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Resumo: Nesta investigacdo, buscou-se identificar e analisar conhecimentos de professores de
Matematica mobilizados por licenciandos em Matematica no estudo de trés episodios
historicos. Para tanto, foi criado um grupo de estudos constituido por nove futuros professores
de Matematica. Foram realizados cinco encontros desse grupo, os quais foram gravados e
transcritos. Buscou-se identificar, nas discussdes realizadas nos encontros desse grupo, indicios
da mobilizacdo de conhecimentos de professores de Matematica. As analises foram conduzidas
considerando trés dominios desse conhecimento, a saber: Conhecimento do Contetido (CK),
Conhecimento Pedagogico de Contetido (PCK) e Conhecimento Curricular. Os resultados
indicam que o estudo de episodios historicos da Matematica pode contribuir para a mobilizagao
de conhecimentos de professores de Matematica, ja4 que foram encontrados indicios da
mobilizacao de conhecimentos relacionados ao CK e ao PCK nas discussoes realizadas nesse
grupo de estudos.

Palavras-chave: Conhecimento de Professores. Formagao Inicial de Professores. Historia da
Matematica. Episodios Historicos da Matematica.

History of Mathematics and initial teacher education: a study on
mathematics teacher knowledge

Abstract: This study aimed to identify and analyze the knowledge of mathematics teachers
mobilized by undergraduate mathematics students in the study of three historical episodes. To
this end, a study group consisting of nine prospective mathematics teachers was created. Five
meetings were held with this group, which were recorded and transcribed. The goal was to
identify evidence of the mobilization of mathematics teacher knowledge in the discussion held
in this group. The analyses were conducted considering three domains of knowledge, namely:
Content Knowledge (CK), Pedagogical Content Knowledge (PCK) and Curricular Knowledge.
The results indicate that the study of episodes of the history of Mathematics can contribute to
the mobilization of mathematics teacher knowledge, in light of the evidence of mobilization of
knowledge related to CK and PCK found throughout the discussions held in this study group.

Keywords: Teacher Knowledge. Initial Teacher Education. History of Mathematics. Episodes
of the History of Mathematics.

Historia de la Matematica y la formacion inicial del docente: un estudio
acerca de los conocimientos de los profesores de Matematica

Resumen: En esta investigacion se busco identificar y analizar conocimientos de los profesores
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de matemadticas movilizados por graduados en matematicas en el estudio de tres episodios
histéricos. Para ello, se cred un grupo de estudio compuesto por nueve futuros profesores de
matematicas. Se realizaron cinco encuentros de este grupo los cuales fueron grabados y
transcritos. En las conversaciones mantenidas durante los encuentros, buscamos identificar
evidencias de la movilizacion de los conocimientos de los profesores de matematicas. Los
analises fueron realizados considerando tres dominios del conocimiento, entre ellos:
Conocimiento del Contenido (CK), Conocimiento Pedagogico del Contenido (PCK) y
Conocimiento del Plan de Estudios. Los resultados indican que el estudio de episodios
historicos de la matematica puede contribuir a la movilizacién de conocimientos de profesores
de matematicas, ya que fueron encontradas evidencias de la movilizacion de conocimientos
relacionados al CK y al PCK en los encuentros realizados por el grupo de estudios.

Palabras clave: Conocimiento de Docentes. Formacion Inicial del Docente. Historia de la
Matematica. Episodios Historicos de la Matematica.

1 Introducao

As relagdes entre a Historia da Matematica (HM) e a Educagdo Matematica tém sido
objeto de investigacdes realizadas por diversos pesquisadores ao longo das ultimas décadas,
tanto no cenario nacional quanto no internacional.

Nesse contexto, no Brasil, podemos identificar um crescimento no interesse pelas
relacdes entre HM e Formagdo de Professores. Para Cavalari (2019), tal situagdo pode ser
evidenciada pelo acréscimo da oferta de disciplinas voltadas a HM em cursos de formagao de
professores de Matematica e também pelo aumento de produgdes académicas que relacionam
a HM a formacao de professores.

Podemos, de fato, encontrar variados autores brasileiros que evidenciam contribui¢des
ou potencialidades da HM para a formagdo de professores de Matematica (Cavalari, 2019;
Araman, 2011; Araman & Batista, 2013; Balestri, 2008; Balestri & Cyrino, 2010; Barbin, 2000;
Brito, 2007; Cyrino & Corréa, 2009; Mendes, 2010).

As contribui¢des da HM para a formacao de professores, apresentadas na literatura
nacional e internacional, podem, de modo sintético, ser reunidas em trés argumentos. O
primeiro indica que o estudo da HM pode oferecer elementos que permitam uma melhor
compreensdo de conceitos e teorias matematicas (Barbin, 2000); o segundo aponta que o
conhecimento da HM possibilita um melhor entendimento acerca da natureza da Matematica
(Araman, 2011), que contribui para o desenvolvimento de uma visdo mais ampla da Matematica
(Barbin, 2000) e; por fim, o terceiro argumento afirma que o conhecimento acerca da HM pode
influenciar a (futura) pratica pedagogica do professor em formacgao (Balestri, 2008).

Embora possamos encontrar muitos trabalhos que apresentam essas contribui¢des da
HM para a formagdo de professores, ainda sdo pouco numerosos, no cendrio nacional, as
investigacdes que analisam as contribuicdes do estudo de aspectos da HM para o
desenvolvimento ou a mobilizagdo de conhecimentos de professores.

Destacamos que os conhecimentos de professores, tais como a base de Conhecimento
Docente proposta por Shulman (1986, 1987) e, especificamente no caso do professor de
Matematica, o Conhecimento Matemadtico para o Ensino (do inglés: Mathematical Knowledge
for Teaching — MKT) apresentado por Ball, Thames e Phelps (2008) sdo referenciais relevantes
e muito utilizados no campo de formacao de professores no Brasil (Girotto Junior, 2015; Moriel
Jr. & Wielewski, 2017; Patrono & Ferreira, 2021).

Com base nesta relevancia e na referida escassez na literatura, desenvolvemos a presente
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investigacdo com o objetivo de identificar e analisar os conhecimentos de professores de
Matematica mobilizados por licenciandos em Matematica ao estudar episoédios da Historia da
Matematical. Estidvamos especialmente interessados nos conhecimentos mobilizados ao
estudar trés episodios historicos?, a saber: (i) o surgimento das geometrias nao-euclidianas; (ii)
o surgimento do calculo infinitesimal; e (iii) o surgimento dos nimeros complexos.

Para tanto, investigamos os conhecimentos mobilizados por nove licenciandos em
Matematica de uma Universidade Federal ao estudar e debater estes episodios histéricos em um
grupo de estudos.

Para apresentacdo dos resultados desta investigagdo, expomos inicialmente algumas
consideragdes sobre as contribui¢cdes da HM para a formagao inicial de professores e sobre os
conhecimentos de professores. Posteriormente, descrevemos o percurso metodologico e
apresentamos os conhecimentos de professores de Matematica mobilizados no estudo dos
episodios historicos.

2 Contribuicdes da Historia da Matematica na formacao de professores

A inclusdo da HM na formagao de professores, conforme ja explicitado, pode contribuir
para que os futuros docentes compreendam conceitos e teorias matemadticas. J4 que a HM pode
oferecer elementos que os auxiliem a (res)significar conceitos matematicos e estabelecer
conexoes entre conceitos matematicos de diferentes “areas” da Matematica (Araman, 2011;
Balestri, 2008). Além disto, o estudo da HM pode auxiliar o (futuro) professor a entender a
Matematica como uma area de conhecimento que esta intrinsicamente ligada a outras areas,
despertando, assim, uma visdo interdisciplinar do conteudo matematico (Araman, 2011;
Balestri, 2008, Brito, 2007, Tzanakis et al., 2000).

O estudo da HM pode contribuir, também, para o entendimento de aspectos da Natureza
do conhecimento matematico, uma vez que auxilia a compreensdo da Matematica como uma
atividade humana, fruto do trabalho de homens e mulheres, € que, portanto, sofre influéncia de
fatores intrinsecos a propria Matematica e externos a ela (Tzanakis et al., 2000), como por
exemplo, fatores culturais e sociais.

