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Geometria esférica:
um estudo da interposi¢ao entre Matematica e Astronomia

MILENKO SCHIAVETTI BASILIO KOVACEVIC!

Resumo

Este artigo trata do recorte da pesquisa em andamento, que tem por finalidade investigar os
conhecimentos que sdo necessarios para os estudos do conceito de Geometria Esférica e a sua
interposicdo entre as disciplinas de Matemética e Astronomia, nos anos finais da Educagao
Basica. Sendo assim, busca-se responder a seguinte questdo: Qual é a base do conhecimento
para o ensino de Astronomia Posicional no 3° ano do Ensino Médio? Para responder a essa
indagacédo, recorre-se a um estudo bibliografico em producdes textuais que contemplam a
Astronomia Posicional no seu contexto histdrico de origem. O referencial tedrico pretendido
para organizagdo do objeto matematico baseia-se na Teoria Antropoldgica do Didatico de Yves
Chevallard (1992). Sob esta Otica, os objetos tém inter-relagdes hierarquicas que permitem
identificar as suas respetivas estruturas ecoldgicas na génese de conceitos matematicos
apoiados na ideia de nicho, habitat, cadeia alimentar e ecossistema.

Palavras-Chave: Geometria Esférica; Astronomia Posicional; Organizacdo Matematica;
Organizacao Didatica.

Abstract

This article treaties with the research still ongoing that aims to investigate the knowledge
needed to study the concept of Spherical Geometry and its interposition between Mathematics
and Astronomy in the final years of Basic Education. Thus, we try to answer the following
question: What is the knowledge base for the teaching of Positional Astronomy in the 3rd year
of High School? To answer this question, a bibliographic study is used in textual productions
that contemplate Positional Astronomy in its historical context of origin. The theoretical
framework for the organization of the mathematical object is based on Yves Chevallard's (1992)
Anthropological Theory of Didactics. From this point of view, objects have hierarchical
interrelations that allow their respective ecological structures to be identified in the genesis of
mathematical concepts based on the idea of niche, habitat, food chain and ecosystem.

Keywords: Spherical Geometry; Positional Astronomy; Mathematical Organisation;
Didactical Organization.

Introducéo

A Astronomia é considerada uma das mais antigas ciéncias por ser a pioneira na
utilizacdo do método experimental em observacdo de fendbmenos celestes. A partir das
observacBes das mudancas da aparéncia da Lua, de minguante a lua cheia, do Sol e de
outros corpos celestiais surgiram os primeiros calendarios. Quando os astronomos do

antigo Egito e Babilonia comegaram a medir as distancias angulares entre as estrelas, a
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trigonometria surgiu (TARDI, 1948). Com o passar dos séculos, os instrumentos de
medicdo e observacdo avancaram até a perfeicdo e hoje nos permitem observar até os
pontos cada vez mais distantes. Mesmo com todo esse aparato tecnolégico moderno, a
trigonometria esférica tem um papel fundamental ndo apenas na Astronomia que lhe deu

origem, mas também em outras areas avancadas do conhecimento humano.

Na escola, a Matematica é ensinada de forma desvinculada de outras disciplinas,
situacdo que ndo promove pontos de ligacdo entre matematica na sala de aula e de
geografia, por exemplo. Os alunos, quando estudam o globo terrestre, trabalham com
pontos, linhas e angulos sobre a esfera e no seu interior. A geometria com a qual o
discente tem contato formal é a geometria plana e espacial, os conhecimentos
geométricos abordados em sala de aula se restringem as relacGes logicas de uma
geometria dedutiva que tem sua origem na Grécia antiga. Tais saberes fundamentaram
solugdes e se mostraram suficientes para o entendimento dos problemas das Ciéncias da
Natureza até o século XVIII. Contudo, observando a superficie terrestre com sua forma
elipsoidal, a esfera celeste e tantos outros objetos encontrados na natureza, é possivel
observar algumas dificuldades para construir alguns conceitos da Geometria sustentada
nos postulados da Geometria Euclidiana, pois o estudo da Geometria Esférica ndo faz
parte do curriculo de Matematica do Ensino Bésico®. Por essa razdo, tem-se a seguinte
questdo: Qual é o modelo geométrico apropriado para representacdo da superficie do
planeta Terra e da esfera celeste? E uma projecdo sobre um plano ou uma folha
retangular, ou em uma esfera? De fato, a Geometria Esférica é fundamental para se
pensar uma concepc¢do do Universo e da Terra como sua parte e buscar elucidar tais

questoes.

