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    APRESENTAÇÃO




    A coletânea “Caminhos da Educação: debates e desafios contemporâneos - Volume 3”, apresenta um conjunto de capítulos que refletem a importância de valorizar o legado científico construído sociohistoricamente, mas também enfatiza a importância da insubmissão científica no sentido de revisitar o passado e a partir desse, reconstruir e ressignificar tanto os objetos e fenômenos quanto os modos de abordá-los na práxis educativa escolar e vivencial, afinal, a ciência tematiza a vida que se intersecciona com a natureza , logo a plasticidade é dos seus princípios.




    No capítulo “A ciência e a filosofia como fonte de diversidade de pensamento, a partir da atitude de Nicolai Lobachevsky e o estudo sobre o quinto postulado de Euclides”, Mendes et all enfatizam a importância de se sensibilizar para um ensino de Matemática que reconheça os aspectos histórico-filosóficos e a diversidade do pensamento científico. Destacam a importância da Geometria não euclidiana de Lobachevsky para os estudos matemáticos e evidencia a importância de uma práxis que desenvolva conhecimentos afetivos, cognitivos e psicomotores, tendo em vista as aprendizagens significativas.




    No capítulo “A formação para o trabalho simples como ferramenta na construção de um espaço de consenso em Campos Elíseos, Duque de Caxias, RJ”, Floriano discute a importância do trabalho como categoria fundamental na constituição do ser social e da existência humana. O autor destaca que os modos de exploração da natureza, por meio do trabalho, têm produzido a exclusão social e a degradação do ambiente. Traça um percurso histórico e questiona esse modelo, nos quais as relações de produção espoliam as classes trabalhadoras e como isso se reflete na educação, que é a mesmo tempo geradora de competências e instrumento de ordem social. Evidencia, ainda, que o capital tem sua própria pedagogia, mas são os espaços formais de educação que consolidam a sua hegemonia.




    No capítulo “A neuropiscopedagogia no âmbito da instituição escolar”, Mota destaca a importância do cérebro e seu funcionamento nos processos cognitivos-afetivos constitutivos do ser humano. Destaca que a neuropiscopedagogia contribui de modo importante nos processos formativos em espaços escolares e não escolares, porque a partir da compreensão do desenvolvimento e das funcões do cérebro, podem ser apontadas formas de usar ou desenvolver estratégias educacionais diante de escolares que apresentam indícios de problemas cognitivos e emocionais, gerados por diferentes vivências dentro e fora da escola e que interferem nos processos de aprendizagem escolar.




     No capítulo intitulado “A proposta da educação holística para formação integral do ser humano”, Risso e Filho refletem sobre a importância de se pensar a educação escolar para além de uma lógica que pretere, nos processos formativos escolares, os aspectos da estética da sensibilidade, a exemplo da emoção e da espiritualidade como fundamentais á formação humana. Reflete que parece não caber no ambiente escolar a interrelação entre a ciência – conhecimentos científicos e educação para estética da sensibilidade nas interações das pessoas com a natureza, com os pares e consigo mesmas, o que para eles é um equívoco. Os autores convidam leitores/leitoras à imersão em um espaço escolar que busque fazer ligas entre os saberes, o crescimento econômico e a produção científica sem perder de vista as relações com as subjetividades.




    No capítulo “A reflexão como objeto da formação docente no Amazonas: do conceito à prática”, Amazonas, Santiago, Diniz e Barros ressaltam a importância da tríade ação-reflexão-ação no âmbito da prática docente. Consideram que a prática reflexiva deve dar o tom na sintonia no fazer docente, reiterando que nesse texto a reflexão é concebida como ato de pensar. Os autores trazem a reflexão crítica, autorreflexão e a social ou organizacional como tipos que precisam ser compreendidos no seu aspecto conceitual e, assim, inseridos com algo muito importante no contexto da formação docente, de modo que os/as docentes tenham garantidas a autonomia, criatividade, autoria e a liberdade do exercício do “pensar” diante da vida e do fazer docente, que são entretecidos.




