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RESUMO

O interesse em pesquisar a Geometria Analitica num curso de Fisica — Licenciatura,
deve-se ao fato da Fisica estar relacionada com a Matematica, pois esta estrutura o
pensamento fisico. Dessa forma, € pertinente analisar como professores da Educacéo
Superior com formacao em Fisica (licenciatura ou bacharelado) veem a presenca da
Geometria Analitica num Curso de Fisica — Licenciatura. Sendo assim, a presente
pesquisa tem como objetivo conhecer as percepcdes de fisicos sobre o ensino-
aprendizagem da Geometria Analitica num curso de Fisica — Licenciatura. Para tanto,
foram realizadas entrevistas semiestruturadas com cinco professores efetivos de um
curso de Fisica-Licenciatura de uma universidade do Rio Grande do Sul e com um
professor efetivo do Curso de Matematica que leciona Geometria Analitica nessa
universidade, mas que possui formacédo em Fisica. Essas entrevistas foram gravadas,
transcritas e analisadas no segundo semestre de 2019, de acordo com a metodologia
qualitativa de pesquisa, na modalidade estudo de caso. A andlise das seis entrevistas
realizadas foram organizadas em categorias e subcategorias. Os resultados
evidenciam que os professores consideram o componente Geometria Analitica
fundamental para um curso de Fisica — Licenciatura, pois possibilita aos académicos
recursos que serao utilizados para descrever varios processos fisicos ao longo da

graduacdo, além de desenvolver a abstracéo e a visdo geométrica dos mesmos.

Palavras-Chave: Geometria analitica. Fisica — licenciatura. Aplicacdes.



ABSTRACT

The interest in researching Analytic Geometry in a Physics Degree course is because
Physics is related to Mathematics, for this structure the physical thinking. Thus, it is
pertinent to analyze how teachers of Higher Education with formation in Physics
(bachelor or bachelor degree) see the presence of Analytical Geometry in a Physics
Course - Degree. Thus, this research aims to know the perceptions of physicists about
the teaching-learning of Analytical Geometry in a Physics Degree course. To this end,
semi-structured interviews were conducted with five effective teachers of a Physics
Degree course at a university in Rio Grande do Sul and one effective teacher of the
Mathematics Course who teaches Analytical Geometry at this university, but has a
background in Physics. These interviews were recorded, transcribed and analyzed in
the second half of 2019, according to the qualitative research methodology, in the case
study modality. The analysis of the six interviews was organized into categories and
subcategories. The results show that the teachers consider the Analytical Geometry
component to be fundamental for a Physics - Bachelor degree course, as it allows the
students resources that will be used to describe various physical processes during the
undergraduate course, besides developing their abstraction and geometric vision.

Keywords: Analytic geometry. Physics degree. Applications.
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1 INTRODUCAO

A motivacado em realizar este Trabalho de Conclusdo de Curso com foco em
Geometria Analitica surgiu devido ao fato da autora ter sido bolsista do Projeto de
Ensino “Geometria Analitica com o GeoGebra: representacdes no plano e no espacgo
cartesiano”, que foi desenvolvido em 2018 no campus Bagé da Universidade Federal
do Pampa (UNIPAMPA). O objetivo desse projeto era reduzir o indice de retencéo e
de evasdo no componente curricular Geometria Analitica ofertado no primeiro
semestre dos cursos de Fisica, Quimica, Engenharia Quimica, Engenharia de
Alimentos, Engenharia de Energia e Engenharia de Producg&o e no segundo semestre
do Curso de Matematica.

O indice de evaséo e de retencdo em Geometria Analitica na da Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA), campus Bagé, ainda é expressivo. Em 2017, por
exemplo, segundo dados da Secretaria Académica, houve 41,31% de evasdes e
27,31% de retencdes nesse componente (MUNHOZ, 2018, p. 12).

O interesse em pesquisar a Geometria Analitica num curso de Fisica —
Licenciatura, deve-se ao fato da Fisica estar relacionada com a Matematica, pois, esta
estrutura o pensamento fisico. Conforme Pietrocola (2005), os professores ndo tém
davidas de que sem habilidades mateméticas néo € possivel realizar boa ciéncia, por
isso a maioria dos cursos séo dedicados a formacao de uma base matematica.

De acordo com Karam (2007), no Ensino Superior 0s cursos iniciam com
disciplinas mateméticas, como Célculo e Geometria Analitica, para posteriormente
mencionar aplicacées nas disciplinas de Fisica. Por isso, a motivacao de investigar a
Geometria Analitica num curso de Fisica, pois, quando se estuda uma aplicacéo
utilizando os conceitos matematicos trabalhados nos componentes curriculares do
Curso de Matematica, geralmente, essa aplicacdo estd voltada para problemas da
Fisica. Assim, destaca-se a ideia de Karam (2012):

[...] como professor de matematica procuro mencionar fenémenos fisicos para
motivar meus alunos para a aprendizagem de conceitos matematicos dando
um significado mais concreto a estes. [...] como professor de fisica sinto
frequentemente a necessidade de abordar temas essenciais de matematica
para que os alunos possam operar com equacles, graficos, vetores e
compreender a funcéo dessas estruturas [...] (KARAM, 2012, p. 18).



10

Além disso, considera-se interessante compreender como a Geometria
Analitica se faz presente nos demais componentes curriculares de um curso de Fisica
— Licenciatura. Para tanto, foram realizadas entrevistas com professores de um curso
de Fisica — Licenciatura de uma universidade do Rio Grande do Sul, para se levantar
articulacdes possiveis de conteudos de Geometria Analitica com contetdos
ministrados nos componentes do nucleo especifico de Fisica.

Uma caracteristica do componente Geometria Analitica é que ele esta presente
no nucleo comum recomendado pelas Diretrizes Curriculares para os Cursos de Fisica
(BRASIL, 2001). Portanto, os cursos de Licenciatura em Fisica devem ter a Geometria
Analitica nos seus curriculos.

Dessa forma, € pertinente analisar como professores da Educacdo Superior
com formacédo em Fisica (licenciatura ou bacharelado) veem a presenca da Geometria
Analitica num Curso de Fisica — Licenciatura, ou seja, que sentidos eles atribuem a
esse componente curricular.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo geral conhecer as percepcdes
de fisicos sobre o ensino-aprendizagem da Geometria Analitica num curso de Fisica
— Licenciatura. Além disso, tragou-se 0s seguintes objetivos especificos: evidenciar
aplicac6es da Geometria Analitica na compreensédo de fendbmenos fisicos e verificar
como a Geometria Analitica se enquadra nos curriculos de cursos presenciais de
Fisica — Licenciatura no Rio Grande do Sul.