1 Justificativa

Um levantamento preliminar durante as aulas de Fundamentos da Didatica da
Matematica e de Metodologia da Pesquisa Cientifica, permitiu arrolar uma quantidade
pouco significativa de estudos sobre o ensino de geometrias ndo euclidianas, levando ao
seguinte guestionamento: Por que a geometria esférica, que ja era conhecida dos gregos

desde Anaximandro que viveu no século VI a.C. é tdo pouco estudada? A partir dessa

2 Como assinala Silva (1969) apud. Souza (2008) a reforma Benjamin Constant de 1890 incluiu no plano
de estudos “[...] astronomia (precedida da trigonometria esférica), geometria celeste e nogdes sucintas de
mecanica celeste (gravitacdo universal) (p. 98-99). Segundo a autora, o ensino de Matematica tinha
relativamente 0 mesmo peso até a década de 1960 (p. 176).
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indagacao originou-se o tema desta pesquisa, ainda em andamento.

A investigacao aqui proposta tem como uma de suas referéncias iniciais, os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (MEC, 1998), no que se refere ao Ensino Fundamental,
0s PCN-Matematica — 5% a 8% Séries, atualmente 6° ao 9° ano, por se tratar do
documento norteador para 0 ensino da matematica aos discentes, disposto da seguinte

forma;

[...] fruto da criagdo e invencdo humanas, a Matematica ndo evolui de
forma linear e logicamente organizada. Desenvolve-se com
movimentos de idas e vindas, com rupturas de paradigmas.
Frequentemente um conhecimento é amplamente utilizado na ciéncia
ou na tecnologia antes de ser incorporado a um dos sistemas 16gicos
formais do corpo da Matematica. Exemplos desse fato podem ser
encontrados no surgimento dos ndmeros negativos, irracionais e
imaginarios. Uma instancia importante de mudanca de paradigma
ocorreu quando se superou a visdo de uma Unica geometria do real, a
Geometria Euclidiana, para aceitacdo de uma pluralidade de modelos
geométricos, logicamente consistentes, que podem modelar a

realidade do espago fisico (p. 25).

Os PCN’s de Matematica (MEC, 1998) também apontam que, historicamente, a
matematica foi construida como resposta as perguntas provenientes de diferentes
origens e contextos, motivadas por problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica,
Astronomia), bem como a sua importancia em organizacdo de projetos de natureza
interdisciplinar, que integrem contetdos da Matematica com outras areas do curriculo,
como o da Geografia (p. 138). A interdisciplinaridade da Astronomia é justamente o que
0s PCN’s do Ensino Médio (MEC, 2000) defendem. Na elabora¢do do programa de
ensino de disciplinas de Ciéncias de Natureza e Matematica, “[...] esta se levando em
conta o fato de que elas incorporam e compartilham, de forma explicita e integrada,
conteudos de disciplinas afins, como Astronomia e Geologia” (p. 23). Quando se trata o

estudo de Universo, Terra e vida, os destaques sdo na Terra e no Sistema Solar:

Conhecer as relagdes entre 0os movimentos da Terra, da Lua e do Sol
para a descricdo de fendmenos astrondmicos (duragdo do dia e da

noite, esta¢des do ano, fases da lua, eclipses etc.).

Compreender as interagdes gravitacionais, identificando forcas e

relacbes de conservagdo, para explicar aspectos do movimento do
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sistema planetério, cometas, naves e satélites (MEC, 2000, p.79).

Sendo assim, é possivel ressaltar que, para o estudo compreensivel de designados
fendmenos astrondmicos, 0s quais pertencem a area do conhecimento de Astronomia

Posicional, o estudo da Geometria Esférica é imprescindivel.