Nesse sentido, D’ Ambrosio (2007) enfatiza que o estudo da HM possibilita que o futuro
professor desenvolva uma visdo da atividade matematica como um processo sociocultural.
Dessa forma, tal estudo pode contribuir para o reconhecimento de que diferentes povos, em
diferentes épocas, produziram conhecimento matematico, e portanto, a atividade matematica
ndo ¢ uma exclusividade dos povos ocidentais (D’ Ambrosio, 2007; Brito, 2007; Tzanakis et al.
2000). A compreensao desses aspectos da Matematica contribui para a descaracterizacdo do
papel “seletivo” atribuido ao conhecimento matematico (Vianna, 1995).

O estudo da HM e a compreensdo da Matematica como uma atividade humana ainda
possibilita o entendimento de que erros, duvidas, incertezas e controvérsias fizeram e fazem
parte do processo de constru¢do do conhecimento matematico (Tzanakis er al. 2000).
Possibilita-se, assim, a conscientizagdo de que a Matemadtica estd em constante
desenvolvimento, nao sendo, portanto, um conhecimento “pronto e acabado” (Saito, 2013).

Além disso, compreende-se que o estudo de tematicas da HM pode auxiliar o professor
a conhecer pressupostos epistemologicos, teoldgicos e axiologicos que fundamentam o

! Este artigo é recorte de uma dissertagdo de mestrado defendida no Programa de Pés-Graduagéo em Educagéo em Ciéncias da
Universidade Federal de Itajubé, escrita pelo primeiro autor e orientada pela segunda autora.

2 Entendemos como episédios historicos momentos ou situacdes que contribuiram para o desenvolvimento do conhecimento
matematico.
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Assim, o conhecimento acerca da HM pode proporcionar ao futuro professor uma
conscientizacdo, uma reflexdo e um entendimento sobre Matematica que, posteriormente, pode
influenciar a forma de ensinar a Matematica (Barbin, 2000).

conhecimento matematico (Brito, 2007).

O conhecimento de topicos da HM pode, ainda, influenciar a (futura) pratica pedagogica
do professor em formagao, a medida que possibilita o contato com problemas, métodos, ideias
e materiais que favorecem a aprendizagem matematica e que podem ser levados a sala de aula
(Balestri, 2008; Miguel, 1997). Além disso, o estudo da HM fornece elementos que possibilitam
entender que as dificuldades observadas ao longo da histéria de um determinado
conteudo/conceito podem, também, ser percebidas pelos estudantes em sala de aula (Tzanakis
et al., 2000); para responder indagagdes que possam surgir em sala de aula (Balestri, 2008;
Miguel, 1997) e; para compreender que conceitos/conteudos aparentemente simples sdo
avancados e se configuram como resultados de um gradual desenvolvimento (Tzanakis et al.,
2000).

Destaca-se, entretanto, que existem diferentes histérias da Matematica (Saito, 2013) e
variadas formas de inclui-las nos cursos de formacao de professores. Tzanakis et al. (2000), por
exemplo, apresentam trés formas, distintas, porém complementares, de inserir a HM no ensino
de Matematica e na formacao de professores. A primeira ¢ voltada a ensinar aspectos da propria
HM, por meio da inser¢do direta de informagdes historicas. A segunda é focada no ensino de
topicos matematicos, por meio de uma abordagem de ensino de Matemadtica inspirada na
historia e, por fim, a terceira € voltada ao desenvolvimento de uma “consciéncia matematica”,
que envolve conhecer, por meio da HM, aspectos intrinsecos e extrinsecos (incluindo aspectos
sociais e culturais) da atividade matematica.

J& Borges e Cavalari (2021), ao analisarem propostas didaticas em teses e dissertacdes
brasileiras, que apresentam aspectos relacionados a HM na formacao inicial de professores,
evidenciaram que as atividades presentes em tais propostas eram voltadas tanto ao ensino de
conceitos/conteudos matematicos quanto ao ensino da HM (especificamente da HM ou da HM
no ensino de Matemadtica). As autoras identificaram que, nas atividades voltadas ao ensino da
HM, os elementos historicos eram abordados por meio de textos, artigos, filmes, entre outras
fontes e, posteriormente, era solicitada a realizacdo de atividades como planos de aulas,
resumos, fichamentos, entre outros.

Tendo como referéncia as contribuicdes da HM para a formagdo de professores e as
diferentes formas de incluir® a HM nesses cursos, foi, conforme ja apontado, desenvolvido um
grupo de estudos no qual foram estudados e debatidos episddios historicos referentes as
geometrias ndo-euclidianas; ao calculo infinitesimal e; aos numeros complexos. Os dados
obtidos ao longo desse grupo de estudos foram analisados tendo como referéncia os
conhecimentos de professores de Matematica que serdo apresentados no item subsequente.

3 Consideragdes sobre conhecimentos de professores

Toda profissdo possui um corpus de conhecimentos especificos que caracteriza e
delimita seus agentes como detentores de tais conhecimentos, possibilitando que os exer¢am
perante a sociedade (Fernandez, 2015). Nesse sentido, a profissdo docente também demanda de
uma base de conhecimentos (Shulman, 1986).

Nos anos 1980, diversos pesquisadores, inseridos no movimento de reforma

3 Sobretudo as atividades voltadas ao ensino da HM de Borges e Cavalari (2021) e a primeira e terceira perspectiva de Tzanakis
et al. (2000).
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educacional, apoiaram-se no pressuposto da existéncia de uma base de conhecimentos
necessarios para ensinar (Crispim & S&, 2019). Nesse contexto, destacamos os trabalhos
elaborados por Shulman (1986, 1987).

Shulman (1986) propods trés categorias distintas de conhecimento do contetido:
Conhecimento do Contetido; o Conhecimento Pedagédgico do Conteudo e; por fim, o
Conhecimento Curricular. Posteriormente, em 1987, o mesmo autor refinou tais conhecimentos
e propds sete categorias para a base de conhecimento profissional docente, sdo elas: (i)
Conhecimento de conteudo; (i1) Conhecimento pedagdgico geral; (iii)) Conhecimento
curricular; (iv) Conhecimento dos estudantes e suas caracteristicas; (v) Conhecimento de
contextos educacionais; (vi) Conhecimento dos fins, propdsitos e valores educacionais, e seus
fundamentos filosoficos e historicos; e, por fim, o (vii) Conhecimento pedagodgico do conteudo.

Para Shulman (1987), o Conhecimento de Contetido refere-se ao dominio que o
professor possui sobre os conceitos e conteudos proprios da disciplina que leciona. Nesse
sentido, no caso do professor de Matematica, entendemos que o conhecimento do contetdo
envolve o “Conhecimento de Matematica” que definimos baseados nas ideias de Cutrera
(2003)* sobre o “Conhecimento em Ciéncia”. Assim, o conhecimento de Matemética pode ser
compreendido como sendo o conhecimento acerca dos conteudos matematicos, tais como os
axiomas, postulados, teoremas, conceitos, defini¢des, representacdes, notagdes € métodos que
sdo utilizados para a solug¢do de problemas que sdo provenientes da propria Matematica, bem
como problemas cotidianos, escolares e de outras ciéncias.

Shulman (1987) ressalta que o Conhecimento de Conteudo, também, inclui o
conhecimento de estruturas do assunto, definida por pesquisadores como Joseph Schwab.
Shulman (1986) afirma que essas estruturas sdo indicadas como: estruturas substantivas e
estruturas sintaticas. A estrutura substantiva se refere as maneiras com que os conceitos e
principios bésicos de uma disciplina sdo organizados com objetivo de incorporar seus fatos € a
estrutura sintatica se relaciona a forma como sdo estabelecidas as verdades e falsidades,
validade ou nulidade dos conhecimentos de uma disciplina.

