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O sentido da visdo estd associado a uma
habilidade cognitiva importante e sua
aprendizagem ¢ fundamental na formagio de
qualquer cidadio. Devido a este fato ¢ que o
estudo das diferentes formas de representagao
gréfica passa a ser importante no processo de
ensino-aprendizagem da Matemdtica. Desta
forma, um conhecimento sélido de Geometria
é necessdrio na forma¢io de um bom professor
de Fisica. Este trabalho analisa a importincia

The sense of vision is associated with an important
cognitive skill and its learning is fundamental to
the fostering of any citizen. Due to this fact, the
study of different forms of graphical representation
becomes important in the teaching and learning
of Mathematics. Therefore, a solid knowledge
of Geometry is necessary in the training of good
teachers of Physics. This work analyzes the
importance of the study of Geometry for future
teachers of Physics.

do ensino da Geometria na formacio dos
futuros professores de Fisica.
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1 Introdugao

Muitos pesquisadores em educagio tém enfatizado uma “distor¢ao” que ocorre
com o ensino de Matemdtica para nossas criangas e jovens: a pouca énfase dada ao
ensino da Geometria (PAVANELLO, 1989; LORENZATO, 1995; PEREZ, 1995;
FONSECA, 2002; CRESCENTI, 2005). Segundo Dreyfus e Hadas “[...] a Geometria
tem sido menos ensinada nos tltimos anos do que hd vinte anos” (DREYFUS; HADAS,
1994). No primeiro ciclo do ensino fundamental, a Geometria ¢, freqiientemente,
esquecida (ALMOULOUD, 2004) e relegada a um segundo plano em relagio a
aritmética. No segundo ciclo do ensino fundamental e no ensino médio, a Geometria
também costuma ser relegada a um segundo plano em relacio a dlgebra. Finalmente,
no ensino superior, nas carreiras de cursos de exatas, a Geometria é, muitas vezes,

novamente relegada a um segundo plano em relacio a “Cilculo Diferencial e Integral”,
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apesar de alguns cursos superiores apresentarem uma disciplina inicial de “Geometria
Analitica e Vetores” de forma a “suavizar” esta énfase; esta desconsideracio, além de
tudo, ¢ paradoxal dada a importincia da compreensio geométrica dos conceitos de
derivada e de integral, o que pode ser verificado pela leitura dos “Principia” de Newton
(1990). Obviamente a aritmética, a dlgebra e o cdlculo diferencial e integral sdo campos
de conhecimento fundamentais na aprendizagem de Matemadtica — e inclusive estas
dreas da Matemdtica de vérias formas se mesclam com a Geometria. Este abandono
estd relacionado diretamente a formagao em Geometria obtida pelos professores que
ensinarao Matemdtica nos variados niveis da educacao bdsica, mas também se relaciona
a formacio em Geometria de professores de outras disciplinas — como a Fisica —
que trabalhardo, na prética escolar, com conhecimentos que, freqiientemente, estao
intimamente relacionados a contetidos de Geometria.

Para Atiyah (1982) ¢é necessdrio trabalhar didaticamente tanto o “pensamento
visual” — desenvolvendo o processo de ensino-aprendizagem visualmente — associado
a Geometria, quanto o pensamento seqiiencial associado a dlgebra: ambos sio
fundamentais para a educagao Matemdtica dos cidadaos, mas este processo deve ocorrer
com um equilibrio entre estas duas formas de pensamento. O ensino de tépicos de
Geometria propicia, por exemplo, o desenvolvimento de habilidades espaciais que
sio fundamentais para compreender problemas associados ao estudo de méximos e
minimos de dreas e volumes (BALOMENOS, 1994). No Brasil, dados de pesquisa
realizada com professores da educagio bdsica mostram problemas no processo de ensino-
aprendizagem da Geometria (MANRIQUE, 2003), indicando a importancia do estudo
das representagoes mentais implicitas na construgio dos conceitos geométricos pelos
alunos (FAINGUELERNT, 1999). Neste sentido, alguns softwares como o Cabri-
Géometre permitem um trabalho pedagdgico bastante produtivo, por exemplo, para a
aprendizagem das diversas relagoes geométricas (REZENDE, 2005).

