentrou-
se no trabalho que os professores realizam no ensino da matematica. Sendo
assim, foram utilizados estudos da prética de ensino com intuito de analisar as
demandas matematicas do ensino, desenvolvendo assim um conjunto de
hipoteses testaveis sobre a natureza do conhecimento mateméatico para o
ensino. Relacionado a isto, o segundo projeto desenvolveu medidas de
levantamento do conhecimento do conteldo para o ensino de matematica.
Nesse sentido, esses estudos levaram a elaborar alguns refinamentos ao
conceito de conhecimento pedagogico do contetdo e sobre o conceito mais geral
de conhecimento do conteudo para o ensino (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).
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Diante disso, Ball et al. (2008) destacam que uma grande parcela dos
trabalhos que utilizaram as propostas de Shulman, evidenciaram como as
orientacbes dos professores relacionado ao conteddo, influenciaram as
maneiras pelas quais ensinavam esse conteudo. Mediante a isso, os autores
afirmam que Ball (1990), introduziu a frase “conhecimento sobre matematica”
com objetivo de contrastar com “conhecimento de matematica” e, ainda, para
ressaltar a natureza do conhecimento da disciplina (de onde vem, como muda e
como a verdade é estabelecida) (BALL, THAMES, PHELPS, 2008).

Para Ball et al. (2008), o Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT)
refere-se ao
[..] o conhecimento matematico necessario para realizar o
trabalho de ensino da matematica. E importante notar aqui que
nossa definicdo comecga com ensino, ndo com professores. Esta
preocupado com as tarefas envolvidas no ensino e as demandas
matematicas dessas tarefas. Como o ensino envolve mostrar
aos alunos como resolver problemas, respondendo as perguntas
dos alunos e verificando o trabalho dos alunos, exige uma

compreensdo do conteudo do curriculo escolar (BALL,
THAMES, PHELPS, 2008, p. 395, traducdo nossa).

Segundo o0s autores, as perguntas que nortearam suas analises
qualitativas foram: Quais séo as tarefas e problemas recorrentes no ensino da
matematica? O que os professores fazem ao ensinar matematica? Quais tipo de
conhecimentos matematicos, habilidades e sensibilidade sdo necessarios para

gerenciar essas tarefas?

Para estes autores um dos momentos mais relevantes da investigacao
refere-se a constatacdo de que o ensino pode exigir uma forma de conhecimento
especializada do assunto “puro”. Segundo os autores, € “puro” pois ndo tem
relacdo com o conhecimento do pedagogico ou dos alunos, ou seja, € distinto do
PCK identificado por Shulman, é “especializado” pois volta-se apenas para o
ensino, ndo sendo necessario a utilizagdo em outros contextos se ndo o

educacional.

Perante o exposto, entendemos que o Conhecimento Matematico para o
Ensino (MKT), desenvolvido por Ball et al., assume-se como um importante
referencial tedrico para a presente pesquisa. Dessa forma, as proximas sec¢oes,

propomos a identificar e analisar a estrutura deste conhecimento e, por fim,
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evidenciaremos as relagfes entre tal conhecimento e a Histdria da Matemética
(HM).

4.2 A ESTRUTURA DO CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO
(MKT)

Como destacado acima, essa secdo tem por objetivo apresentar a
estrutura do MKT destacando assim os dominios propostos por Ball et al. (2008).

Conforme é ressaltado pelos autores, em suas analises referentes ao
trabalho do professor de Matematica no que se refere ao ensino da matematica,
constataram que a natureza e a habilidade matematica utilizadas pareciam ser
de diferentes tipos. Diante disso, baseados na analise das demandas
matematicas de ensino, foi formulada a hipétese de que o Conhecimento do
Conteudo, proposto por Shulman (1987), poderia ser refinada em dois dominios,
a saber, o Conhecimento Comum do Contetdo e o Conhecimento Especializado
do Conteudo, e da mesma maneira, 0 Conhecimento Pedagdgico do Conteudo,
também poderia ser refinado em Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes
e Conhecimento do Conteudo e do Curriculo.

A figura 1, a seguir, representa as bases de conhecimento do MKT.
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FIGURA 1 - Dominios do Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)

Conhecimento Especifico do Contetido ——1 Conhecimento Pedagdgico do Conteldo
Subject Matter Knowledge (CK) Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Conhecimento do
Contelido e dos
Estudantes

Conhecimento Conhecimento )
Conhecimento do

Comum do Contetdo Especializado do .
Contetdo Conneugo edo
Knowlegde of Curriculo
Common Content Knowlegde Content and
(CCK) Specialized Content Student (KCS)
Knowlegde (SCK) Knowlegde of Content and
Curriculum (KCC)
Conhecimento dq Horizonte conhecimento do
do Conteudo Conteldo e do
Horizon Content Knowlegde Ensino
(HCK) Knowlegde of
Content and

Teaching (KCT)

-

Fonte: Adaptado de Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403)

O Conhecimento do conteudo (do inglés: Subject Matter Knowledge - CK)
foi dividido em: Conhecimento Comum do Contetdo (do inglés: Common
Content Knowledge - CCK) e Conhecimento Especializado do Contetdo (do

inglés: Specialized Content Knowledge - SCK).

O primeiro dominio proposto por Ball et al. (2008) é o Conhecimento
Comum do Conteudo (CCK) que é definido como o conhecimento matematico e
a habilidade usada em outros ambientes que ndo o ensino. Dessa maneira,
refere-se ao conhecimento que o professor deve possuir sobre o conteldo que
leciona. Ele deve ser capaz de entender o conteudo que ensinam, reconhecer
se ha erros ou imprecisbes nas respostas dos estudantes ou até mesmo
identificar quando o livro utilizado fornece uma definicdo imprecisa do conteudo.
Sendo assim, no CCK os professores devem ser capazes de executar as tarefas
que designam para seus estudantes. O termo “comum” diz respeito ao
conhecimento e habilidades referentes a Matematica que outros profissionais
também possuem e, sendo assim, nao é exclusiva aos professores que ensinam
matematica (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

O Conhecimento Comum do Conteudo pode ser identificado, por
exemplo, quando estudamos as equagbes do 2° grau, de modo que saber
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solucionar problemas desse tipo, conhecer que existem duas raizes nesse tipo
de equacdo ou perceber quando uma solucdo estd certa ou errada, é

considerado como Conhecimento Comum do Contetdo.

Ja o segundo dominio, Conhecimento Especializado do Contetdo (SCK),
€ 0 conhecimento matematico e a habilidade exclusiva para o ensino. Diante
disso, tal dominio de conhecimento ndo se aplica em outros locais que nédo o
ensino. Refere-se, por exemplo, na habilidade do professor de ser capaz de
identificar erros padronizados dos estudantes, de avaliar se uma abordagem ndo
convencional funcionaria de forma geral, de compreender diferentes tipos de
resolucdes, de justificar e explicar suas ideias matematicas e/ou usar
representacfes matematicas de maneira eficaz, tornando assim o professor um
profissional que realiza um certo tipo de trabalho que outros profissionais nao
fazem (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).

Esse conhecimento especifico para professores aparece, tomando o
mesmo exemplo acima acerca das equac¢fes do 2° grau, quando o professor
além de ter o Conhecimento Comum do Contetdo acerca desse assunto, &
capaz, também, de perceber a relacdo desse conhecimento com a geometria ou
saber resolver os mesmos problemas fazendo uso de diferentes abordagens
como, por exemplo, o método de Al-Khwarizmi para encontrar solugdes de uma
equacado quadratica. Esse tipo de conhecimento é considerado especifico do

conteudo.

De acordo com Patrono e Ferreira (2021), uma terceira categoria, 0
Conhecimento do Horizonte do Contetdo (do inglés: Horizon Content Knowledge
- HCK), foi incluida nesse dominio. Entretanto, Ball et al. (2008) n&o possuem
certeza se ela é parte do Conhecimento Comum do Conteudo ou se pode ser
utilizada em outras categorias. Esse conhecimento se refere ao entendimento de

como 0s conteldos matematicos se relacionam no curriculo.

O Conhecimento Pedagodgico do Conteudo (PCK) também foi dividido em:
Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes (do inglés: Knowledge of Content
and Student — KCS) e Conhecimento do Conteddo e do Ensino (do inglés:

Knowledge of Content and Teaching — KCT).
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O dominio do Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes (KCS), é o
conhecimento que combina saberes sobre os alunos e sobre matematica. Nesse
dominio, os professores devem antever o que 0s estudantes provavelmente
terdo dificuldade, em vista disso, os exemplos escolhidos pelos professores,
deveréo ser motivadores e interessantes para os estudantes. Esta mesma ideia
se aplica as tarefas propostas, de modo que, os professores precisam antever
quais acharéo facil ou dificil e, ainda, quais serdo capazes de resolver. Dessa
maneira, 0s professores devem ser capazes de ouvir e interpretar 0s
pensamentos emergentes e incompletos dos alunos (BALL; THAMES; PHELPS,
2008).

O dominio do Conhecimento de Conteudo e Ensino (KCT), combina saber
sobre ensinar e saber sobre matematica. De acordo com os autores “Muitas das
tarefas matematicas de ensino requerem um conhecimento matematico do
projeto de instrucdo. Os professores ordenam o conteldo especifico para
instrucdo” (BALL; THAMES; PHELPS, 2008, p. 401, tradugdo nossa). Dessa
maneira, 0s professores devem escolher quais sdo os exemplos que serdo
utilizados na introducdo de um novo contelddo e quais exemplos devem ser
empregados para envolver os estudantes mais profundamente no conteudo.
Segundo os mesmos autores, nesse dominio, os professores avaliam as
vantagens e desvantagens instrucionais utilizadas para ensinar um contetdo
especifico, e posteriormente devem identificar quais os métodos aplicaveis
possiveis para o0 ensino. Essas tarefas solicitam por parte do professor uma
interacdo entre a compreensao matematica especifica e uma compreensdo
pedagogica que afetam a aprendizagem do estudante (BALL; THAMES;
PHELPS, 2008).

Segundo Patrono e Ferreira (2021), a categoria Conhecimentos
Curriculares proposta por Shulman (1986) foi posicionada pelos autores nesse
dominio. Entretanto, Ball et al. afirmam ndo ter certeza se pode ser uma
categoria em si, se € parte da categoria conhecimento do contetdo e do ensino

ou se pode ser trabalhada em varias categorias.

Nessa perspectiva, Jankvist et al. (2015) destacam que o MKT é relativo
ao nivel de ensino e ao que esta sendo ensinado, diante disso, o MKT é diferente

para um professor que leciona a disciplina de algebra e um professor que leciona
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a disciplina de geometria, da mesma forma que € diferente para um professor

gue leciona no ensino fundamental e outro que leciona no ensino médio.

Os estudos de Ball et al. influenciaram e influenciam o desenvolvimento
de pesquisas e propostas de formacdo em todo o mundo (PATRONO;
FERREIRA, 2021). Tal afirmacéo corrobora com Carrillo et. al. (2013)° que
destaca 0 modelo do MKT demonstrou-se eficiente na descricdo dos
conhecimentos que sdo exigidos pelos docentes em sua prética, visto que
destaca ligagBes do conhecimento matematico e outros elementos envolvidos
no processo de ensino como, por exemplo, os estudantes, a sua aprendizagem
e o curriculo, e as ligacdes entre eles. Além disso, os autores evidenciam
também pioneirismo do MKT na importancia do conhecimento matematico do
ponto de vista do ensino, incluindo o conhecimento da disciplina, as normas que
regem seu funcionamento e uma reflexao relacionada sobre os conteludos e suas

relacdes.

Em uma investigacao recente, Patrono e Ferreira (2021) realizaram um
levantamento da producdo do MKT em teses e dissertacbes brasileiras. Os
resultados desta investigacao indicam que, as pesquisas que foram realizadas
com professores da educacdo basica reforcam a “[...] importancia de se
proporcionar oportunidades de desenvolvimento profissional para os professores
gue ensinam Matematica, principalmente, no que se refere aos conhecimentos
proprios da profissdao” (PATRONO; FERREIRA, 2021, p. 14). Ja as pesquisas
que foram realizadas com licenciandos em matematica revelaram-se
importantes pois oportunizaram a eles, uma reflexdo sobre formas de ensinar;
uma ampliacdo dos conhecimentos matematicos;, momentos de discussao;
compreensao de estratégias que podem aprimorar o conhecimento do conteudo,
do curriculo e a construcdo de conceitos e atitudes (PATRONO; FERREIRA,
2021).

Diante disso, as autoras evidenciam que a realizacéo de tal investigacao

reforca a necessidade de pesquisas que ampliem os conhecimentos especificos

5 Destacamos que posteriormente, Carrillo passou a entender que o MKT nédo era o modelo mais
adequado e apresentou algumas criticas a ele. Assim, desenvolveu seu préprio modelo intitulado
"Conhecimento Especializado do Professor de Matematica” (do inglés: Mathematics Teacher’s
Specialized Knowledge — MTSK).
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dos professores, em especial, de matematica, pois tais conhecimentos contribui
tanto para a melhoria dos processos de ensino de aprendizagem de matematica

como beneficia a profissionalizacdo dos professores de matematica.

Dessa maneira, 0 MKT apresenta-se como um modelo tedrico adequado
a pesquisas gue tém como objetivo o estudo dos conhecimentos de professores
e futuros professores de matematica, que é o foco de desenvolvimento desta
pesquisa. Perante o exposto, na proxima sec¢do, discutiremos as relacdes
existentes entre o esse modelo de conhecimento e a Historia da Matematica.

4.3 HISTORIA DA MATEMATICA E O CONHECIMENTO MATEMATICO PARA
O ENSINO (MKT)

Iniciamos nossa discusséo a partir das reflexdes de Jankvist et al. (2015)
que analisaram trés casos considerados por eles como ‘classicos’ do uso da
Historia da Matematica na formacao de professores e os reinterpretam utilizando

a estrutura do MKT.

A questdo norteadora para tal investigacdo baseia-se em: Como a
estrutura do MKT e seus componentes separados podem contribuir para a
pesquisa realizada sobre o uso da HM na educacao matemaética? (JANKVIST et
al., 2015).

Diante disso, o primeiro caso analisado pelos autores € o caso em que 0
produto de dois negativos € igual a um positivo. Jankvist et al. (2015) ao
estudarem os trabalhos de Arcavi et al. (1983) que mostraram, de forma
convincente, que o uso de fontes originais para tal estudo, auxiliam os
professores na compreensao do assunto em si. Nessa perspectiva, 0s autores
destacam que os proprios professores que participaram dessa pesquisa
relataram que “[...] além de aprender sobre a definicdo de niumeros negativos,
eles também aprenderam sobre a importancia das definicbes na matematica em
geral - o que novamente ampliou sua compreensao dos numeros negativos”
(JANKVIST et al., 2015, p. 499). Sendo assim, para 0s autores, o estudo historico

permite conhecer varias definicbes matematicas que, desse modo, auxiliam os
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professores no Conhecimento Especializado do Contetdo, uma das categorias

proposta por Ball et al. (2008) dentro do contexto do ensino de matematica.

J& o segundo caso analisado pelos autores foi 0 uso do sistema decimal.
Eles ressaltam que é consenso na literatura geral de educacdo matematica que
desenvolver a compreensédo do sistema decimal de forma adequada auxilia a
compreensdao dos estudantes na aprendizagem da aritmética. Isto posto,
entender sobre outras bases numéricas como, por exemplo, a sexagesimal, base

binaria, dentre outras, pode contribuir para uma melhor formacéo do professor.

O exemplo analisado pelos pesquisadores, relaciona-se ao estudo do
sistema numérico egipcio, que ndo possuia um sistema de valor posicional, 0
sistema sexagesimal da Babilénia, que é um sistema de valor posicional com
base 60, a matematica grega e seu sistema decimal e, por fim, o sistema

numeérico indiano e chinés.

Ao ser relacionado com o MKT percebe-se que a compreensao do sistema
decimal pode ser interpretada como o Conhecimento Comum do Contetdo e,
diferentemente, analisar estratégias geradas por alunos mais ou menos
comumente usadas para problemas de varios digitos, no entanto, requer uma
compreensao adequada do sistema de numeracdo decimal e, além disso, a
compreensao de como os diferentes sistemas numéricos se encaixam nas
estruturas e hierarquias do conhecimento matematico coletivo e compartilhado

é interpretada como Conhecimento Especializado do Contetdo.

Por fim, o terceiro caso histérico envolve equacdes do segundo grau e 0
meétodo de completar quadrado. A solugcédo usual de uma equacgéo do segundo
grau pode ser considerada como conhecimento comum do conteudo, entretanto,
o método de Al-Khwarizmi para encontrar solu¢gdées de uma equagao quadratica
— usando como base o texto original do século XIV — representando uma
abordagem geométrica, é considerado um Conhecimento Especializado do
Conteudo.

Vale ressaltar que por meio desses casos, € intrinsicamente importante
que o professor tenha conhecimento sobre o ritmo de aprendizagem dos
estudantes e/ou as principais dificuldades na utilizacdo dessas abordagens, que

€ para Ball et al. (2008) caracterizado como Conhecimento do Contetudo e dos
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Estudantes. Por outro lado, entender o conhecimento que tais conteidos podem
ser relacionados, de modo que o professor consiga articular sobre o contetdo
anteriormente ensinado e o proximo contetdo a ser ensinado, corresponde ao

que Ball et al. considera como Conhecimento do Contetido e do Curriculo.

Diante disso, Jankvist et al. (2015) argumentam que esses casos, ao
serem analisados na perspectiva do MKT, séo importantes indicadores de como
a Historia da Matemética pode ser relevante para a formacao de professores de
Matematica. Sendo assim, a estrutura de conhecimento para o ensino proposta
por Ball et al. (2008), pode ser utilizada para refletir sobre os potenciais
beneficios da Historia da Matematica como auxiliadora para formacdo de

professores de matematica.

Em que pese o fato de que haja algumas limitacdes a utilizacdo de
modelos de conhecimento de professores, como a Base de Conhecimento para
o Ensino, proposta por Shulman (1987) e o Conhecimento Matemético para o
Ensino, proposto por Ball et al. (2008), esses referencias sdo uma forma
reconhecida de avaliar as contribuices da HM para a formacéo de professores
de Matematica, e serviram de base para o desenvolvimento de novas categorias

para as analises, que serdo apresentadas no capitulo seguinte.
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5 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Pretende-se neste capitulo, descrever o processo metodolégico utilizado
nesta pesquisa. Para tanto, descrevemos: (i) a abordagem metodoldgica
utilizada na investigacao; (ii) o processo de construcao dos dados; (iii) detalhes
acerca de como ocorreu a coleta de dados; (iv) o processo de analise dos dados
feita pelo pesquisador; e, por fim (v) uma breve descricdo dos encontros com o

grupo de estudos.