    No capítulo “Leitura e escrita: mais que coligir um estudo de caso”, Mota traz uma sensível discussão sobre processos de aquisição da leitura e da escrita com vistas aos Letramentos, propondo uma reflexão sobre a apropriação do nosso sistema de representação da escrita, chamando atenção o quão complexo é a garantia desse saber. Ressalta, com base em documentos legais, que para além do reconhecimento do sistema alfabético, há de se propiciar o acesso às produções escritas, a imersão e interação das crianças com a diversidade de textos escritos. Mota defende uma alfabetização pautada pelo encontro reflexivo com a palavra escrita, ou seja, é necessário deforntar-se com as questões que a escrita impõe – traçados dos grafemas e sua pauta sonora, bem como a estrutura linear e sentidos que constituem as palavras e textos. Essa práxis extrapola o exercício mecânico do desenho e cópia dos signos linguísticos, para uma práxis reflexiva que tem a linguagem escrita em uso como cerne do processo de aprendizagem da língua.




    No capítulo “Os desafios docentes em tempos pandêmicos”, Mazzonetto e Thums se propõem a refletir sobre a necessidade da reivenção de docentes da Educação Básica, imposta nos primeiros meses de pandemia de COVID-19. Ele e ela realizaram uma pesquisa cujos dados revelaram mudanças comportamentais impostas aos/às docentes nesse tempo pandêmico, a exemplo do uso das Novas Tecnologias de Comunicação e Informação que os/as obrigaram um aprendizado imediato acerca do acesso às plataformas digitais (Teams, Meet entre outras) para a realização das aulas no formato remoto. Manter-se conectados(as) com estudantes a fim de garantir sua permanência na escola e propiciar interação e envolvimento com vistas à garantia das aprendizagens, foi algo muito desafiante para docentes. Outro aspecto revelado foi a ruptura de privacidade domiciliar: espaços da casa de docentes transformaram-se em “salas de aula”, retirando a privacidade de familiares, pois esses precisavam ter um comportamneto diferenciado durante as aulas (não passar em frente à câmara; falar baixo, dentre outros). Este texto é bem importante, pois há uma documentação gráfica e narrativas docentes que registram aspectos vivenciais desse momento ímpar na história da docência brasileira em tempos de COVID-19, bem como os efeitos desses na vida profissional e pessoal dos/das docentes.




    No último texto da coletânea cujo título é “Surdocegueira e escola: uma busca por produção de saberes”, Camargo e Vieira abordam de modo inovador as questões implicadas com o fenômeno surdocegueira no espaço escolar, pois essas pesquisadoras têm a sensibilidade de buscar em seus estudos de cunho bibliográfico as relações entre escola e sujeito surdocego a partir do lugar de fala desses sujeitos – as impressões dos mesmos sobre ser surdocego na escola. Sabemos que a Declaração de Salamanca (1994) traz a educação inclusiva como a possibilidade de “reforçar” a equidade no direito à educação, e nesse artigo encontramos reflexões que nos possibilitam compreender como é tímida essa garantia. As autoras “apostam” na possibilidade de se pensar outras possibilidades de educações de surdocegos, “de resistir ao que está dado, de estranhar as verdades e as certezas, através de um exercício filosófico, e de “andar por caminhos tortos” como nos fala Nietzsche”. Sendo assim, esse texto nos convida a refletir sobre a “experiência”, conceito que tem por base os sentidos que têm a ver com paixão, com aquilo que nos toca, que nos afeta e que nos transforma. Esse texto nos mostra que a inclusão do/da surdocego/surdacega passa pela concepção de uma educação holística, insubmissa, inovadora e capaz de romper com modelos obsoletos de educação pautados na lógica da transmissão de conteúdos que ignoram sujeitos e suas subjetividades, para um outro construído por processos formativos escolares ancorados na ciência, mas também na estética da sensibilidade e respeito às diversidades. Portanto, há de se repensar o contexto da formação docente também a partir da escuta sensível das narrativas dos escolares, que nesse texto, evidencia populações surdocegas.