Este trabalho estd organizado em capitulos, conforme as descricdes a seguir.

No capitulo 2, intitulado “Conceitos Gerais e Revisdo de Literatura”, séo
apresentados os pensamentos de alguns autores que comentam as relacdes da
Matematica com o ensino-aprendizagem de Fisica; uma analise das ementas de
Geometria Analitica nos curriculos de cursos de Fisica — Licenciatura de
universidades do Rio Grande do Sul que ofertam esse curso presencialmente e como
a Fisica se faz presente em livros de Geometria Analitica.

O capitulo 3, “Metodologia”, explica as caracteristicas desta pesquisa e também
o método de producéo e analise dos dados.

Ja o capitulo 4, “Fisicos falam sobre o ensino-aprendizagem de Geometria
Analitica num curso de Fisica — Licenciatura”, traz o resultado das leituras dos dados
produzidos, categorizando-os em grupos de acordo com as falas dos professores.

Para finalizar, sdo apresentadas as consideragdes finais.



11

2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 RelacBes da Matematica com o ensino-aprendizagem de Fisica

Quando se decidiu conhecer as percepcbes de fisicos sobre o ensino-
aprendizagem da Geometria Analitica num Curso de Fisica — Licenciatura, procurou-
se referéncias que tratavam dessa tematica. Para tanto, foram utilizados os
descritores “Geometria Analitica e Fisica”, “Relagdo Geometria Analitica com a
Fisica”, “Geometria Analitica como curso de servico para Fisica” e “Geometria
Analitica como curso de servigo” em algumas plataformas: Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Disertagdes (BDTD), Scientifie Electronic Library Online (SciELO) e Portal
de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). No entanto, ndo se encontrou nenhum trabalho que fosse relevante para a
pesquisa.

Assim, foi utilizado o descritor “Relagdo da Matematica em um curso de Fisica”
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disertacdes (BDTD). Foram encontrados
alguns trabalhos, mas focou-se na Tese de Doutorado sobre “Estruturagdo
Matematica do pensamento Fisico no ensino: Uma ferramenta tedrica para analisar
abordagens didaticas”, de Ricardo Avelar Sotomaior Karam (KARAM, 2012) e na
Dissertacao de Mestrado sobre “A pluralidade da relagao entre a fisica e a matematica
em um curso inicial de licenciatura em Fisica”’, de Andreza Fernanda Concheti
(CONCHETI, 2015). Seréo destacados alguns aspectos dessas duas pesquisas.

Na sua Tese de Doutorado, Karam (2012) defende que a Fisica € uma ciéncia
altamente matematizada, tendo seus conceitos e métodos profundamente
influenciados pelo pensamento matematico. Porém, os estudantes ndo percebem o
carater estruturante do formalismo matematico para a constituicdo tedrica da Fisica.
Assim, ele dedicou um esforgo sistemético de pesquisa para investigar estratégias
gue visem a aproximacao dessa maneira matematica de conceber o mundo fisico
pelos estudantes. Ele realizou um estudo de caso em aulas de Relatividade e
Eletromagnetismo do Ensino Superior e, com isso, propds uma ferramenta teérica que
se destina a descrever e avaliar abordagens didaticas da inter-relagdo entre a Fisica
e a Matematica em contextos de ensino. Para ele “[...] o ensino de Fisica deveria ser
capaz de desenvolver no aluno a habilidade de utilizar a Matematica como instrumento
para pensar o mundo fisico” (KARAM, 2012, p. 34).
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Porém, na sala de aula essas areas do conhecimento estao sendo trabalhadas

de forma desconectadas, como o autor mesmo destaca em um de seus trabalhos:

Estudos histéricos e epistemol6gicos evidenciam as inter-relacdes entre a
Mateméatica e a Fisica desde a mais remota esséncia do conhecimento
cientifico, porém, dentro do contexto escolar, essas duas disciplinas tém sido
tratadas de forma independente e isso tem contribuido para um
distanciamento do interesse dos estudantes pelas areas exatas (KARAM,
2007, p. 06).

Segundo Karam (2012), quando se verifica a histéria do desenvolvimento de
conceitos mateméaticos percebe-se que Varios conceitos tém suas origens associadas
a problemas genuinamente fisicos. Alguns exemplos explorados pelo autor estdo
relacionados com o Célculo Diferencial e Integral, com a analise de Fourier e com a
andlise vetorial. Assim, destaca-se o exemplo que o autor traz da andlise vetorial que

teve seu desenvolvimento motivado para representar fenébmenos eletromagnéticos:

O formalismo vetorial que conhecemos hoje tem uma histéria conturbada e
extremamente motivada pela tentativa de representagdo matematica dos
fendbmenos eletromagnéticos. Evidéncias deste fato sdo encontradas quando
refletimos sobre as origens de termos como “fluxo”, “divergente” e
“rotacional”, os quais carregam consigo uma imagem dindmica de fendmenos
fisicos (hidrodindmica). De fato, o intrinseco caréater tridimensional do
eletromagnetismo e a “estranha” relagéo entre grandezas translacionais e
rotacionais (considere por exemplo o campo magnético gerado por uma
corrente elétrica) foram importa ntes fontes de motivagcdo para o
desenvolvimento da andlise vetorial que utilizamos atualmente (KARAM,
2012, p. 09).

7

Outra abordagem que o autor traz em sua tese é a origem das palavras
Matematica e Fisica. De acordo com Karam (2012) essas palavras tém origem grega,
sendo a traducdo da Matematica como “algo que possa ser aprendido”, ja Fisica

significa natureza:

Matematica, da palavra grega mathema — que pode ser traduzido como “algo
que foi aprendido ou entendido” ou ainda “conhecimento passivel de ser
aprendido” — é geralmente associada ao estudo de quantidades, formas e
estruturas, estando relacionada a busca por padrdes, rigor, verdade e beleza.
Fisica, do grego phisiké — que significa natureza — € comumente vista como
a ciéncia que se propde a compreender os fendmenos naturais e a descrever
as leis fundamentais que regem o universo (KARAM, 2012, p. 07).