5.1 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

A presente pesquisa, conforme j& exposto, objetivou identificar e analisar
os conhecimentos de professores de Matematica, que sdo mobilizados por
licenciandos em Matematica no estudo de episddios histéricos. De maneira
especifica, pretendemos identificar a analisar os conhecimentos matematicos e
conhecimentos pedagogicos do conteddo mobilizados pelos estudantes no

processo de apresentacao e discussao dos episodios histéricos.

A partir do objetivo proposto para a realizagéo desta pesquisa, justifica-se
a escolhida da abordagem qualitativa. De acordo com Goldenberg (2004, p. 14)
em uma abordagem qualitativa “[...] a preocupacao do pesquisador ndo € com a
representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com o aprofundamento
da compreensé&o de um grupo social, de organizagao, de uma instituicdo, de uma

trajetdria, etc”.

Nessa perspectiva, Bogdan e Biklen (1994, p. 47 — 51) destacam que uma
investigagdo de cunho qualitativo possui cinco caracteristicas, embora nem
todos estudos que possam ser considerados qualitativos evidenciam tais
caracteristicas com a mesma expressividade, sdo elas: 1. Na investigacao
qualitativa a fonte direta de dados € o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal; 2. A investigacéo qualitativa é descritiva; 3.
Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que

simplesmente pelos resultados ou produtos; 4. Os investigadores qualitativos
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tendem a analisar os seus dados de forma indutiva; 5. O significado é de
importancia vital na abordagem qualitativa. Entendemos que a presente
pesquisa evidencia todas as caracteristicas destacadas por Bogdan e Biklen

(1994), tendo em vista 0s objetivos propostos para tal investigacao.

Na educacdo, os investigadores qualitativos estdo a todo momento
questionando o0s participantes da investigacdo, objetivando notar o que
experimentam, a forma como interpretam as suas experiéncias e como
estruturam o mundo social em que vivem. A forma de conduc¢do de uma pesquisa
qualitativa pode ocorrer por meio do dialogo entre os pesquisadores e 0s
participantes, de modo que os dados coletados ndo serdo analisados pelo
pesquisador de maneira neutra (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

5.2 PROCESSO DE CONSTRUCAO DOS DADOS

Os dados desta investigacao foram construidos a partir de informacgdes
obtidas em um grupo de estudo que foi criado especificamente para esta
pesquisa. Este foi constituido por nove discentes do curso de Matemética
Licenciatura de uma Universidade Federal do sul de Minas Gerais, que no ano
2022 j& haviam cursado ao menos metade do curso.

Para a formacgéo deste grupo, o pesquisador identificou duas disciplinas
do curso de Matematica Licenciatura em que os estudantes matriculados ja
haviam cursado ao menos metade do curso. O pesquisador foi em aulas destas
disciplinas e explanou a proposta e os objetivos da investigagéo, que culminaria
na formacéo de um grupo de estudos que tinha por interesse debater episodios
histéricos da Matematica e que, além disso, serviria como momento de coleta de
dados por parte do pesquisador. Vale ressaltar que os estudantes foram
informados que também poderiam participar do grupo de estudos e nao,
necessariamente, participar da pesquisa. Por fim, nesse primeiro contato com os
alunos foi disponibilizado aos estudantes o contato particular do pesquisador
para sanar quaisquer duvidas referentes a investigacdo e para que os alunos

pudessem manifestar interesse em fazer parte do grupo de estudos.
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Sendo assim, os participantes que se sentiram interessados em participar
do grupo de estudos entraram em contato com o pesquisador ou por meio do
telefone e e-mail disponibilizados em sala de aula ou de maneira presencial.
Posteriormente a formacdo do grupo de estudos, o pesquisador em posse do
telefone dos participantes, criou um grupo de conversas no aplicativo de
mensagens instantaneas, WhatsApp, para definir junto dos voluntarios da

investigacdo a data de inicio e o formato de encontros do grupo de estudos.

Apos a formagéo do grupo, foram realizados cinco encontros, no periodo
de maio a julho de 2022, que tiveram duracdo aproximada de 90 minutos cada.
Os quatros primeiros foram desenvolvidos através da plataforma de encontros
online, Google Meet, e o ultimo encontro, a pedido do grupo de estudos, foi
realizado de forma presencial. Todos o0s encontros foram gravados e,
posterirormente, analisados pelo pesquisador com base no referencial teérico

utilizado nesta investigacao.

Destaca-se que a escolha pelo formato remoto para as primeiras reuniées
foi uma escolha dos participantes, devido ao fato de ndo conseguirem estar
presentes no local previsto para a realizacéo da investigacdo. Entretanto, apesar
dos encontros serem de forma remota, percebeu-se que tal formato foi
adequado, tendo em vista que os participantes se envolveram de maneira ativa

nas discussdes propostas pelo pesquisador.

Nesse sentido, Tarouco et al. (2003) evidenciam que os sistemas de
videoconferéncias sdo importantes meios de comunicacdo audiovisual, pois
permitem o compartilhamento de informagdes, reflexdes, e trabalho cooperativo,

entre um grupo de pessoas independentemente de suas posi¢cdes geograficas.

Um cronograma e informacdes importantes acerca dos cinco encontros

realizados podem ser encontrados no quadro 2, a segulir.

QUADRO 2 - Cronogramas dos encontros

Encontros Atividades Duracéo Objetivos
Encontro 1 | - Explicacao - 90 minutos - Conhecer os
(05/05) detalhada da participantes;
pesquisa; - Explicar a
investigacao;
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- Apresentacéao dos
participantes;

- Conhecimento
prévios dos
participantes acerca
da Historia da
Matematica e suas
potencialidades;

- Explicacao acerca da
relevancia do TCLE.

- Diviséo dos
subgrupos.
Encontro 2 | - Topico: A Geometria | - Cerca de 30 | - Discutir existéncia de
(19/05) euclidiana e as minutos para a | verdades absolutas na
Geometrias nao- apresentacdo; | Matematica;
euclidianas; - Cerca de - Discutir as formas de
- Apresentacao do uma hora para | validagéo do
segundo grupo; discussbes e conhecimento na
- Discussofes acerca reflexoes; Matematica;
do tema apresentado; - Discutir a percepgéo
de como é
desenvolvido o trabalho
de um(a)
matematico(a);
- Abordar como esse
episddio contribui para
a formacao docente.
Encontro 3 | - Topico: Célculo - Cercade 30 | - Discutir os conceitos
(26/05) infinitesimal; minutos para a | filoséficos da
- Apresentacao do apresentagdo; | matematica;
terceiro grupo; - Cercade - Discutir como o
- Discuss@es acerca | uma hora para | contexto histérico
do tema apresentado; | discussodes e influencia na forma pela
- Fichamento das reflexdes; gual o proprio
principais reflexdes conhecimento é
mobilizadas através produzido;
do grupo de estudo; - Abordar como esse
episodio contribui para
a formacao docente.
Encontro 4 | - Tépico: O - Cercade 30 | - Discutir acerca de
(09/06) surgimento dos minutos para a | como é produzido o
nameros complexos; | apresentacdo; | conhecimento
- Apresentacéo do - Cerca de matematico e como
primeiro grupo; uma hora para | esse conhecimento é
- DiscussOes acerca | discussoes e validado dentro da
do tema apresentado; | reflexdes; comunidade
matematica;
- Abordar como esse
episodio contribui para
a formacéo docente.
Encontro 5 | - Fechamento das - Cercade 90 | - Discutir os objetivos
(07/07) discussdes do grupo | minutos para dos encontros
de estudos. discusséo e anteriores.
reflexdo.

Fonte: Autoria propria do pesquisador
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No encontro 1, os participantes foram informados sobre a necessidade de
assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE, sendo que este
documento foi entregue pelo pesquisador aos participantes individualmente na
Universidade. Destaca-se que a presente investigacao passou por um processo
de avaliacdo e aprovacdo no comité de ética em pesquisa®. Neste encontro,
também, foram escolhidas as datas para os proximos encontros, 0S grupos e 0s
temas que escolheram para a apresentacdo dos episodios. Além disso, 0s
participantes foram comunicados que os materiais utilizados para o estudo
estavam disponibilizados para todos lerem e o grupo responsavel pelo episddio
desenvolveria uma apresentacdo para os demais participantes, e posteriormente

a esse momento iniciaria a discussdo acerca do episédio em questao.

Os encontros 2, 3 e 4, seguiram a mesma dinamica, se iniciavam com a
apresentacao do grupo de estudos referente ao episadio histérico da Matematica
escolhido. Vale ressaltar que todos 0s grupos optaram em apresentar com slides.
Logo apls a apresentacdo, 0 pesquisador junto com a professora orientadora
desta investigacdo, fomentava discussdes acerca do episddio em questdo. As
questbes levantadas no decorrer dos encontros foram elaboradas
antecipadamente pelo investigador, de modo que cada episddio historico

debatido possuia questdes especificas.

No encontro 5, foi desenvolvido um fechamento com os participantes, com
intuito de abordar as possiveis lacunas existentes no decorrer dos encontros.
Além disso, o pesquisador e a professora orientadora puderam entender dos
participantes sobre a experiéncia que tiveram em participar desta investigacao
académica’. Uma descricdo pormenorizada dos encontros poderd ser

encontrada no capitulo subsequente.

Destacamos que a escolha do material para estudo, deve-se ao fato de
sua relevancia no ambito de pesquisas em Histéria da Matematica e que
coincidiam com a escolha dos episodios historicos que seriam abordados no
decorrer do grupo de estudos. Diante disso, 0 pesquisador previamente fez a
escolha da base de artigos, livros e videos que poderiam ser utilizados para os

& CAAE: 55995521.6.0000.5094. Numero do Parecer: 5.264.251.
7 O proximo capitulo apresenta os encontros de forma detalhada.
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estudos dos episodios histéricos. A disponibilizacdo desse material ocorreu por
meio de uma pasta compartilhada aos participantes no Google drive, de modo
gue pudessem ler e apresentar suas principais reflexdes ao longo dos encontros.
Vale destacar que caso 0s participantes entendessem que seria necessario,

poderiam utilizar outros materiais selecionados por eles proprios.

O Quadro 3, abaixo, apresenta os materiais indicados para leitura dos

participantes da investigagao.

QUADRO 3 - Material indicado

Surgimento das geometrias ndo-euclidianas

Material Tipo de material Referéncia

indicado
Leitura Livro EVES, H. As primeiras décadas do século
obrigatoria XIX e a Libertagdo da geometria e da

algebra. In: EVES, H. Introducgao a histdria
da matematica. Unicamp, 1995, p. 593 -

545,
Leitura Artigo SOUZA, A. C. C. Aspectos histéricos das
obrigat6ria Geometrias ndo-euclidianas. Bolema, Rio
Claro-SP, v. 8, n.9, 1993.
Leitura Artigo GOMES, L. F. A historia das geometrias ndo
obrigatéria euclidianas para formacgéo do professor: uma

proposta baseada no uso de videos
didaticos. XX EBRAPEM, nov. 2016.
Surgimento do célculo infinitesimal

Material Tipo de material Referéncia

indicado
Leitura Artigo MENEGHETTI, R. C. G; BICUDO, I. O que a
obrigatéria histéria do desenvolvimento do calculo pode

nos ensinar quando questionamos o saber
matematico, seu ensino e seus fundamentos.
Revista Brasileira de Histéria da
Matemética, v. 2, n. 3, p. 103 — 118, 2002.

Leitura Capitulo de livro EVES, H. O célculo e conceitos relacionados.
obrigat6ria In: EVES, H. Introducéo a histdria da
matematica. Unicamp, 1995, p. 417-445.
Leitura Capitulo de livro | WUSSING, H. La revolucién cientifica: la
complementar elaboracion de la matemética infinitesimal. In:

WUSSING, H. Lecciones de Historia de
Las Matematicas. Siglo XIX de Espana
Editores, 1989, p. 289-338.

Surgimento dos nimeros complexos

Material Tipo de material Referéncia

indicado
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Leitura Artigo SILVA, M. A. Da teoria a pratica uma analise
obrigatéria histérica do desenvolvimento conceitural dos
complexos. Revista Brasileira de Histéria
da Ciéncia, Rio de Janeiro, v. 4, n. 1, p. 79-
91, jan-jun. 2011.

Video Video aula Historia da Matemética para professores:
obrigatorio NuUmeros negativos e complexos. Disponivel
em:

https://www.youtube.com/watch?v=xjG2Z5Xqg
S40&list=PL40Md-
wbcGWBS80E3 ad9CG43br5CKsS39z&index=

16.
Leitura Capitulo de livro | KATZ, V. J. Historia da Matemética. Editora
Complementar Fundacao Calouste Gulbenkian, 2010, p.
450-462.

Fonte: Autoria prépria do pesquisador

Na secdo, a seguir, apresentaremos informacdes sobre como ocorreu a

coleta de dados.

5.3 ACOLETA DE DADOS

Conforme j& apontado, os dados da investigacdo foram coletados ao
longo da realizacdo dos encontros descritos anteriormente. Para tal, foram
realizadas gravacdes em audio e video dos encontros que ocorreram na
plataforma de encontros online, Google Meet, por meio da ferramenta Open
Broadcaster Software (OBS) e gravacdo em audio do encontro presencial.

As gravacfes em video, para Garcez, Duarte e Eisenberg (2011) sdo uma
importante ferramenta para pesquisas em educacéo, visto que através delas é
possivel capturar aspectos que outras ferramentas ndo teriam capacidade, tais
como as expressdes corporais, faciais e verbais utilizada em situacoes
cotidianas e reacdes dos sujeitos participantes frete a uma atividade ou questéo

levantada pelo pesquisador.

Estas gravagOes foram transcritas e as transcrigdes foram lidas, de modo
a selecionar as falas e comentarios dos participantes no decorrer do processo
de apresentacdo e discussdo dos episodios histéricos da Matematica que
indicavam indicios dos conhecimentos docentes. Além disto, o pesquisador

utilizou um diario de anotacdes para registros dos encontros. Em Araujo et al.


https://www.youtube.com/watch?v=xjG2Z5XgS4o&list=PL4oMd-wbcGW80E3_ad9CG43br5CKsS39z&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=xjG2Z5XgS4o&list=PL4oMd-wbcGW80E3_ad9CG43br5CKsS39z&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=xjG2Z5XgS4o&list=PL4oMd-wbcGW80E3_ad9CG43br5CKsS39z&index=16
https://www.youtube.com/watch?v=xjG2Z5XgS4o&list=PL4oMd-wbcGW80E3_ad9CG43br5CKsS39z&index=16
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(2013), podemos notar a relevancia do diario de anotac¢des do pesquisador para
uma pesquisa cientifica, pois esse
[...] é utilizado para retratar os procedimentos de andlise do
material empirico, as reflexdes dos pesquisadores e as decisbes
na conducdo da pesquisa; portanto ele evidencia o0s

acontecimentos em pesquisa do delineamento inicial de cada
estudo ao seu término (p. 54).

Para Bogdan e Biklen (1994) as anota¢des de campo consistem em dois
tipos de materiais. O primeiro é descritivo, desse modo a preocupacdo do
pesquisador é caracterizar o local, pessoas, acdes e conversas observadas. O
segundo é reflexivo, em que apreende mais 0 ponto de vista do pesquisador, as
ideias e preocupagdes. Desse modo, tendo em vista as consideragoes feitas
pelos autores, entendemos que nesta investigagdo as anotacdes de campo

utilizadas pelo pesquisador, voltava-se ao carater descritivo.

Neste diario, o pesquisador relatou as interacbes e reflexdes dos
participantes em relacdo a questdes referentes a Historia da Matematica e como
tais reflexdes acerca desse conteudo podem auxilia-los em sua formacao
docente. Buscou, ainda, identificar indicios da mobilizagcdo dos conhecimentos

de professores nas falas e comentéarios dos participantes.

Neste processo de selecdo de falas e comentarios dos participantes e de
trechos do diario, para manter o anonimato dos participantes, elaboramos os
cadigos (P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) para identifica-los.

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados, também foram
codificados pelo pesquisador, sendo que estes sao apresentados no Quadro 4,

a sequir.

QUADRO 4 - Codigos elaborados para os instrumentos de coleta de dados

Instrumentos Momento Cdédigo

Gravacoes do encontro 1 Apresentacao e discussao GDE1
com 0s participantes

Gravacgodes do encontro 2 Apresentacao e discussao GDE2
com 0s participantes

Gravacoes do encontro 3 Apresentacao e discussao GDE3
com os participantes

Gravacdes do encontro 4 Apresentacéo e discussao GDE4
com 0s participantes
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Gravacdes do encontro 5 Apresentacao e discussao GDE5
com os participantes

Diério de anotac¢des do pesquisador Ap0s o término dos DAP
encontros

Fonte: Autoria propria do pesquisador

Na secéo seguinte, iremos descrever a andlise dos dados coletados no

decorrer da investigagéo.

5.4 ANALISE DOS DADOS

Posteriormente a selecdo de falas e comentarios dos participantes e de
trechos do diario que pudessem apresentar indicios da mobilizacdo dos
conhecimentos de professores considerados nesta investigacdo, iniciamos a

analise dos dados.

Estes foram analisados por meio de semelhanca de dominios, sendo que
tais dominios foram elaborados com base nos dados obtidos e tendo como
referéncia especialmente as ideias sobre conhecimentos docentes propostas por
Shulman (1986, 1987) e Ball et al. (2008). Portanto, estes dominios foram criados
de maneira mista. Vale ressaltar que utilizamos o termo “dominio” e “subdominio”

de conhecimentos, seguindo, assim, a nomenclatura usada por Ball et al.

Para as andlises foram considerados (i) o Conhecimento de Conteudo
(CK), subdivido em: Conhecimento de Matemética (CdM) e Conhecimento sobre
Matematica (CsM); e (ii) o Conhecimento Pedagdgico do Conteudo, subdividido
em: Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes (KCS), Conhecimento do
Conteudo e do Ensino (KCT) e Conhecimento Curricular (CC). Os dominios e

subdominios de Conhecimentos serdo definidos a seguir.

Para definirmos, nesta investigacdo, o conceito de Conhecimento de
Matematica (CdM) nos baseamos na forma como Cutrera (2003) define
“Conhecimento em Ciéncia”. Para o autor, o Conhecimento em Ciéncia refere-
se ao “[...] conhecimento dos proprios conteudos e dos métodos da ciéncia -isto
e, leis, modelos, teorias, conceitos, técnicas e procedimentos experimentais-

utilizados pelos cientistas” (CUTRETA, 2003, p. 1, tradugado nossa).
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Nesse sentido, definiremos CdM como sendo o conhecimento acerca dos
conteudos matematicos, tais como, axiomas, postulados, teoremas, teorias,
definicbes, termos, representacdes, conceitos, notacdes e métodos que séo
utilizados pelos matematicos para a resolucao de problemas provenientes tanto

da prépria matematica como do cotidiano ou de outras ciéncias.