Ainda no levantamento das referéncias, desta vez na Base Nacional Curricular Comum
— BNCC da educac&o basica, os contetidos de Astronomia para 0s anos iniciais estdo na
area de ciéncia da natureza no eixo: Terra, constituicdo e movimento. Na BNCC os
contetldos em Astronomia estdo presentes nos primeiros ciclos do ensino fundamental e
incluem movimentos da Terra, Lua, estacbes do ano, movimento aparente do Sol, e 0
Sol como fonte de energia (BNCC, 2016). J& na BNCC para o Ensino Médio,

Astronomia € considerada como uma competéncia especifica:

Construir e utilizar interpretacfes sobre a dindmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o
funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e

fundamentar decisdes éticas e responsaveis (MEC, 2016, p. 539).
E mais:

Explicar as interagbes astrondmicas, em diferentes ambitos, do
Sistema Solar ao intergaléctico, utilizando o conhecimento da atracéo
gravitacional para identificar e estimar distancias, massas, energias e
tempos envolvidos (MEC, 2016, p. 611).

Sobre as habilidades relativas a BNCC, existem tdpicos como, reconhecer as linhas
tracadas nos globos terrestres e planisférios para facilitar a localizacéo, identificar
caracteristicas da Terra como seu formato esférico, com base na observacao,
manipulacdo e comparagdo de diferentes formas de representagdo do planeta (mapas,
globos, fotografias, etc.). Além disso, os BNCC do Ensino Médio defendem que:

Os estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tém condi¢des para
aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras
do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar decisdes
responsaveis, éticas e consistentes na identificagdo e solucdo de
situagdes-problema. Em relacdo ao pensamento geométrico, eles
desenvolvem habilidades para interpretar e representar a localizagdo e
0 deslocamento de uma figura no plano cartesiano, identificar

transformagOes isométricas e produzir ampliacbes e redugdes de
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figuras. Além disso, sdo solicitados a formular e resolver problemas
em contextos diversos, aplicando o0s conceitos de congruéncia e
semelhanca (MEC, 2016, p. 537).

Desta forma, tem-se a hipdtese de que, em um contexto mais amplo, o pensamento
geométrico também abrange Geometria Esférica, construindo — se tornando entdo — a

ponte entre Matematica e Astronomia Posicional.

E importante destacar que nas duas ultimas décadas foram criadas no ambito escolar,
oportunidades para a inclusdo de contetdos advindos das geometrias ndo-euclidianas,
aos conhecimentos geométricos escolares considerados como adequados a formacéao de

alunos para o século XXI. Coma destaca Kaleff (2004),

[...] os materiais e acGes pedagdgicas visam a criacdo de um acervo de
instrumentos facilmente manipulaveis e de baixo custo, 0s quais
objetivam dar énfase ao desenvolvimento de habilidades introdutérias
a aprendizagem de conceitos geométricos, euclidianos e nao-
euclidianos a serem utilizados tanto no &mbito de uma sala de aula,

guanto da ambientacdo de museus interativos (KALEFF 2004, p. 16).

Kaleff (2004) se apoia no modelo de van Heile para o desenvolvimento do pensamento
em Geometria. Conforme este modelo, a visualizacdo, a andlise e a organizacao
informal das propriedades geométricas relativas a um conceito geométrico euclidiano
sd0 passos preparatorios para o entendimento da formalizacdo do conceito e estes
precedem o nivel formal que possibilita & introducdo aos conhecimentos geométricos

ndo-euclidianos.

A Geometria Esférica também tem sido tratada por Lénart (1996), Martos (2002) e Reis
(2006), que apresentam atividades didaticas e materiais concretos para sua aplicacdo no
Ensino Médio. Ao apresentar uma proposta para o estudo da Geometria Esférica para o
ensino médio, Lénart (1996) pondera que esta geometria auxilia na compreensdo dos
conceitos euclidianos, pois o aluno pode ser levado a fazer comparacdes ao expandir as
defini¢Ges euclidianas para a Geometria da Esfera, bem como a compreender como um

sistema de axiomas pode ser modelado em varios campos de estudo.

