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RESUMO

Esta pesquisa traz ao longo de seu corpo, consideracGes acerca das anomalias, sua importancia e implicacfes
no ensino e aprendizagem de Matematica, particularmente, no campo da geometria ndo-euclidiana. Assim,
tem o objetivo de trazer uma clarificacdo de sua definicdo, a apreciagdo de trés exemplos na histéria da
matematica, a fim de elucidar o reconhecimento de sua importancia para a evolugdo do conhecimento
cientifico da &rea, especialmente no ramo da geometria ndo-euclidiana. Neste sentido, diante da exposicéo
geral, refinamos o olhar para o tratamento da geometria ndo-euclidiana como anomalia em especial. Para isto,
realizamos o levantamento de algumas defini¢cbes nos dicionarios e enciclopédias juntamente com uma
pesquisa histdrica de carater bibliografico para tratar da apreciacdo de alguns exemplos de anomalias que se
justificam na composicdo da clarividéncia da definicdo a fim de tratar da geometria ndo-euclidiana como
anomalia. Utilizaremos a historia da Matematica como um guia, sobretudo na constatacdo da existéncia da
anomalia. De fato, ela revela um processo de preparacdo dos individuos e comunidade cientifica para aceitar
novas intuicBes suscitadas pelas anomalias. Assim, a histéria serve como suporte para o inicio das
investigacGes mediante sua apreciacao, desde quando foi descoberto até quando foi verificado que se tratava
de uma anormalidade.
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1 JUSTIFICATIVA

4

Segundo Houaiss (2001, p.226), anomalia ¢ “l. estado ou qualidade do que ¢
andmalo; anormalidade; irregularidade”. Ja a Enciclopédia Britdnica do Brasil (1994,
p.142), define anomalia como “s.f. (gr. anomalia). 1.Desvio acentuado de um padrdo
normal; anormalidade, desigualdade, irregularidade, monstruosidade... 3. aberracao,

excecao a regra”.
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O dicionario de Filosofia, afirma que anomalia é “o termo empregado para designar
0 que se afasta de um tipo considerado normal. N&o é uma derrogacdo das leis naturais,
pois as mesmas leis, que presidem ao desenvolvimento normal, sdo as que determinam as
anomalias.” (SANTOS, 1963, p.113)

Em todas essas definigdes podem ser examinadas uma similaridade em relagdo ao
fator da anormalidade, algo que esté fora do padrdo normal eles falam implicitamente que
as anomalias sdo quebras de paradigmas existentes antes da verdadeira descoberta.

Para Kuhn (2009, p.78), anomalia “¢ o reconhecimento de que, de alguma maneira,
a natureza violou as expectativas paradigmaéticas que governam a ciéncia normal.”

Ja de acordo com Mehrtens (2010, p.9), “as anomalias sdo fendmenos que nao
atendem as expectativas da matriz disciplinar aceita”.

Como pode ser observados em ambos 0s casos, anomalia é tida como uma quebra
de paradigmas pelo fato de ser algo que € fora do padrdo. Assim, uma nova ideia surge em
detrimento ao conhecimento anterior. Vale salientar que, seu estudo é conflitante e demora
bastante para a comunidade cientifica aceitar esse desvio do padrdo normal, ndo por trazer
uma ideia que inicialmente era tida como nova, mas porque traz um pensamento
conflitante com o anterior.

Esta crise do pensamento provoca uma perturbacdo ideoldgica dentro da propria
comunidade. Com o surgimento e aceitagdo da anomalia 0 mundo cientifico fica mais rico
e mais maduro, pois responde assuntos que anteriormente ndo podiam ser respondidos. De
fato, Vergani (2003), diz que muitas boas ideias surgem na tentativa da refutacdo de outras.
Para a autora quando ndo ganha-se um resultado final se ganha no processo. Assim,
assumiremos anomalia como um paradigma que surge para ser quebrado, contradizendo —
para certos referenciais - as definicdes anteriores através de um estudo sério, de pesquisas
relevantes que podem mudar todo um processo investigativo dependendo da forma que a
anomalia foi descoberta.

Nesse trabalho traremos uma pesquisa das anomalias na Matematica. O intuito de
estudar sobre algumas anomalias se da pelo fato de té-las muito préximas da ciéncia em
geral e elas trazem muitas curiosidades e muitos paradoxos que necessitam ser
compreendidos pela comunidade cientifica. A principio as anomalias ndo sdo estudadas
pela ciéncia normal, porque ela contradiz algo que ja é cientificamente comprovado, entdo
a comunidade cientifica ndo a analisa com bons olhos e sempre duvida da sua veracidade,

até que sejam plenamente aceitas por esta comunidade.