Definimos, na presente investigacao, o conceito de Conhecimento sobre
Matematica (CsM) fundamentando em como Cutrera (2003) define
“Conhecimento sobre a Ciéncia”. Para este autor, o Conhecimento sobre a

Ciéncia diz respeito ao empreendimento cientifico, ou seja,

[...] o conhecimento sobre como os cientistas desenvolvem e
usam o0 conhecimento cientifico - como decidem o que
investigar, como obtém e interpretam os dados cientificos e
como decidem se aceitam ou ndo os resultados publicados
(CUTRETA, 2003, p. 1, tradugéo nossa).

Nessa perspectiva, definimos o CsM como sendo o conhecimento de
motivacdes, influencias sociais, politicas, econémicas, cientificas e culturais
intrinsecas no desenvolvimento mateméatico, bem como o conhecimento do
trabalho de um pesquisador matematico e do papel da comunidade mateméatica

para a aceitacdo, difusdo ou negagéo de uma teoria.

O Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes (KCS) esta presente no
Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT) proposto por Ball et al. (2008).
Segundo os autores, 0 KCS é o conhecimento que relaciona saberes sobre os
estudantes e sobre a Matematica. Sendo assim, os professores terem
conhecimento que os permitam antever o que os estudantes provavelmente
terdo mais dificuldades e, dessa maneira, poderao escolher exemplos que sejam

motivadores e interessantes para os estudantes.

O Conhecimento de Conteudo e Ensino pertencente ao MKT de Ball et al.
(2008), e refere-se & combinacdo entre 0 ensino e a Matematica. Este seria
referente ao conhecimento que possibilita que professores escolham quais
exemplos serdo utilizados na introducdo de um novo tépico de conteudo e quais
serdo empregados para envolver os estudantes mais profundamente no
conteudo. Além disto, possibilita que os professores avaliem as vantagens e

desvantagens instrucionais usadas para ensinar um conteudo especifico, e de
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maneira posterior, identificar quais os métodos aplicaveis que melhor se

adaptam ao ensino.

Por fim, o Conhecimento Curricular pertencente ao MKT, concerne ao
Conhecimento do Curriculo e dos contetdos que sao lecionados na educacéao,

bem como esses contetdos podem ser relacionados a outros conteudos.

Apls a elaboragdo dos dominios e subdominios, com base em tal
referencial, foram elencadas as caracteristicas que compunham cada
subdominio. Estes sdo apresentados no quadro 5 a seguir, juntamente as suas

caracteristicas e os codigos.

QUADRO 5 - Dominio do Conhecimento do Contetdo e Pedagdgico do
Conteudo

Conhecimento do Contetdo — CK

Subdominios Caracteristicas Referéncia
Conhecimento | Al: ter compreensao e dominio da Adaptado de:
de Matematica | matematica lecionada na educacao basica Ball et al. (2008),
(CdM) A2: resolver problemas matematicos Hurrell (2013) e
corretamente Cutrera (2013).

A3: reconhecer uma resposta errada

A4: usar termos, notacoes e linguagem
matematica corretamente

A5: reconhecer uma definicdo imprecisa

A6: explicar e justificar conceitos e ideias
matematicas

A7: reconhecer quando uma resolucao
particular é vélida

A8: conhecer diferentes formas de solucionar
um problema

A9: reconhecer 0s entes matematicos
envolvidos no uso de representacdes
matematicas

A10: conhecer e relacionar os diferentes
entes matematicos

Al1: relacionar o conhecimento matematico a
outras areas de conhecimento

A13: utilizar de diferentes representacdes
para entes matematicos

Conhecimento | B1: reconhecer como é o processo de Adaptado de:
sobre avaliacéo e validac&do o conhecimento Shulman (1986,
Matematica matematico 1987), Kuhn
(CsM) B2: reconhecer e entender a importancia da (1977) e Cutrera
divulgacéo da pesquisa em meios de (2013).

comunicacao
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B3: reconhecer e entender que o contexto
social, politico e cientifico interfere na
producao do conhecimento matematico
B4: entender e reconhecer como sao
organizados os conceitos matematicos

B5: reconhecer a inexisténcia de verdades
absolutas na matematica

B6: sabe a importancia da comunidade
cientifica em seus diversos niveis

B7: reconhecer e entender o trabalho
individual e coletivo na producéo do
conhecimento matematico

B8: entender e reconhecer as distintas formas
de conceber o conhecimento

B9: entender que existem pessoas que nao
receberam os créditos por suas producdes
cientificas

B10: entender e reconhecer a linearidade e
nao linearidade do desenvolvimento do
conhecimento matematico

B11: reconhecer a universalidade dos
simbolos matematicos

Conhecimento Pedago6gico do Contetdo — PCK

Subdominios

Caracteristicas

Referéncias

Conhecimento

do Conteudo e

dos Estudantes
(KCS)

C1: prever o que os estudantes acharao facil
ou dificil ou conhecer as dificuldades que os
estudantes frequentemente apresentam

C2: prever o que os estudantes acharéo
interessante e motivador

C3: conhecer 0s equivocos comuns que 0s
estudantes possuem quando estudam um
determinado tépico da matematica

Adaptado de:
Ball et al. (2008)
e Hurrell (2013)

Conhecimento
do Contelido e
Ensino (KCT)

D1: conhecer a sequéncia que os contetdos
matematicos sdo comumente lecionados na
educacéo basica

D2: saber selecionar exemplos adequados
para aprofundar o conteddo mateméatico

D3: saber selecionar representactes
apropriadas para ilustrar o contetdo

Adaptado de:
Ball et al. (2008)
e Hurrell (2013)

Conhecimento
Curricular (CC)

E1: conhecer o curriculo e os contetidos
matematicos que séo lecionados na
educacéo béasica

E2: articular como topicos matematicos que
estdo sendo ensinados em um ano escolar se
relacionam com outros lecionados
posteriormente.

Adaptado de:
Ball et al. (2008)
e Hurrell (2013)

Fonte: Adaptado de Shulman (1986, 1987), Kuhn (1977), Ball et al. (2008), Cutrera

(2013) e Hurrell (2013)

Tendo como base as caracteristicas apresentadas neste quadro,

buscamos identificar nos comentérios dos participantes indicios da mobilizagédo

dos conhecimentos apresentados acima. Nesse sentido, apresentamos 0S
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excertos das falas dos participantes da investigacdo no processo analitico que
foram evidenciados no decorrer dos encontros com o grupo de estudos. Os
excertos foram destacados com grifos em negrito, seguidos da identificacdo dos
dominios do conhecimento e a identificacdo dos participantes que evidenciaram

tais conhecimentos.

Apresentaremos, na proxima se¢do, uma breve descricdo acerca dos

encontros, com intuito de facilitar a leitura das analises e dos resultados.

5.5 DESCRICAO DOS ENCONTROS

5.5.1 O encontro inicial

O primeiro encontro foi realizado no dia 05 de maio e teve o intuito de que
0S participantes se apresentassem e 0 pesquisador explicasse a pesquisa. Tal
encontro também foi utilizado para que o pesquisador, juntamente com 0s
participantes, pudesse escolher as melhores datas possiveis para a realizacdo

dos demais encontros.

Foi ainda solicitado que os participantes se dividissem em trés subgrupos,
de modo que cada subgrupo ficasse responsavel pela apresentacdo de um dos
episodios historicos, dentre aqueles ja selecionados anteriormente pelo

pesquisador. Os episédios histéricos estabelecidos foram:

i) 0 surgimento das geometrias ndo-euclidianas

i) o surgimento do calculo infinitesimal

iii) o surgimento dos numeros complexos.

O gquadro, a seguir, apresenta os episodios histéricos escolhidos pelos

subgrupos.

QUADRO 6 - Divisédo dos subgrupos e escolha dos episédios

Episédios histéricos Participantes responsaveis
Surgimento das geometrias nao- | P3 e P8
euclidianas
Surgimento do célculo infinitesimal P2, P5,P6 e P9
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| Surgimento dos nlimeros complexos | P1,P4e P7 |
Fonte: Autoria prépria do pesquisador

Conforme ja apontado, os encontros subsequentes foram voltados para
as discussbes das apresentacfes feitas dos episodios histéricos e o ultimo
encontro com os participantes foi voltado a um fechamento das discussdes que
foram feitas durante o grupo de estudos.

5.5.2 Encontro 2: O surgimento das geometrias ndo-euclidianas

No dia 19 de maio de 2022, as 10 horas da manh&, o grupo de estudos
se reuniu com o intuito de discutir o primeiro episédio histérico, escolhido pelo
pesquisador, que retrata, como visto acima, o surgimento das geometrias nao-

euclidianas.

A escolha desse episédio, em especial, tinha como objetivo discutir com
os participantes da investigacdo, questdes referentes a histéria deste conteudo,
a existéncia de verdades absolutas na Matematica, as formas de validacdo do
conhecimento na Matematica e, por fim, discutir a percepcdo de como é

desenvolvido o trabalho de um matematico.

Nesse encontro, os participantes P3 e P8 formaram a equipe que se
propds a apresentar perante todos os demais participantes e o pesquisador, suas
consideracdes acerca desse episédio especifico. Os participantes P2, P4, P5,
P6 e P98, juntamente com a professora orientadora, estavam presentes para

contribuir com suas reflexdes acerca do tema abordado.

A equipe responsavel pela introdugéo do episodio histérico elaborou uma
apresentacdao na qual utilizavam slides, para destacar as informacdes
apresentadas nos textos disponibilizados que eles julgavam mais relevantes

para a compreensao acerca do surgimento histérico das geometrias néao-

8 As participantes P1 e P7 nao puderam participar deste encontro, sendo que elas avisaram, de
forma antecipada, o pesquisador de suas auséncias.
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euclidianas. A apresentacdo, também, abordou aspectos referentes a como que

esse conteudo poderia ser ensinado na educacao basica.

A apresentacédo da equipe durou aproximadamente 25 minutos e, durante
esse momento, alguns conhecimentos de professores foram evidenciados,

conforme seré discutido no capitulo subsequente.

Posteriormente a apresentacao desenvolvida pelos participantes P3 e P8,
o investigador mediou uma discussdo com os demais participantes presentes
nesse encontro. Dessa maneira, foram realizados diversos questionamentos
acerca das informacdes da apresentacao, do episddio especifico, de aspectos
da natureza do conhecimento matematico e questdes relacionadas as possiveis
contribuicBes que esse encontro proporcionou para uma melhor formacéo

docente dos participantes.

5.5.3 Encontro 3: O surgimento do calculo infinitesimal

No dia, 26 de maio, as 10 horas da manha, o grupo de estudos se reunia
novamente para discutir o segundo episddio histérico, separado de maneira
antecipada pelo pesquisador, a saber: o surgimento do célculo infinitesimal. A
equipe responsavel pela apresentacdo, escolheu no primeiro encontro esse

tema.

A escolha deste episodio, por parte do pesquisador, tinha como objetivo,
discutir com os participantes da investigacao conceitos filoséficos da matematica
e, diante disso, ressaltar como as formas de se entender o conhecimento
influenciam na forma pela qual o proprio conhecimento € produzido. Nessa
perspectiva, o intuito desse episadio foi discutir os aspectos historicos e algumas
correntes filoséficas, em especial, do racionalismo e do empirismo na
matematica, retratados nos textos, respectivamente, pelos estudiosos Gottfried
Leibniz e Isaac Newton que estavam envolvidos, de forma direta, no surgimento

do célculo infinitesimal.

A equipe responsavel pela apresentacéo desse episodio foi formada pelos

participantes P2, P5, P6 e P9. Também estavam presentes durante esse
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encontro os participantes® P1, P3 e P8, juntamente com a professora

orientadora.

A equipe apresentou o tema escolhido por eles, utilizando slides, nos
quais foram expostos trechos dos textos indicados para a leitura que mais
chamaram-lhes a atencdo. Cada participante ficou responsavel por discutir um
trecho que mais se sentia confortavel. A apresentacao da equipe durou cerca de

25 minutos.

Posteriormente a apresentacdo da equipe, o pesquisador mediou uma
discussédo os participantes que estavam presentes no encontro, de modo a
questiona-los sobre reflexdes que esse episddio, em especifico, poderia
contribuir para sua formacédo docente, tanto no ambito matematico quanto no

ambito pedagadgico.

Vale destacar que, por motivo de horario disponivel, este encontro foi
interrompido antes do término das questfes e discussdes previstas pesquisador.
Sendo assim, as questdes que faltaram ser abordadas acerca do episodio que
descreve 0 surgimento do célculo infinitesimal, foram propostas pelo

pesquisador minutos antes do inicio do proximo encontro.

5.5.4 Encontro 4: O surgimento dos nimeros complexos

No dia 09 de junho, as 10 horas da manha, o grupo de estudos reunia-se,
uma vez mais, com objetivo de discutir com os participantes da investigacao

reflexdes acerca do surgimento dos niumeros complexos.

O intuito, por parte do pesquisador, para que esse episadio histérico fosse
estudado era o desenvolvimento de discussfes acerca de como € produzido o
conhecimento matematico e, além disto, abordar aspectos referentes a como

esse conhecimento é validado dentro da comunidade matematica.

A equipe responsavel pela apresentacdo historica desse episédio foi
formada pelos participantes P1, P4 e P7, que fizeram uso de slides para

9 Os participantes P4 e P7 ndo puderam estar presentes nesse encontro, porém, de maneira
antecipada, avisaram o pesquisador desta investigacao.
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exemplificar e discutir as principais informagdes, que julgaram ser importantes,
para a compreensao do surgimento dos nimeros complexos. Também estavam
presentes nesse encontro, os participantes'® P2, P5, P6, P8 e P9 e a professora

orientadora.

Nesse sentido, a equipe apresentou as principais contribui¢cdes para esse
episddio em aproximadamente 25 minutos, de modo que cada membro da

equipe retratou sobre um momento historico que mais sentiu-se confortavel.

Seguidamente ao término da apresentacado, foi mediada uma discussao
com os participantes da pesquisa que estavam presentes no encontro, por parte
do pesquisador. As questdes foram voltadas a entender dos participantes quais
foram as contribuicbes, tanto pedagogicas como matematicas, que esse

episodio histérico possibilitou para suas formacfes docentes.

5.5.5 Encontro 5: Fechamento das discussoes

O ultimo encontro do grupo de estudo ocorreu no dia 07 de julho sendo
realizado de maneira presencial no Laboratorio de Ensino de Mateméatica da

Universidade em que os participantes estudavam.

A escolha por ser feito de maneira presencial'!, deve-se ao fato de os
estudantes participantes da investigacdo optarem, tendo em vista que a
vacinacao contra o virus SARS-CoV-2 ter abrangido grande parte da populacéo
do pais e, juntamente a isso, 0 nimero de casos de infecéo pelo virus apresentar

uma constante queda.

O encontro tinha como objetivo, discutir com os participantes da pesquisa
reflexdes gerais sobre tudo que foi abordado durante os encontros anteriores,

evidenciando questdes que, de certa forma, foram pouco discutidas no decorrer

10 O participante P3 ndo pode estar presente nesse encontro, porém, de maneira antecipada,
avisou o pesquisador desta investigacao.

11 Ressaltamos que, com o fato de o encontro ter acontecido de maneira presencial, todos os
participantes da investigacdo acataram as medidas de isolamento, higienizacéo e utilizacdo de
mascaras, propostas pela instituicdo e pelas autoridades de sadde e controle da pandemia.
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das reunides. Para tal encontro, estavam presentes os participantes P2, P3, P4,

P6, P8 e P9, juntamente com a professora orientadora.

Apbs a apresentacdo do procedimento metodoldgico desenvolvido para a
presente investigacdo, a proxima secdo, tem como objetivo destacar os
conhecimentos de professores que foram evidenciados pelos estudantes ao

longo do processo investigativo no grupo de estudos.
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6 OS CONHECIMENTOS DE PROFESSORES DE MATEMATICA
EVIDENCIADOS NO GRUPO DE ESTUDOS

O presente capitulo tem o intuito apresentar a analise dos dados da
investigagdo, destacando nos relatos dos licenciandos os conhecimentos
mobilizados por eles no estudo e discussao dos episddios historicos referentes
ao surgimento das geometrias nao-euclidianas, do calculo infinitesimal, dos

nameros complexos e do fechamento dos encontros propostos.

Antes de discutir os conhecimentos de professores de Matematica que
foram evidenciados no decorrer dos encontros, entendemos ser relevante

descrever brevemente o perfil dos participantes envolvidos na investigacao.

6.1 DESCRICAO DOS PARTICIPANTES

Os participantes, no momento da investigagao, tinham entre 20 e 30 anos,
estavam todos matriculados no curso de Matematica Licenciatura da
Universidade e haviam cursado mais da metade do curso.

A maioria dos participantes estava cursando a primeira graduacéo, sendo
as excecdes P7 e P8, que ja haviam estudado em outros cursos de ensino

superior, mesmo que nao tenham se graduado, como é o caso de P7.

Além disto, pouco mais da metade dos participantes haviam escolhido a

licenciatura em Matematica como primeira op¢ao, conforme mostra o quadro 6

a sequir.
QUADRO 7 - Resposta sobre a primeira op¢ao de curso
Matematica Licenciatura | Matematica Licenciatura Matematica (licenciatura
era minha primeira ndo era minha primeira ou bacharelado) era minha
opcao. opcao. primeira opcéo.
P1, P4, P6, P8, P9 P5, P7 P2, P3

Fonte: Autoria propria do pesquisador, com base em dados da pesquisa.
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Com relacdo a opc¢do pelo curso de Licenciatura em Matemética, P1
ressalta:

Excerto 1: [...] e o curso de matemética Licenciatura era minha

primeira op¢do, mas eu nao joguei a minha nota do SISU para

matematica licenciatura, porque minha familia ndo queria que eu

fizesse Matematica Licenciatura... eu joguei para outra opcao, mas

depois no meio do ano eu fiz transferéncia pra matemética licenciatura
(P1, GDE).

Sendo assim, a participante tinha desde o inicio a convic¢cdo de que
gostaria de cursar Matematica Licenciatura, porém por pressao familiar, optou-
se para outro curso e transferiu-se para Matematica Licenciatura, somente apés

alguns meses.

No relato abaixo, o participante P2 evidencia que Matematica era sua
primeira opgdo, mas que ndo conhecia a diferenga entre Licenciatura e
Bacharelado. Essa falta de diferenciacdo também estava presente no discurso
de P3.