Desse modo, o professor deve ser capaz de entender e definir: (a) as verdades
consideradas em um dominio de conhecimento; (b) motivos pelos quais uma proposi¢ao €
considerada verdadeira e como essa proposi¢ao se relaciona com outras; (c) compreender a
razao que um determinado topico ¢ considerado fundamental na disciplina, enquanto outro pode
ser considerado periférico. Nesse sentido, no caso do professor de Matematica, entendemos que
o conhecimento do conteudo envolve o “Conhecimento sobre Matematica” que definimos
baseados nas ideias de Cutrera (2003)° sobre o “Conhecimento sobre Ciéncia”. Assim, o
conhecimento sobre Matematica pode ser compreendido como sendo o conhecimento sobre o
trabalho do matematico, suas motivagdes, as influencias sociais, politicas, econdmicas,
cientificas e culturais no desenvolvimento de teorias, além do papel fundamental da
comunidade matemadtica no que se refere a aceitagdo, negagdo ou difusdo de uma teoria.

Ja o Conhecimento Curricular, segundo Shulman (1986), refere-se ao conhecimento do
professor acerca do curriculo; dos tdpicos, materiais e recursos didaticos disponiveis para o
ensino em um determinado nivel, tendo em vista os objetivos a serem atingidos.

4 O Conhecimento em Ciéncia é definido por Cutrera (2003, p. 1) como “conhecimento dos préprios contetidos € dos métodos
da ciéncia - isto &, leis, modelos, teorias, conceitos, técnicas e procedimentos experimentais- utilizados pelos cientistas”
(Tradugéo nossa).

5 Para ele, esse conhecimento diz respeito ao “empreendimento cientifico” e se refere ao “conhecimento sobre como os
cientistas desenvolvem e usam o 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, tradugdo nossa).
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O Conhecimento Pedagogico Geral se relaciona aos principios e as estratégias de
gerenciamento e organizacdo de sala de aula (Shulman, 1987). Para Ballerini (2014), tal
conhecimento exige do professor a realizagdo de escolhas coerentes em sala de aula,
transcendendo, portanto, o dominio do conhecimento do contetdo e alcangando amplos
objetivos no que diz respeito a educagio.

Ja o Conhecimento dos estudantes e suas caracteristicas concerne ao entendimento do
professor acerca do processo de aprendizagem dos estudantes, levando em consideragdo o
contexto em que se encontram, suas particularidades, conhecimentos prévios, habilidades,
interesses e aspiracdes (Ballerini, 2014).

De acordo com Shulman (1987), o Conhecimento de Contextos Educacionais ¢ o
conhecimento, por parte do professor, que perpassa desde o funcionamento do sistema escolar
e gestdo financeira até o conhecimento do contexto das caracteristicas e do contexto
sociocultural no qual a escola esté inserida.

Por fim, o Conhecimento Pedagdgico do Contetido (PCK) que, segundo Shulman
(1986), excede o dominio da matéria em si, de modo que se configura como o conhecimento
da matéria para o ensino, ou seja, “amalgama especial de contetido e pedagogia que € o terreno
exclusivo dos professores, seu meio especial de compreensao profissional” (Shulman, 1987, p.
8, tradugdo nossa).

Tal conhecimento obteve destaque no meio académico, devido a sua importancia para a
formagdo de professores e o desenvolvimento dos conhecimentos profissionais docentes,
influenciando diversas investigagdes em varias regidoes do mundo (Girotto Junior, 2015).
Segundo Moriel Jr. & Wielewski (2017), as ideias de Shulman tém sido muito difundidas e
utilizadas como aporte tedrico em diversas areas da Educacao, contendo mais de 17 mil citagdes
em investigagdes académicas. Nesse sentido, pode ser compreendido como um referencial
tedrico adequado para investigacdes que buscam identificar e analisar os conhecimentos
docentes de professores e futuros professores.

Destaca-se, entretanto, que a base de conhecimentos necessarios para ensinar,
desenvolvida por Shulman, ndo ¢ especifica para uma determinada 4rea de conhecimento, tal
como Geografia, Quimica, Fisica ou Matematica (Moriel Jr. & Wielewski, 2017). Um dos
modelos especificamente voltados para conhecimentos de professores de Matemadtica ¢ o
Conhecimento Matematico para o Ensino (do inglés: Mathematical Knowledge for Teaching),
conhecido na literatura por MKT, desenvolvido por Deborah Ball, Thames e Phelps.

De acordo com Ball et al. (2008, p. 395, traducao nossa), o Conhecimento Matematico
para o Ensino pode ser compreendido como

o conhecimento matematico necessario para realizar o trabalho de ensinar matematica.
[...] E concernente as tarefas envolvidas no ensino e as demandas matematicas dessas
tarefas. Porque ensinar envolve mostrar aos estudantes como resolver problemas,
responder as perguntas dos alunos e verificar o trabalho dos alunos, demanda uma
compreensdo do conteudo do curriculo escolar.

Nesse sentido, para Ball et al. (2008) o Conhecimento Matematico para o Ensino ¢
constituido de dois dominios de Conhecimentos, o Conhecimento Especifico de Contetido € o
Conhecimento Pedagdgico de Conteudo (PCK). Na figura 1, exposta a seguir, ¢ apresentado
um diagrama deste modelo.
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Conhecimento Especifico do Contetido R Conhecimento Pedagé6gico do Contetido
Subject Matter Knowledge (CK) Pedagogical Content Knowledge (PCK)

Figura 1: Dominios do Conhecimento Matematico para o Ensino (MKT)

Conhecimento do
Conteudo e dos

Conhecimento Conhecimento Estudantes
Comum do Conteiido Especializado do Conhecimento do
Contetdo . Contetdo e do
Knowlegde of Curriailo
Common Content Knowlegde Content-and
(CCK) Specialized Content Student (KCS)
Knowlegde (SCK) Knowlegde of Content and

Curriculum (KCC)
Conhecimento do Horizonte

Conhecimento do
do Conteido '

Conteudo e do

Horizon Content Knowlegde Ensino
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Teaching (KCT)

S R

Fonte: Traduzido de Ball ef al. (2008, p. 403)

Como ¢ possivel perceber nesse diagrama, o Conhecimento Especifico do Conteudo ¢
constituido por trés subdominios, a saber: Conhecimento Comum do Conteudo, o
Conhecimento Especializado do Conteudo e o Conhecimento do Horizonte do Contetido.

O Conhecimento Comum do Conteudo foi definido por Ball et al. (2008) como a
habilidade e o conhecimento matematico utilizado em outras areas, de modo que nao ¢
exclusivo para o ensino. Sendo assim, ¢ “Comum” nao pelo fato de que todos devem possuir
tal conhecimento, mas por ser um conhecimento usado em diversos outros ambientes. Como
exemplo, os autores evidenciam que o professor deve ser capaz de resolver corretamente
problemas matematicos referentes a Educagdo Basica ou reconhecer uma resposta erronea para
um problema.

O Conhecimento Especializado do Contetido refere-se ao conhecimento matematico e
a habilidade exclusiva para o ensino. Desse modo, Ball et al. (2008) enfatizam que tal
conhecimento matematico ndo ¢, normalmente, necessario em outros meios que nao o ensino.
Como exemplo, “avaliar se uma abordagem nao padronizada funcionaria em geral” (Ball et al.,
p. 400, tradugd@o nossa).

O Conhecimento do Horizonte do Contetdo se refere ao entendimento de como os
conteidos matematicos se relacionam no curriculo de outros anos escolares, para que, deste
modo, facilite as conexdes com ideias matematicas que os estudantes aprenderdo em anos
posteriores. Patrono e Ferreira (2021) apontam que o Conhecimento do Horizonte do Contetido
foi incluido como parte do Conhecimento do Contetido, entretanto, reiteram que Ball et al.
afirmaram ndo possuir certeza se tal conhecimento ¢ parte do Conhecimento Comum do
Conteudo ou se pode ser utilizada em outros dominios.