Ainda em Alves (2008), explora-se o estudo da posicao relativa de duas ou mais esferas
e as relacdes entre as coordenadas geograficas e as coordenadas cartesianas. Este estudo
constitui-se na fundamentacdo matematica necessaria para o entendimento de alguns

sistemas modernos de navegacdo por satélites, em especial do Sistema de
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Posicionamento Global — GPS. Além do mais, apresentam-se a utilizacdo do globo
terrestre e questdes que envolvem, por exemplo, o calculo de distancias e angulos sobre

a esfera, ou ainda, a confecgdo de mapas por meio de diversas projecdes.

A Geometria, nesse sentido, ocupa o ponto central em evolucdo da Matematica em si.
Por meio dela foram desenvolvidos conceitos como abstragédo, generalizagdo, deducdo e
prova. Adquirindo intuicdo espacial e conhecimento de varios conceitos geométricos, 0s
alunos podem chegar a uma compreensdo mais profunda da natureza. Na visédo de
Almouloud (2004), apesar da Geometria ser um ramo importante da Matematica, o seu
ensino é caracterizado pela falta de correlagdo com outras areas de conhecimento, o que

impede uma visdo mais ampla por parte do estudante:

Grande parte dos professores que hoje estdo em atividade teve
formacdo basica muito precaria em geometria. Além disso, 0s cursos
de formacéo inicial de professores, tanto 0s cursos de magistério como
os de licenciatura, continuam ndo dando conta de discutir
suficientemente com seus alunos, futuros professores, propostas mais
eficientes para o ensino de geometria, e, também as modalidades de
formacdo continuada, postas em acdo nos Ultimos anos, basicamente
na forma de cursos de reciclagem, ndo tém atingido (ainda) o objetivo
de mudar a prética na sala de aula em relacdo ao ensino de Geometria
(ALMOULOUD, 2004).

Leivas (2009), em uma pesquisa com oito Cursos de Licenciatura em Matematica do
RS, verificou que todos eles oferecem um semestre de Geometria Plana e um semestre
de Geometria Espacial, geralmente desenvolvidos de forma axiomatica, e apenas dois

projetos contemplam minimamente Geometrias nao-euclidianas.

Bongiovani (2010) fez um relato historico sobre tentativas no passado de demonstrar o
quinto postulado de Euclides por meio de demonstragbes indiretas.  Essas
demonstracOes, em vez de conduzir a uma contradi¢do, formaram a base de geometrias

nao-euclidianas.

As Geometrias ndo Euclidianas tém uma historia repleta de hesitacdes,
duvidas e contradicdes que sé foram eliminadas apds um longo
trabalho de reflexdo e apuramento. E uma historia de 20 séculos que
rompe com a crenga de que a geometria euclidiana ¢é unica. Ela se

confunde com a histéria do quinto postulado de Euclides. O fracasso
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de todas as tentativas de provar esse postulado levou lentamente a
uma nova concepgdo da Matemética em que todos os elementos de
uma teoria devem ser cuidadosamente explicitados (BONGIOVANI,
2010).

Chassot (2011) afirma que a Geometria Esférica, por se tratar de um assunto pouco
explorado entre professores do Ensino Médio, é considerada por tema de complexidade
bastante alta. Porém, a historia da educa¢do matematica mostra que muitos conteddos
como numeros complexos, polindmios e geometria analitica, ja foram considerados de
compreensdo dificil, e hoje em dia constam sem qualquer questionamento nos

curriculos de Matematica.

Para Coutinho (2001), a abordagem da Geometria Esférica em sala de aula ndo significa
descartar a Geometria Euclidiana. A abordagem de outras geometrias possibilita
relacionar a Geometria a um campo atual e ativo de pesquisa cientifica que vai além das
ideias apresentadas por Euclides 2700 anos atrds. Aprender uma nova Geometria de
certa forma resgata a Geometria Euclidiana, pois para apreensdo de conceitos em
Geometria Esférica é preciso ter a base de conhecimento, ou seja, 0s conceitos da

Geometria Euclidiana.