Excerto 2: [...] eu ndo vou falar que curso de matematica licenciatura
foi minha primeira opcéo, vou falar que matematica foi. Eu ndo sabia
a diferenca entre matemética bacharel e licenciatura, tanto que no

segundo periodo eu tentei fazer uma mudanca, [...] que acabou
atrasando um pouco as coisas, mas néo foi nada grave (P2, GDE1).

Quando questionados sobre a relacdo que possuiam com a Histéria da
Matematica, apenas o0s participantes P1 e P3 relataram que ndo haviam
nenhuma relagdo com area de conhecimento, entretanto P3 declarou que
possuia um apreco pela Histéria. Ja os demais participantes relataram interesse
por essa area de conhecimento. Diante disso, alguns participantes, como é o
caso de P5, P6 e P9, evidenciaram que HM € a area de conhecimento que
estudavam no trabalho de concluséo de curso (TCC), e no caso de P5, também

na pesquisa de Iniciacdo Cientifica (IC).

Ja com relacdo ao motivo pelo qual aceitaram participar do grupo de
estudos e da pesquisa, P1 relatou que quer entender os motivos pelo qual ndo
possuia interesse pela HM. Ja os participantes P2, P5, P6 e P7, sentiram-se
interessados pela tematica abordada no grupo de estudos, e, também, por se
sentirem interessados pela disciplina de HM, considerando que as discussdes

que dos encontros poderiam servir para um maior aprofundamento de seus
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conhecimentos. Para P8, o motivo que o fez participar estava relacionado as

pessoas que iriam compor o grupo de estudos. Ja P3 ressaltou a oportunidade

de participar de uma pesquisa, segundo o participante:

Excerto 3: [...] € sO agora, nesses ultimos anos, que eu estou tendo
mais oportunidades de projetos de estudos, sabe? Conhecer mais o
que é a graduacéao, o que € uma area de pesquisa, entdo sempre [que]
essas pesquisas que estdo acontecendo, e sempre que surge a
oportunidade, eu estou tentando participar, porque eu acho que isso

vai agregar bastante conhecimento para mim (P3, GDE1).

Obtivemos, também, informac¢des dos participantes no que diz respeito as

suas experiéncias como docentes. Todos os participantes ja haviam tido alguma

experiéncia em sala de aula. Essas experiéncias docentes eram referentes: i) ao

estagio supervisionado, que € obrigatorio para os licenciandos em Matematica;

i) a programas de formacéo docente, como € o caso do Programa Institucional

de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia — PIBID; (iii) ao curso interno do programa de

Matematica da Universidade que auxiliava estudantes do ensino médio e

fundamental, a conquistarem medalhas olimpicas da Olimpiada Brasileira de

Matematica das Escolas Publicas — OBMEP; (iv) as monitorias internas na

universidade e, por fim, v) & experiéncia profissional docente.

O quadro abaixo apresenta uma sintese das experiéncias dos

participantes da pesquisa em relacdo as experiéncias docentes.

QUADRO 8 - Experiéncia docente

Participantes Estagio Programas Curso | Monitoria | Docéncia
Supervisionado de interno
formacdo | (OBMEP)
docente
P1 X X
P2 X X
P3 X X
P4 X
P5 X X
P6 X X X
P7 X X X
P8 X X
P9 X X

Fonte: Autoria propria do pesquisador
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Destacamos também, que enquanto os participantes P5, P7 e P8 ja
haviam cursado a disciplina de Histéria da Matematica, os participantes P1, P2,

P3, P4, P6 e P9 estavam cursando a disciplina naquele momento.

Por fim, perguntamos aos participantes qual a pretensao que tinham apos
o término do curso. Os participantes P1, P2, P6 e P7, alegaram que pretendiam
fazer um mestrado em educacdo matematica, posteriormente ao término da
graduacdo. J4& P3 e P5, possuiam duavidas relacionadas a uma segunda
graduacéo ou o mestrado em educacéo. Finalmente, o participante P8, indicou
gue possuia o desejo de trabalhar em um cargo publico, entretanto, afirmou que
enguanto ndo consegue esse objetivo, pode prestar o exame para 0 mestrado

na area de exatas.

Diante dessas respostas, percebemos que nenhum dos participantes que
aceitaram participar da investigacao tinha como intuito trabalhar como professor
da educacéo basica imediatamente apos o término da graduagéo.

Apos tal relato acerca do perfil dos participantes, a proxima secdo tem
como intuito analisar os conhecimentos evidenciados pelos participantes ao

longo dos encontros realizados.
6.2 ANALISANDO OS CONHECIMENTOS DO CONTEUDO (CK)

Nessa secao, analisaremos o dominio do Conhecimento do Contetdo. Os
subdominios de conhecimentos evidenciados pelos participantes acerca desse
dominio foram: o Conhecimento de Matematica (CdM) e Conhecimento sobre
Matematica (CsM).

6.2.1 Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento de Matematica (CdM)

Um dos subdominios do Conhecimento do Conteludo que consideramos,

nessa pesquisa, € o Conhecimento de Matemética (CdM).
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As caracteristicas do CdM que foram consideradas nessa investigacao,
conforme ja apontado, sdo: Al: ter compreensdo e dominio da matematica
lecionada na educacdo basica; A2: resolver problemas matematicos
corretamente; A3: reconhecer uma resposta errada; A4: usar termos, notacdes
e linguagem matematica corretamente; A5: reconhecer uma definicdo imprecisa;
A6: explicar e justificar conceitos e ideias matematicas; A7: reconhecer quando
uma resolucéo particular é valida; A8: conhecer diferentes formas de solucionar
um problema; A9: reconhecer 0s entes matematicos envolvidos no uso de
representacfes matematicas; A10: conhecer e relacionar os diferentes entes
matematicos; All: relacionar o conhecimento matematico a outras areas de
conhecimento; e A12: utilizar de diferentes representacbes para entes

matematicos.

No encontro realizado acerca do surgimento das geometrias nao-
euclidianas, o Conhecimento de Matematica foi evidenciado em 11
oportunidades. Apresentaremos, a seguir, 0s excertos das falas e comentarios
dos participantes juntamente com 0os momentos em que foram possiveis que 0s

conhecimentos fossem evidenciados.

Um momento da discusséao que esse conhecimento foi evidenciado deu-
se no inicio da apresentacdo do grupo, quando o participante P8 considerou
relevante diferenciar as ideias associadas a axioma, postulado e teorema, como
sera apresentado no excerto 1, a seguir:

Excerto 1 [CdM: A10] — Antes de comecar sO relembrando
algumas coisas basicas que é o axioma. No caso o axioma, €
um conceito matematico, que no caso nao precisade prova,
ndo precisa de demonstracdo para ser verdade. [...] E 0
teorema, ele é... ele € uma deducédo logica que pode ser

provada, a partir de deducbes baseadas em axiomas e
postulados (P8, GDEZ2, grifo nosso).

Perante esse excerto, nota-se que 0 participante evidencia a
caracteristica A10: conhecer e relacionar os diferentes entes matematicos, de
modo que conhece diferentes entes matematicos utilizados na estruturacdo de
uma teoria matematica. Ap0s esse momento, o participante apresenta alguns

exemplos de axiomas e postulados existentes na matematica.
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Outro momento, que podemos destacar, que foi possivel evidenciar
indicios do CdM, foi quando estavamos discutindo acerca dos postulados
existentes na introducéo do estudo das geometrias euclidianas, especificamente,
0 quinto postulado. Os participantes jA& haviam relatado que ndo tinham
conhecimento dessas geometrias e, diante disso, tiveram dificuldades para

entender, de fato, o que seriam as geometrias ndo-euclidianas.

Nesse contexto, visto que estava sendo a primeira vez em que O0S
participantes conheceram estudos voltados as geometrias ndo-euclidianas, eles
foram questionados se, de certo modo, essas geometrias desafiavam o0s
“sentidos” que eles possuiam da matematica ou até mesmo da geometria que
conheciam. Os participantes, de maneira unanime, ressaltaram que sim, as
geometrias ndo-euclidianas, desafiam os sentidos matematicos que possuiam

até aquele momento, pois, segundo eles, é “contra intuitivo”.

Tendo essa discussdo como base, e ao ouvir as falas e comentéarios dos
outros participantes, P3 evidencia o seguinte conhecimento, destacado no
excerto abaixo:

Excerto 2 [CdM: Al] — Eu acho que vai contra... é dificil vocé fazer
matematica porque vai contra. Por exemplo, vocé vai aprende que
a geometria euclidiana é assim, a soma dos angulos internos de
um triangulo é 180, ai vocé vai estudar outra matéria, ai o professor
te fala “6 o que vocé aprendeu aqui esta certo, mais existe uma outra

geometria que dependendo dos 3 pontos que vocé pegar vai dar muito
mais do que 180 graus” (P3, GDE2, grifo nosso).

Perante o exposto, entendemos que P3 evidencia o Conhecimento de
Matematica, especificamente a caracteristica Al: ter compreensao e dominio da
matematica lecionada na educagéo basica, ao relatar que, tendo como base a
geometria euclidiana, um triangulo possui a soma dos angulos internos sendo
180 graus e, além disso, compreender que em geometrias que nao sao
consideradas euclidianas, a soma dos angulos internos de um triangulo pode ser
diferente de 180 graus, especificamente com relacdo a geometria néo-
euclidiana, a soma dos angulos internos de um triangulo é maior do que 180°
graus. Diante disso, o participante evidencia ter a compreensao de conteudos

matematicos que sdo estudados tanto na educacéo basica quanto no curso de
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Matematica Licenciatura da Universidade em que a presente investigacao

ocorreu.

Esse excerto exposto por P3, evidencia como o estudo de episddios
histéricos da Matematica pode auxiliar os futuros professores na ampliacdo dos
conteudos matematicos, como neste caso as diferencas entre a soma dos

angulos internos de um triangulo em diferentes geometrias.

No encontro acerca do surgimento do célculo infinitesimal o CdM foi
evidenciado em oito momentos. Apresentaremos alguns excertos das falas e
comentarios dos participantes da investigacdo, juntamente com o contexto que

permitiu que tais conhecimentos fossem evidenciados.

Vale destacar que todos os participantes ja haviam cursado a disciplina
Célculo |, que aborda conceitos relacionados ao estudo do célculo diferencial e
integral. Entretanto, os participantes relataram que a abordagem histérica néo foi
estudada nesta disciplina. Os participantes P5, P7 e P8, como destacado
anteriormente, ja cursaram a disciplina de HM e, dessa forma, tiveram seu
primeiro contato com o estudo histérico do célculo infinitesimal no decorrer de tal
disciplina. Os participantes P1, P2, P3, P4, P6 e P9 estavam cursando durante
a realizacdo da pesquisa, a disciplina de Historia da Matemética, porém tiveram
a oportunidade de ter o primeiro contato com o surgimento do calculo

infinitesimal no decorrer da investigacéo.

Dessa forma, um dos momentos em que o CdM foi evidenciado no estudo
do surgimento do calculo infinitesimal, o pesquisador indagou os participantes
se, para eles atraves das leituras indicadas, existia alguma semelhanca entre os
estudos de Arquimedes, Eudoxo e Kepler. Sendo assim, o participante P2,

evidencia que a relacéo por ele identificada refere-se a ideia intuitiva de integral.

Diante desta fala de P2, a professora orientadora, que também estava
presente durante 0s encontros, questiona os participantes se esta relacao dita
pelo participante foi identificada por eles ou se, de alguma forma, foi mostrada
para eles. Nesse momento, a participante P5 responde o0 questionamento
relatando que tal relacdo da disciplina de Célculo | com o que foi lido nos textos

nao foi apresentada. Sendo assim, a propria participante afirmou que associou
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0s textos que destacavam o0 contexto histérico do surgimento do calculo

infinitesimal com a disciplina de Calculo.

No decorrer dessa discussdo, P2 e P3 manifestam caracteristicas do

CdM, especificamente A6: explicar e justificar conceitos e ideias matematicas,
como relatado no excerto 3 abaixo:

Excerto 3 [CdM: A6] — A gente é apresentado, é dividido em

retangulo [o célculo da area sob a curva dada], mas depois acaba.

Mas, por exemplo, a ideia do Arquimedes de achar a area da

circunferéncia [se referindo a parabola] por meio de triangulos... A

gente vai assimilando, ent&o eles [triangulos] vao tudo diminuindo de

tamanho, até ser tudo igual. Entdo, € uma relacdo que a gente

percebe, ndo necessariamente € apresentada para a gente (P2,
GDES3, grifo nosso).

[...] Quando a gente aprende a integral, que é parte do calculo. As
primeiras ideias que a gente tem de integral € por aproximacao
de areas também. Quanto mais particbes vocé cria, vocé
consegue aproximar mais a area. Entdo, vocé pode aproximar o
circulo por triangulos, ou seja, vocé esta aproximando a area
cada vez mais desse circulo. Entdo, eu associo os dois [as ideias
estudadas na disciplina de calculo com a ideia apresentada por
Arquimedes], essa ideia de aproximar. Ent&o, vocé estuda essa ideia
dos pensadores e faz essa ligacdo (P3, GDES3, grifo nosso).

Nesse excerto, entendemos que o participante P2 consegue explicar e
justificara conceitos e ideias matematica, tendo em vista a proximidade entre as

ideias de integracdo propostas pelos estudiosos que foram citados acima.

Estes excertos manifestados por P2 e P3 convergem, em certo momento,
com a visdo expressa por Balestri e Cyrino (2010) de que o estudo da HM
contribui para compreensdo de matematica como uma area de conhecimento
“[...] auxiliando o futuro professor a superar a visdo fragmentada com que
frequentemente vé a matematica” (p. 112). De acordo com 0s autores, ao
conhecer a HM os futuros professores também terdo a oportunidade de conhecer
mais sobre a matematica e, neste caso, identificar semelhancas em

pensamentos de matematicos desenvolvidos em distintos momentos histéricos.

Outro momento, durante o encontro acerca do surgimento do calculo
infinitesimal, em que o CdM foi evidenciado, o pesquisador questiona 0s

participantes se eles entendiam que a maneira de se fazer matematica alterou
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depois do desenvolvimento do célculo, ou se eles consideravam que a forma de

se fazer matematica se manteve a mesma.

Apés algum tempo de reflexdo, alguns participantes iniciaram suas
observagbes com certas incertezas em relagéo aos proprios comentarios. Dentre
essas falas e comentarios, P3 evidencia o que consideramos uma das
caracteristicas do Conhecimento de Matematica, All: relacionar o
conhecimento matematico a outras areas de conhecimento, ao relatar que:

Excerto 4 [CdM: A12] — Eu tendo que, por exemplo, comecou a ser
desenvolvido |4 tras, né? As primeiras ideias do calculo. Mas a partir
do século 18, 19 até o século 20, ndo s0 a matemética, mas como
todas as outras ciéncias, comecou também h& ter um destaque,
comecou a ser bastante estudada. Acho que a matematica teve um
boom nessa época, ela comecou a desenvolver muito mais
rapida, ela comeg¢ou a ser muito mais trabalhada, ndo s6 no
calculo, mas também em outras areas, porque ela comecgou a ser
atil em outras areas também, como por exemplo na astronomia,
no estudo de corpos celestes e tudo mais, e também nas
engenharias. Entdo, a matematica, através de todas estas outras
ciéncias, ela necessitou de uma evolucéo rapida também. Entéo, acho

gue uma coisa levou a outra, e isso vale pra tudo, eu acho (P2, GDE3,
grifo nosso).

Nesse excerto 4, evidenciado pelo participante P3, ele relaciona o
conhecimento matematico a outras areas de conhecimento, como destacado
pelo participante, a relacdo do conhecimento matematico com o estudo de
corpos celestes e da engenharia. Segundo o participante, o desenvolvimento do
conhecimento matematico também auxilia o desenvolvimento de outras areas
cientificas, embora a utilizacdo da Matematica nas areas de conhecimento
citadas pelo participante, ndo necessariamente iniciaram entre os séculos 18 e
19. Tal excerto também pode ser entendido de modo que para P2, o motivo do
desenvolvimento da Matematica ocorreu devido a sua aplicabilidade em outras
areas de conhecimento, apresentando, assim, a Matematica como uma

ferramenta que auxilia outras areas de conhecimento a se desenvolverem.

Conforme é ressaltado por Batista (2007) e Araman (2011), os estudos
com enfoque histéricos possibilitam reflexdes para os professores acerca das
relacdes existentes entre distintas areas de conhecimento cientifico e como o
conhecimento desenvolvido em determinada area de conhecimento colabora

para o desenvolvimento cientifico de outra. Nesse sentido, Batista (2007)
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descreve que o trabalho histérico defendido de maneira néo linear, ou seja, que
apresenta as muitas idas e vindas que ocorrem na producédo e sistematizacao

de um conhecimento de ambito cientifico, que é possivel

[...] compreender como se da a producdo de um determinado
conhecimento que se desenvolve por meio do estabelecimento
de articulagdes com outros assuntos, inserindo-se em uma
teoria mais abrangente e, consequentemente, num corpo maior
da ciéncia estudada (BATISTA, 2007, p. 269).

Ja no encontro sobre o surgimento dos nimeros complexos o CdM foi
evidenciado nas falas e comentarios dos participantes em 5 momentos. Nos
excertos abaixo, apresentaremos as falas e comentarios dos participantes que

evidenciaram este conhecimento ao longo do encontro.

O CdM foi evidenciado inicialmente, no momento em que o pesquisador
0S questionava se 0s participantes ja possuiam conhecimento do episodio
histérico que relatava o surgimento dos numeros complexos. Desta forma,
alguns participantes, como é o caso de P1, ja cursou a disciplina de Variavel
Complexa, obrigatdria para os estudantes do curso de Matematica Licenciatura
na Universidade em que foi desenvolvida a investigacdao. Outros participantes
relataram possuir conhecimento sobre o que sdo os nimeros complexos, pois ja
haviam estudado tal conteddo durante a educacdo bésica. E, por fim, alguns
participantes ja possuiam a noc¢ao do surgimento dos nimeros complexos, pois
ja cursaram a disciplina de Histéria da Matemética, também obrigatoria na

Universidade.

Sendo assim, 0 pesquisador indaga os participantes se para eles, o
surgimento dos nimeros complexos ocorreu rapidamente ou foi através de muito
esforco de diversos matematicos de diferentes contextos histéricos. P1 ressalta
gue para ela o surgimento dos numeros complexos envolveu muito tempo e com
numerosas discussdes. A participante finaliza manifestando em sua fala
caracteristicas do CdM, em especial a caracteristica Al: ter compreenséo e
dominio da matematica basica, ao afirmar que:

Excerto 5 [CdM: Al] — Entdo quando vao ensinar raiz quadrada,
Bhaskara, esses conceitos, eles ja ensinam que o delta ndo pode
ser negativo, eles ja tém essa ideia que ndo tem negativo, s6 que

guando vé niumero complexo é uma coisa muito nova (P1, GDE4,
grifo nosso).
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Nessa fala evidenciada por P1, nota-se que a participante possui 0
entendimento e compreensdo da Matematica estudada na Educacédo Basica,

principalmente no que se refere ao estudo das raizes de uma funcéo quadratica.