J4 o segundo dominio de conhecimento do MKT, o PCK foi, a principio, constituido de
trés subdominios: Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes; o Conhecimento do Contetudo
e do Ensino; e o Conhecimento do Conteuido e do Curricular.
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De acordo com os autores, o Conhecimento do Conteudo e dos Estudantes refere-se a
combinacdo entre saber sobre os estudantes e sobre Matematica. Em tal subdominio de
conhecimento, o professor deve estar apto a interpretar as duvidas emergentes e incompletas
dos estudantes, ser capaz de antever quais serdo as possiveis dificuldades dos estudantes
(Martins & Curi, 2022).

O Conhecimento do Contetido e Ensino é a combinagdo entre saber ensinar e saber
matematica. Nesse dominio, o professor deve escolher quais exemplos serdo mais adequados
para iniciar e para aprofundar um conteudo e, também, avaliar as vantagens e desvantagens da
utilizagdo de metodologias para representar algum contetudo especifico. Para Ball et al. (2008,
p. 402, tradugdo nossa) o Conhecimento do Contetido e Ensino ¢ “um amalgama, envolvendo
uma ideia ou procedimento matematico especifico e a familiaridade com os principios
pedagdgicos para ensinar aquele conteudo especifico”.

Por fim, o Conhecimento Curricular se refere ao proposto por Shulman em 1986
(Patrono & Ferreira, 2021). Este foi posicionado por Ball ef al. (2008) neste dominio, porém os
proprios autores evidenciam nao ter certeza se pode ser considerado um dominio em si, se faz
parte do subdominio do Conhecimento do Contetdo e do Ensino ou se pode ser incluido em
outros subdominios.

Para Patrono e Ferreira (2021), os estudos referentes ao MKT influenciaram e
influenciam o desenvolvimento de investigagdes e propostas de formagao ao redor do mundo.
Nesse sentido, 0o MKT apresenta-se como um modelo tedrico adequado para investigagdes que
buscam identificar e analisar os conhecimentos docentes de professores e futuros professores
de Matematica.

Essas ideias de Shulman (1986, 1987) e Ball et al. (2008), bem como as contribui¢des
da HM para a formacdo de professores, apresentadas anteriormente, foram utilizadas para a
elaboracdo de um conjunto de conhecimentos de professores de Matematica que nos permitisse
compreender os conhecimentos mobilizados por licenciandos ao estudar episodios da HM.

Tal conjunto de conhecimentos ¢ composto por trés dominios, a saber: Conhecimento
de Conteudo; Conhecimento Pedagégico do Conteudo e; Conhecimento Curricular. O
Conhecimento de Contetdo ¢ subdividido em Conhecimento de Matematica (CdM) - que
envolve o “conhecimento de matematica” elaborado com base em Cutrera (2003) e as ideias
referentes ao conhecimento comum e especializado do conteudo do MKT - e Conhecimento
sobre Matematica (CdM) - que se refere, sobretudo, ao “conhecimento sobre matematica”
elaborado com base em Cutrera (2003). O Conhecimento Pedagogico do Contetdo se refere ao
PCK do MKT e, portanto, foi subdividido em Conhecimento do Contetido e dos Estudantes
(KCS) e Conhecimento do Contetudo e do Ensino (KCT). Por fim, o Conhecimento Curricular
que envolve ideias do Conhecimento Curricular de Shulman (1986, 1987) e do Conhecimento
do Horizonte do Conteudo e Conhecimento do Conteudo e do Curriculo do MKT.

No item subsequente, destinado a descrever o percurso metodoldgico da investigagdo,
serdo apresentadas mais informagdes sobre cada um desses dominios e subdominios do
conhecimento do professor de Matematica.

4 Percurso metodologico da investigacéo

Com vistas a atingir o objetivo da investigacao foi criado um grupo, voltado ao estudo
de trés episodios historicos, que fora constituido por discentes da Licenciatura em Matematica
de uma Universidade Federal do sul de Minas Gerais. O autor e a coautora organizaram as
atividades do grupo e participaram das reunides.
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Foram convidados a participar deste grupo futuros professores que ja tinham cursado
mais da metade do referido curso, sendo que nove estudantes se disponibilizaram a participar.
Os participantes, juntamente com o autor, decidiram o periodo do curso e o formato on-/ine das
reunioes.

Foram previstos e realizados cinco encontros entre maio a julho de 2022, sendo que
nestes foram abordados os trés episddios historicos escolhidos previamente pelo autor, sendo
eles: surgimento das geometrias ndo-euclidianas; surgimento do célculo infinitesimal; e
surgimento dos nimeros complexos. Cada encontro teve em média 90 minutos de duragao, de
modo que os quatro primeiros foram desenvolvidos remotamente, pela plataforma de encontros
on-line, Google Meet, e o quinto, a pedido dos participantes, foi realizado na universidade, de
forma presencial.

Ressaltamos que todos os participantes do grupo de estudos aceitaram participar da
investigagdo. Para manter o anonimato destes licenciandos, foram elaborados codigos (P1, P2,
P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9) para identifica-los®.

No quadro 1, a seguir, apresentamos a estrutura dos encontros, bem como as atividades
realizadas e os seus objetivos.

Quadro 1: Estrutura dos encontros

Encontro 1 - 05 de maio

Atividades | Explicacdo detalhada da pesquisa; Apresentacdo dos participantes; Discussao
com o0s participantes acerca de seus conhecimentos sobre HM e de suas
potencialidades pedagdgicas; Divisdo dos grupos; Escolha do episddio histérico
por cada grupo.

Duracéo 90 minutos

Objetivos  Conhecer os participantes; Apresentar a investigacdo; Entregar o TCLE; e
Organizar as atividades do grupo de estudos.

Encontro 2 - 19/05
Tema: Geometria euclidiana e geometrias ndo-euclidianas

Atividades = Apresentagdo do grupo 1 sobre o tema e discussdes acerca deste.

Duracéo Cerca de 30 minutos para a apresentacéo e cerca de uma hora para discussoes e
reflexdes.

Objetivos  Discutir existéncia de verdades absolutas na Matematica; Discutir as formas de
validagdo do conhecimento na Matematica; Discutir a percepcdo de como é
desenvolvido o trabalho de um matematico; e Abordar como esse episodio
contribui para a formacéo docente.

Encontro 3 — 26 de maio
Tema: Célculo infinitesimal

Atividades | Apresentacdo do grupo 2 sobre o tema e discussdes acerca dele.

Duracéo Cerca de 30 minutos para a apresentacdo e cerca de uma hora para discussdes e
reflexdes.

Objetivos  Discutir os conceitos filos6ficos da Matematica; Debater como o contexto
histérico influencia na forma pela qual o préprio conhecimento é produzido; e
Discutir como esse episodio contribui para a formagédo docente.

Encontro 4 — 09 de junho
Tema: Numeros complexos

Atividades | Apresentacdo do grupo 3 sobre o tema e discussdes acerca do tema.

Duracéo Cerca de 30 minutos para a apresentacdo e cerca de uma hora para discussoes e
reflexdes.

6 A realizacfo desta investigacéo foi aprovada por um comité de Etica em Pesquisa, por meio da Plataforma Brasil.
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Encontro 5 — 07 de julho
Fechamento das discussfes do grupo de estudos

Atividades | Fechamento das discussGes do grupo de estudos.
Duracéo Cerca de 90 minutos para discussdo e reflexao.
Objetivos | Fazer um fechamento das discuss@es realizadas nos encontros anteriores.

Os estudantes foram divididos em trés grupos, sendo que cada um ficou responsavel por
apresentar um dos episodios historicos. Essa apresentagcdo poderia ser desenvolvida da forma
como os estudantes se sentissem mais confortaveis. Em que pese esse fato, todas as equipes
utilizaram eslaides para a apresenta¢ao daquelas que entenderam ser as principais informagdes

Fonte: De autoria propria

obtidas por meio dos materiais disponibilizados previamente.

Merece destaque que, para que os participantes pudessem se preparar para as
apresentacdes e discussdes dos episddios historicos, o autor disponibilizou, antecipadamente,
materiais para estudo (artigos, capitulo de livros e videos). Foi enfatizado que os estudantes

poderiam consultar outros materiais a sua escolha.