2 Problematica e questao de pesquisa

Entre as pesquisas realizadas no dominio de geometrias ndo-euclidianas, ah possivel

localizar alguns estudos com diferentes objetivos.

A pesquisa de Leite (2004), a qual foi realizada com um grupo de 17 professores de
Ensino Fundamental Il que lecionam na rede pablica mais de 10 anos, constatou que

76% dos pesquisados afirmam:

[...] que o Sol é plano assim como a Terra, e que mesmo conhecendo o
modelo tedrico que diz que o nosso planeta € esférico, eles ndo
conseguem explicar por que isso é possivel. Eles ndo concebiam um
universo tridimensional e ndo sabiam como se posicionar nele. Como
consequéncia eles tem dificuldades de explicar a seus alunos
fendmenos como as estacoes do ano, as fases da Lua e 0s eclipses
(LEITE 2004 p. A15).

De Acordo com Leite (2004) ficou evidente que a falta do conhecimento da Geometria

Esférica implica também na baixa qualidade do ensino da Astronomia, ja que para
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localizar um objeto celeste precisamos optar por um sistema de coordenadas esféricas.

Camargo (2012), em sua dissertacéo, cita que as Diretrizes Curriculares de Matematica
da Educacdo Bésica do Estado do Parand propdem o ensino das geometrias nao-
euclidianas no Ensino Fundamental e Médio. Para o Ensino Médio, sdo destacadas as
geometrias Hiperbdlica, Eliptica, Projetiva e Fractal. Com essa proposta, surgiram
questionamentos acerca das metodologias quais podem ser desenvolvidas para se buscar

uma melhor compreensédo dos seus conceitos basicos.

O trabalho de Pataki (2003) tem por objetivo levar aos professores de Matematica uma
proposta interdisciplinar, que relaciona Geometria Esférica e Geografia. O trabalho
proporciona aos professores envolvidos reflexdes e questionamentos sobre alguns

aspectos do ensino de Geometria Esférica.

Trata-se de um tema que visa a interacdo entre alguns campos do
conhecimento, tais como Geometria, Trigonometria, Geografia e
Historia, contextualizando, proporcionando reflexdes e
guestionamentos aos professores e possibilitando a cumplicidade entre
0 aprender esses conhecimentos e os diferentes olhares que teremos do
nosso dia-a-dia (PATAKI 2003, p. 17).

Prestes (2006) também investiga a interdisciplinaridade da Geometria Esférica e
Geografia, a favor do estudo da geografia do globo terrestre e em particular o estudo de
mapas. A relacdo entre Matemética e Geografia ainda é presente nas pesquisas de
Andrade (2011) e Brum (2013).

Ainda, a pesquisa de Marqueze (2006) por meio de solidos platdnicos na superficie
esférica, analisa possiveis contribuicGes de conceitos ja adquiridos da Geometria Plana
para a aprendizagem dos conceitos basicos da Geometria Esférica, como por exemplo,

como sdo formados os angulos de um triangulo esférico.

Ja Matos e Silva (2011), discutem as reformulacbes da Matematica que afetam,
interferem e modificam propostas curriculares para o ensino de Geometria no Brasil e
em Portugal. O curriculo de Geometria € identificado pelos pesquisadores como um

problema que atravessa os dois paises.

Os estudos apresentados até aqui, refletem alguns problemas relacionados a presenca e
ou auséncia da Geometria Esférica em relacdo ao curriculo da Educacdo Basica. As

explicacdes a respeito dos motivos desse quadro sdo as mais varidveis, que vao desde
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“os alunos ndo tém base”, auséncia das geometrias ndo-euclidianas nos livros didaticos
e até as faltas de horas-aula para a inclusdo de Astronomia no roteiro da disciplina de
Ciéncias, e deixaram 0 ensino dessas areas da Matematica pouco atrativa. Também,
embora seja evidente que existem estudos que apresentam consideragdes acerca
interdisciplinaridade entre Matematica e Astronomia, nenhum estava diretamente
intencionado em investigar a relacdo entre Geometria Esférica e Astronomia. Sendo
assim, podemos formular a questdo da presente pesquisa: Qual é a base do

conhecimento para o ensino de Astronomia Posicional no 3° ano do Ensino Médio?