Desse modo, encontramos em Barbin (2000) a afirmacdo de que a
importancia do estudo historico da matematica, volta-se ao fato de que ela pode
oportunizar para os professores e futuros professores a visdo do que é a
matematica e, consequentemente, colaborar na compreensdo de conceitos e
teorias matemaéticas, evidenciando, por exemplo, no que diz respeito ao

surgimento dos numeros complexos.

Outro momento em que o CdM foi evidenciado, estdvamos discutindo os
fatores que possibilitaram a aceitacdo dos nimeros complexos na comunidade
matematica. Diante disso, o participante P6 evidencia que para ele, com base
nas leituras indicadas, o fato de ter uma representacao geométrica auxiliou para
que os numeros complexos fossem aceitos naquela época, visto que nesse
momento historico, representacdes geométricas eram fator de peso no que diz

respeito a aceitacdo de alguma nova area de estudos na matematica.

Nessa ldgica, o pesquisador questionou os participantes, se atualmente
para uma area de conhecimento matematico ser aceito matematicamente é
necessario que se tenha uma representacdo geométrica. Diante da indagacéo,
o0 participante P2, destaca o que consideramos como sendo uma das
caracteristicas presente no CdM, ao conseguir A6: explicar e justificar conceitos
e ideias mateméticas, como ressaltamos no excerto abaixo:
Excerto 6 [CdM: A6]: Hoje em dia, acho que néo é tado preciso,
principalmente por causa do avanco, tanto que ja saiu do
tridimensional, entdo ndo da para fazer um apelo geométrico

mais. LOgico, ndo é para tudo, mas vale para algumas areas mais
especificas (P2, GDE4, grifo nosso).

O participante, nesse excerto, destaca ter conhecimento das dificuldades
de utilizar do apelo geométrico em constru¢cdes matematicas em mais de trés
dimensdes. Além disso, P2 evidencia a no¢do de que um ente matematico nao
necessariamente precisa de uma prova geométrica para ser considerado aceito

na comunidade matemaética.
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Nesse sentido, Araman (2011) evidencia que a contemplagédo de
discussbes dos aspectos historicos na matematica, pode contribuir para uma
melhor compreenséo dos conteildos matematicos por parte do professor, como
também para o seu proprio desenvolvimento, suas justificativas e relagbes com

outras areas de conhecimento.

Por fim, no ultimo encontro com o grupo de estudos, que tinha como intuito
fazer um fechamento com os estudantes participantes desta investigacéo acerca
dos episddios histéricos que foram abordados durante a pesquisa, o CdM foi

evidenciado em 7 momentos.

Em um desses momentos em que o CdM foi evidenciado, estdvamos
discutindo se o estudo dos desses episédios histéricos de alguma forma
mudaram a compreensao dos participantes sobre como eles enxergavam o fazer

matematica.

Nesse sentido, 0 excerto abaixo destaca a fala do participante P9 em

relacdo a esta questao:

Excerto 7 [CdM: A11] — Por eu ja estudar um pouco a HM ha algum
tempo, acho que tenho essa nocdo que a gente nao sabe muito bem
como surgiu tal coisa, como ela foi desenvolvida, e quando a gente
conhece, a gente tem uma propor¢ao muito maior sobre isso. Entéo,
eu ja tenho uma nocao que, tipo assim, a gente ndo conhece tal
coisa, mas a gente sabe que, por exemplo, os logaritmos que é a
area que eu estudo, que hoje ele é usado totalmente para um fim
gue ele néo foi desenvolvido. Ele foi desenvolvido para facilitar
os célculos, e hoje em dia[...] ndo tem mais esse objetivo, porque
tem outras coisas que facilitam os calculos. [...], hoje em dia a
gente usa essas coisas para outras coisas, para outros fins,
outros meios (P9, GDES5, grifo nosso).

O patrticipante P9, que ja desenvolveu uma pesquisa de IC na area de
HM, evidencia compreender que o conhecimento matematico pode auxiliar
outras areas de conhecimento. Tal pensamento, corrobora com Araman (2011)
que afirma que a reconstrucao historica auxilia na compreenséo dos professores
a notar inter-relacdes que o conhecimento mateméatico possui com outras areas

de conhecimento.

Diante do exposto, corroboramos com Batista e Luccas (2004) que

afirmam que o estudo historico, especificamente, matematico, pode proporcionar
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aos professores e, no nosso caso, aos futuros professores, relacionar
conceitualmente e filosoficamente contelldos matematicos relacionados ao
surgimento e desenvolvimento, seu(s) criador(es), o processo de sistematizacao,

entre outros aspectos.

Nesse ponto de vista, as autoras evidenciam que a possibilidade de
entender o motivo de determinado matematico ou matematica desenvolveu uma
teoria e com passar do tempo tal teoria “[...] contribui de maneira decisiva para a
organizagéo e o desenvolvimento de alguns setores da sociedade atual parece
ser um estimulo plausivel para conhecé-la historica e filosoficamente” (BATISTA;
LUCCAS, 2004, p. 124).

A préxima secdo, tem como objetivo apresentar os Conhecimentos sobre

Matematica (CsM), evidenciados durante os encontros com o grupo de estudos.

6.2.2 Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento sobre Matematica
(CsM)

O Conhecimento sobre a Matematica, na presente investigacdo, se
configura como um subdominio do Conhecimento do Conteudo refere-se ao
dominio que o professor possui acerca dos conceitos, estruturas e contedados

proprios da Matematica.

Consideramos, nesse caso, as seguintes caracteristicas do CsM, sao
elas: Bl: reconhecer como é o processo de avaliagdo e validacdo o
conhecimento matematico; B2: reconhecer e entender a importancia da
divulgagéo da pesquisa em meios de comunicac¢ao; B3: reconhecer e entender
gue o contexto social, politico e cientifico interfere na produg¢éo do conhecimento
matematico; B4: entender e reconhecer como sao organizados oS conceitos
matematicos; B5: reconhecer a inexisténcia de verdades absolutas na
matematica; B6: sabe a importancia da comunidade cientifica em seus diversos
niveis; B7: reconhecer e entender o trabalho individual e coletivo na producéo do
conhecimento matematico; B8: entender e reconhecer as distintas formas de
conceber o conhecimento; B9: entender que existem pessoas que nao

receberam os créditos por suas producbes cientificas; B10: entender e
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reconhecer a linearidade e nao linearidade do desenvolvimento do conhecimento

matematico; e B11: reconhecer a universalidade dos simbolos matematicos.

Diante disso, o CsM foi o conhecimento mais evidenciado pelos
participantes durante o decorrer do encontro acerca do surgimento das
geometrias ndo-euclidianas. Ao todo esse conhecimento foi evidenciado em 14
momentos nas falas e comentarios dos participantes. A seguir, apresentaremos

0s momentos que foram possiveis a mobilizagdo desse conhecimento.

Em um desses momentos, estdvamos questionando os participantes
acerca do material indicado para a leitura. O participante P3 destacou que o
livro'? indicado trouxe uma compreensédo mais aprofundada sobre o surgimento
das geometrias ndo-euclidianas. Nessa perspectiva, P3 evidencia que dos
materiais indicados o que mais considerou interessante foi o artigo que
ressaltava maneiras de aplicar aspectos relacionados a esse contetdo na

educacéao basica.

A partir disso, o participante P8 evidencia uma das caracteristicas
existentes no CsM, B10: entender e reconhecer a linearidade e nao linearidade
do desenvolvimento do conhecimento matematico, destacada no excerto abaixo:

Excerto 8 [CsM: B10] — [...] tem o estudo dos fatos que mostra a
importancia do caminho historicamente, ele percorreu todos os
pesquisadores, em relacdo a educacdo matematica, e ele utiliza o
exemplo do quinto postulado, como que n&o se constr6i somente
com acertos, no caso, ele parte de algo que todo o mundo estava
dizendo que estava errado e que surgiu uma matematica disso, uma
geometria disso, entende? Entdo, a constru¢cdo da matematica

nem sempre segue uma linha reta, ela pode vir de algo que todo o
mundo esta dizendo que esta errado (P8, GDE2, grifo nosso).

Ao refletir acerca do desenvolvimento do conhecimento matematico,
tendo como base a leitura do artigo disponivel, P8 evidencia uma visdo de

descontinuidade no desenvolvimento dessa ciéncia.

Miguel e Miorim (2011), apontam em sua obra algumas perspectivas

tedricas que estdo presentes em investigacdes que envolvem a utilizacdo da

12 EVES, H. W. Introdugéo a histéria da matematica. Unicamp, 1995.
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Historia da Matemética na Educacdo Matematica, dentre elas podemos destacar

a: Perspectiva Evolutiva Descontinua.

Para os autores, essa perspectiva € influenciada pela obra de Gaston
Bachelard intitulada “A formagao do espirito cientifico”. Nessa concepgao, os
obstaculos de origem epistemoldgica podem ser constatados com os obstaculos
de natureza historica na constru¢do de um determinado conhecimento. Nesse
sentido, a Histéria da Matematica pode ser entendida como um campo de
conhecimento que possibilita a identificagdo de obstaculos epistemoldgicos que
surgiram no decorrer do percurso historico do desenvolvimento do conhecimento

matematico.

Em outro momento, em que 0s participantes presentes no encontro
evidenciaram caracteristica acerca do Conhecimento sobre Matematica, ocorreu
quando foram questionados acerca de suas concepc¢des de como € o trabalho
do(a) matematico(a), ou seja, se o(a) pesquisador(a) trabalha sozinho(a) ou em
conjunto de outros(as) pesquisadores(as). Ao pensarem sobre a questdo, o
participante P2, destaca as seguintes reflexdes transcritas no excerto 9:

Excerto 9 [CsM: B7] — Hoje em dia, até mesmo com o passar do
tempo, acho que é bem dificil vocé ter um matematico que
trabalha sozinho [...] quando vocé desenvolve um trabalho vocé
precisa de critica. Normalmente € dificil vocé visualizar alguns

problemas naquilo que vocé mesmo desenvolveu, entdo vocé
precisa de outras opinides (P2, GDE2, grifo nosso).

Diante disso, P2 relata a caracteristica B7: reconhecer e entender o
trabalho individual e coletivo de um pesquisador matematico. Diante disso, P2
apresenta consideracdes importantes acerca do trabalho do pesquisador

matematico.

O CsM também foi evidenciado pelos participantes apés serem
questionados se existem verdades que s&do absolutas na Matematica. O
participante P8 prontamente argumentou sobre os axiomas que permeiam
qualquer teoria matematica e o fato de serem verdades indemonstraveis. Diante
desse comentario, questionamos o participante se: “O fato de um axioma ser
tomado como uma verdade indemonstravel, o tornava também uma verdade

absoluta?”. Algum tempo apds tal indagacao, a participante P5 evidenciou a
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caracteristica B5: reconhecer a inexisténcia de verdades absolutas na
matematica, em suas reflexdes, como ressalta o excerto, a seguir:
Excerto 10 [CsM: B5] — Mas por absoluto também quer dizer que €
independente do contexto, né? Uma verdade absoluta ¢é

independente do contexto. Entdo acho que n&o existe, mas existe
a verdade para aqguele contexto (P5, GDE2, grifo nosso).

A participante P5, em sua fala concebe a ideia de que as verdades e
falsidades de um dominio de conhecimento na matematica, depende do contexto
cujo qual esse conhecimento sera aplicado. Nessa perspectiva, percebe-se que
para P5 é relevante observar o contexto em que uma teoria matematica deve ser
utilizada e, juntamente a isso, que a ideia de que ndo existem verdades absolutas

na matematica.

Diante desse excerto, o estudo histérico da matematica auxiliou que o
participante mobilizasse conhecimentos sobre a dinamicidade do conhecimento
cientifico, evidenciando assim o carater provisorio desse conhecimento, cujo o
qual envolve em seu desenvolvimento rupturas e mudangas de paradigmas
(SANTOS, 2021).

Nessa perspectiva, corroboramos com Barbin (2000) que destaca que
durante os anos escolares e na formacdo universitaria, € desenvolvida a
concepcao de matematica como sendo uma area de conhecimento definitiva e
composta por verdades irrefutaveis e imutaveis. Porém, o autor afirma que a
dimensado historica possibilita pensar na matematica por vezes como um
processo continuo e de melhoria ao longo do tempo e, também como processo
descontinuo de conhecimento. Sendo assim, os programas de formacao docente
devem considerar essa vertente e ndo somente a histéria como fonte de

informacgoes.

No encontro que tinha como objetivo discutir o desenvolvimento do calculo
infinitesimal, o CsM foi evidenciado em 15 momentos nas falas e comentarios
dos participantes. Abaixo apresentamos 0s excertos junto com 0s momentos que

foram possiveis que o CsM pudesse ser evidenciado.

Um dos momentos em que o CsM foi evidenciado, essencialmente B9:
entender que existem pessoas que nado receberam os créditos por suas

producdes cientificas, no momento em que discutiamos juntamente com o grupo
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de estudos se eles jA conheciam esse episédio historico. Mediante a essa
indagacdo, o participante P8 que ja concluiu a disciplina de Histéria da
Matematica comenta que ja possuia conhecimento acerca deste episodio em
especial. Entretanto, 0 que mais destacou durante o comentario de P8 foi que o
participante evidencia entender que, por diversas vezes, existem pessoas que
nao receberam os devidos créditos por suas producdes cientificas, como
destacamos no excerto abaixo:

Excerto 11 [CsM: B9] — Outro fator interessante também, foi as

mulheres na matematica. [...] entdo isso também levou outra

realidade tanto social e na Matematica, trazendo o porqué de as

mulheres ndo terem tanta visibilidade, e se tem, porque que elas
ndo levaram tanto crédito (P8, GDES3, grifo nosso).

Essa concepcdo ressaltada por P8 através do estudo da HM sé&o
consideradas por Lederman (2002) como apropriadas para se pensar sobre
empreendimento cientifico. Para o autor, “A ciéncia como um empreendimento
humano é praticada no contexto de uma cultura mais ampla e seus praticantes
sao o produto dessa cultura” (LEDERMAN, 2002, p. 501, tradug&o nossa). Diante
disso, o autor afirma que a ciéncia influencia e é influenciada por diversos
elementos da esfera intelectual e cultural em que esté inserida. Para Silva (2012,
p. 20) “[...] o mundo da ciéncia se estruturou em bases quase exclusivamente
masculinas, ora excluindo as mulheres, ora negando as suas producdes

cientificas, através de discursos e praticas nada neutros”.

Outro momento, durante 0 encontro acerca do surgimento do célculo
infinitesimal, em que o CsM foi evidenciado, os participantes da investigacao
haviam sidos questionados se notaram alguma diferenca no calculo
desenvolvido pelos estudiosos Gottfried Wilhelm Leibniz e Isaac Newton. Nesse
momento, a participante P5 relata que na esséncia ambos iam para 0 mesmo
‘caminho”, de modo que os resultados eram similares, de certa forma. Deste
modo, 0 excerto abaixo destaca as reflexdes feitas pela participante P5:

Excerto 12 [CsM: B8] —[...] Leibniz era racionalista, entédo ele era
mais rigoroso [...] matematicamente. Entéo, era meio que Newton
trabalhava no campo das ideias e tinha seu proprio rigor, que nao
era exatamente o rigor matematico considerado “universal”...,
mais facil de se ter, mais facil de se utilizar, ndo era tao

padronizado, quando o do Leibniz, por exemplo (P5, GDE3, grifo
N0Ss0).
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Por esse excerto, a participante apresenta B8: entender e reconhecer as
distintas formas de conceber o conhecimento, em especial 0 matematico, ao
relatar correntes filoséficas como a racionalista, cujo matematico e filosofo
alemdo, Leibniz, compunha, e a corrente filosofica empirista da qual fazia parte
o Newton.

Perante o excerto do participante, consideramos que estudos historicos
possibilitam a mobilizacdo de aspectos filoséficos que permeiam a natureza do
conhecimento matematico. Diante disso, corroboramos com os ideais de Batista

e Luccas (2004, p. 107), de modo que consideram que a

[...] produc&o de um trabalho sob uma perspectiva que envolva
simultaneamente a histéria da Matemética e a filosofia da
Mateméatica pode gerar um ambiente ainda mais favoravel a
andlise e a reflexdo de objetos de estudo, com vistas a perceber
0 processo dindmico que permeia o conhecimento.

Mathews (1995) atribui alguns fatores positivos na utilizacdo da histéria e
filosofia no ensino de ciéncias. Para o autor, a histéria e filosofia, por exemplo,
podem auxiliar na humanizacédo da ciéncia e, dessa forma, aproxima-las dos
interesses éticos, culturais e politicos da comunidade; e além disso, também
proporcionam uma melhor formacéao do profissional docente contribuindo para o
entendimento de uma epistemologia da ciéncia mais rica e auténtica, de modo
gue favoreca a compreensao da estrutura das ciéncias e também do espaco que

a mesma ocupa tanto na sociedade quanto no sistema intelectual.

Outro momento que podemos destacar acerca do CsM ser manifestado
nos comentarios dos participantes, volta-se a discussdo sobre elitizacdo do
conhecimento matematico. A ocasido em que esse conhecimento surgiu,
estdvamos debatendo acerca da abstracdo no conhecimento matematico, em
especial as demonstracdes existentes na esséncia da Matematica. Os
participantes ressaltaram a presenca de livros utilizados durante a graduacao,
de modo que algumas demonstracdes consideradas pelo autor como “triviais”, e
que ficariam a cargo do leitor para demonstracdo, ndo seriam, de certa forma,

tao triviais como enunciada pelo autor.

De acordo com os participantes, este aspecto existente nos livros

anunciados pelos participantes tende a dificultar a compreensao dos préprios no
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processo de aprendizagem e, de certo modo, excluindo-os do conhecimento

necessario para suas formacoes.