Na Dissertacdo de Mestrado de Concheti (2015), a autora ressalta que a Fisica

se relaciona intimamente com a Matematica. A autora aborda uma discussao sobre o
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papel técnico e operacional que a Matematica exerce em diferentes nives de ensino
e também uma discussdo sobre o carater organizacional e estrutural que a
Matematica exerce no ensino. O objetivo da dissertacao foi observar esses dois tipos
de relacdes em um curso introdutério de Mecéanica e discutir sobre como as relacées
da Fisica com a Matematica podem ser apresentadas no contato inicial que o futuro
professor de Fisica tem com 0s conceitos da Mecénica no inicio da graduacéo.

Concheti (2015) acredita ndo ser possivel ensinar ou aprender Fisica sem a
Matematica. Ao mesmo tempo acredita que saber matematica ndo garante que um
aluno aprenderd Fisica e que o grande desafio € como desenvolver essa relacdo
dentro da sala de aula. Para a autora “[...] essa questdo depende intimamente da
formacdao do professor, ja que as concepc¢des adquiridas na sua formacéo séo levadas
para o ensino basico” (CONCHETI, 2015, p. 14).

Segundo Concheti (2015), usa-se a Matematica na Fisica em diversas
situacdes, por exemplo, nas elaboracdes de célculos, nas resolucdes de equacdes,
nas interpretacdes de sinais ou graficos e também no raciocinio I6gico matematico
para solucionar diversos problemas. Enfim, “[...] discutir o papel da Matemética na
Fisica é como discutir o papel da gramatica na lingua portuguesa” (CONCHETI, 2015,
p. 30). Portanto, a Matematica € fundamental para estruturar o pensamento Fisico.

Concheti (2015) e Karam (2012) também destacam duas habilidades, técnica
e estrutural, que caracterizam o uso da Matematica no ensino de Fisica. O carater
técnico esta associado a resolucédo repetitiva de exercicios, ao dominio instrumental
de algoritmos, formulas, gréficos e equacgbes, ou seja, a utilizacdo de regras
matematicas sem significado. J& o carater estrutural estd relacionado com a
compreensao de como a Matematica estrutura teoricamente a Fisica, ou seja, é a
habilidade que possibilita dar significado aos resultados encontrados.

Por fim, ressalta-se a afirmacdo de Concheti (2015), que destaca as duas
habilidades Matematicas, técnica e estrutural, sdo importantes para a aprendizagem

em Fisica:

E possivel afirmar que em determinados conhecimentos fisicos, o nivel de
conhecimento matematico interfere na compreensédo dos conhecimentos da
fisica e por isso ndo podemos desprezar o carater operacional/ferramental e
técnico da matematica na fisica. Compreendemos aqui que a funcéo
instrumental da matematica ndo pode ser entendida como desprezivel e
repudiada, mas sim, como importante na constru¢gdo do conhecimento da
fisica. O que acreditamos é que a utilizacdo exclusiva da matematica com
esse perfil € que compromete o aprendizado (CONCHETI, 2015, p. 91).
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Dessa forma, € importante estruturar o pensamento fisico. Para isso, necessita-
se integrar as habilidades mateméticas, pois ndo basta apenas resolver um problema
tecnicamente. E essencial dar um significado para os resultados, ou seja, é essencial

realizar o processo de interpretacéo dos resultados.

2.2 A Geometria Analitica nos curriculos de cursos de Fisica — Licenciatura

Com o intuito de verificar como a Geometria Analitica esta sendo desenvolvida
nos cursos presenciais de Fisica — Licenciatura, realizou-se um levantamento das
universidades do Rio Grande do Sul que oferecem essa formacao. Foram encontradas

11 universidades, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Universidades do Rio Grande do Sul que ofertam o curso presencial de
Fisica — Licenciatura e a organizacdo dos componentes referentes aos contetdos de

Geometria Analitica - Rio Grande do Sul — 2019 (continua)
Universidade Cidade Componente Semestre Car,gg
Horaria
. . Vetores e
Un|v§r3|dade Federal do Porto Geometria .
Rio Grande do Sul Alegre Analitica 1 60 horas
(UFRGS) 9
Universidade do Vale do Séao Algebra Vetorial e 1° 60 horas
Rio dos Sinos (UNISINOS) Leopoldo Matricial
Pontificia Universidade Porto Geometria
Catoélica do Rio Grande do Aleare Analitica 1° 30 horas
Sul (PUCRS) g
Universidade de Caxias do Caxias do Geom_etrla o
Analitica e 3 80 horas
Sul (UCS) Sul ‘ ;
Algebra Linear
Universidade de Passo Passo Geom_etria
Analitica e 20 60 horas
Fundo (UPF) Fundo ‘ :
Algebra Linear
Universidade Federal do Bagé Geometria 1° 60 horas
Pampa (UNIPAMPA) 9 Analitica
. . Geometria
Universidade Luterana do Canoas Analitica e 2° 68 horas

Brasil (ULBRA) Algebra Linear
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Tabela 1 — Universidades do Rio Grande do Sul que ofertam o curso presencial de
Fisica — Licenciatura e a organizagdo dos componentes referentes aos contetdos de

Geometria Analitica - Rio Grande do Sul — 2019 (concluso)

Universidade Cidade Componente Semestre Car,ga
Horaria
Universidade Federal do Rio Grande G::{ﬁ?ﬁ;ga 1° 60 horas
Rio Grande (FURG)
Universidade Federal de Geometria o
Pelotas (UFPEL) Pelotas Analitica 1 60 horas
Universidade de Santa Santa Cruz Geometria 1° 60 horas
Cruz do Sul (UNISC) do Sul Analitica
Universidade Federal de Santa Geometria Complementar 90 horas
Santa Maria (UFSM) Maria Analitica P

Fonte: Autora (2019)

Verifica-se que trés das universidades abordam o componente como Geometria
Analitica e Algebra Linear. A Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)
considera o componente como Vetores e Geometria Analitica, a Universidade do Vale
do Rio dos Sinos (UNISINOS) considera no novo curriculo o componente como
Algebra Vetorial e Matricial, mas, no curriculo antigo apresentava Geometria Analitica,
assim como as demais.

As ementas desses componentes foram obtidas nos sites das universidades e
aquelas que ndo estavam disponiveis foram solicitadas por e-mail. No entanto, nao foi
recebido retorno da Universidade de Caxias do Sul (UCS). Portanto, a Tabela 2

apresenta apenas as ementas encontradas ou informadas:
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Tabela 2 — Ementas dos componentes curriculares com conteudos de Geometria Analitica de cursos presenciais de Fisica-

Licenciatura — Rio Grande do Sul — 2019 (continua)
Universidade Componente Ementa
UFRGS Vetores e Geometria Geometria Analitica no plano e no espaco. Sistemas de coordenadas. Vetores e operagdes com vetores.