    Na esteira textual dessa coletânea, leitores e leitoras vão ao encontro de palavras-textos-ideias que por diferentes campos do saber, se encontram na linha tênue de uma proposta de insubmissão científica com vistas à produção de outros saberes que tenham visão holística e estéticas da sensibilidade permeando outros modos de fazer ciência e de fazer educação escolar. Leiam e comprovem que isso é possível!
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    RESUMO: O objetivo deste artigo é contribuir com algumas reflexões para que alunos e professores de matemática conheçam aspectos histórico-filosóficas acerca da geometria não euclidiana de Lobachevsky, bem como questionar a postura que o pesquisador em educação em ciências e matemática pode assumir ante um objeto de estudo. Inicia com breve contextualização a respeito das produções que tratam do assunto, presentes nos trabalhos disponíveis nos anais do Encontro Nacional de Educação Matemática, desde sua primeira edição; descreve sucintamente a importância da Geometria Hiperbólica de Lobachevsky – com ênfase na questão do quinto postulado de Euclides – sob a perspectiva da História e Filosofia da Ciência enquanto campo do conhecimento; e apresenta reflexões que apontam para a necessidade de conceber o pensamento a partir de abordagens matemáticas que considerem a diversidade do pensamento científico. É resultado de discussões suscitadas no contexto da disciplina História e Filosofia da Ciência, do programa de pós-graduação em Educação em Ciências e Matemática da Universidade Federal de Goiás, sendo parte do componente avaliativo da disciplina.
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    INTRODUÇÃO




    Historicamente, o ensino e a aprendizagem da Geometria limitam-se às abordagens apresentadas nos livros de matemática utilizados por professores. São poucos os programas nos cursos de formação de professores de matemática que tratam, nas disciplinas que discutem geometria, diferentes visões para o assunto; abordando, por exemplo aspectos históricos e filosóficos dos conteúdos. Fica claro que na elaboração dos processos de ensino da matemática está sedimentada a ideia de que os conceitos e proposições hegemônicos e tecnicistas são considerados os mais apropriados, assumindo posição de privilégio e supervalorização. No campo da História da Matemática, o processo de desenvolvimento e sistematização do conhecimento a partir do esforço dos matemáticos foi submetido à crença de que abstratamente, a geometria euclidiana descreve o espaço físico existente no mundo e qualquer sistema explicativo em desacordo com Euclides representaria um contrassenso (BICUDO, 2004).




    Como outros campos hoje considerados ciência, a geometria surgiu a partir da contribuição de vários povos nas relações entre homem e natureza, em que a necessidade de sobrevivência e manutenção da vida favoreceu a capacidade de reconhecer aspectos físicos, comparar formas e mensurar tamanhos. Foi a necessidade de superar dificuldades que impulsionou as primeiras elaborações geométricas. Na medida em que os modos de produção, subsistência e divisão do trabalho se transformaram na sociedade – como passar de um estágio nômade/caçador para um estágio sedentário/cultivador – conheceu-se noções de distâncias e dimensões, bem como formas e figuras que refletiram na utilização de ferramentas e instrumentos técnicos.




    Com o desenvolvimento das sociedades primitivas, surgiram outras circunstâncias que, na relação dialética do homem com a natureza, possibilitaram maior elaboração de conceitos geométricos. A Geometria passou a adquirir um corpo determinado de conhecimentos que, por meio das observações das relações espaciais entre sólidos geométricos, permitiu à razão humana abstrair propriedades gerais. Nesse sentido, a Geometria pode ser considerada de natureza científica uma vez que apresenta etapas do método científico, como a observação, elaboração de hipóteses, investigação, confirmação (ou não) e validação (ou refutação) de conjecturas.




    Vivendo em um período de franca ascensão do pensamento filosófico no Ocidente, Euclides de Alexandria (300 a.C.-?) legou para a posteridade seu trabalho acerca da Geometria, escrito em obras distintas – a mais importante Os Elementos. Nela, ele aborda a aritmética, álgebra e geometria conhecidas e reúne trabalhos de outros importantes filósofos, como Hipócrates e Eudóxio. A grande contribuição de Euclides foi sistematizar o conhecimento matemático de sua época, relacionando com teoremas já elaborados, em conjunto com a demonstração outros. Os Elementos possui grande importância até os dias atuais, e está presente nos programas e propostas curriculares (COJORI, 2007).