A Geometria estd associada, também, a habilidades de investigagao intelectual,
pois seu conhecimento se fundamenta na arte da “especulagio” que é a base do
raciocinio hipotético-dedutivo: a Geometria comega pela visio mas caminha para
o pensamento, indo a partir do que pode ser visto para o que pode ser imaginado
(WHEELER, 1981). Historicamente, a construcio de muitos conceitos cientificos foi
viabilizada por raciocinios de ordem espacial e a prépria histéria da Geometria é uma
ferramenta util para a aprendizagem de muitos conceitos matemdticos (EVES, 1992).
A trigonometria tem sua origem no uso de conceitos geométricos Uteis para a resolugao
de problemas prdticos oriundos das necessidades humanas no inicio da civilizagao
(BRIGHENTT, 2003). A prépria natureza geométrica do niimero 7 ¢ fundamental para
a sua compreensao, o que nem sempre ¢ destacado durante a educagao bésica. O grande
predecessor de muitas das idéias de Newton foi Arquimedes (BOYER, 1974) — um dos
maiores matemdticos do periodo helenistico — que a partir do estudo das alavancas,

do método mecinico e do método da exaustdo realizou inovagdes fundamentais na
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drea da Matemadtica aplicada e se aproximou bastante do atual conceito de integracio
(EVES, 2004). De acordo com Galileu Galilei: “[O livro da natureza] estd escrito em
linguagem matemdtica, e suas letras sao tridngulos, circulos e outras figuras geométricas,
sem os quais ¢ humanamente impossivel compreender uma tdnica palavra e hd apenas
um vagar perdido em um labirinto escuro” (GALILEI, 1965). Courant (2000) destaca
a importancia da Geometria projetiva e da topologia como campos fundamentais para
o conhecimento da Matemdtica. Foi pela Geometria que Kekulé conseguiu determinar
a estrutura do anel de benzeno e o mesmo ocorreu com Watson e Crick ao intuirem a
estrutura em dupla hélice do DNA.

A situacio do ensino de Geometria na educagio escolar nos Estados Unidos —
que, ¢ importante destacar, apresentam grandes centros de pesquisa em Matemdtica —
também é uma preocupagio de muitos pesquisadores deste pais. Usiskin, ao analisar a

educagio nos EUA, afirma que:

Nio hd curriculo de geometria no nivel escolar elementar. O
resultado ¢ que os alunos entram para a high school sem saber o
suficiente de geometria para se safrem bem. Hd um curriculo de
geometria para o nivel secunddrio, mas apenas metade dos alunos
o cumpre, ¢ apenas um ter¢o desses alunos o compreende. A
geometria ¢ relativamente ignorada, tanto na high school como
na faculdade, depois do curso de um ano. Conseqiientemente, as
experiéncias em geometria, tanto dos alunos como dos professores,
sao insuficientes. (USISKIN, 1994).

Como a estrutura do ensino médio norte-americano é bem diferente da brasileira,
devido ao grande conjunto de disciplinas optativas em contraposi¢io a um conjunto de
disciplinas obrigatérias que, no que diz respeito a aprendizagem em Matemdtica, inclui
conceitos elementares algébricos e geométricos, a “fuga” relativamente ao aprendizado da
Geometria ocorre de modo diferenciado. Na mesma linha, a conferéncia “Perspectivas
para o ensino de Geometria no século XXI” organizada pela International Commission
on Mathematics Instruction, em 1995, na cidade de Catinia, na Itdlia, aprovou
recomendagoes que buscam resgatar um papel fundamental & Geometria na formagao

do cidadio (ICMI, 1995):

O curriculo de matemdtica do ensino primdrio deve incluir
geometria bi e tridimensional para que os alunos sejam capazes
de descrever, desenhar e classificar figuras; de investigar e predizer
o resultado; de combinar, subdividir e transformar figuras; de
desenvolver a percepg¢ao espacial; de relacionar idéias geométricas
com idéias numéricas e de medicdo; de reconhecer e apreciar a
geometria dentro de seu mundo. (ICMI, 1995).

Para Duval (1995), a aprendizagem de Geometria favorece trés diferentes formas

do processo cognitivo — a visualizagdo, a construcio e o raciocinio — que se inter-
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relacionam para habilitar o aluno com a proficiéncia necessria em Geometria. J4 para
Allendoerfer (1969) hd trés abordagens possiveis para um trabalho pedagégico efetivo
com a Geometria — a sintética, a analitica e a vetorial — que apresentam qualidades e
vantagens que se complementam na formagao em Matemdtica dos alunos. Abordagens
excludentes — como a célebre mixima “Euclides deveria ser abandonado” (OECD,
1960) — podem apenas obstruir caminhos que podem, em determinados contextos
produzir resultados uteis pedagogicamente. A abordagem vetorial, em particular, é

extremamente Util a Fisica e portanto imprescindivel na formagao dos alunos.