No quadro 2, exposto a seguir, sdo apresentados os materiais selecionados pelo autor,

que foram disponibilizados, previamente, aos participantes.

Quadro 2: Materiais selecionados e disponibilizados aos participantes

Material
indicado

Referéncia

Geometria Euclidiana e geometrias ndo-euclidianas

Leitura
obrigatoria

Leitura
obrigatoria

Leitura
complementar

Leitura
obrigatoria

Video obrigatério

Capitulo de Livro: EVES, H. As primeiras décadas do século XIX e a
Libertagdo da geometria e da algebra. In: EVES, H. Introducdo a
historia da matematica. Unicamp, 1995, p. 593 - 545.
Artigo: SOUZA, A. C. C. Aspectos histdricos das geometrias nao-
euclidianas. Bolema, Rio Claro-SP, v. 8, n.9, 1993.
Trabalho em evento: GOMES, L. F. A historia das geometrias ndo
euclidianas para formag&o do professor: uma proposta baseada no uso
de videos didaticos. XX EBRAPEM, nov. 2016.

Calculo Infinitesimal
Artigo: MENEGHETTI, R. C. G; BICUDO, I. O que a histéria do
desenvolvimento do calculo pode nos ensinar quando questionamos o
saber matematico, seu ensino e seus fundamentos. Revista Brasileira
de Historia da Matematica, v. 2, n. 3, p. 103 — 118, 2002.
Capitulo de livro: EVES, H. O célculo e conceitos relacionados. In:
EVES, H. Introducéo a histéria da matematica. Unicamp, 1995, p.
417-445.
Capitulo de livro: WUSSING, H. La revolucion cientifica: la
elaboracidon de la matematica infinitesimal. In;: WUSSING, H.
Lecciones de Historia de Las Mateméticas. Siglo XI1X de Espana
Editores, 1989, p. 289-338.

Numeros complexos
Artigo: SILVA, M. A. Da teoria a pratica: uma analise historica do
desenvolvimento conceitural dos complexos. Revista Brasileira de

Histdéria da Ciéncia, Rio de Janeiro, v. 4, n. 1, p. 79-91, jan-jun. 2011.

ROQUE, T. Histdria da Matematica para professores: NUmeros
negativos e complexos. Disponivel em:
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https://www.youtube.com/watch?v=xjG275XgS40&list=PL 40Md-
wbcGWB80E3 ad9CG43br5CKsS39z&index=16.

Capitulo de livro: KATZ, V. Algebra na Renascenca. In: KATZ, V. J.
Historia da Matematica. Editora Fundacdo Calouste Gulbenkian,

2010, p. 450-462.

Fonte: De autoria propria

Leitura
Complementar

A construcdo dos dados da investigacdao se deu a partir das informagdes obtidas no
decorrer dos encontros do grupo de estudos. Para tanto, as reunides foram gravadas, sendo que
os encontros realizados de maneira remota foram gravados por meio do software de livre acesso,
Open Broadcaster Software (OBS) e o encontro presencial foi gravado em daudio. Essas
gravacdes foram, posteriormente, transcritas pelo autor. Ressaltamos que o autor também fez
uso de um diario de anotacdes durante os encontros, com objetivo de registrar as interagdes e
reflexdes dos participantes.

As transcri¢oes dos encontros e o diario do autor foram lidos e foram selecionados os
comentarios dos participantes que apresentavam indicios da mobilizacdo de conhecimentos
docentes.

Os trechos selecionados foram classificados nos dominios e subdominios do
conhecimento de professores elaborados para a investigacdo, sdo eles: Conhecimento do
Conteudo (e seus subdominios CdM e CsM); Conhecimento Pedagogico de Conteudo (e seus
subdominios KCS e KCT) e o Conhecimento Curricular. Para a realizacao dessa classificagao,
elencamos os “conhecimentos” que compunham cada subdominio. No quadro 3, exposto a
seguir, apresentamos os conhecimentos que compdem cada subdominio e as referéncias
utilizadas para a sua elaboracao.

Quadro 3: Dominio e subdominio dos Conhecimentos de Professores de Matematica

Conhecimento do Contelido
Subdominios Conhecimentos Referéncia
Al: ter compreensdo e dominio de conceitos,
definigBes, teoremas e procedimentos referentes a
Matematica lecionada na educacdo basica;
AZ2: ter compreenséo de conceitos, defini¢des, teoremas
e procedimentos referentes & Matematica lecionada no
ensino superior;
A3: reconhecer uma resposta errada;
A4: usar termos, notagdes e linguagem matemaética

corretamente;
. Ab: reconhecer uma definicdo imprecisa;
Conhecimento de : . . . S T
- AG6: explicar e justificar conceitos e ideias matematicas; Ball et al.
Matematica ) h luCA icular &
(CdM) Aj: reconhecer quando uma resolucdo particular é | (2008), Cutrera
valida; (2003) e Hurrell
A8: conhecer diferentes formas de solucionar um (2003).
problema;

A9: reconhecer os entes matematicos envolvidos no
uso de representagcdes matematicas;

Al10: conhecer e relacionar diferentes entes
matematicos;

Al1: relacionar o conhecimento matematico a outras
areas de conhecimento;

Al13: utilizar diferentes representacbes para entes
matematicos;

Al4: resolver problemas matematicos corretamente.
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Conhecimento
sobre Matematica
(CsM)

Subdominios

Conhecimento do
Conteldo e dos
Estudantes
(KCS)

Conhecimento do
Conteldo e
Ensino (KCT)

Subdominio

Conhecimento
Curricular

No item subsequente, serao apresentados os indicios de conhecimentos mobilizados nas

Revista Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica

B1: reconhecer como é o processo de avaliagdo e
validacdo do conhecimento matematico;
B2: reconhecer e entender a importancia da divulgacao
de pesquisas em meios de comunicagao;
B3: reconhecer e entender que 0s contextos sociais,
politicos e cientificos interferem na producdo do
conhecimento matematico;
B4: entender e reconhecer como sdo organizados 0s
conceitos matematicos;
B5: reconhecer a inexisténcia de verdades absolutas na
Matematica;
B6: reconhecer a importancia da comunidade cientifica
e de seus diversos niveis, na produgdo e divulgacéo do
conhecimento;
B7: reconhecer e entender o trabalho individual e
coletivo na producdo do conhecimento matematico;
B8: entender e reconhecer distintas formas de conceber
0 conhecimento;
B9: ter conhecimento de que existem pessoas que ndo
receberam os créditos por suas producdes cientificas;
B10: entender e reconhecer a linearidade e néo
linearidade do desenvolvimento do conhecimento
matematico;
B11: reconhecer a relevancia do uso de notacdes e de
simbolos na Matematica.

Conhecimento Pedagdgico do Contetido

Conhecimentos

C1: ter conhecimento sobre o que 0s estudantes,
frequentemente, acham facil, compreensivel ou dificil;
C2: ter conhecimento sobre o que 0s estudantes,
frequentemente, acham interessante e motivador;
C3: conhecer as dificuldades e os equivocos comuns
dos estudantes quando estudam um determinado tépico
da Matematica.
D1: saber sequenciar os contelidos matematicos que
sdo comumente lecionados na educacao basica;
D2: saber selecionar exemplos adequados para
aprofundar o conteldo matematico;
D3: saber selecionar exemplos apropriados para ilustrar
o0 conteddo.

Conhecimento Curricular

Conhecimentos

E1: conhecer o curriculo e 0s conteldos matematicos
que sdo lecionados na educacao basica;
E2: articular tépicos mateméticos que estdo sendo
ensinados em um ano escolar com outros lecionados
anteriormente ou posteriormente;
E3: articular tépicos mateméticos que estdo sendo
ensinados com outros de outras disciplinas no mesmo
ano escolar.

Fonte: De autoria propria
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Cutrera (2003),

Kuhn (2011) e

Shulman (1986,
1987).

Referéncias

Ball et al.
(2008) e Hurrell
(2013).

Ball et al.
(2008) e Hurrell
(2013).