3 Metodologia e fundamentacéo teorica

Com base nos seguintes questionamentos: a Geometria Esférica era ensinada
antigamente? No seu contexto histdrico ela fazia parte de estudos das quais outras
ciéncias, além da Matematica? No que a disciplina ensinada no passado difere da atual?
No conteudo? Nos tipos de preocupagdes didaticas dos professores, levando em
consideracdo 0s avancos tecnologicos? Nos livros-textos adotados? Se a Geometria
Esférica ja fazia parte do curriculo, a partir de que momento seu processo de ensino e de
aprendizagem se tornou complicado? Busca-se elucidar essas e outras inquietacdes
tendo como ponto de partida a histéria da Geometria, da Geometria Esférica e
Astronomia. Em sequéncia, a analise de livros didaticos, com a finalidade de tentando
compreender se o conceito de Geometria Esférica € trabalhado levando em consideracéo
0s conhecimentos anteriores dos alunos. Por fim, atrelar um dos procedimentos
matematicos utilizados por navegadores no século XVIII com exercicios propostos em
livro didatico Astronomia e Astrofisica dos autores S. O. Kepler e M. F. O. Saraiva, e
publicado pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2017). Tais etapas serviréo
aqui, como modelo epistemologico de referéncia, para analise de uma organizacao
matematica e uma possivel organizacdo didatica para Geometria Esférica e Astronomia

Posicional.

No concernente a metodologia adotada, a presente pesquisa possui um recorte
qualitativo, uma vez que o interesse € compreender as questdes que examinam a
realidade tratada. Nessa perspectiva, os dados foram levantados a partir de técnicas de
pesquisa bibliogréfica, haja vista, explora na literatura o aprofundamento do assunto por
meio de fontes especificas. Entende-se que o0 termo pesquisa bibliografica na

perspectiva das autoras Marconi e Lakatos (2011, p. 43-44), representa:
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[...]Jtrata-se do levantamento de toda a bibliografia ja publicada em
forma de livros, revistas, publicagbes avulsas e imprensa escrita. Sua
finalidade € colocar o pesquisador em contato direto com tudo aquilo
que foi escrito sobre determinado assunto [..] (MARCONI;
LAKATOS, 2011, p. 43-44).

Tendo como fonte o livro didatico e paradidatico, enquadra-se aqui Gil (2002, p. 44),
que define como livros de leitura corrente, na medida em que abrange também ““as obras
de divulgacdo, isto €, as que objetivam proporcionar conhecimentos cientificos ou

técnicos”.

Para analise da fonte bibliogréafica, baseia-se na analise do conteddo que, Segundo
\ergara, (2005, p. 15), € considerada uma técnica para o tratamento de dados que visa
identificar o que esta sendo dito a respeito de determinado tema. Ainda, sobre essa
técnica Bardin (2009) conceitua:

[...] a andlise de conteldo como um conjunto de técnicas de anélise
das comunicacBes visando obter, por procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do contetdo das mensagens que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de
producédo/recepcao de varidveis inferidas destas mensagens (BARDIN
2009, p. 44).

Desta forma, a finalidade da analise de contetdo é produzir inferéncia, trabalhando com
vestigios e indices postos em evidéncia por procedimentos quais nos permitem entender

a realidade baseando-nos em critérios estabelecidos com referéncia em estudos da area.