Estudo da reta e de curvas planas. Estudo da reta, do plano, de curvas planas e de curvas e superficies

Analitica no espaco. Distancias (site).

UNISINOS Algebra Vetorial e Matricial ~ Vetores: interpretagéo grafica e geométrica, ponto médio, distancia entre dois pontos. Médulo, direcéo e
sentido de um vetor. Operagbes com vetores: soma, subtracdo, multiplicacdo por escalar, produto
escalar, produto vetorial e produto misto. Angulo entre vetores, projecdo ortogonal, paralelismo,
ortogonalidade e coplanaridade entre vetores. Estudo da reta. Estudo do plano. Posi¢des relativas entre
retas e planos. Angulos entre duas retas, entre reta e plano, e entre plano e plano. Distancia entre dois
pontos, entre ponto e reta, e entre ponto e plano. Circunferéncia. Equacéo, centro e raio. Intersec¢éo de
reta com circunferéncia. Parabola. Equac&o com o eixo paralelo aos eixos Y e 0X. Vértice, foco e diretriz.
Gréafico. Matrizes, operacdes com matrizes: soma, subtracdo, multiplicacdo por escalar, multiplicacao
entre matrizes, transposi¢éo. Sistemas lineares: classificacdo quanto a existéncia e unicidade da solucao,
interpretacdo geométrica da solugdo, método de eliminacdo de Gauss. Determinante de uma matriz.
Posto de uma matriz. Matriz inversa. Relagdo entre existéncia e unicidade da solugdo de um sistema
linear, determinantes e matrizes invertiveis (site).

PUCRS Geometria Analitica Estudo de vetores no plano e no espaco tridimensional, com detalhamento de operagfes algébricas e
aplicacbes. Estudo e construcdo da reta e do plano. Caracterizagdo de curvas planas. Estudo e
construgéo das curvas conicas, a saber, pardbola, elipse e hipérbole (site).

UPF Geometria Analitica e Vetores em R2 e R3 e operacdes. Estudo da reta. Matrizes. Sistemas lineares (e-mail).

Algebra Linear

UNIPAMPA Geometria Analitica Vetores no plano e no espaco. Produto escalar. Produto vetorial. Produto misto. Retas no plano e no
espaco. Estudo do plano. Distancias. Conicas. Quadricas (site).

ULBRA Geometria Analitica e Matrizes. Determinante de uma Matriz. Sistema Lineares, classificacao e resolucdo. Generalidades sobre
Vetores. Decomposicdo de Vetores no plano e espaco. Produtos entre Vetores. A Reta. O Plano. As

Algebra Linear Cobnicas (site).
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Tabela 2 — Ementas dos componentes curriculares com conteudos de Geometria Analitica de cursos presenciais de Fisica-

Licenciatura — Rio Grande do Sul — 2019

(concluséo)

Universidade

Componente

Ementa

FURG

UFPEL

UNISC

UFSM

Geometria Analitica

Geometria Analitica

Geometria Analitica

Geometria Analitica

Vetores. Produto escalar. Produto Vetorial. Produto Misto. Retas. Planos. Curvas conicas: parabola, elipse
e hipérbole. Superficies Quéadricas. Coordenadas polares. Coordenadas cilindricas. Coordenadas esféricas
(site).

Geometria Analitica Plana: Vetores, Reta, Circunferéncia, Elipse, Pardbola, Hipérbole, Mudanca de
Coordenadas. Geometria Analitica Espacial: Vetores, Reta, Superficies, Quadricas, Mudanca de
Coordenadas. Classificagcao de Cénicas e Quadricas (site).

Sistemas de coordenadas cartesianas. Estudo do ponto, da reta, da circunferéncia e das cénicas (elipse,
parédbola, hipérbole). O plano no espago. Problemas métricos no espaco, equacdes de um plano. A reta no
espago: equacdes, planos projetantes: positivas (sic) relativas entre reta e plano. Superficies particulares:
esfera, superficies clindricas (sic) e conicas, superficies quadraticas (e-mail).

Aplicar operagdes de vetores na determinagéo de retas e planos, bem como no calculo de distancia, area
e volume, enfatizando a visualizacao das figuras geométricas no plano e no espacgo (site).

Fonte: Autora (2019)
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Ao se analisar as ementas dos componentes percebe-se que todas apresentam
os conteudos de Vetores e suas Operac¢des no Plano e no Espaco, com exce¢do da
UNISC. Todas também trazem o Estudo de Retas e Planos, com excecdo da UPF,
cuja ementa ndo menciona Planos. O conteddo sobre Distancias esta explicito na
ementa de apenas cinco universidades (UFRGS, UNISINOS, UNIPAMPA, UFSM e
UNISC), sendo que na UNISC a ementa menciona “problemas métricos no espaco”.
Ja o estudo das Secdes Conicas (Parabdla, Elipse e Hiberbdle) aparece nas ementas
de quase todas as universidades (UFRGS, PUCRS, UNIPAMPA, ULBRA, FURG,
UFPEL e UNISC). A UNISINOS contempla na ementa apenas o estudo da Parabdla.
As Unicas universidades cujas ementas explicitam o estudo das Superficies Quéadricas
sdo: UFRGS, UNIPAMPA, FURG, UFPEL e UNISC. O Quadro 1 abaixo resume essas
constatacoes.

Quadro 1 — Conteudos de Geometria Analitica nas ementas das universidades

Vetores e suas Operac¢des no Plano e no
Espaco

» Todas, com excecéo da UNISC.

Retas
» Todas

Planos
, » Todas com exceg¢éo da UPF.
Conteudos de /
Geometria S
Analitica nas | > Distancias

Ementas * UFRGS, PUCRS, UNIPAMPA, UFSM e
UNISC.

Secdes Conicas

* UFRGS, PUCRS, UNIPAMPA, ULBRA,
FURG, UFPEL e UNISC.

Superficies Quadricas

* UFRGS, UNIPAMPA, , FURG, UFPEL e
UNISC.

Fonte: Autora (2019)
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Algumas Universidades, UNISINOS, UPF e ULBRA, tém o componente
Geometria Analitica em conjunto com o componente Algebra Linear ou no caso
especifico da UNISINOS, o componente se chama Algebra Vetorial e Matricial. Assim,
além de contetdos de Geometria Analitica as ementas trazem contetudos de Matrizes
e Sistemas Lineares.

Esse levantamento se faz importante pois traz outras possibilidades de
organizacdo do componente curricular Geometria Analitica que podem se aproximar
ou se afastar dos anseios dos professores de Fisica em relacdo ao ensino-

aprendizagem desse componente.