Nesse sentido, a professora orientadora questionou os participantes se
consideram a possivel tendéncia de elitizacdo da Matematica. Em respeito a
essa indagacdo, o participante P8 afirma que considera que o0 processo de
elitizacdo esta presente em diversos ambitos de conhecimento, inclusive na
Matematica. P8 destaca ainda, por exemplo, a elitizacdo da Matemética em
cursos do Ensino Superior, quando evidencia que o curso de Matematica
Bacharelado da Universidade em que estuda esta mudando de um curso noturno
para um curso integral e, assim sendo, 0s estudantes que anteriormente
poderiam trabalhar e estudar ja ndo possuem essa opcdo. O excerto abaixo
apresenta o relato feito pelo participante:

Excerto 13 [CsM: B3] — Entgo, vocé fica vendo assim: “P6, se eu hdo
tenho uma condigcdo boa, eu ndo posso fazer matematica?”. 1sso
reflete muito também, naquela caracteristica que te falei que quando
estudei a histéria nas mulheres na matematica. Se vocé olhar as
grandes matematicas, elas sempre tiveram alguém na familia,
pai, tio, que fizeram matematica, ou seja, era alguém que estava
ali proporcionando. Quantas outras poderiam ter a capacidade
de fazer algo mais, porém simplesmente ndao estavam na elite? A
matematica pode ter perdido grandes matematicos, grandes

conteudos, enfim, simplesmente porque a pessoa ndo era da
classe (P8, GDE3, grifo nosso).

O participante, entdo, mobiliza CsM que pode ser identificado pela
caracteristica B3: reconhecer e entender que o contexto social, politico e
cientifico interfere na producdo do conhecimento matematico, de modo que
entende que os fatores sociais, em especial, neste caso, os fatores econdmicos
interferem na possibilidade ou ndo de uma pessoa se dedicar a produgao do

conhecimento matematico.

J& no encontro acerca do surgimento dos numeros complexos, o CsM foi
manifestado nos comentarios dos participantes da investigacdo em 15

oportunidades que serédo apresentados nos excertos abaixo.

Uma das situacbes em que foi possivel esse conhecimento ser
evidenciado pelos estudantes participantes do grupo de estudos, estavamos

debatendo sobre o que uma ideia ou teoria matematica necessita para ser aceita
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na comunidade mateméatica. Nesse contexto, a resposta dos participantes foi
definir que quando uma teoria é provada para todos 0s casos, ou seja,

generalizada, é valida para ser aceita no ambito matematico.

Diante disso, a professora orientadora desta investigacdo questiona 0s
participantes ao perguntar: “Quem decide o que é aceito ou n&o é aceito? Quem
verifica?”. Sendo assim, o participante P9 ressalta o que consideramos como
sendo uma das caracteristicas do CsM, B6: saber a importancia da comunidade
cientifica em seus diversos niveis. O excerto abaixo esclarece o comentario do
participante:

Excerto 14 [CsM: B6] — Um doutorado? Eu acho que, tipo, os
doutores [...], sempre tem um doutor especifico em uma éarea e,
quando vocé prova algo em matematica, um ente, eu acho que
sempre vai ter algum especialista, que vai estar muito proximo
dessa area, que realmente vai ter [..] reconhecimento
internacionalmente, que vai poder falar sobre aquilo, julgar,
provar, negar. Eu acho que é assim. Hoje em dia, varias pessoas,
de varios paises, doutores de diversas areas que provavelmente vai

ter alguém muito proximo da sua area que vai conseguir falar sobre
aquilo também (P9, GDE4, grifo nosso).

Neste excerto em questdo, o participante demonstra entender e
reconhecer a importancia de uma verificacdo/validacéo por especialistas (ou por

pares) de uma ideia ou teoria.

Essa caracteristica do desenvolvimento cientifico que ressalta a
importancia da existéncia de especialista apontada por P9, através do estudo da
HM, também é ressaltada por Thomas Kuhn (1998) ao descrever 0 progresso
cientifico nas ciéncias naturais. Nessa perspectiva, Mendonca e Videira (2007)
ao analisarem o ensaio de Kuhn, intitulado “A estrutura das revolugdes
cientificas”, afirmam que

[...] é justamente a especializacdo que garante a possibilidade
do progresso cientifico acontecer de modo notério [...]. Para
exprimir de forma mais precisa, a pesquisa especializada é o
pré-requisito  indispensavel para que possa haver

aprofundamento no conhecimento de determinados fatos da
natureza (MENDONCA,; VIDEIRA, 2007, p. 170).

Pode também ser evidenciado na fala de P9, o pensamento de
comunidade cientifica. Essa perspectiva apresentada pelo participante converge

com o pensamento apresentado por Fleck (2010) em sua obra intitulada “Génese
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e desenvolvimento de um fato cientifico”, de forma que o autor afirma que o
processo de constru¢cdo do desenvolvimento cientifico é resultado de uma
atividade social que ultrapassa o processo individual de uma “consciéncia em si”
tedrica, de modo que, segundo o autor “[...] o respectivo estado do saber

ultrapassa os limites dados a um individuo” (FLECK, 2010, p. 82).

Nesse sentido, Fleck (2010) define, assim, o termo “coletivo de
pensamento” que para o autor envolve a comunidade das pessoas que

[...] trocam pensamentos ou se encontram numa situacdo de

influéncia reciproca de pensamentos, temos, em cada uma

dessas pessoas, um portador do desenvolvimento histérico de

uma area de pensamento, de um determinado estado do saber

e da cultura, ou seja, de um estilo especifico de pensamento (p.
82).

Kuhn (1998) se baseou no pensamento de Fleck, de modo que em seu
ensaio intitulado “A estrutura das Revolugdes Cientificas” evidencia o importante
papal desempenhado pela comunidade cientifica para o desenvolvimento da
ciéncia. Para o autor, a comunidade cientifica € composta por um grupo de
especialistas que tem a funcdo de verificacdo de novas hipoteses de uma

determinada teoria, aceitando-a ou rejeitando-a.

Ainda nessa situacdo, a professora orientadora, ap0s a fala destacada
acima de P9, questiona novamente 0s participantes perguntando como 0s
especialistas terdo acesso aos resultados de uma pesquisa. Nesse instante, P9
destaca novamente que:

Excerto 15 [CsM: B2] — Provavelmente, vocé vai ter que publicar
um estudo sobre isso para vocé provar. Entdo, provavelmente a
outra pessoa vai olhar esse estudo e vai tentar provar [...] se
aguilo também ¢é verdade para ela, se ela consegue chegar

naquela conclusdo. Com certeza, ela vai ter bastante conhecimento
para saber o que vocé esta falando no estudo (P9, GDE4, grifo nosso).

A vista deste excerto, o participante P9 demonstra durante o estudo e
discusséo desse episodio historico, a caracteristica B2: reconhecer e entender a

importancia da divulgacéo da pesquisa em meios de comunicacao.

Conforme explicitado por Forattini (1996), a importancia da escrita e
divulgacdo de artigos pode ser entendida de duas formas, sem, contudo,

apresentarem coexisténcia obrigatéria. Na primeira, deve-se ao impacto cultural
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gue a divulgacao de um artigo pode acarretar, de modo que possibilita enriquecer
o acerco de conhecimentos, independentemente de qualquer consequéncia
pratica que possa haver. JA4 a segunda, relaciona-se ao impacto a natureza
intrinseca do estudo aplicado, que, de certa forma, fomenta o crescimento
econdmico, de modo que pode ser medido pelos produtos resultantes do

aperfeicoamento tecnoldgico.

Por fim, no ultimo encontro do grupo de estudos, em que finalizamos as
discussOes feitas nos encontros anteriores, o CsM foi evidenciado em 25
situacdes. Abaixo, exibiremos os excertos do CsM que foram exteriorizados nas
falas dos participantes e o contexto que possibilitou esses conhecimentos serem

evidenciados.

Em uma dessas situacdes, em que as caracteristicas do CsM foram
exteriorizadas nas falas dos participantes, nesse caso B3: reconhecer e entender
que o contexto social, politico e cientifico interfere na produc¢éo do conhecimento
matematico, enquanto debatiamos se o contexto tem alguma influéncia na forma
de fazer-se matematica. Nessa situacado, o participante P6 evidencia que:

Excerto 16 [CsM: B3] — Sim. Vocé estd em uma situacdo de que
precisa fazer tal coisa, e a partir desse problema vocé elabora uma
maneira de resolver esse problema. Na matematica € do mesmo
jeito, se vocé esta precisando de [...], deixa eu pensar em um
exemplo, na parte do Egito, eles utilizavam as contas por conta
da cheia do rio Nilo. Entdo, por conta desse acontecimento,
desse problema, o rio enche e transborda, eles precisavam de
arrumar um jeito de calcular quando vai transbordar, por
exemplo. Dai a matemética surge para isso, através de diversos

contextos a matematica vai surgindo e evoluindo (P6, GDED5, grifo
N0ss0).

Nesse excerto, P6 afirma compreender que o contexto social interfere na
producdo de um determinado conhecimento cientifico e, que nesse caso, como
a propria matemética de uma determinada regido era desenvolvida para
solucionar problemas tipicos daquela regido. Embora o pensamento de P6 seja
correto, em considerar a influéncia do contexto social na produgcdo de um
determinado conhecimento, vale considerar que nem sempre o conhecimento
matematico surge com a finalidade de resolver problemas especificos de uma

regido. Desse modo, existem casos em que uma determinada area, ideia ou
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procedimento matematico surge para solucionar, agregar ou inovar ao

conhecimento ja existente.

Portanto, o estudo histérico da matemética proporcionou ao participante
refletir indicios de que matematica possui, como qualquer outra forma de
conhecimento, “[...] a sua dimensao politica e ndo se pode negar que seu
progresso tem tudo a ver com o contexto social, econdmico, politico e ideoldgico.
Isso é muitas vezes ignorado e até mesmo negado” (D’AMBROSIO, 2012, p.
164). O autor também reforca essa ideia afirmando que a importancia, e até
mesmo a necessidade, da invencdo matematica deve-se a sua dependéncia

com contexto politico, social, econémico e ideoldgico.

Nessa perspectiva, Balestri (2008) contextualiza que por meio da HM é
possivel que o professor ao ensinar a disciplina de matematica tenha condi¢des
de discutir quais foram as necessidades e condi¢bes que estavam dispostas e

que permitiram a humanidade o desenvolvimento da matematica.

Outro momento em que caracteristicas do CsM, B8: entender e
reconhecer as distintas formas de conceber o conhecimento, foram evidenciadas
nos comentarios dos participantes, o pesquisador questiona se eles
consideravam que a Matematica antiga era superior, ou ndo, guando comparada
a Matematica que vem sido desenvolvida atualmente. Mediante a esse
guestionamento, o0s participantes dividiram suas opinides, pois muitos
consideravam que a Matematica desenvolvida ha séculos atras era suficiente
para 0 momento em que viviam, como € o caso de P2 que evidencia o seguinte
excerto abaixo:

Excerto 17 [CsM: B8] — Elas eram o suficiente para eles naquele
momento, que nem a matematica que a gente tem hoje é
suficiente para a gente. Logico que sempre precisa de aperfeicoar
para descobrir novas coisas, mas a gente consegue resolver muito

com 0 que ja esta descoberto, igual naquela época (P2, GDES5,
grifo nosso).

Esse argumento explanado por P2, evidencia indicios do que Kuhn (1998)
considerou para relatar a “incomensurabilidade das tradigdes cientificas”, de
modo que, neste caso, 0s padrdes cientificos ou até mesmo as definicdes de
ciéncia consideradas em alguns ramos da matematica em tempos anteriores ndo

sdo os mesmos considerados atualmente. Para Kuhn (1998, p. 190) algumas
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areas “[...] veem coisas diferentes, que sao visualizadas mantendo relagcdes
diferentes entre si. E por isso que uma lei, que para um grupo ndo pode nem
mesmo ser demonstrada, pode, ocasionalmente, parecer intuitivamente Obvia a

outro”.

Ainda relacionado a questdo levantada acima, outros participantes
consideravam que a Matematica desenvolvida na contemporaneidade €, de
certa maneira, superior, como € o caso de P8 que expbe 0 seguinte excerto
abaixo:

Excerto 18 [CsM: B13] — E complicado. D& pra dizer entdo que a
Matematica hoje é melhor do que de antes. Porque, tecnicamente,
como falei, antigamente tinha muito conhecimento espalhado. Hoje
em dia vocé tem uma linguagem so, hoje, entdo, vocé consegue
juntar todo conhecimento. Entéo, vejo que hoje ela estatraduzida
e esta unificada, ela esta mais facil, mais facil de ler, qualquer um
que tenha conhecimento esta mais facil para chegar e ler, ela é
melhor. Hoje vocé consegue ver, analisar e aplicar, antigamente néo,

se vocé, por exemplo, um grego e um egipcio fazendo [matematica],
[...] eles ndo conseguiriam linkar [unir] (P8, GDES5, grifo nosso).

Diante dessa fala, o participante, em busca de defender seu argumento,
evidencia a importancia que a unificacdo da escrita da Matematica teve para o
seu desenvolvimento, evidenciando, portanto, a caracteristica B11: reconhecer
a universalidade dos simbolos mateméaticos. No entanto, perante esse excerto,
nota-se que P8 compreende que pelo fato possuir uma escrita unificada a
Matematica atual é, consequentemente, melhor do que a desenvolvida em
outrora. Nesse sentido, entendemos que P8 apresenta uma visdo equivocada ao
relatar a superioridade da Matematica atual quando comparada a Matematica
desenvolvida, por exemplo, pelos egipcios ou gregos, desconsiderando, assim,
a diferenca entre os padrdes cientificos, o contexto social e temporal que

separam ambas teorias.

Na proxima secdo, descreveremos a sintese dos indicios do
Conhecimento do Contetdo (CK) que foram evidenciados nas falas dos

participantes no decorrer dos encontros juntamente com o grupo de estudos.
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6.2.3 Sintese dos Conhecimentos do Contetido evidenciados nos encontros

No decorrer do desenvolvimento dos encontros com o grupo de estudos,
que tinha como objetivo discutir episddios histéricos mateméticos, foram
evidenciados indicios dos subdominios do Conhecimento de Matematica (CdM)
e do Conhecimento sobre Matematica (CsM), pertencentes ao dominio do

Conhecimento do Conteudo (CK), nas falas e comentarios dos participantes.

A seguir, apresentamos a Tabela 1, na qual apresenta-se as
caracteristicas do Conhecimento de Matematica (CdM) que foram evidenciados
no decorrer dos encontros com o grupo de estudos, juntamente com a frequéncia

gue ocorreram.

Tabela 1 - Caracteristicas e frequéncia do Conhecimento de Matematica
evidenciadas

Conhecimento de Matematica (CdM)

Episédios Frequéncia | Caracteristicas
Surgimento das Geometrias Nao- 11 Al, A6(3X),
Euclidianas A10(2x), A11(5x%),
Surgimento do Calculo Infinitesimal 8 A6(4x), A11(4x)
Surgimento dos Numeros Complexos 5 Al, A4(2x),

A6(2x)

Fechamento do grupo de estudos 7 A6, A11(6X),
Total 31

Fonte: Autoria propria do pesquisador

Acerca do Conhecimento de Matematica (CdM) foi possivel identificar
caracteristicas desse subdominio em todos os encontros referentes ao estudo
de episddios histéricos. Ao todo, o CdM foi evidenciado em 31 momentos, de
modo que o episddio historico em que mais vezes foi ressaltado nas falas dos
participantes foi sobre o surgimento das geometrias ndo-euclidianas, em 11

oportunidades.

No episédio que ressaltava o surgimento das geometrias ndo-euclidianas,
0S participantes mostraram, em diversos momentos, ter compreensao e
conhecimento para explicar e justificar ideias e conceitos matematicos sempre

gue exigiam usar de exemplos matematicos para fundamentar suas opinides.
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Vale ressaltar que dentre os episodios historicos escolhidos, este foi o
episodio em que os estudantes relataram ndo conhecer ou pouco conhecer, visto
gue nao foi abordado durante a educacao basica e, além disso, também néo
tiveram contato com esse conhecimento durante a graduagdo em Matematica
Licenciatura. Diante disso, quando questionados se o estudo desse episédio
“‘desafiava os sentidos” que possuiam de geometria, os participantes
confirmaram de maneira positiva. Entendemos que na busca para superar este
obstaculo na compreensdo das geometrias ndo euclidianas, os participantes
apoiavam-se em exemplos para reconhecer e entender a aplicacdo deste

conhecimento no cotidiano.

No encontro sobre o surgimento do célculo infinitesimal, apesar de alguns
participantes ndo terem contato com o contexto histérico, todos afirmaram ter
contato com a disciplina de calculo no decorrer da graduacdo no curso de
Matematica Licenciatura. Nesse sentido, o CdM foi ressaltado, por exemplo, em
momentos que os participantes faziam aproximac¢fes do método usado por
pensadores, tais como: Kepler, Eudoxo e Arquimedes, com 0s métodos usados

por Newton e Leibniz.

Ja no encontro acerca do surgimento dos numeros complexos, alguns
participantes revelaram nao ter conhecimento dessa area de estudos. Os
participantes que possuiam esse conhecimento, afirmaram que foi de maneira
sucinta durante a educacao basica e, por fim, alguns participantes relataram néo
ter contato com os numeros complexos durante a educacdo béasica, porém
cursaram a disciplina obrigatéria para o curso de Matemética Licenciatura que
abordava esse tema. Assim sendo, o CdM foi evidenciado nos comentarios dos
participantes ao usar termos, notacfes e linguagem matemética de forma

correta, ao longo de suas explicacdes.

No ultimo encontro do grupo de estudos, os participantes evidenciaram
em diversos momentos ter Conhecimento de Matematica ao relacionar o
conhecimento matematico a outras areas de conhecimento e, além disso, ao

reconhecer as aplicacdes do conhecimento matematico em situacdes cotidianas.

Ja a Tabela 2, apresentada a seguir, destaca as caracteristicas do

Conhecimento sobre Matematica (CsM) que foram evidenciados no
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desenvolvimento do grupo de estudos, junto com a frequéncia que elas

ocorreram.

Tabela 2 - Caracteristicas e frequéncia do Conhecimento sobre Matematica
evidenciadas

Conhecimento sobre Matematica (CsM)

Episédios Frequéncia | Caracteristicas
Surgimento das Geometrias N&o- 14 B1(8x), B3(2x),
Euclidianas B5, B10(3x)
Surgimento do Calculo Infinitesimal 15 B1(2x), B4(3x),
B8(6x), B9(2x),
B10(2x)
Surgimento dos Numeros Complexos 15 B1(4x), B2(2x),
B3(5x), B6(2x),
B8, B10
Fechamento do grupo de estudos 25 B1, B2(4x),
B3(3x), B5,
B6(4x), B8(8x),
B10, B11(3x)
Total 69

Fonte: Autoria prépria do pesquisador

Os indicios do Conhecimento sobre Matematica (CsM) foram possiveis
serem identificados ao todo em 69 momentos, de modo que diferentes
caracteristicas consideradas nesse subdominio do Conhecimento do Contetdo
foram evidenciadas ao longo das discussdes com o grupo de estudos. Destaca-
se que este foi 0 conhecimento mais evidenciado nas falas e comentéarios dos

participantes, devido aos objetivos propostos para esta investigacao.