2 Inter:ﬁlces entre Geometria e Fisica

Para o fisico Mdrio Schenberg, a geometria foi o primeiro campo de conhecimento
da Fisica (SCHENBERG, 2001); a MecAnica e a Geometria sempre tiveram uma ligacao
profunda desde o século XVII. A geometria ocorre pela experiéncia e pela interpretacao
do espago no qual as pessoas vivem, respiram e se movem (FREUDENTHAL, 1973).
Da mesma forma, Oswald Veblen (1934), em meados do século XX, classificava
a Geometria a0 mesmo tempo como um ramo da Matemdtica (na sua estrutura
axiomdtica) e um ramo da Fisica (nas suas tarefas intuitivo-experimentais), visto que
ela pode ser aplicada tanto a problemas tedricos quanto a problemas do mundo real
(FARRELL, 1994). Para o matemidtico inglés Harold Coxter, a geometria é a mais
elementar das ciéncias que habilita 0 homem a fazer predi¢des baseadas em observagoes
sobre o mundo fisico a partir de processos unicamente intelectuais (ROBERTS, 2000).
Durante boa parte da histéria da humanidade a geometria era a base fundamental paraa
aprendizagem de Matematica e o seu aprendizado ao longo dos séculos se deu por meio
das obras de Euclides. Pela observacio dos trabalhos originais de Galileu Galilei ou de
Isaac Newton, é possivel notar como as provas geométricas eram usadas de forma ampla
com o objetivo de demonstrar ou verificar as leis naturais propostas nestes trabalhos —a
geometria foi, entdo, a principal linguagem estruturante para a revolugio cientifica que
deu origem 2 Fisica cldssica.

Resultados do Programa Internacional de Avaliacio de Estudantes (PISA) de
20006, realizado pela Organizacio para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), com cerca de 400 mil estudantes de 15 anos de idade, de 57 paises, revelaram
que o Brasil aparece em 499 lugar na drea de leitura, em 529 lugar na 4rea de ciéncias e
em 542 lugar na drea de Matemdtica: adicionalmente ao fato de o Brasil estar situado nas
tltimas colocagoes em todas as trés dreas do conhecimento, é importante notar também
que é em Matemdtica que o desempenho dos alunos brasileiros é pior, indicando uma
necessidade de reflexdo e de agdo por parte dos profissionais de educagio em nosso

pais.
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A pouca énfase dada & geometria pode ser constatada quando cada pessoa analisa
a prépria formagao em geometria que foi obtida na educagio bdsica. Segundo Regina
Pavanello (1989), a partir de meados dos anos 80 os alunos no Brasil pareciam nao
mais conhecer as idéias e os conceitos bdsicos de geometria. Isto se associa & pequena
capacidade atual de percepgao espacial da maioria dos alunos, habilidade esta necessaria
em muitas atividades profissionais. Esta exclusdo acarreta, portanto, um prejuizo
considerdvel na formacio dos alunos. Assim, muitos alunos ndo compreendem processos
de demonstragao e formas de representagio geométrica de conceitos matemdticos.
Corroborando esta mudanga de perspectiva na forma, como de fato ocorre a educacio
Matemitica de nossos jovens, dados de pesquisa obtidos por Eliane Crescenti (2005)
apontam que professores mais experientes ddo mais énfase ao ensino de geometria
em suas aulas, apesar de usarem, predominantemente, recursos pedagdgicos mais
tradicionais.

Mas serd mesmo a geometria importante na formagio dos alunos? Os trabalhos
de pesquisa na drea da educagao cientifica e Matemdtica indicam que sim. O préprio
Howard Gardner (2003) — tedrico que consagrou a idéia das multiplas inteligéncias —
salientou a importincia de um médulo especifico de inteligéncia espacial que estaria
associado a habilidades de pensar geometricamente, de modo a, sobretudo, poder
efetuar transformacoes sobre as percep¢oes iniciais do mundo, recriando mentalmente
aspectos da experiéncia visual, mesmo na auséncia de estimulos fisicos concretos.

A Geometria nio deve ser sé pensada do ponto de vista dos professores de
Matemadtica, mas também deve estar associada a ramos do conhecimento com os quais
apresenta uma interface grande: a Fisica, a Geografia, a Astronomia, a Quimica, etc.
No caso do professor de Fisica, particularmente, uma boa forma¢io em Geometria é
fundamental nas tarefas educacionais para as quais ele serd requisitado.