Referéncias

Ball et al.
(2008), Hurrell
(2013) e
Shulman (1986,
1987).
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5 Conhecimentos de professores de Matematica mobilizados no estudo de episodios
historicos

falas dos participantes.

No decorrer dos encontros do grupo de estudos, identificamos indicios da mobilizagao
de conhecimentos pertencentes aos dominios do Conhecimento do Conteudo e do
Conhecimento Pedagdgico de Contetido. Vale ressaltar que ndo identificamos, nas falas dos
participantes, ao longo das discussdes deste grupo, conhecimentos referentes ao Conhecimento
Curricular.

Com relagdo aos Conhecimento do Conteido CK, identificamos indicios de
mobilizagdes de conhecimentos referentes tanto ao CdM quanto ao CsM.

Os indicios de mobilizagdo do CdM puderam ser identificados em 32 momentos ao
longo dos encontros do grupo de estudos propostos nesta investigagdo. De modo geral, indicios
do CdM foram evidenciados nas falas dos participantes ao usarem termos, notagoes e linguagem
matematica de maneira correta ao longo de suas explicagdes, assim como ao relacionarem o
conhecimento matematico a situagdes cotidianas e a outras areas de conhecimento, conforme
pode ser identificado na tabela 1.

Tabela 1: Frequéncia e conhecimentos referentes ao CdM por encontro
Conhecimento de Matematica

Episodios Frequéncia Conhecimentos
Surgimentos das geometrias ndo-euclidianas 12 Al, A2, A6(3X),
A10(2x), A11(5x)
Surgimento do calculo infinitesimal 8 AB6(4x), A11(4x)
Surgimento dos nimeros complexos 5 Al, A4(2x), A6(2x)
Fechamento do grupo de estudos 7 A6, A11(6X)
Total 32

Fonte: Dados da pesquisa

Destacamos que o episodio referente a uma histéria das geometrias nao-euclidianas foi
0 que proporcionou discussdes nas quais foram identificadas mais mobilizacdes de
conhecimentos relativos ao CdM. A seguir, apresentamos um excerto de um comentario de um
dos participantes no qual identificamos indicios da mobilizacdo de conhecimentos referentes
ao CdM.

No inicio do encontro sobre a historia das geometrias ndo-euclidianas, estavam sendo
discutidos os postulados existentes na formulacao da geometria euclidiana, em especial o quinto
postulado. Os participantes, de modo geral, relataram possuir conhecimentos referentes a
geometria euclidiana, entretanto indicaram nao possuir conhecimentos acerca das geometrias
ndo-euclidianas. Esse ja era um fato esperado, considerando que o curso que estes licenciandos
realizavam prevé uma disciplina obrigatdria sobre Geometria Euclidiana (a ser cursada no
primeiro ano) e nenhuma disciplina acerca de Geometrias Nao-Euclidianas.

Tendo em vista que foi o primeiro contato da maioria dos participantes com tal
geometria, o autor deste artigo questionou os licenciandos se, de certo modo, as geometrias
nao-euclidianas desafiavam os “sentidos” que eles possuiam da Matematica ou da Geometria.
De forma unénime, os participantes afirmaram que essas geometrias desafiavam os sentidos
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referentes a Matematica que possuiam até aquele momento, de modo que ressaltaram ser
“contra-intuitivo”. Baseado nessa discussao, o participante P3 evidenciou que:

Excerto 1 [CdM: A1/A27] — Eu acho que vai contra [...], por exemplo, vocé aprende
que na geometria euclidiana é assim, a soma dos dngulos internos de um tridngulo é 180
(graus), ai vocé vai estudar outra matéria, ai o professor te fala “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, Informagao verbal, Encontro 2, grifo nosso).

Nesse excerto de uma fala de P3, podemos identificar que ele conhece um teorema
referente 2 Geometria Euclidiana, muito utilizado na educacao basica, que ¢ relativo ao fato de
a soma da medida dos angulos internos de um triangulo ser igual a 180 graus, demonstrando
assim ter conhecimento referente a A1l. Além disso, o participante mostra ter conhecimento de
outra geometria diferente da euclidiana, na qual este resultado ndo ¢ verdadeiro, apresentando
assim conhecimento relativo a A2.

Além disto, destacamos que as discussdes realizadas ao longo do encontro sobre os
nimeros complexos indicam que o estudo acerca das ideias de Jean-Robert Argand (1768 —
1822) possibilitou que os participantes percebessem um significado geométrico para as
propriedades: (—1)x(—1) =1leixi=—1.

Essas informagdes apresentam indicios de que o estudo acerca de episddios historicos
da Matematica possibilita que futuros professores (res)signifiquem e/ou ampliem seus
conhecimentos acerca da Matematica que irdo lecionar. Assim, estd em consonancia com a
literatura.

Com relagdo ao CsM, identificamos indicios de 69 mobiliza¢des, de modo que esse foi
o subdominio de conhecimento mais evidenciado nas falas dos participantes ao longo desta
investigacdo. Podemos destacar que, no ultimo encontro, que tinha por objetivo fazer um
fechamento das discussdes apresentadas nos encontros anteriores, o CsM foi por mais vezes
evidenciado, totalizando 25 momentos.

No decorrer dos encontros, foi possivel observar, nas falas dos participantes,
conhecimentos referentes ao CsM, tais como: reconhecer como as verdades e falsidades sao
estabelecidas na Matematica; reconhecer como o conhecimento matematico € validado;
entender distintas formas de conceber o conhecimento, particularmente o matematico; entender
como o contexto social interfere nas pesquisas matemadticas; € a importancia de uma
comunidade de pesquisadores para o desenvolvimento de diversas areas de estudo, em especial
da matematica, conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2: Frequéncia e conhecimentos referentes ao CsM por encontro
Conhecimento sobre Matematica

Episodios Frequéncia Conhecimentos

Surgimentos das geometrias 14 B1(8x), B3(2x),
nédo-euclidianas B5, B10 (3x)

Surgimento do célculo 15 B1(2x), B4(3x),

infinitesimal B8(6x), B9(2x),

B10(2x)
Surgimento dos numeros 15 B1(4x), B2(2x),
complexos B3(5x), B6(2x),

7 Para facilitar a sua identificacéo, utilizamos o negrito para destacar ideias referentes a Al e sublinhado para A2.
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B8, B10
Fechamento do grupo de 25 B1, B2(4x),
estudos B3(3x), B5,

B6(4x), B8(8X),
B10, B11(3x)

Total 69

Fonte: Dados da pesquisa

Apresentaremos, a seguir, trés excertos de comentarios dos participantes, nos quais foi
possivel identificar indicios da mobilizagdo desse conhecimento.

Durante as discussdes sobre um histérico das geometrias ndo-euclidianas, os
participantes fizeram consideragdes sobre as leituras realizadas. O participante P8, ao descrever
suas consideragdes acerca do material indicado para leitura, em especial do artigo de autoria de
Souza (1993), destacou que:

Excerto 2 [CsM: B10] — /...] tem o estudo dos fatos que mostra a importincia do
caminho historicamente, ele percorreu todos os pesquisadores, [...] ele utiliza o exemplo do
quinto postulado, como que ndo se constroi somente com acertos, [...] (P8, informacao verbal,
encontro 2, grifo nosso).

Nesse excerto, P8, baseado no texto, afirma que o desenvolvimento do conhecimento
matematico nem sempre se constroi somente com acertos. Tal ideia corrobora a Tzanakis et al.
(2000), que consideram que a HM fornece uma visdo da Matematica como constru¢ao humana,
desenvolvida através de esforcos intelectuais e influenciada por diversos fatores internos e
externos a propria Matematica, apresentando, nesse sentido, a Matematica como uma érea de
conhecimento em constante desenvolvimento com acertos € erros, € ndo como uma area de
conhecimento pronta e acabada.