Na discussao acerca do surgimento das geometrias ndo-euclidianas, as
caracteristicas do CsM foram evidenciadas em 14 oportunidades, sendo o
episodio histérico que menos vezes foram manifestadas durante o decorrer dos
encontros. Ainda sobre esse episddio, em diversos momentos, 0s participantes
ressaltaram reconhecer como as verdades e falsidades sdo estabelecidas na
Matematica e, além do mais, destacamos que em outros momentos também foi
evidenciado nas falas dos participantes reconhecimento de como é validado o

conhecimento matematico.

No encontro acerca do surgimento do célculo infinitesimal, a caracteristica

do CsM que mais apareceu nos comentarios dos participantes foi relacionada a
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entender e reconhecer as distintas formas de conceber o conhecimento, em
especial, o0 matematico. De forma geral, apesar dos participantes ja possuirem
conhecimento tedrico do calculo infinitesimal, as discussfes historicas e
filosoficas que rodeiam o desenvolvimento dessa area de conhecimento eram,
de certo modo, pouco conhecidas pelos participantes da investigacdo. Nesse
sentido, as correntes filosoficas referentes ao Empirismo e ao Racionalismo,
foram conhecimentos que participantes consideram cruciais para notarem a

diferenca da abordagem do calculo desenvolvido por Newton e Leibniz.

No encontro sobre o surgimento dos numeros complexos podemos
evidenciar nas falas dos participantes indicios de entenderem, em 5
oportunidades, que o contexto social e cientifico interfere na maneira de se
pesquisar na Matematica. Outro momento relevante nesse episédio foi o indicio
dos participantes de reconhecerem a importancia para o desenvolvimento da

ciéncia e da matematica em si, dos especialistas no ambito cientifico.

Por fim, no ultimo encontro o CsM foi evidenciado em 25 momentos,
tornando assim, o encontro em que mais vezes o0 Conhecimento sobre
Matematica exteriorizou-se nas falas dos participantes da investigacdo. Nessa
perspectiva, o0s participantes demonstraram, por exemplo, indicios do
reconhecimento e entendimento da importancia da divulgacéo cientifica em
meios de comunicacgdo, tendo em vista a perspectiva que esse fator auxilia o

desenvolvimento cientifico.

A préxima secao, tem como intuito apresentar a analise do Conhecimento
Pedagogico do Contetudo (PCK) que foram evidenciados no perpassar desse

encontro.

6.3 ANALISANDO O CONHECIMENTO PEDAGOGICO DO CONTEUDO (PCK)

Analisaremos neste momento, o dominio do Conhecimento Pedagogico
do Contetdo. Dessa maneira, os subdominios de conhecimentos evidenciados
pelos participantes dessa pesquisa, foram: o Conhecimento do Contetdo e dos
Estudantes (KCS), o Conhecimento do Conteddo e Ensino (KCT) e o

Conhecimento Curricular (CC).
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6.3.1 Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento do Conteudo e dos
Estudantes (KCS)

Outro subdominio de conhecimento docente considerado nesta
investigacao refere-se ao Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes (KCS).

Nesse sentido, as caracteristicas do KCS consideradas na investigacéo,
sdo: C1: prever o que os estudantes achardo facil ou dificil ou conhecer as
dificuldades que os estudantes frequentemente apresentam; C2: prever o que
os estudantes acharéo interessante e motivador; e C3: conhecer os equivocos
comuns que os estudantes possuem quando estudam um determinado tépico da

matematica.

As indagacoes referentes as possibilidades didaticas foram realizadas ao
final de cada encontro. Dessa maneira, no encontro que abordamos o contetido
referente ao surgimento das geometrias nao-euclidianas, indicios do KCS foram

evidenciados em seis oportunidades no decorrer desse encontro.

Em uma dessas oportunidades os participantes foram questionados se 0
entendimento e as reflexdes sobre o surgimento das geometrias ndo-euclidianas
e a respeito da Historia da Matematica, os auxiliariam, de alguma maneira, em

discussdes em sala de aula.

Perante isso, o participante P3 evidencia em sua fala caracteristicas que
consideramos como sendo parte do Conhecimento do Conteudo e dos
Estudantes, nesse caso C1: prever o que os estudantes acharéo facil ou dificil
ou conhecer as dificuldades que os estudantes frequentemente apresentam, ao
relatar uma preocupacdo como os estudantes iriam entender esse conteudo.

Destacamos as reflexdes de P3 no excerto 6, abaixo:

Excerto 19 [KCS: C1] — Sala de aula na educacéao basica, entrano
ponto que tipo, até que ponto isso € benéfico ou fator
dificultativo, por que se vamos levar no contexto da educagéo no
Brasil. As vezes, a gente ndo consegue nem aplicar a geometria
euclidiana, imagina introduzir uma questdo de geometrias nao-

euclidianas? (P6, GDE2, grifo nosso).
P3 que possui experiéncia como professor, demonstra indicios de que

conhece as dificuldades de se ensinar matematica na educacao basica, visto
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que o ensino de contetdos, considerados menos complexos do que as
geometrias ndo-euclidianas, ja sao dificeis de serem compreendidos pelos

estudantes.

Em relacdo ao mesmo questionamento feito aos participantes,
destacamos as reflexdes de P8 que evidencia a caracteristica C2: prever o que
os estudantes acharéo interessante e motivador, como descrita no excerto 7, a
seqguir:

Excerto 20 [KCS: C2] - [...] dependendo do ano que vocé utilizar,
vocé mostrar o surgimento da histéria das geometrias nao-
euclidianas, faz com que o aluno se prenda e se motive a nédo se
prender, a estar sempre certo, sempre decorar, sempre “Ah é isso,
e tem que ser isso”, pode tentar algo diferente, entende? A
matematica ela [...] depois da prova (negacéo) do quinto postulado,
ela se tornou livre. Ela ja era engessada, entdo com essa prova
acabou sendo mais livre. E vocé falar isso, nos anos iniciais,
motiva o aluno a entender mais, a se dedicar mais, a ndo seguir

basicamente o passo a passo de cada coisa, ele compreende e
pode fazer do jeito dele (P8, GDE2, grifo nosso).

Para o participante, apresentar o surgimento das geometrias nao-
euclidianas pode possibilitar motivacdo nos estudantes a respeito da disciplina
de matematica. Entretanto, como é ressaltado por Fossa (2008), o estudo de
fatos histéricos pode servir de motivacao para alguns estudantes, porém nao é

garantia de que ira motivar todos os estudantes.

Além disso, para ele, ao ressaltar as motivacdes que os matematicos
tiveram, e possibilitaram o surgimento dessas geometrias, pode auxiliar na
compreensao dos estudantes proporcionando uma visdo uma menos engessada

do conhecimento matematico.

Desse modo, o pensamento de P8 converge com que Saito (2013), de
modo para o autor a HM pode proporcionar importantes reflexdes para os
estudantes a respeito de uma visdo mais critica em relagdo a matematica e a
construgdo do conhecimento matematico. Entretanto, € relevante que o
professor tenha consciéncia de que a HM, assim como a matematica, ndo se

encontra pronta e acabada.
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No que diz respeito as discussdes do encontro que tinha como objetivo
estudar o surgimento do calculo infinitesimal, indicios do KCS foi evidenciado em

um momento nos comentarios dos participantes.

O momento em que o indicio desse subdominio foi evidenciado,
estdvamos discutindo se os participantes ja conheciam esse episodio. Desse
modo, o participante P8, que j& cursou a disciplina de HM, evidenciou que um
dos momentos mais interessantes para ele da disciplina foi a rivalidade criada
entre Leibniz e Newton. Entdo, quando perguntado sobre o que considerou

relevante em tal rivalidade, P8 manifestou o excerto abaixo:

Excerto 21 [KCS: C2] — [...] vocé trazer um fato historico para
motivar o aluno... estou pensando em mim, tanto em sala de aula
quando (ensinando) para uma crianga, (...) e todo mundo prendia
a atencado. Motivava mais, todo mundo queria falar mais, mesmo
estando certo ou errado, todo mundo participava. [...] No caso
isso motivou todo mundo quer participar da aula (P8, GD3, grifo
NOSS0).

Ressaltamos que nesse excerto o participante introduz o argumento de
que a HM pode ser vista como uma “mera” curiosidade para os estudantes,
porém, como evidenciado por Cachapuz et al. (2005), essa ideia pode
proporcionar ao estudante uma visao errébnea do desenvolvimento da ciéncia.

De acordo com Marques (2010)

O ensino de conceitos cientificos em um enfoque histérico
requer um estudo e um bom planejamento de modo a levar aos
estudantes o caminho percorrido pelos cientistas, suas
consequéncias, seus acertos e erros e como tal fato influenciou
o passado e o presente, possibilitando assim uma visao reflexiva
e critica da Ciéncia enquanto atividade humana (MARQUES,
2010, p. 60).

Diante disso, quando analisamos os argumentos que reforcam as
potencialidades da HM no ensino, como ja discutimos anteriormente, propostos
por Miguel (1997), a histéria é entendida como uma fonte de motivagao para o

ensino aprendizagem da matematica.

Segundo Miguel (1997), “[...] o conhecimento histdrico dos processos
matematicos despertaria o interesse do aluno pelo conteudo matematico que

esta sendo ensinado” (p. 75). O proéprio autor demonstra cautela ao afirmar que
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a historia, por si s6, necessariamente sirva de motivacdo, e quando podendo

motivar, ndo motiva a todos de maneira semelhante e da mesma forma.

No encontro acerca do surgimento dos numeros complexos, os indicios

do KCS foram manifestados em trés momentos nas falas dos participantes.

No primeiro momento, estavamos no fim do encontro quando o
pesquisador questionou os participantes: “Vocés entendem que esse
conhecimento e as reflexdes feitas a partir desse episédio, elas podem contribuir
para uma discussdo em sala de aula?”. Diante de tal indagacéo, o participante
P2 evidencia o seguinte excerto 22, abaixo:

Excerto 22 [KCS: C1] — Acho que sim, daria para levar para sala de
aula. Logicamente, ndo com 0s pequenos, seria mais pro pessoal do
terceiro ano. Porém, dependeria de como estéo as situacdes dos
alunos, a carga horéria, por que no cenario atual eles estdo com

grande déficit, entdo perderam basicamente dois anos de ensino
[referindo-se a pandemia] (P2, GDE4, grifo nosso).

Perante este excerto, P2 apresenta indicios de C1: prever o que 0s
estudantes achardo facil ou dificil ou conhecer as dificuldades que os estudantes
frequentemente apresentam, ao descrever possiveis déficits que os alunos
atualmente possuem na disciplina de Matematica, agravado ainda mais

posteriormente ao momento pandémico.

Ainda relacionado a questédo levantada anteriormente pelo pesquisador
aos participantes, P6 expressa em sua fala indicios de outra caracteristica que
consideramos compor o KCS, como destacamos no excerto 23, a seguir:

Excerto 23 [KCS: C2] — E eu acho que uma abordagem histérica
daria mais bagagem para os alunos entenderem [...] e se

aproximarem mais do conceito, terem mais vontade de estudar o
qgue eles vao aprender (P6, GDE4, grifo nosso).

Pelo excerto evidenciado acima, percebemos que P6 manifestou a
caracteristica C2: prever o que os estudantes acharéo interessante e motivador,
ao aplicar o conteudo referente aos numeros complexos em sala de aula

partindo, especificamente, de uma abordagem histdrica.

No ultimo encontro desenvolvido com os participantes, tinha como
objetivo um elaborar um fechamento das discussdes propostas nos encontros

anteriores, o KCS foi evidenciado em nove momentos.
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Em um desses momento, o pesquisador questionou os participantes
sobre qual dos episodios histéricos foi mais significativo para seus aprendizados.
Nesse sentido, P3 ao relatar que o episodio acerca do surgimento das
geometrias nao-euclidianas foi o que considerou mais significativo evidencia
indicios de caracteristicas propostas no KCS. O excerto 24, a seguir, apresenta
0 comentario do participante.

Excerto 24 [KCS: C2] — Eu acho que [...] eu diria que é mais atual,
em relacdo ao mundo hoje, e € mais palpavel, eu diria, pois se vocé
foi explicar para uma crianga, vai fazer mais sentido, por exemplo,
numeros complexos € mais dificil de vocé ensinar. Mas tipo, uma
geometria ndo euclidiana € algo novo [...] eu acho mais interessante
também, porque é algo que foge da casinha do que eles

aprendem na escola, e algo no mundo, né? (P3, GDES5, grifo
N0Sss0).

Entendemos, mediante a este excerto que P3, partindo da sua experiéncia
no estudo das geometrias nado-euclidianas, manifesta que ensino desse
conteldo poderia ser interesse para 0s estudantes da educacdo basica,
evidenciando, entdo, C2: prever o que o0s estudantes achardo motivador e
interessante. Diante da fala de P3, entende-se indicios de uma visdo de
totalidade que a HM pode propiciar aos estudantes, auxiliando assim na
resolucdo de problemas praticos da matematica, reforcando, assim, Brolezzi
(1991) que salienta que a HM tem um valor didatico recorrente da visdo de
totalidade que ela possibilita. Segundo mesmo autor “A dificuldade de lidar com
a questdo das aplicacdes praticas do conhecimento mateméatico elementar
também é decorrente dessa falta de visdo de totalidade” (BROLEZZI, 1991, p.
60).

Outro momento em que indicios do KCS foi evidenciado na fala dos
participantes, P1 estava comentando que considerou o episodio historico que
ressaltava o surgimento dos numeros complexos como o mais significativo para
sua aprendizagem. Diante disso, expressa 0 seguinte excerto, a seguir:

Excerto 25 [KCS: C1] —[...] porque para levar para o ensino médio
d& para levar e para ser trabalhado [...] a histéria mais facil de

entender, mais facil de compreender do que os outros (P1, GDES5,
grifo nosso).

Nesse sentido, a participante apresenta indicios de C1: prever o que 0s

estudantes acharéo facil ou dificil ou conhecer as dificuldades que os estudantes
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frequentemente apresentam, no ensino dos nimeros complexos, de modo que
para ela, a historia do surgimento dos complexos foi de mais facil compreenséo,
gquando comparada aos demais episédios historicos abordados no grupo de
estudos e, por esse motivo, também considera que os estudantes terdo mais
facilidade no estudo desse conteudo. Para Miguel (1997) um dos argumentos
gue reforcam as potencialidades pedagogicas da utilizagcdo da HM no ensino de
matematica, volta-se ao fato de que a historia se constitui numa fonte de métodos
adequados de ensino da matematica, de modo que através da HM pode ser
possivel a utilizacdo de métodos adequados e interessantes para abordar

conteldos matematicos no ensino.

Esta seg¢do teve como intuito discutir os indicios do KCS que foram
evidenciados nas falas dos participantes durante os encontros com o grupo de
estudos. Na proxima secdo analisaremos os Conhecimentos do Conteudo e
Ensino (KCT) que foram evidenciados nos comentarios dos participantes no

decorrer dos encontros propostos.

6.3.2 Analisando aspectos relacionados ao Conhecimento do Contetdo e Ensino
(KCT)

O conhecimento do Conteudo e Ensino, proposto por Ball et al. (2008) foi

considerado nesta investigagdo como subdominio de conhecimento.

A partir disso, as caracteristicas desse subdominio que seréo
empregadas nessa investigacdo, sdo: D1: conhecer a sequéncia que 0s
conteudos matematicos sdo comumente lecionados na educacgdo basica; D2:
saber selecionar exemplos adequados para aprofundar o conteiddo matematico;

e D3: saber selecionar representacdes apropriadas para ilustrar o contetdo.

No encontro que discutimos o0 surgimento das geometrias nao-
euclidianas, indicios do KCT foram evidenciados em cinco momentos nas falas

dos participantes durante o decorrer desse encontro.

Na primeira vez que esse conhecimento foi evidenciado, o participante P3

estava refletindo sobre o artigo que fazia aproximacdes entre o ensino de
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matematica e as geometrias ndo-euclidianas. Nessa situacdo, P3 relembra sua
formacéo na educacao basica, e destaca que essas geometrias foram ensinadas
como um adendo pelo professor. Apds isto, o participante evidencia indicios de
caracteristicas consideradas nessa investigacdo, como parte do subdominio de
conhecimento KCT, em especial D2: saber selecionar exemplos adequados para
aprofundar o conteudo matematico, como € ressaltado no excerto 26, a seguir:
Excerto 26 [KCT: D2] — [...] o professor vai e fala que existe essa
geometria né? Naquele famoso exemplo, que se vocé pegar uma
reta que sai da Europa e vem para ca, ela ndo vai ser uma retané,
ela vai ser uma curva. Acho que muitos livros de matemética, assim,
sempre citam esse exemplo, né? [...] esse é o melhor exemplo, é o
exemplo mais plausivel, assim, que pode utilizar para uma
pessoaentender. Que nos livros ja vi varios deles, mas s6 trazem

como curiosidade, que ndo adianta muito, ndo vai explicar o que
que é, ndo faz sentido (P3, GDE2, grifo nosso).

Nessa fala, notamos que o participante propde um exemplo que considera
ser adequado para iniciar os estudos relativos as geometrias ndo-euclidianas.
Entretanto, vale destacar que P3 ndo considera apenas a apresentacdo desse
conteudo como fonte de curiosidade ou um “adendo” como algo positivo para a
aprendizagem dos estudantes, sendo necessario uma melhor abordagem desse
conteudo.

Em outro momento, ap0s os participantes serem questionados se esse
episédio histérico contribuiu para que eles soubessem mais matematica, o KCT
novamente foi evidenciado. Diante disso, o participante P2 ao refletir sobre a
guestdo, apresentou maneiras de abordar o contelddo das geometrias nao-
euclidianas na educacao basica, como abordamos no excerto 27, a seguir:

Excerto 27 [KCT: D3] — Posso algum dia tentar abordar em sala de
aula? Logicamente ndo com todo rigor matematico, por que até
mesmo eu nao sei, eu nao estudei essa parte ainda para poder falar,
mas pelo menos com um ponto de curiosidade e néao
necessariamente so falar: “O existe uma geometria ndo euclidiana”.
Eu posso tentar usar o Geogebra, s6 para exemplificar alguma

coisa, falar do contexto aqui na Terra mesmo, que nao é
necessariamente uma parte reta (P2, GDE2, grifo nosso).

Dessa forma, analisamos a partir desse excerto que o participante
evidenciou o Conhecimento do Contetdo e Ensino (KCT), particularmente D3:

saber selecionar representacdes apropriadas para ilustrar o contetdo, ao pensar
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em trazer aproximacdes das geometrias ndao-euclidianas em sala de aula, exibe,
0 que para ele, seria uma forma para representar adequadamente esse contetdo
utilizando uma ferramenta de ensino conhecida como GeoGebra, com intuito de

facilitar e adequar o entendimento do conteudo.