De acordo com Kuhn (2009, p.78), “[...] depois que elas se incorporam a ciéncia, o
empreendimento cientifico nunca mais ¢ o mesmo [...]”, pois as anomalias provocam uma
revolucdo cientifica dentro de uma comunidade especifica gerada pela quebra de padrdes
arquétipos.

De fato, por esséncia as anomalias quebram paradigmas, trazendo uma mudanca do
padrdo normal ou arquétipo de alguma parte da Mateméatica em prol do seu
desenvolvimento.

As anomalias ndo se tratam de quebra—cabecas prestes a serem montados, como €
feito na ciéncia normal, elas provocam uma confusdo na mente de quem pretende estuda-
la. Por causa deste desajuste — mesmo que momentaneo — o seu estudo torna-se eficaz aos
alunos devido as acdes instrumentais do desenvolvimento da cogni¢do do ser humano que
sdo similares ao processo de assimilacdo e acomodacao que, segundo Piaget (1969) sdo os
agentes de equilibracdo, gerando desequilibrios e conduzindo ao esforco de estabelecer
equilibrio tornando-se o auto-regulador do desenvolvimento. Neste sentido, as anomalias
causam um conflito cognitivo nos estudantes analogo aos entraves enfrentados pelos que se
depararam com a anomalia historicamente donde o crédito para o ensino pode ser obtido
com as caracteristicas de sua superacao.

O estudo das anomalias é algo que estd em constante desenvolvimento, devido ao
crescimento da prépria ciéncia. Geralmente, ela é analisada desde a sua abordagem
histérica até o ponto onde foi classificada como anomalia, pois ha todo um processo
minucioso em sua identificacdo e implicacdo. Deste modo, € interessante analisarmos as
anomalias, ndo s6 como um agente colaborador ao desenvolvimento apenas da
Matematica, mas como algo que contribui para o crescimento de toda a ciéncia.

Inspirados na definicdo supracitada apresentamos, sumariamente, trés exemplos de
anomalias a fim de esclarecer a definicdo e ressaltar que em todos os casos houve um
avanco, sobretudo, conceitual. A luz da apreciacdo dos trés exemplos destacaremos 0 caso
da geometria ndo-euclidiana analisando o que a levou a ser chamada de anomalia, o que
provocou a descoberta desta anomalia, como ela foi identificada como anomalia, o que
aconteceu depois que ela foi descoberta e quais as implicacbes pedagogicas de tais
considerac0es.

A finalidade das anomalias para 0 ensino de matematica € simples, pois seria
interessante que o aluno que cursa os anos finais do ensino fundamental, se familiarizasse

com o assunto fazendo com que o conflito cognitivo que o estudo da anomalia gera no seu



entendimento possa se resolver de maneira direta fazendo com que o mesmo tome
conhecimento de que aquilo que estudam se trata de uma anomalia, como surgiu a
anomalia e para que serve ou que contribuicdo aquela anomalia trouxe para o
desenvolvimento da matematica e da comunidade que a estuda.

Isto posto, chegamos a seguinte questéo diretriz:

Por que a geometria ndo-euclidiana é considerada uma anomalia e quais as
implicacdes pedagdgicas desta constatacéo?

Com o intuito de respondé-la, sera realizada uma pesquisa bibliografica de carater
exploratorio aliada a uma pesquisa histérica de carater bibliogréfico as quais inspirardo a
elaboracdo de uma sequéncia didatica.

2 OBJETIVOS

Diante das justificativas apresentadas e da questdo norteadora supracitada, temos o

seguinte objetivo geral:

2.1 Objetivo geral

Apresentar a geometria ndo-euclidiana como anomalia indicando as suas
implicacdes pedagdgicas e elaborar uma sequéncia de atividades para a abordagem deste
topico ou para compreensao da geometria como um todo.

Visto o objetivo geral colocado anteriormente, temos agora, a preocupacdo em

relacdo aos objetivos especificos que permitirdo o alcance do geral e que seguem:

2.2 Objetivos especificos

1: Esclarecer a definicdo de anomalia e apresentar exemplos que se refiram a esta
definicao.

2: Comparar os exemplos das anomalias estabelecendo relagdes entre os diferentes
casos mostrando as caracteristicas semelhantes das anomalias, ou seja, apresentar suas

particularidades, o que elas ttm em comum.



b)

d)

3: Apresentar a geometria ndo-euclidiana como anomalia seguindo sua abordagem
historica.

4: Elaborar e aplicar uma sequéncia de atividades para o ensino da geometria
usando a compreensdo da euclidiana com a ndo-euclidiana.

5: Observar as implicacfes pedagdgicas com o uso de uma sequéncia de atividades
através da historia como recurso didatico.