2.3 A Fisica nos livros de Geometria Analitica

Com a finalidade de averiguar como os livros de Geometria Analitica trazem
aplicacdes dos conteudos a Fisica, foram analisados trés livros que estdo definidos
como Bibliografia Basica na ementa do componente Geometria Analitica do curso
investigado.

O primeiro livro analisado foi “Vetores e Geometria Analitica” do autor Paulo
Winterle publicado no ano 2000. O segundo livro foi “Geometria Analitica: um
tratamento vetorial” dos autores Ivan de Carmargo e Paulo Boulos, de 2005. E o
terceiro livro foi “Geometria Analitica” dos autores Alfredo Steinbruch e Paulo Winterle,
publicado em 1987.

No livro “Vetores e Geometria Analitica”’, Paulo Winterle relaciona alguns
conteudos de Geometria Analitica com a Fisica de quatro maneiras diferentes:
exemplos, aplicagdes, curiosidades e observacoes.

Na péagina dois, ao trazer a Nocao Intuitiva, o autor apresenta um exemplo
fazendo uma referéncia a velocidade costante de um avido para sugerir a no¢céao de

vetor, como é possivel verificar na Figural.
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Figura 1 — Exemplo do livro utilizando uma referéncia na Fisica

Agora vamos a um exemplo. Consideremos um aviao com uma velocidade constante
de 400 km/h, deslocando-se para nordeste. sob um angulo de 40° (na navegagao aérea, as
diregGes sdo dadas pelo angulo considerado a partir do norte (N), em sentido horario). Esta
grandeza (velocidade) seria representada por um segmento orientado (uma flecha — Figura
1.2), sendo o seu médulo dado pelo comprimento do segmento (no caso, 4cm. e cada lem
corresponde a 100 kmv/h), com a diregdo e o sentido definidos pelo angulo de 40°. O senti-
do serd indicado por uma seta na extremidade superior do segmento.

Observemos que no caso de o angulo ser 220° (40° + 180°), a dire¢ao continua sendo
a mesma, porém, o sentido é o oposto. Este exemplo de grandeza vetorial sugere a nogio
de veror.

Figura 1.2

Fonte: Winterle (2000, p. 02)

Nas péaginas 64, 65 e 66 do capitulo sobre Produto Escalar, ele apresenta “Uma
Aplicacdo na Fisica” na qual descreve que “O produto escalar € uma importante
ferramenta matemética para a Fisica, uma vez que inUmeras grandezas fisicas sao
definidas com seu emprego, como, por exemplo, o trabalho” (WINTERLE, 2000, p.
64, grifo do autor). Nessa aplicacéo, primeiramente ele define o que é trabalho, sua
refresentacdo em vetores e também as expressdées que sao utilizadas para o célculo
do trabalho. Depois disso, o autor mostra alguns exemplos e soluc¢des, conforme a

Figura 2.



Figura 2 — A plicacdo na Fisica apresentada no livro
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64 Vetores e Geometria Analitica

X y
cos == ¢ cosP==L;
ul lul
) cos’a+cos’P=1
- L s B
g) proj-v=( === )u,com u ev nao-nulos.
u.u

Uma Aplicacao na Fisica
O produto escalar é uma importante ferramenta matemtica para a Fisica, uma vez que
nimeras grandezas fisicas sao definidas com seu emprego, como por exemplo, o trabalho.

O trabalho realizado por uma forga constante F ao longo de um determinado deslo-
camento d ¢ definido como o produto es-
calar desta forga pelo deslocamento efetua-
do pelo corpo no qual a forga esta aplicada.

Pode-se observar que a componente
da forga F que realiza o trabalho é F,

paralela a0 deslocamento AB=d, confor-

me mostra a Figura 2.12.
Entao,
IF.I=1FIcos
onde 6 € o dngulo entre a forca e o deslocamento,
A grandeza fisica rrabalho, notada por W, é uma grandeza escalar e tes i
dade no Sistema Internacional o joule, notado por J, - comout
A expressio para o cilculo do trabalho W é

Figura 2.12

w=F.d ou  W=IFlldicos®
e

1J=IN. Im (I Newton vezes um metro)
Exemplos

1) Calcular o trabalho realizado pelas forgas constantes, F, F,, Fy ¢ p (Figura 2.13) ¢
pela forga resultante, para deslocar o bloco de A até B, sabendo

2 2 £l 3T que IF| = 10N
|F,1=8N,IPI=3N,|Fx|=3N, d= AB eldl=10m, .

Solugao
4) Wep=IFlldlcos®
Como 6 = 0° (dngulo entre F e d), vem
WI': (10N)(10m)(1) =100 J
b) Wy =IFalldlcos®
(‘un‘wﬂ = 180° (angulo entre l:} e a), vem
W, = (BNX 10m)(-1) =-80J
¢) W,=IPlldlcos®
Como 6 = 90° (angulo entre P e d), vem
WP= (3N)(10m)(0) =017
) W, =IEnlldIcos®
Como 8 = 90° (dngulo entre Fne d), vem
We, = (BN)(10m)(0) =017

Neste exemplo, o trabalho resultante Wr

duas maneiras:

Cap.2 Produto escalar 65

[3

bl
-

i+ ¢
7
Figura2.13

das quatro forgas pode ser calculado de

a) pela soma algébrica dos trabalhos realizados pelas forgas:

W= Wi+ Wi+ W, + W,

ou
Wi = 100)-803+01407=201

b) pelo trabalho realizado pela forga resultante Fr:
Fr=F + Fu + P + Fn (soma de vetores)

Como P + Fy =0, conclui-se quell:',( |=2N

Logo,
Wy =IFrlldlcos® (8=0°
ou
Wi = (2N)(10m)(1)=20J

2) Calcular o trabalho realizado pela forga F para des-

locar o corpo de A até B (Figura 2.14). sabendo que
IFI= 10N, |AB| = d|=20me 6 = 36.9°
Figura 2.14

Fonte: Winterle (2000, p. 64)

Outra aplicacdo na Fisica, o torque, é encontrada nas paginas 86 e 87 do
capitulo sobre Produto Vetorial. O autor explica o que é torque, apresentando a
eguacdao para o calculo e desenvolvendo um exemplo.

No entanto, dentre os problemas propostos apresentados nos capitulos sobre
Produto Escalar e Produto Vetorial, nenhum faz menc¢éo ao calculo de trabalho ou
torque.