Ja no encontro acerca do surgimento do célculo infinitesimal, indicios do
KCT foram evidenciados nos comentarios dos participantes em sete momentos.
Vale destacar que os sete momentos em que foi possivel identificar indicios do
KCT, apenas a caracteristica D3 foi evidenciada na fala dos participantes.

Nesse sentido, primeiro momento em que indicios do KCT foram
evidenciados, estdvamos discutindo se os participantes jA conheciam esse
episodio histérico que abordava o surgimento do calculo infinitesimal. Nesse
contexto, o participante P8, que ja cursou a disciplina de HM, obrigatoria da
grade de Matematica Licenciatura da Universidade, manifestou se lembrar desse
episadio, considerando um dos momentos mais interessantes da disciplina foi a
rivalidade entre Leibniz e Newton. Ao ser questionado sobre o que considerou
como sendo interessante nessa rivalidade, P8 manifesta o excerto 28, abaixo:

Excerto 28 [KCT: D3] — Quando fui dar aula pela primeira vez eu
figuei nervoso, entdo para introduzir algum conteddo, contava

algum fato interessante (se referindo a HM) (P8, GDE3, grifo
N0SS0).

Nesse excerto, P8 apresenta selecionar ideias histéricas para ilustrar a
introducdo de contetdos matematicos, de tal maneira que para o participante

motiva os estudantes a participarem de maneira mais ativa em sala de aula.

O encontro que teve por objetivo discutir acerca do surgimento dos
nameros complexos, o KCT foi evidenciado em cinco oportunidade, dentre as

quais apenas a caracteristica D3 foi manifestada nas falas dos participantes.

Diante disso, um dos momentos em que foi possivel identificar os indicios

do KCT, o pesquisador indagou os participantes se eles compreendem que o

conhecimento e as reflexdes feitas a partir desse episédio poderiam contribuir
para discussdes em sala de aula. Perante a indagacéo, P2 evidenciou que:

Excerto 29 [KCT: D3] — Acho que sim, daria para levar para sala de

aula. Logicamente, ndo com 0S pequenos, seria mais pro pessoal do
terceiro ano. [...], mas poderiam ser como uma introducéao, e até
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mesmo sé como uma curiosidade, até para ndo deixar muito
assustados com os complexos (P2, GDE4, grifo nosso).

Para P2, as reflexdes e conhecimentos compreendidos durante o estudo
histérico dos numeros complexos podem ser debatidos em sala de aula na
Educacdo Basica, porém como uma curiosidade. Nesse sentido, D’Ambrosio
(2012b) afirma que o professor ao utilizar de abordagens histéricas para o estudo
de algum conteuddo matematico em sala de aula, deve-se atentar que, em
diversos momentos, as matematicas desenvolvidas por outras culturas, acabam
sendo exibidas como mera curiosidade ou como fato isolado,
descontextualizando, assim, sua insercdo no cultural. Essa abordagem pode
prejudicar os estudantes entregando-lhes, desse modo, uma falsa impressao do

desenvolvimento do conhecimento matematico.

Ja no ultimo encontro, indicios de caracteristicas referentes ao KCT

apareceram nas falas dos participantes em apenas um momento.

Nesse sentido, o encontro que teve como proposta fazer um fechamento

das discussdes desenvolvidas durante os encontros com o grupo de estudos, o

KCT foi evidenciado apés o pesquisador guestionar os participantes se as

discussoes feitas no decorrer dos encontros os auxiliariam como professores na

construgéo de atividades em sala de aula. Dessa forma, P9 manifesta o seguinte
excerto 30, abaixo:

Excerto 30 [KCT: D2] — Agora, do conteudo, né? Calculo e

geometrias ndo-euclidianas, eu acho um pouco mais dificil, mas,

numeros complexos podemos usar o exemplo visto em sala de

aula, e levar para eles. O exemplo da rotacéo... do vetor de 180
graus, da balanca dos numeros negativos (P9, GDES5, grifo nosso).

Para P3, as discussdes dos encontros propiciaram maneiras diferentes de
abordar, em especial, conteudos voltados ao estudo dos niameros complexos.
Destacamos o fato de que apesar dos encontros terem o intuito a apresentacao
do surgimento histérico que proporcionaram o desenvolvimento dos nameros
complexos no ambito matematico, o participante exibiu em sua fala alguns
exemplos para ensinar tal conteado em sala de aula que n&o necessariamente

possam existir alguma relacdo com abordagens histéricas.
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A proxima secdo, tem como objetivo apresentar uma sintese dos
Conhecimentos Pedagdgicos do Conteudo que foram manifestados pelos

participantes da investigacdo ao longo dos encontros.

6.3.3 Sintese dos Conhecimentos Pedagégicos do Contetdo (PCK)

evidenciados durante os encontros

Durante o desenvolvimento dos encontros com o grupo de estudos, foram
manifestados nas falas dos participantes indicios dos subdominios de
conhecimentos pertencentes ao Conhecimento Pedagogico do Conteudo (PCK),
pertencente a dominio de conhecimentos descritos por Ball et al. (2008), a saber:
o Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes (KCS) e o Conhecimento do
Conteudo e do Ensino (KCT).

A Tabela 3, apresentada abaixo, evidencia a frequéncia e as
caracteristicas evidenciadas na fala dos participantes ao longo dos encontros,

referentes ao Conhecimento do Contetudo e dos Estudantes (KCS).

Tabela 3 - Caracteristicas e frequéncia do Conhecimento do Contetdo e dos
Estudantes evidenciadas

Conhecimento do Conteldo e dos Estudantes (KCS)

Episédios Frequéncia | Caracteristicas
Surgimento das Geometrias N&o- 6 C1(4x), C2(2x),
Euclidianas
Surgimento do Calculo Infinitesimal 1 C2
Surgimento dos Numeros Complexos 3 C1, C2(2x)
Fechamento do grupo de estudos 9 C1, C2(8x)
Total 19

Fonte: Autoria propria do pesquisador

Diante da Tabela 3, apresentada anteriormente, identificamos que indicios
do KCS foram possiveis de serem evidenciados no decorrer de todos 0s
encontros propostos no grupo de estudos. De maneira geral, indicios do KCS
foram manifestados nos comentarios dos participantes em 19 momentos ao

longo dos encontros.
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O encontro em que foi desenvolvido um fechamento das discussdes do
grupo de estudos com os participantes, foi o encontro em que esse subdominio
do Conhecimento Pedagdgico do Conteudo foi mais vezes evidenciado,

contabilizando assim, em nove oportunidades.

Vale ressaltar que dentre todas as caracteristicas consideradas para este
subdominio de conhecimento, puderam ser evidenciadas, ao longo dos
encontros, as caracteristicas C1, C2 e C3. Diante disso, consequentemente,
indicios das caracteristicas C4 e C5, ndo puderam ser evidenciadas nas falas
dos participantes da investigacdo em nenhum dos encontros realizados com o

grupo de estudos.

No episodio que tinha como objetivo ressaltar o surgimento das
geometrias ndo-euclidianas, os participantes manifestaram, na maioria de seus
comentarios, prever o que os estudantes achardo interessante e motivador ao

estudarem conteldos referentes a essa area de conhecimento da matematica.

O episdédio que evidenciava o surgimento do célculo infinitesimal, foi
manifestado apenas em um momento indicios do KCS na fala dos participantes.
A caracteristica que foi manifestada refere-se ao tentar antecipar o que 0s
estudantes acharam facil ou dificil ao introduzir abordagens histéricas no

contexto de sala de aula.

Ja no encontro acerca do surgimento dos nimeros complexos, indicios do
KCS foram identificados em dois momentos nas falas dos participantes.
Novamente, o0s participantes estavam interessados, ao aplicar esse
conhecimento em sala de aula, em prever o que os estudantes acharam
interessante e motivador e, para mais, em antecipar o que os estudantes acharéo
facil ou dificil em conhecer esse conteudo. Ambas as caracteristicas que foram
identificadas no encontro sobre o surgimento dos nimeros complexos, também

foram evidenciadas no encontro final com o grupo de estudos.

O outro subdominio de conhecimento pertencente ao PCK, a saber, o
Conhecimento do Conteudo e do Ensino (KCT), também foi possivel de ser

identificado ao longo de todos os encontros.
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A Tabela 4, a seguir, apresenta as caracteristicas e a frequéncia com que
indicios do KCT puderam ser identificados nas falas e comentarios dos

participantes.

Tabela 4 - Caracteristicas e frequéncia do Conhecimento do Contetido e do
Ensino evidenciadas

Conhecimento do Conteudo e Ensino (KCT)

Episédios Frequéncia | Caracteristicas
Surgimento das Geometrias Nao- 5 D2(3x), D3(2x)
Euclidianas
Surgimento do Calculo Infinitesimal 7 D3(7x)
Surgimento dos Numeros Complexos 5 D3(5x)
Fechamento do grupo de estudos 1 D2
Total 18

Fonte: Autoria propria do pesquisador

Ao todo temos que indicios do KCT foram identificados em 18 momentos
no decurso dos encontros. Nota-se que dentre todas as caracteristicas
consideradas no subdominio do KCT apenas duas caracteristicas,

especificamente, D2 e D3, foram possiveis de serem identificadas.

O encontro acerca do surgimento das geometrias nao-euclidianas foi o
anico encontro em que ambas as caracteristicas foram, simultaneamente,
manifestadas nas falas dos participantes. Ja nos encontros que tinham como
propostas estudar o surgimento do célculo infinitesimal e dos numeros
complexos, os estudantes/participantes da investigacdo evidenciaram apenas
entender a importancia de selecionar representacdes apropriadas para ilustrar o
contetdo de um conceito ou area de conhecimento em sala de aula. Por fim, no
encontro que tinha como objetivo fazer um fechamento das discussdes
desenvolvidas durante o grupo de estudos, apenas um indicio do KCT foi
evidenciado nos comentarios dos participantes, que se referia a selecionar

exemplos adequados para aprofundar o contetldo matematico.

Salientamos que no decorrer dos encontros um dos subdominios de
conhecimento, o Conhecimento Curricular (CC), que para Shulman (1987)
refere-se a compreensdo do professor aos tépicos, materiais e recursos
disponiveis para determinados niveis de ensino, posicionado por Ball et al.

(2008) como subdominio do PCK, foi evidenciado em apenas um momento na
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fala dos participantes. Ressaltamos que o fato deste conhecimento n&o ter sido
manifestado nas falas e comentarios dos participantes, ndo implica que os

mesmos ndo possuem tal conhecimento.

Por fim, a presente investigacao apresenta possibilidades de discussdes
em relacdo as contribuicdes do estudo da Histéria da Matematica na formacao
inicial de professores de Matemética, pois como evidenciado nesta pesquisa,
diversos conhecimentos necessarios a docéncia puderam ser mobilizados nas

falas e comentérios dos participantes.

No proximo capitulo, apresentaremos algumas consideragées finais desta

investigacao.
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7 ALGUMAS CONSIDERACOES FINAIS

Esta investigacdo teve como questdo fundamental compreender: Quais
sdo as contribuicdes do estudo de episddios historicos para a formacdo de
professores de Matematica?

Nesse sentido, nos propomos a identificar e analisar quais conhecimentos
de professores de Matematica sdo mobilizados por licenciandos em Matematica
no estudo de episodios histéricos. De maneira especifica, buscamos identificar
e analisar conhecimentos matematicos (conhecimentos de Matematica e sobre
Matematica) e Conhecimentos Pedagdgicos do Contetdo, que foram
mobilizados pelos estudantes no processo de apresentacdo e discussao dos
episédios historicos.

Entendemos que uma das formas mais significativas para analisar os
conhecimentos especializados de professores é ter como base as categorias de
conhecimentos fundamentais para os professores, proposta por Shulman (1986,
1987) e, também, os trabalhos de Ball et al. (2008), no que diz respeito ao
Conhecimento Mateméatico para o Ensino (MKT), que no caso dedica-se

exclusivamente ao conhecimento do professor de Matematica.

Diante disso, desenvolvemos um grupo de estudos com intuito de estudar
trés episodios histdricos da Matematica, escolhidos, a priori, pelo pesquisador e
orientadora desta investigacdo. Os episédios escolhidos foram: (i) o surgimento
das geometrias ndo-euclidianas; (ii) o surgimento do calculo infinitesimal; e (iii) o

surgimento dos numeros complexos.

Este grupo era formado por licenciandos em matematica de uma
Universidade Federal do sul de Minas Gerais. Ao todo foram realizados cinco

encontros ao longo dos quais realizou-se a coleta de dados da investigagao.

Os dados da pesquisa voltavam-se para as falas e comentarios dos
participantes que apresentavam indicios da mobilizacdo dos conhecimentos de
professores. Estes dados foram analisados tendo como referéncia dois dominios
de conhecimentos e seus subdominios, a saber, o Conhecimento do Contetdo
(constituido de dois subdominios: Conhecimento de Matematica e

Conhecimento sobre Matematica que foram elaborados a partir dos trabalhos de
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Ball et al. (2008); Shulman (1987) e Cutrera (2013)) e o Conhecimento
Pedagogico do Conteudo (constituido de trés subdominios: Conhecimento do
Conteudo e dos Estudantes, Conhecimento do Conteuddo e Ensino e
Conhecimento Curricular que foram elaborados partindo das ideias de Ball et al.
(2008)).

Os resultados da investigagdo mostram que o estudo dos episédios
histéricos selecionados pbéde proporcionar que os estudantes refletissem sobre
conhecer Matemética e a Natureza do Conhecimento Matemético, de modo que
se prop0e a discutir e investigar nas falas dos participantes questdes tais como:
Como é o trabalho do pesquisador matematico? Como as maneiras de se
entender o conhecimento, interferem na forma de se pesquisar na Matemética?
O papel da comunidade cientifica na aceitacdo ou rejeicdo de uma teoria
matematica? Qual a relacdo da Matematica com outras areas de conhecimento?
Qual é a interferéncia do contexto histérico no desenvolvimento matematico?
Existem verdades absolutas quando pensamos no conhecimento mateméatico?
Pode também possibilitar aos estudantes reflexdes sobre conhecimentos
pedagogicos necessarios a docéncia, com indagacfes da maneira: Vocé
entende que o conhecimento e as reflexdes acerca deste episédio da HM pode
auxiliar em discussfes em sala de aula? Em que esses episédios podem ajuda-
los na construgcdo de uma atividade docente? Como essa discusséo auxiliou

vocé nos conhecimentos relacionados a docéncia?

Perante o exposto, a presente investigacdo, também, foi capaz de
oportunizar, aos participantes, reflexdes acerca das potencialidades da utilizacéo
de elementos histéricos da Matematica em sala de aula, contribuindo, assim,

para uma melhor formacdao inicial desses estudantes.

Para além disso, essa investigacdo colabora com as discussfes
existentes relacionadas a formacéao inicial de professores de Matematica e com
aguelas voltadas a insercdo da HM nos cursos de licenciaturas, de modo que
apresenta uma possibilidade de estudo de episodios historicos da Matematica
que tem o potencial de auxiliar os estudantes na mobilizacdo de conhecimentos
necessarios a docéncia, a entenderem ou refletirem sobre como ocorre o

desenvolvimento do conhecimento matematico, a (re)pensar a Matematica
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(algumas ideias/conceitos mateméaticos) e, também, formas de ensina-la na

Educacao Basica.
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APENDICE A — QUESTOES REFERENTES AO ENCONTRO ACERCA DO
SURGIMENTO DAS GEOMETRIAS NAO-EUCLIDIANAS

. O que vocés acharam da leitura dos textos indicados?

. Vocés ja conheciam esse episodio especifico da Histéria da
Matematica?

. Parte fundamental para o surgimento das geometrias ndo-euclidianas?

(negacao do postulado 5 de Euclides)
. O fato de terem surgido novas geometrias, através da negacao de um
postulado de Euclides, invalida a teoria euclidiana? Porque?

. Foi simples negar o 5° postulado de Euclides? Porque?

. O conhecimento matemético € desenvolvido de forma linear?

. Podemos afirmar que existem verdades (absolutas) na matematica?

. Vocé entende que o conhecimento deste episédio da HM contribuiu

para que vocé soubesse mais matematica? Por que?
. Vocé entende que o conhecimento e as reflexdes acerca deste episédio

da HM pode auxiliar em discussdes em sala de aula? Como?
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APENDICE B — QUESTOES REFERENTES AO ENCONTRO ACERCA DO
SURGIMENTO DO CALCULO INFINITESIMAL

. O que vocés acharam da leitura dos textos indicados?

. Vocés ja conheciam esse episodio especifico da Histéria da
Matematica?

. Similaridade dos esforgos feitos por Kepler, Eudoxo, Arquimedes com

0 que estudamos na disciplina de calculo?
. Vocés ja conheciam tais métodos?
. Os esforgos para o desenvolvimento do célculo surgiram de maneira
rapida? Ou esses esforcos foram sendo construidos através da Historia da

Matematica?

. A maneira de se fazer matematica mudou apés o desenvolvimento do
calculo?
. O desenvolvimento do calculo feito por Newton difere do

desenvolvimento do célculo feito por Leibniz? Se sim, de qual modo?

. Esse episddio histérico contribuiu para uma reflexdo sobre a forma de
se fazer matemética? Porque?

. Vocé entende que o conhecimento deste episédio da HM contribuiu
para que vocé soubesse mais matematica? Por que?

. Vocé entende que o conhecimento e as reflexdes acerca deste episodio
da HM pode auxiliar em discussdes em sala de aula? Como?
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APENDICE C — QUESTOES REFERENTES AO ENCONTRO ACERCA DO
SURGIMENTO DOS NUMEROS COMPLEXOS

. O que vocés acharam da leitura dos textos indicados?

. Vocés ja conheciam esse episodio especifico da Histéria da
Matematica?

. O que levou ao desenvolvimento da area de conhecimento? Quais 0s

problemas que os estudiosos queriam resolver?

. Os esforgos para o desenvolvimento dos numeros complexos, surgiram
de maneira rapida? Ou esses esfor¢os foram sendo construidos através dos
anos?

. Por que essa teoria sobre 0s niumeros complexos demorou tanto tempo

para ser aceita no meio matematico?

. O que uma teoria/ideia precisa para ser aceita?
. O contexto influencia na aceitacdo de uma teoria matematica? Por que?
. Vocé entende que o conhecimento deste episédio da HM contribuiu

para que vocé soubesse mais mateméatica? Por que?
. Vocé entende que o conhecimento e as reflex6es acerca deste episodio

da HM pode auxiliar em discuss@es em sala de aula? Como?