    Base das contribuições de Euclides são cinco axiomas ou postulados. O enunciado desses postulados são: 1) Dois pontos distintos determinam uma reta; 2) A partir de qualquer ponto de uma reta dada é possível marcar um segmento de comprimento arbitrário; 3) É possível obter uma circunferência com qualquer centro e qualquer raio; 4) Todos os ângulos retos são iguais; 5) Dados um ponto P e uma reta r, existe uma única reta que passa pelo ponto P e é paralela a r. Pode-se dizer que o conhecimento geométrico sistematizado decorre da ideia de postulado, e resultam na elaboração de conjecturas que levam a teoremas (CRUZ, 2009).




    Segundo Cruz (2009), os quatro primeiros postulados de Euclides são simples e evidentes. Contudo, o quinto postulado – postulado das paralelas – é complexo. Investigações foram realizadas para verificar se poderia ser deduzido dos quatro postulados anteriores, o que o tornaria um teorema. Gabri (2006) traz uma série de pensadores que se propuseram deduzir, dentre eles estão: Ptolomeu (século II d.C.), Nasir ed-din (século XIII), Girolamo Saccheri (século XVIII), Johann Carl Friedrich Gauss, János Bolyai e Nicolai Ivanovich Lobachevsky. As descobertas dos últimos marcaram a sistematização das geometrias não euclidianas e representaram uma ruptura importante na concepção Matemática.




    Atualmente, é consenso que do quinto axioma resulta o modelo de superfície geométrica, numa relação entre o sistema axiomático e o modelo que o representa. Durante o desenvolvimento das geometrias não euclidianas, a Matemática avança para o estágio chamado de matemática abstrata ou moderna. As descobertas dessas novas formas de pensar desconstruíram a concepção que fazia da matemática um instrumento de compreensão da realidade física. A partir das elaborações durante os séculos XVIII e XIX, a matemática também é vista como um conhecimento que permite a sistematização de ideias pelas quais é possível proceder a elaboração de críticas. Nesse sentido, é importante e necessário que as geometrias não euclidianas sejam discutidas, ensinadas e aprendidas com profundidade histórica e filosófica pelos professores; entendendo a História e Filosofia da Ciência, especificamente da Matemática, como abordagem alternativa que permite resgatar as geometrias não euclidianas e suas ricas possibilidades de reflexão para os programas curriculares.




    REFLEXÕES SOBRE O ENSINO, PERSPECTIVAS E POSSIBILIDADES




    O ensino de matemática atual tem apresentado características expressivamente voltadas a processos tecnicistas, pautados na reprodução de conhecimentos e na rigorização da matemática, carente de reflexão histórico-filosófica diante de seu poder de desenvolvimento da abstração. O rigor matemático busca garantir a consistência das definições, conteúdos, saberes, princípios e axiomas, bem como a coerência das técnicas e métodos fundamentais para análise dos dados e informações.




    É sabido que nos cursos de graduação em que o estudo das geometrias se faz presente tornou-se comum aulas objetivadas em conceituar, provar ou justificar, sistematicamente, as proposições, puramente lógicas, que alicerçam os conteúdos ditos essenciais. Tal prática, que pode ser aperfeiçoada, voltada a processos memorativos articulados à conteúdos factuais, conceituais e procedimentais, tem sido discutida e combatida por uma gama de teóricos da educação, que defendem processos educativos que desenvolvam conhecimentos afetivos, cognitivos, psicomotores e outros, propositalmente planejados e organizados de maneira a garantir aprendizagem mais significativa.




    É necessário pensar o desenvolvimento do pensamento racional e científico diretamente associado à gênese e a natureza dos conceitos que devem ser apropriados, não por consequência de práticas de ensino voltadas à descrição do pensamento empírico-discursivo, mas, segundo Sousa (2014), a partir da discussão sobre a contraposição como unidade, entre causa e efeito, atributos isolados do objeto e integridade deles, dentre outros.