Essa ideia, relativa a influéncia de fatores externos a Matematica na producdo do
conhecimento, também pode ser identificada no excerto da fala de P8, apresentado a seguir:

Excerto 3 [CsM: B3] — Entdo, vocé fica vendo assim: “Po, se eu ndo tenho uma
condi¢do boa, eu ndo posso fazer Matemadtica?”. Isso reflete muito também naquela
caracteristica que te falei que quando estudei a historia das mulheres na Matematica. Se vocé
olhar as grandes matemadticas, elas sempre tiveram alguém na familia, pai, tio, que fizeram
Matemadtica, ou seja, era alguém que estava ali proporcionando. Quantas outras poderiam
ter a capacidade de fazer algo mais, porém simplesmente ndo estavam na elite? A Matemadtica
pode ter perdido grandes matemadaticos, grandes conteudos, enfim, simplesmente porque a
pessoa ndo era da classe (P8, informagao verbal, encontro 3, grifo nosso).

O participante apresentou indicios da mobilizagdo de B3 ao refletir sobre como o
contexto social, politico e cientifico podem interferir na produ¢do do conhecimento
matematico. Nesse excerto, em especial, P8 evidencia que os fatores socioecondmicos, ao longo
da historia, interferiram na possibilidade de as pessoas (em especial, mulheres) se dedicarem a
producdo do conhecimento matematico.

Outro momento em que indicios do CsM puderam ser identificados nos comentérios dos
participantes, ocorreu durante as discussdes acerca do surgimento do calculo infinitesimal. No
contexto da discussdo, os participantes foram questionados pelo autor sobre possiveis
diferencas entre o calculo desenvolvido por Gottfried Wilhelm Leibniz e Isaac Newton. A
participante P5 indicou que os resultados de ambos os estudiosos eram similares; entretanto, de
acordo com a participante:
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Excerto 4 [CsM: B8] — /... Leibniz era racionalista, entdo ele era mais rigoroso [...]
matematicamente. Entdo, era meio que Newton trabalhava no campo das ideias e tinha seu
proprio rigor, que ndo era exatamente o rigor matemdtico considerado “universal”, mais
facil de se ter, mais facil de se utilizar, ndo era tdo padronizado, quanto o do Leibniz, por
exemplo (P5, informacao verbal, encontro 3, grifo nosso).

No excerto destacado acima, P5, ao apresentar informagdes acerca de um histérico do
desenvolvimento do célculo infinitesimal, em especial ao descrever a corrente filosofica
racionalista, apresentou indicios de reconhecer distintas formas de conceber o conhecimento,
referente ao BS.

Desse modo, pode-se entender que o estudo de episddios historicos da Matematica
contribuiu para reflexdes acerca da filosofia da Matematica, o que corrobora com Batista e
Luccas (2004), que destacam que a historia e a filosofia da Matematica podem auxiliar analises
e consideragdes sobre o processo dindmico que permeia a constru¢do do conhecimento. Em
uma perspectiva semelhante, Mathews (1995) afirma que o estudo de histéria e filosofia pode
trazer beneficios a formacao docente, pois contribui para um entendimento mais abrangente da
natureza do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, podemos destacar que esses resultados indicam que o estudo acerca de
episodios historicos da Matematica tem o potencial de proporcionar aos licenciandos reflexdes
acerca da natureza do conhecimento matematico, desenvolvendo, assim, uma maior
compreensdo da constru¢ao do conhecimento matematico, tematica pouco abordada no curso
destes estudantes.

Com relacdo aos conhecimentos referentes ao dominio PCK, identificamos, ao longo
dos encontros do grupo de pesquisa, indicios da mobilizagao de conhecimentos referentes aos
subdominios KCS e KCT.

Os relatos dos participantes, nos quais identificamos indicios da mobilizacdo desses
conhecimentos, aconteceram, em especial, aos finais dos encontros, mediante as indagagdes
propostas pelo autor referentes as possibilidades didaticas dos episodios historicos.

Identificamos 22 falas dos participantes que apresentam indicios da mobilizagdo de
conhecimentos referentes ao KCS. Estes eram relacionados a ter conhecimento sobre o que os
estudantes, frequentemente, acham facil, compreensivel ou dificil; e as suas dificuldades
frequentes, como pode ser observado na tabela 3 a seguir:

Tabela 3: Frequéncia e conhecimentos referentes ao KCS por encontro
Conhecimento do Contetdo e dos Estudantes

Episodios Frequéncia Conhecimentos

Surgimentos das geometrias néo- 7 C1(5x), C2(2x)
euclidianas

Surgimento do célculo infinitesimal 1 C2
Surgimento dos numeros 5 C1(2x), C2(2x), C3

complexos

Fechamento do grupo de estudos 9 C1, C2(8x)

Total 22

Fonte: Dados da pesquisa

Um momento em que conhecimentos referentes ao KCS puderam ser evidenciados nas
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falas dos participantes ocorreu durante o encontro acerca do surgimento dos numeros
complexos. O investigador questionou se a aceitacdo dos numeros complexos aconteceu
rapidamente e o participante P2 indicou que ndo e, continuando a discussdo, a participante P1
indicou:

Excerto 5 [KCS: C1] — S6 complementando o que o [nome do Participante 2] falou
que demorou muito tempo [para que os numeros complexos fossem aceitos]. [...] Até hoje nas
escolas, assim, para os alunos é muito dificil aceitar, dificil ver, muito dificil perceber isso
(P1, informagao verbal, encontro 4, grifo nosso).

Nesse excerto, podemos perceber que a P1 tem conhecimento de que, de modo geral, os
estudantes enfrentam dificuldades ao estudar os ntimeros complexos, demonstrando, assim,
indicios do C1.

Além disto, a estudante relacionou essas ideias com aspectos da HM. Tal
posicionamento esta em consonancia com Tzanakis et al. (2000, p. 206, tradugdo nossa) que
indicam que a HM auxilia o docente a estar ciente de que “as dificuldades, ou, at¢é mesmo
obstaculos, que apareceram na histéria podem reaparecer na sala de aula”.

Alguns participantes destacaram que a apresentacdo da HM contribui tanto para que os
estudantes se motivem, quanto para que eles aprendam os conteudos matematicos estudados,
apresentando, assim, indicios dos conhecimentos C1 e C2, conforme pode ser observado nos
excertos 5 e 6 expostos a seguir:

Excerto 6 [KCS: C1/C2] — /...] dependendo do ano que vocé utilizar, vocé mostrar o
surgimento da historia das geometrias ndo-euclidianas, faz com que o aluno se prenda e se
motive a ndo se prender, a estar sempre certo, sempre decorar, [...] 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, informacao verbal,
encontro 1, grifo nosso).

Excerto 7 [KCS: C1/C2| — E eu acho que uma abordagem histérica [referindo-se ao
conteudo de numeros complexos] daria mais bagagem para os alunos entenderem [...] e se
aproximarem mais do conceito, terem mais vontade de estudar o que eles vio aprender (P6,
informacao verbal, encontro 4, grifo nosso).

Nesses excertos, percebemos que os futuros professores destacam que, por meio da
abordagem de aspectos da histéria de geometrias ndo-euclidianas e dos nimeros complexos, os
estudantes podem se “motivar a entender mais” ou “ter mais vontade de estudar”, mostrando,
assim, indicios da mobilizacao de C2, que se refere a ter conhecimento sobre o que os alunos,
frequentemente, entendem como motivador.

Embora essa ideia de que os estudantes possam se sentir mais interessados ou motivados
a estudar Matematica por meio do estudo da HM seja bastante difundida na literatura, Fossa
(2008) salienta que o estudo de fatos historicos pode propiciar aos estudantes interesse e
motivagdo, porém nao ¢ garantia de que ird motivar todos os estudantes e todos eles da mesma
forma.

Destaca-se, também, que os excertos 6 e 7 trazem indicios de que os participantes
consideram que os alunos podem ter um entendimento ou uma compreensao de ideias/conceitos
matematicos estudados por meio de uma abordagem historica, demonstrando indicios da
mobilizacdo do conhecimento C1 que se refere a ter conhecimento sobre ideias que os
estudantes frequentemente entendem serem compreensiveis. A possibilidade de compreensao
de ideias e conceitos matematicos por meio do estudo da HM, também, ¢ destacada pela
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Além disso, no Excerto 6, identificamos que P8 afirma que a HM poderia auxiliar o
estudante a desenvolver uma visdo do conhecimento matematico menos engessada, que esta em
consonancia a Saito (2013). Tal fato, conforme apontado pelo participante, pode se refletir na
forma como o estudante se relaciona com a Matematica, de modo a “nao decorar” ou “seguir o
passo a passo”, e sim fazer do seu jeito ou da forma como se sente mais confortavel.

literatura, como pode ser observado em Fossa (2008) e Miguel e Miorim (2011).