O conhecimento de Matemdtica, em geral, de muitos dos ingressantes nos cursos
de Licenciatura em Fisica existentes no pais ¢ bastante deficitdrio — problema comum
também a muitos outros cursos superiores. Isto se deve, em muito, a formagao prévia
que muitos ingressantes nestes cursos superiores tiveram na educagio bdsica. Dados de
pesquisa que indicam, por exemplo, que a grande parte dos estudantes de um curso
de Licenciatura em Fisica — no caso, do CEFET/SP — cursou a sua educagio bdsica
em escolas ptblicas (TEIXEIRA, 2005) apontam para as origens deste problema. De
qualquer forma, os professores universitdrios e a estrutura curricular superiores tém que
de algum modo lidar com esta realidade. Negéd-la ou simplesmente culpar os estdgios
anteriores da formagio dos alunos universitdrios pode apenas aliviar a consciéncia
dos protagonistas envolvidos, mas nio colabora para a superacio das dificuldades
existentes. Os problemas desta formagao precdria em Matemdtica surgem muitas vezes
em disciplinas especificas de Fisica nos semestres mais avancados. A forma como a
Matemdtica, de forma geral, e a Geometria, em particular, estdo inseridas nos cursos de
Licenciatura em Fisica é uma questdo que estd relacionada, também, de forma bastante

intensa, a questao da evasio que ¢ alta em geral nestes cursos.
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3 Consideragées finais e conclusoes

A experiéncia tem mostrado que um Jocus especifico — espago curricular — para a
geometria no contexto da Fisica, nos cursos de Licenciatura em Fisica, ¢ importante para
consolidar um tipo de conhecimento que estd associado a determinadas competéncias
fundamentais na formagio efetiva dos futuros professores de Fisica. Uma idéia possivel
¢ a inclusdo, nos cursos de Licenciatura em fisica, de uma disciplina que poderia ser
denominada “Geometria e Fisica”. Esta disciplina concentraria contetidos de geometria
analitica (incluindo elipses, pardbolas e hipérboles) e de geometria cléssica euclidiana
em duas e em trés dimensées (incluindo trigonometria e estudo de figuras planas e de
s6lidos) aplicados a resolucio de problemas de Fisica. Mas diversos outros temas podem
ser trabalhados: trabalhos aplicados de educagio na drea de geometria nos diversos
niveis de ensino; tépicos de geometrias nio euclidianas; compreensao do significado
do plano complexo e de suas aplicagoes na Fisica; andlise vetorial; introdugio a dlgebra
linear como maneira para pensar em espagos com um nimero de dimensées maior
que trés; topicos de topologia entendida como uma extensio da geometria, a partir
do estudo do espago e das transformagoes; tépicos de geometria descritiva, associados
a0 estudo da perspectiva, das projecoes e do desenho geométrico. Seria importante,
também, haver um espago nesta disciplina para trabalhar conceitos relacionados a
geometria de fractais e as dimensées fraciondrias (BARBOSA, 2005), o que abriria
possibilidades para discussoes estéticas e sobre técnicas computacionais. Um dos eixos
deste espago curricular poderia ser a histéria da geometria. Para isto, um bom livro a
ser considerado no trabalho pedagégico com os alunos desta disciplina poderia ser “A
janela de Euclides” escrito por Leonard Mlodinow (2004) que apresenta interessantes
discussoes sobre cinco importantes revolugoes na drea de geometria: a geometria
euclidiana; a geometria analitica cartesiana; as geometrias ndo-euclidianas; as aplicagoes
da geometria na teoria da relatividade; a teoria das super-cordas. Uma apresentagio
deste tipo ¢ interessante para compreender a evolugio de muitos conceitos matemdticos
trabalhados cotidianamente em sala-de-aula. Por exemplo, ela permite compreender a
importincia histérica e o grau de profundidade do projeto de algebrizagio da geometria
que culminou na geometria analitica cartesiana.

E fundamental tomar consciéncia de que as habilidades associadas ao
desenho geométrico e a construcio de representacoes gréficas sdo complexas e nio se
desenvolvem espontaneamente (NACARATO, 2003). A construgio e compreensdo das
diferentes formas de graficos é, portanto, uma das principais habilidades que devem ser
desenvolvidas pelas disciplinas que, como a Fisica, pertencem a grande drea das ciéncias
naturais, de acordo com os ParAmetros Curriculares Nacionais (PCNs). Assim sendo, é
recomenddvel que uma disciplina que apresente as interfaces entre a Geometria e a Fisica
— seguindo as recomendagées apresentadas anteriormente — apareca constituida como

um espago curricular especifico em um curso de Licenciatura em Fisica, pois ela se inter-
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relaciona a muitos contetidos de Fisica, é motivadora e reforca muitos conhecimentos
matemadticos necessdrios aos alunos, colaborando, inclusive, para diminuir os indices de
evasdo dos cursos de Licenciatura em Fisica.

A Matemitica, na sua esséncia, trata da constru¢io de modelos para compreender
padroes existentes na natureza: desta forma ela foi considerada nas palavras de Galileu — e
assim continua sendo — a linguagem da natureza, por exceléncia. Devido  espacialidade
intrinseca da prépria natureza e do universo, para estudd-los e compreendé-los, como a
Fisica se propde, o conhecimento da geometria é uma ferramenta fundamental em tal

empreitada.
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