    Para Zabala (1998), é necessário que os estudantes posam atualizar esquemas de conhecimento, comparar e identificar semelhanças em busca de coerência. Pensar e planejar conteúdos essenciais à aprendizagem sob organização lógico-histórico-filosófica do objeto, contextualizando para possibilitar a ampliação da aprendizagem dos estudantes e sistematizando os saberes desenvolvidos deve ser uma prática autonomizada na rotina dos professores.




    Assim a organização do ensino pautada no desenvolvimento de conteúdos estruturados, planejados e fundamentados dentro de uma lógica histórico-filosófica torna-se ação fundamental. O estudo das geometrias em consonância com essa lógica, propicia entendimentos e percepções acerca das origens do pensamento matemático, e possibilita compreensão da natureza do objeto, de suas conjecturas e questionamentos em seus múltiplos aspectos e dimensões. Planejar o conteúdo associado à evolução das geometrias enquanto processos intimamente ligados à construção do homem, sócio-historicamente e enquanto ordem epistemológica, propicia o entendimento de modelos, habilidades de pensamento, e extrapolação do conhecimento.




    Ao discutir essa lógica histórico-filosófica para justificar a construção e transformação do objeto em estudo, o professor favorece um universo planejável de “implicações” tais como a assimilação, compreensão e capacidade de argumentação.




    É fato que tanto a ciência como a filosofia ocidental originaram-se na antiguidade, onde o pensamento racional e científico era estudado e discutido pelos filósofos-cientistas que viveram principalmente na Grécia. A sala de aula pode, então, retomar a história, buscar, refletir e discutir as questões pensadas e as necessidades que instigaram tantos filósofos-cientistas a produzirem ciência tendo por base a atitude filosófica. Assim a atitude filosófica que deve ser fundamentalmente pensada e estruturada para ser desenvolvida nas aulas e contribuir com os questionamentos e indagações que podem ser feitas acerca dos fatos, conceitos, atitudes e procedimentos.




    Sobre a atitude filosófica, Chauí (2000, p. 9) afirma que a primeira característica da atitude filosófica é negativa, isto é, um dizer não ao senso comum, aos pré-conceitos e aos pré-juízos. A segunda característica da atitude filosófica é positiva, isto é, uma interrogação sobre o que são as coisas, as ideias, os fatos, as situações, os comportamentos e os valores. É interrogação sobre o porquê. O que é? Por que é? Como é? Essas são as indagações fundamentais da atitude filosófica. A face negativa e a face positiva da atitude filosófica constituem atitude crítica e pensamento crítico.




    É nesse movimento de refletir, negar ou aceitar os conceitos, fundamentos e informações que se evidenciam elementos relativos a atitudes críticas de matemáticos que deixaram seus nomes ao longo da história. Exemplo na história da matemática se dá quando Nikolai Ivanovich Lobachevsky (1792-1856), que é uma das grandes mentes matemáticas, nega o quinto axioma de Euclides e cria uma geometria com um postulado sobre retas paralelas, diferente do que Euclides havia enunciado. Tais fatos possibilitam ao professor problematizar diferentes concepções da história e da filosofia, oriundas das geometrias, e discutir a construção destas enquanto elaboração do sujeito em situações historicamente localizadas.




    Sob este prisma parte-se da análise dos trabalhos publicados nos anais do Encontro Nacional de Educação Matemática (ENEM), desde sua primeira edição em 1987, para verificar os trabalhos que trataram a temática. Desde a década de 1980 diversos grupos constituídos por professores, estudantes e pesquisadores no país, preocupados com questões referentes à educação matemática, promoveram debates e discussões com vistas a um futuro promissor no espaço que lhes cabia no campo educativo (XII ENEM, 2016). Justifica-se o ENEM como ponto de partida para as análises e reflexões presentes neste artigo, uma vez que a produção acadêmica brasileira é carente por estudos que abordem campos do conhecimento científico, como a História e Filosofia da Ciência. Com base nos anais publicados na internet, utilizou-se como descritores de busca de trabalhos os termos “geometria”, “história da matemática” e “filosofia da matemática”. A princípio percebeu-se que somente a leitura dos títulos e dos resumos não era suficiente para apreender as ideias elaboradas pelos autores, assim, os trabalhos com características potenciais para nossa discussão foram lidos na íntegra. Os dados obtidos a partir dessa busca e seleção estão resumidos na tabela a seguir.