Na introducédo do capitulo sobre Cénicas, o autor comenta sobre a importancia
dessas curvas para o desenvolvimento da Astronomia e também sobre o experimento
de reflexdo acustica presente no Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul. Na introdugéo da Elipse, para auxiliar a
explicacédo da excentricidade, o autor traz uma observacdo na qual apresenta a 1° Lei
de Kepler: “qualquer planeta gira em torno do Sol, descrevendo uma orbita eliptica,
da qual o Sol ocupa um dos focos” (WINTERLE, 2000, p. 179, grifo do autor). E traz
excentricidades de alguns planetas do Sitema Solar e do Cometa de Halley, conforme

a Figura 3.



22

Figura 3 — Observacéo abordada no livro

Observacao
A 1° lei do astronomo alemdo Johannes Kepler (1571-1630) € expressa por: “qualquer
planeta gira em torno do Sol, descrevendo uma orbita eliptica, da qual o Sol ocupa um
dos focos™. A maioria dos planetas tem 6rbitas aproximadamente circulares, o que signifi-
ca dizer que suas excentricidades estdo perto de zero. r—
o ‘ometa de Halley

Por exemplo, a é6rbita da Terra tem excentricidade Sol
0,02, a de Jupiter 0,05, a de Marte 0,09, para citar
apenas algumas. Merciirio e Plutdo, cujas Orbitas
elipticas tém excentricidades bem maiores, 0,21 e
0,25, respectivamente, constituem uma exce¢io 2
maioria dos planetas. O “campedo” de excentricidade
no sisterna solar parece ser o Cometa de Halley com e = 0,967 (quase 1) e ele leva apro-
ximadamente 76 anos (periodo de revolugao) para dar uma volta em torno do Sol. A Figu-
ra 8.25 da uma idéia das trajetérias da Terra e de Halley com o Sol num dos focos.

Com a finalidade de obtermos uma equagao de elipse, teremos que referi-la ao siste-
ma de eixos cartesianos. Iniciemos pelos casos mais simples.

Terra

Figura 8.25

Fonte: Winterle (2000, p. 179)

Por fim, a Gltima abordagem na Fisica que o primeiro livro analisado apresenta
€ a propriedade da reflexdo das cbnicas. Nas paginas 209, 210 e 211 o autor destaca
o subtitulo “Curiosidades”, no qual encerra o estudo das conicas, fazendo a ilustracao
da propriedade de reflexdo de cada Conica.

O segundo livro analisado foi “Geometria Analitica: um tratamento vetorial” dos
autores lvan de Carmargo e Paulo Boulos, do ano 2005. Os autores abordam a Fisica
em exercicios, em exercicios resolvidos e nos textos dos capitulos.

No capitulo de Produto Vetorial, na pagina 110, h4 um exercicio para ser
resolvido. Esse exercicio tem seu contexto na Estatica dos Solidos, levando em conta
a aplicacao de uma forca.

No capitulo 20 que discute distancias os autores apresentam um exercicio
resolvido sobre carga elétrica, conforme Figura 4, utilizando dois modos para resolver

0 exercicio: 0 modo algebrico e 0 modo geomeétrico.
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Figura 4 — Modelo de exercicio resolvido abordado no livro

Capitulo 20 — Distdncia — 253

Exercicio Uma carga elétrica estd situada no ponto P = (2,3,2). Determine em qual ponto da

Resolvido haste de extremidades A = (2,0,-1) e B = (=4,6,5) deve ser colocado um pequeno anel
eletrizado para que a forca exercida sobre o anel pela carga em P tenha intensidade
(a) minima: (b) madxima.
Resolucdo

(a) Pela Lei de Coulomb, a intensidade da forca é inversamente proporcional ao qua-
drado da distancia entre as cargas, de modo que se trata de determinar o ponto do
segmento AB que estd mais afastado de P. Vamos abordar esta questdo de dois
modos diferentes.

Fonte: Camargo; Boulos (2005, p. 253)

Na péagina 286, no capitulo sobre Elipse, Hipérbole e Parabola os autores
trazem algumas importantes aplicacdes das curvas. Abordam, como Winterle (2000),
gue a elipse ganhou destaque na Astronomia, desde que Kepler descreveu que as
orbitas dos planetas do sitema solar séo elipticas. Também destacam que a elipse é
utilizada em alguns tipos de refletores, além de explicarem o fendmeno que ocorre em
camaras de sussurro. Ja sobre a hipérbole os autores destacam que € usada no
método de navegacao e na descricdo da trajetéria de uma particula-alfa sujeita ao
campo elétrico gerado por um nucleo atdémico. Por fim, os autores abordam que a
parabola tem propriedades Uteis na fabricacdo de espelhos de faréis de automéveis,
de refletores de longo alcance e de antenas parabdlicas.

Nesse mesmo capitulo, na pagina 297, os autores apresentam o exercicio 22-
14 sobre elipse utilizando a Primeira Lei de Kepler e solicitam o calculo do periélio e

do afélio da Terra, conforme Figura 5.

Figura 5 — Modelo de exercicio abordado no livro

22-14  Pela Primeira Lei de Kepler, a trajetria da Terra é eliptica e o Sol ocupa a posicdo de um de
seus focos. Calcule o periélio e o afélio da Terra (que s&o, respectivamente, a menor e a maior
distancia da Terra ao Sol), adotando os valores aproximados: distancia focal da trajetéria da
Terra, 0,50-10” km; medida do eixo maior, 30,00-107 km.

Fonte: Camargo; Boulos (2005, p. 297)

Ainda nesse capitulo, na pagina 305, trazem o exercicio 22-25 sobre hipérbole
utilizando o principio do método LORAN (long-range navigation) de navegacéao. O
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exercicio propde a estimagdo da posicdo do navio conhecendo a localizacdo das
estacoes e a velocidade de propagacgéao do sinal da atmosfera.

E mais uma vez no capitulo das Secfes Conicas, encontra-se nas paginas 334
a 339 a Propriedade de Reflexdo. Primeiro os autores descrevem a propriedade na
elipse com a explicacdo de um jogador de sinuca numa mesa eliptica arquitetando
suas jogadas de acordo com a lei experimetal da Fisica, segundo a qual os angulos
de incidéncia e de reflexdo sédo congruentes. Também, descrevem que se uma fonte
de luz esta situada em um dos focos, qualquer raio luminoso reflete-se de modo a
convergir ao outro foco e descrevem um exemplo para fontes sonoras. A abordagem
da propriedade da reflexdo na parabola é descrita pela aplicacdo na fabricacdo de
refletores e pelo funcionamento das antenas parabdlicas.