Como alicerce tedrica para essa pesquisa arrola-se a Teoria Antropologica do Didatico
de Yves Chevallard (1992), que com suas propostas formam um importante marco
tedrico das pesquisas desenvolvidas no ambito da Didatica da Matematica. O olhar
antropoldgico sobre o saber sugere, segundo Chevallard (1992) uma nova
epistemologia, que esta preocupada nao apenas com construcao dos saberes, mas sobre
sua utilizacdo, seu ensino e sua aprendizagem. Ao referir a Transposicdo Didatica como
uma nocdo que apoia compreensdo dos percursos pelos quais os saberes passam até se
tornarem objeto de ensino, Chevallard (1996) chama atencdo para as etapas e 0s agentes

envolvidos nessa transformacéo:

O alargamento do quadro, levado a cabo por necessidades de analise

conduziu-me a propor uma teorizacdo em que todo objeto possa
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aparecer: a funcdo logaritmica ¢é, evidentemente, um objeto
(matematico), mas ha também o objeto “escola”, o objeto “professor”,
o0 objeto “aprender, o objeto “saber”, o objeto “dor de dente”, o objeto
“fazer pipi”, etc. Assim, passa-se¢ de uma maquina a pensar um
universo didatico restrito a um conjunto de maquinas de alcance mais
amplo, apto, em principio, a nos permitir situar a didatica no seio da
antropologia (CHEVALLARD, 1996, p.127).

A TAD, como ampliacdo da Transposicdo Didatica, permite analisar o papel desses
atores e as relacdes estabelecidas com o saber de forma mais sistematica e dindmica. A
partir desta teoria, ¢ possivel analisar os processos de transposicdo de maneira
detalhada. O nucleo da teoria esta em considerar o estudo das relagdes mantidas entre
objetos, pessoas e instituicbes a partir da problematica ecoldgica, isto ¢, o

questionamento do que existe e por qué?

A anélise de livros didaticos continua a ser a entrada principal para guestionamento
ecologico ou antropoldgico. Nesses trabalhos, o pesquisador realiza uma selecdo de
manuais e adota uma metodologia de analise com base nas perguntas que ele produze. A
andlise ecoldgica de um objeto de saber é organizada em torno de dois conceitos: o
habitat que significa o lugar onde o objeto vive e ambiente conceitual desse objeto de
saber, e 0 nicho que se refere a funcéo desse objeto no sistema de objetos com os quais

interage.

A ideia de ecossistema é utilizada por Chevallard (1991) para identificar um conjunto de
saberes que ali vivem e evidenciar como esses saberes interagem entre si. Segundo
Almouloud (2014, p.114):

[...] introduz a nogéo de habitat de um objeto matematico como sendo
0 tipo de instituicdo onde se encontra o saber relacionado ao objeto de
estudo, que por sua vez determinara a funcdo desse saber, ou seja,

determinara seu nicho.

Sendo assim, pode-se questionar: O objeto de saber Geometria Esférica faz parte das
recomendac0es curriculares para a Educacdo Basica? Esta presente nos livros didaticos?
Como ¢é apresentado e com qual finalidade? Esse objeto de saber é efetivamente
trabalhado na escola? Se sim, em quais condi¢Bes? Se ndo, quais sdo 0s motivos para
ser deixado de lado? Além disso, como destaca Gascon (2001), o modelo

epistemoldgico dominante de um certo nivel de conhecimento matematico ensinado em
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uma determinada instituicdo fortalece ndo apenas o tipo de atividades de matematica
que serdo realizadas na instituicdo em torno do campo matematico em questdo, mas
também as atividades didaticas que se materializam em um modelo de ensino.
Consequentemente, a emancipacdo epistemologica implica, em certa medida,
emancipacdo no que diz respeito ao modelo de ensino dominante na instituicdo em
questdo, que proporciona autonomia para questiona-lo e propor modelos alternativos de

ensino.

Sob essa 6tica, investiga-se o estudo dos conceitos da Geometria Esférica, empregando

conceitos da Geometria Euclidiana.
Considerac0es

A opcdo pela pesquisa bibliografica, como metodologia, tem por objetivo buscar
publicacdes que possam contribuir para a elucidacdo da hipdtese da presente pesquisa. A
escolha de um dos procedimentos matematicos utilizados pelos navegadores no século
XVIII, servirh como modelo epistemolégico de referéncia, para analise de uma
organizacdo matematica e uma possivel organizacdo didatica para Geometria Esférica e
Astronomia Posicional. Essas referéncias sdo consideradas fundamentais para a

construcdo de um cenadrio fértil para ensino de Geometria Esférica.
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