Pretendo assim, analisar as anomalias a fim de clarificar sua definicdo para
subsidiar a pesquisa relacionada a abordagem histdrica da geometria ndo-euclidiana como
suporte para procurar caminhos para inseri-la no contexto escolar de forma que os estudos
das anomalias se tornem um facilitador recurso metodologico utilizado pelo professor de

ensino basico e superior e inspirado no uso da historia como recurso didatico.

3 REFERENCIAL TEORICO

Sobre 0 uso da histéria como recurso pedagdgico teremos como base alguns referenciais
importantes que estudam a Histéria da Matematica como recurso que auxilia no
desenvolvimento da sala de aula como um todo. A principio nos fundamentaremos nas
leituras de Miguel e Miorim (2008), Mendes (2009), Fossa, Mendes e Valdes (2006) e
mais algumas leituras relevantes.
Sobre as anomalias, a pesquisa sera produzida a partir de livros de referéncias como Kuhn
(2009), Barker (1974), bem como artigos como a crise dos paradigmas (ESTRADA, 2004)
e Dez leis relativas aos modelos de mudanca na historia da mateméatica (CROWE, 1974),
a tese do Gilli Martons (2005) além de dicionarios e enciclopédias.
Para a apreciacdo dos exemplos sobre a geometria ndo-euclidiana enquanto anomalia a
pesquisa serd produzida a partir de livros de historia da matematica de modo geral. Dentre
eles destacamos Boyer (1974), Contador (2006), Eves (2004), Nobre (2009), Gilli Martins
(2005), Noronha (2006).

A respeito das implicagbes pedagogicas da anomalia faremos uso do trabalho de
Janet Barnett (2000) intitulado “Anomalies and Development of Mathematical
understanding”, bem como nos basearemos no artigo O ensino de matemética |
(CARVALHO, 2007), Piaget (1976).



e) Para proposta de atividades usando a historia da matematica usaremos Mendes (2009).

4 METODOLOGIA

Para facilitar e nortear o alcance dos objetivos iniciaremos nossa pesquisa fazendo
uma abordagem de definicGes, depois faremos uma contextualizacdo histérica de como
surge uma contradicdo para algo que em épocas anteriores era tido como inquestionavel,
quebrando paradigmas aliada a observacdo dos entraves sofridos como base para a
realizacdo de uma sequéncia de atividades que visa ampliar conceitos da geometria nao-
euclidiana como base na mudanca de referencial ou quebra de paradigma imposta pela
geometria ndo-euclidiana enquanto anomalia. Para tanto, tomamos por fundamento o
trabalho da Janet Barnet (2000), bem como, livros de histéria da Matematica, como o
Boyer (1974), o Eves (2004), entre outros.

1. Para compormos a clarividéncia das anomalias faremos uma pesquisa
bibliogréfica de carater explorado em dicionérios e enciclopédias aliada a uma pesquisa
historica de carater bibliografico afim de confrontarmos tais defini¢des com as abordagens
histéricas diferentes exemplos. Assim, levantaremos consideracGes sobre a situacdo em
que foram descobertas, as implicacdes para o desenvolvimento da ciéncia que suscitaram e
a quebra de paradigma propiciada.

2: A comparagdo dos exemplos se realizara mediante o confronto das diferentes
apreciacOes historicas. Logo, inicialmente, realizaremos uma breve apresentacdo histérica
e prosseguiremos com a investigacdo de similaridades.

3: A fim de observar a geometria ndo-euclidiana enquanto anomalia farei um
levantamento histérico do conhecimento produzido neste ramo ao longo dos tempos por
meio de livros de historia e artigos produzidos sobre o assunto. Investigarei também sobre
a importancia da descoberta desta anomalia observando, por exemplo suas contribuigdes
para a Matematica.

4: A elaboragéo as sequéncia de atividades sera realizada mediante o confronto da
historia da geometria ndo-euclidiana,0 uso pedagdgico da historia da matematica e 0s

trabalhos sobre atividades investigativas de Mendes (2009).



5: A investigacdo a respeito do efeito pedagogico deste estudo sera desenvolvida a
partir da averiguacdo dos resultados suscitados pela aplicacdo da sequéncia em paralelo aos
trabalhos da Barnet (2000), em uma das turmas do curso de Matematica na disciplina de
Didatica da Matematica ou Tdpicos de Historia da Matematica ou até mesmo pode ser feito
com um grupo participante de um minicurso que venha a ser ministrado sobre anomalia
durante algum evento matematico.

Com isto, analisaremos que as anomalias trazem contribuicbes para o
desenvolvimento intelectual, mostrando que a anomalia surge quando ha conflitos de
experiéncias com as intuicfes estabelecidas com uma desconstrugdo do conhecimento

cooperando com a maturidade do raciocinio do aluno.
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