O terceiro livro analisado foi “Geometria Analitica” dos autores Alfredo
Steinbruch e Paulo Winterle (STEINBRUCH; WINTERLE, 1987). Nao encontramos
nenhuma referéncia a Fisica nesse livro.

Dos livros de Geometria Analitica analisados foi possivel perceber que quando
abordam aplicacfes na Fisica, estas estdo relacionadas com o produto escalar e/ou
com o produto vetorial envolvendo forgas; e com as Sec¢des Conicas, principalmente
na abordagem da propriedade de reflexdo e na Primeira Lei de Kepler.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como objetivo geral conhecer as percepcdes de fisicos
sobre 0 ensino-aprendizagem da Geometria Analitica num curso de Fisica —
Licenciatura. Para tanto, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com cinco
professores efetivos de um curso de Fisica — Licenciatura de uma universidade do Rio
Grande do Sul e com um professor efetivo do Curso de Matematica que leciona
Geometria Analitica nessa universidade, mas que possui formacao em Fisica.

Essas entrevistas foram gravadas, transcritas e analisadas no segundo
semestre de 2019 e seguiram o roteiro descrito no Apéndice A.

As caracteristicas dessa pesquisa sao de cunho qualitativo. Segundo Bogdan
e Biklen (apud LUDKE; ANDRE, 1986), existem cinco caracteristicas basicas que
conceituam uma pesquisa qualitativa. A primeira € ter o ambiente natural como sua
fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal instrumento. A segunda
coloca que os dados coletados sédo predominantemente descritivos, inclui transcricdes
de entrevistas e de depoimentos. A terceira caracteristica € que a preocupagdo com
0 processo € muito maior do que com o produto. A quarta se refere a necessidade de
retratar a perspectiva dos participantes. Por fim, a quinta etapa € a andlise dos dados
gue tende a seguir um processo indutivo, ou seja, “Os pesquisadores nao se
preocupam em buscar evidéncias que comprovem hipéteses definidas antes do inicio
dos estudos” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 13).

As autoras Ludke e André (1986), percebem o interesse dos pesquisadores na
area de Educacdo em metodologias qualitativas, justamente porque essas pesquisas

seguem o método indutivo:

O fato de néo existirem hipo6teses ou questdes especificas formuladas a priori
ndo implica a inexisténcia de um quadro tedrico que oriente a coleta e a
andlise dos dados. O desenvolvimento do estudo aproxima-se a um funil: no
inicio ha questdes ou focos de interesse muito amplos, que no final se tornam
mais diretos e especificos. O pesquisador vai precisando melhor esses focos
a medida que o estudo se desenvolve (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 13).

Entdo, com o intuito de conhecer as percep¢des de fisicos sobre o ensino-
aprendizagem da Geometria Analitica num curso de Fisica — Licenciatura, optou-se
pela abordagem qualitativa que atende melhor os objetivos desta pesquisa. Como o
foco deste estudo sdo as falas de professores de um curso de Fisica especifico, esta

pesquisa se enquadra na tipologia estudo de caso. Segundo Stake (1994, apud André,
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2013, p. 97) “Estudo de caso ndo é uma escolha metodolégica, mas uma escolha do
objeto a ser estudado”, ou seja, o objeto desta pesquisa sdo as falas dos seis
professores selecionados de um curso de Fisica-Licenciatura do Rio Grande do Sul.
Com relacéo a analise dos dados, as autoras afirmam que analisar dados de
uma pesquisa qualitativa “[...] significa “trabalhar” todo o material obtido durante a
pesquisa”’ (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 45) e essa tarefa de andlise de dados implica

dois momentos:

[...] num primeiro momento, a organizagéo de todo o material, dividindo-o em
partes, relacionando essas partes e procurando identificar nele tendéncias e
padrdes relevantes. Num segundo momento essas tendéncias e padrdes sao
reavaliadas, buscando-se relacdes e inferéncias num nivel de abstracao mais
elevado (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 45).

Dessa forma foi feita uma anélise das entrevistas e de todo o material utilizado
desde o inicio da pesquisa. Primeiramente, foram feitas varias leituras do material e
assim emergiram algumas categorias. “Essas leituras sucessivas devem possibilitar a
divisdo do material em seus elementos componentes, sem perder de vista a relagao
desses elementos com todos os outros componentes” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 48).

Depois de emergirem algumas categorias, foram feitas mais leituras, mas agora
destacando trechos ou unidades semelhantes dentro dessas categorias, definindo-se

subcategorias. Segundo Ludke e André (1986):

E possivel que, ao fazer essas leituras sucessivas, o pesquisador utilize
alguma forma de codificacgao, isto €, uma classificacdo dos dados de acordo
com as categorias tedricas iniciais ou segundo conceitos emergentes. Nessa
tarefa ele pode usar nimeros, letras ou outras formas de anotacdes que
permitam reunir, numa outra etapa, componentes similares (LUDKE; ANDRE,
1986, p. 48).

No caso desta pesquisa, utilizou-se como codificacéo a pintura de trechos das
entrevistas com diversas cores, destacando-se cores iguais para falas semelhantes.
O proximo capitulo traz a analise das seis entrevistas realizadas, organizada

nas categorias e subcategorias descritas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Categorias e subcategorias emergentes da analise dos dados

Categorias

Subcategorias

Sobre a importancia da Geometria Analitica no

curso de Fisica

A Geometria Analitica é fundamental para o

curso de Fisica

Os vetores sdo essenciais

Sobre aplicacfes d

a Geometria Analitica no curso

de Fisica

Em componentes curriculares

Em conteldos especificos

Sobre 0 que estudantes se lembram de

Geometria Analitica

Os estudantes nao se lembram dos

conteudos

Alguns estudantes se lembram, outros ndo

Sobre a abordagem do componente Geometria

Analitica

Poderia continuar como esta

Até poderia ser diferente, com mais

aplicacbes

Fonte: Autora (2019)
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4 FISICOS FALAM SOBRE O ENSINO-APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA
ANALITICA NUM CURSO DE FiSICA — LICENCIATURA

Neste capitulo serdo apresentadas as falas de seis professores universitarios
formados em Fisica sobre a presenca do componente Geometria Analitica num curso
de Fisica — Licenciatura. Tais falas foram produzidas a partir de entrevistas
semiestruturadas (roteiro no Apéndice A) realizadas em 2019. Destaca-se que cinco
dos professores entrevistados estdo vinculados ao curso de Fisica — Licenciatura da
universidade investigada e um esté vinculado ao Curso de Matematica — Licenciatura
da mesma universidade e ministra Geometria Analitica para diferentes cursos.