    

      [image: ]

    




    *Dos 14 trabalhos selecionados, apenas oito foram encontrados na íntegra a partir de buscas na internet; os demais possuem apenas os resumos publicados nos anais do próprio evento.




    A partir dos dados quantitativos fica evidente o lugar de destaque do descritor “geometria” em detrimento dos demais. Contudo, com a leitura dos trabalhos selecionados, partindo de seus resumos, percebeu-se que em sua maioria os textos abordam a geometria como conteúdo em suas múltiplas formas de manifestação, tanto na formação de professores de matemática como no ensino em sala de aula - da educação básica à superior. Na edição de 1992 - IV ENEM - o trabalho intitulado “Qual a geometria do universo?”, de Maria da Glória e Oton Ferreira, traz uma das primeiras discussões acerca da geometria em um contexto histórico. Apesar de ter uma abordagem mais ampla do assunto, o estudo é uma contribuição sobre o percurso histórico do conhecimento das geometrias não euclidianas, em que a proposta de Nicolai Lobachevsky é comentada brevemente.




    Nessa mesma edição do ENEM, aparece o primeiro trabalho especificamente de história da matemática, intitulado “História da matemática x ensino da matemática” - de Fabius Bonet. Apesar de não discutir aspectos históricos da geometria, tão pouco de geometrias não euclidianas, o trabalho é relevante no sentido de valorizar o resgate da história da matemática para o ensino de conteúdos matemáticos, certo que para os processos de ensino e aprendizagem é necessário olharmos a sequência histórica de dado conteúdo, ao invés de considerarmos apenas a sequência do encadeamento lógico dele, já sistematizado.




    Já na edição de 1998 - VI ENEM - aparecem quatro trabalhos cujo descritor “história da matemática” consta em seus títulos. Destes, destacamos o trabalho “O 5° postulado de Euclides: a fagulha que desencadeou uma revolução no pensamento geométrico” - de Márcia Cristina Garrido. Infelizmente, ao tentarmos acessar sua dissertação, da qual o artigo apresentado no evento é fruto, não conseguimos. Contudo, a partir do resumo do trabalho nos anais do ENEM percebemos a relevância trazida pela autora. Em síntese, ao cursar uma disciplina no final de sua graduação - Geometria II - ela foi surpreendida ao constatar que ela não seria continuação da disciplina anterior, ao abordar aspectos das geometrias não euclidianas, demonstrando um leque de possibilidades para considerar o mundo circundante diferente do tradicionalmente elaborado nos cursos de formação. A maior contribuição desse trabalho é a ruptura no processo de ensino e aprendizagem ao se abordar diferentes pensamentos científicos para um mesmo objeto. Apenas na edição de 2004 - VIII ENEM - a organização da SBEM criou o Grupo de Trabalho sobre História da Matemática e Cultura, mesmo assim, o descritor “história da matemática” apareceu no título de apenas um dos trabalhos, que versa sobre trigonometria.




    Somente em 2007 - IX ENEM - houve um trabalho que se propôs a discutir especificamente a filosofia da matemática. Apesar de o mesmo não se aplicar à nossa pesquisa - intitulado de “Uma produção de significado para uma disciplina de filosofia da matemática na formação inicial do professor de matemática” - é importante destacá-lo como ponto de partida para o assunto. Nove anos depois, no XII ENEM, houve outro trabalho identificado com o descritor “filosofia da matemática” com o título “Como a filosofia da matemática me ajudou a ser outro pesquisador”, de Douglas Gonçalves da Silva. Nele, o autor discute como a Filosofia da Matemática contribuiu para o melhor exercício de sua própria pesquisa. Apoiado em uma perspectiva fenomenológica, ele apresenta sua experiência como uma proposta de metodologia de pesquisa e de filosofia de vida que engendra um olhar diferenciado sobre a prática da pesquisa científica.
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