A possibilidade de que os estudantes desenvolvam uma “predisposicdo afetiva em
relagdo a matematica”, por meio de uma abordagem historica, também ¢ destacado por Tzanakis
et al. (2000). Para esses autores, por meio da HM, os estudantes podem perceber, por exemplo,
“O valor de persistir com ideias, de tentar empreender linhas de investigagdao, de colocar
questdes e de tentar desenvolver formas criativas ou idiossincraticas de pensamento” e a
relevancia de “Nao desanimar com falhas, erros, incertezas ou mal-entendidos, apreciando que
esses t€m sido os blocos de construcdo do trabalho dos matematicos mais proeminentes”
(Tzanakis et al., 2000, p. 207, tradugdo nossa).

Com relagao ao KCT, identificamos 18 indicios de mobilizagdo nas falas dos estudantes.
Estas estavam relacionadas a saber selecionar exemplos adequados para aprofundar o contetido
matematico e saber selecionar representagdes apropriadas para ilustrar o conteido, conforme
pode ser observado na tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Frequéncia e conhecimentos referentes ao KCT por encontro

Conhecimento do Contetido e do Ensino

Episodios Frequéncia Conhecimentos
Surgimentos das geometrias ndo- 5 D2(3x), D3(2x)
euclidianas
Surgimento do célculo infinitesimal 7 D3(7x)
Surgimento dos numeros 5 D3(5x)
complexos
Fechamento do grupo de estudos 1 D2
Total 18

Fonte: Dados da pesquisa

Um momento em que indicios do KCT puderam ser identificados nas falas dos
participantes ocorreu durante o encontro que tinha por objetivo estudar uma historia das
geometrias ndo-euclidianas. Estava sendo realizada uma discussdo sobre os materiais indicados
para leitura e suas possiveis aproximagoes entre o ensino de Matematica e as geometrias nao-
euclidianas. Diante dessas reflexdes, P3 citou um exemplo que considera plausivel para o
ensino desse conteudo, conforme mostrado a seguir:

Excerto 8 [KCT: D2| —/...] naquele famoso exemplo, que se vocé pegar uma reta que
sai da Europa e vem para cd, ela nao vai ser uma reta né, ela vai ser uma curva. Acho que
muitos livros de Matematica, assim, sempre citam esse exemplo, né? [...] Esse é o melhor
exemplo, é 0 exemplo mais plausivel, assim, que pode utilizar para uma pessoa entender |[...]
(P3, informacao verbal, encontro 2, grifo nosso).

Por meio desse excerto, notamos indicios de que o participante sabe selecionar um
exemplo adequado para iniciar o conteido matematico de Geometria Nao-Euclidiana, referente
ao conhecimento D2.
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O KCT também pode ser evidenciado em um excerto da fala de P1 durante o encontro
sobre o surgimento dos nimeros complexos, como exposto a seguir. Este comentério foi
realizado apds o autor e a coautora questionarem aos participantes do grupo de estudos se os
conhecimentos e as reflexdes realizadas acerca deste episodio historico poderiam contribuir em
discussdes em sala de aula.

Excerto 9 [KCT: D3] — Quando eu li os textos, eu pensei muito no ensino. [...] quando
eu vi o video [da Profa. Tatiana Roque que havia sido indicada para estudo], eu tive varias
ideias de como pode ser levado para sala de aula como discussdo. A parte geométrica da pra
fazer algum material manipulativo, da para levar para sala de aula, sim, essa discussao. [...]
Eu levaria, so que de uma forma diferente, ndo como uma discussdo, mas as vezes com algum
material mesmo, [...] (P1, informacao verbal, encontro 4, grifo nosso).

Em que pese o fato de que os textos lidos para esse encontro nao abordassem
explicitamente o ensino de Matematica, esse excerto indica que P1 se dedicou a pensar em uma
forma de apresentar as ideias historicas estudadas em suas futuras aulas. Para tanto, ele indicou
a possibilidade de elaborar um material manipulativo, demonstrando, assim, D3, que é referente
a saber selecionar recursos apropriados para ilustrar o conteudo.

Esse mesmo conhecimento foi manifestado por P2 que, no encontro sobre as geometrias
ndo-euclidianas, apresentou a ideia de tentar utilizar o software de representacdes graficas
GeoGebra para uma melhor visualizacao, por parte dos estudantes, dessas geometrias.

Com base nos indicios de manifestacdo de conhecimentos referentes ao PCK nas falas
dos participantes, destacamos que o estudo de episodios historicos da Matematica ¢ capaz de
fornecer aos futuros professores elementos que os permitam refletir acerca das potencialidades
da utilizacao de elementos historicos da Matematica em sala de aula e, desse modo, contribuir
para a ampliagdo de seus conhecimentos pedagogicos de conteudo.

Para finalizar a apresentacdo e analise dos indicios de conhecimentos dos licenciandos
ao participarem do grupo de estudos, ressaltamos que o fato de ndo termos identificado a
manifestagdo de algum conhecimento pelos participantes nao significa que eles ndo possuem
tal conhecimento. Significa que este ndo foi mobilizado ao longo do grupo de estudos ou que
nao pudemos identifica-lo nas falas dos participantes.

Ap6s a apresentacao e discussdo dos dados da presente investigacdo, destacamos que o
estudo e as discussdes acerca de episddios da HM tém o potencial de contribuir para a
mobilizagdo de conhecimentos de professores de Matemaética, sendo estes referentes tanto ao
conhecimento de conteido matematico, quanto ao conhecimento pedagogico de conteudo.
Neste sentido, enfatizamos o potencial do estudo da HM para a formacao inicial de professores.

6 Algumas consideracdes finais

A presente investigagdo foi realizada com o objetivo de identificar e analisar os
conhecimentos de professores de Matematica que foram mobilizados por licenciandos em
Matematica no estudo de episddios historicos. As analises dos dados desta investigagdo indicam
que o estudo de episodios historicos da Matematica, em especial os episodios selecionados - o
surgimento das geometrias ndo-euclidianas, o surgimento do célculo infinitesimal e o
surgimento dos nimeros complexos - tem potencial de contribuir para que os licenciandos
entendam aspectos da natureza do conhecimento matematico, (res)signifiquem conceitos e
ideias matematicas e, também, reflitam sobre aspectos relativos ao ensino de Matematica na
Educacao Bésica.

Essa situacao foi evidenciada ao longo dos encontros do grupo de estudos, nos quais
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foram identificados indicios da mobiliza¢ao de conhecimentos referentes ao Conhecimento do
Conteudo em 101 momentos, dentre os quais o CdM foi identificado em 32 situagdes € 0 CsM
identificado em 69 oportunidades. Além disso, foram observados indicios da mobilizagdo de
conhecimentos referentes ao PCK em 40 ocasides, de modo que o KCS foi identificado 22
vezes € 0 KCT ocorreu em 18 oportunidades.

Com base nos resultados apresentados, destacamos que a realizagao do grupo de estudos
e desta investigagdo contribuiu para a formagdo dos licenciandos participantes & medida que
possibilitou a mobiliza¢ao de conhecimentos docentes, em especial, relacionados ao CsM, que
¢ pouco abordado no curso desses estudantes.

Além disso, destaca-se que os resultados obtidos nesta investigacao contribuem para
ampliar os debates e as discussdes relacionados a insercao da Historia da Matematica nos cursos
de licenciatura em Matematica, pois evidenciam que o estudo de episodios historicos da
Matematica pode contribuir para a mobilizacdo de conhecimentos docentes e,
consequentemente, para a formagao de professores de Matematica.
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