Os professores entrevistados foram identificados pelos pseudénimos Antonio,
Bruno, Carlos, Danilo, Elizeu e Felipe e todos permitiram a utilizacdo de suas falas
atraves da assinatura de um Termo de Consentimento (Apéndice B).

Antonio possui graduagdo em Fisica — Licenciatura, cursou o componente de
Geometria Analitica como componente isolado de 90 horas, 6 créditos, e a turma era
composta por alunos das licenciaturas em Fisica e Matematica.

Bruno possui graduagdo em Fisica — Bacharelado e ndo cursou Geometria
Analitica. Apenas Célculo com Geometria Analitica.

Ja o professor Carlos possui graduacdo em Fisica — Licenciatura e cursou o
componente Geometria Analitica como uma cadeira isolada.

Danilo é formado em Fisica — Bacharelado e teve Geometria Analitica e Algebra
Linear como um componente integrado.

Elizeu possui graduagdo em Fisica — Bacharelado e em Matematica —
Licenciatura e cursou o componente Geometria Analitica como uma cadeira isolada.

E o professor Felipe tem formacdo em Fisica-Bacharelado. Assim como o
professor Bruno, ele estudou contetdos de Geometria Analitica ho componente de
Céalculo. Mas, destacou que viu os contetudos de Geometria Analitica num intervalo de
tempo inferior a 60 horas.

Pode-se perceber que todos os professores entrevistados tiveram conteddos
de Geometria Analitica durante a graduacdo, mas em componentes diferentes como
Célculo com Geometria Analitica, Geometria Analitica e Algebra Linear ou apenas
Geometria Analitica, como mostra o Quadro 3. No levantamento realizado
anteriormente de como a Geometria Analitica esta sendo desenvolvida nos cursos

presenciais de Fisica — Licenciatura das universidades do Rio Grande do Sul, também
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foi possivel perceber a diferenca de organiza¢do desse componente curricular. Apesar
dessas distingdes, quase todas as ementas analisadas possuem contetdos similares.

Quadro 3 — Graduagéao dos professores entrevistados e componente no qual
cursaram Geometria Analitica

Antdnio
» Fisica — Licenciatura
» Geometria Analitica

Bruno

* Fisica — Bacharelado

e Calculo com
Geometria Analitica

Carlos

* Fisica — Licenciatura
« Geometria Analitica

Danilo

» Fisica — Bacharelado

+ Geometria Analitica e
Algebra Linear

Elizeu

 Fisica — Bacharelado
e Matematica —
Licenciatura

Felipe

» Fisica — Bacharelado

» Célculo com
Geometria Analitica

» Geometria Analitica

Fonte: Autora (2019)

A seguir serdo apresentadas as falas! desses professores, reunidas por

categorias que emergiram durante a leitura das mesmas.

4.1 Sobre a importancia da Geometria Analitica no curso de Fisica

As percepcodes dos professores sobre a relacdo da Geometria Analitica com a
Fisica foram similares. A Geometria Analitica € um componente fundamental para o
curso de Fisica, é uma ferramenta ou uma linguagem que € utilizada para descrever

0s conceitos fisicos.

1 Nas transcric6es das entrevistas foram utilizadas algumas convencdes: a) os sujeitos de pesquisa
séo identificados por pseuddnimos e o pesquisador por Graciela; b) Colchetes sédo usados para indicar
expressodes e atitudes dos sujeitos de pesquisa, ou para explicar ao leitor termos implicitos; ¢) Uma
barra indica interrupcdo de fala; d) Reticéncias indicam pausa prolongada; e) Reticéncias entre
colchetes indicam omisséo de partes da transcri¢ao e f) Aspas indicam que o sujeito de pesquisa esta
lendo o que esta dizendo (SILVA, 2003, p. 66). Uma barra preta omite o0 nome da universidade,
mencionado pelos entrevistados em alguns momentos.
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A Geometria Analitica é fundamental para o curso de Fisica

Anténio: q...] € uma ferramenta essencial, basica, fundamental para descricdo de n
efeitos de fendbmenos fisicos. Nao tem como se furtar.”

Bruno: ...] a Geometria Analitica ela ajuda, pelo menos no meu entendimento, na
Fisica, por exemplo, a localizar as coisas no espaco, € uma das coisas mais
fundamentais que a gente precisa para descrever qualquer tipo de termodinadmica em
Fisica. [...] faz parte da linguagem que a gente usa pra descrever fenébmenos Fisicos.
Como, sei l4, Literatura e Portugués, como se alguém que fosse estudar Literatura
nao fosse estudar a linguagem da gramatica.”

Carlos: ...] esse componente assim, se eu pensar em alunos do curso de Fisica &
um dos componentes mais importantes que da suporte para fazer todos os outros
cursos de Fisica. [...] A Geometria Analitica € de supra importancia, vou dizer assim,
principalmente, para a area das engenharias e para Fisica. [...] Bom, descrever isso,
descrever aquilo, a gente precisa um instrumental, de uma ferramenta matematica, e
uma das mais importantes € a Geometria Analitica. [...] em geral, ndo s6 a Geometria
Analitica, toda a Matematica é extremamente importante para toda a area de
conhecimento... ela € uma linguagem que nos permite escrever um monte de coisa
em qualquer area. Entao é fundamental.”

Danilo: “...] eu diria que a parte da Geometria Analitica € fundamental. [...] A
Matematica é a principal ferramenta para a Fisica. E que nem o pedreiro precisa da
colher, do martelo, do seus instrumentos de trabalho. Na Fisica, a ferramenta béasica
€ a Matematica. A grande ferramenta da Fisica é a Matematica, entdo € fundamental.
Sem essa ferramenta a gente ndo, ndo constrdi os conceitos.”

Elizeu: “E fundamental [...] acho que a Geometria Analitica € um negdcio interessante
que é voceé ter uma visualizacdo geométrica mesmo. E um desenho, vocé consegue
visualizar o que estd acontecendo e fazer uma relacdo disso com a Matemética. Eu
acho que isso trabalha um pouco com a cogni¢ao, com o intelecto, de uma forma de
interpretar problemas, né. Entdo, eu acho que essa visédo que a Geometria Analitica
nos da, ela é interessante também. Mesmo que nao tenha uma aplicacdo, eu acho
gue ela desenvolve o raciocinio.”

Felipe: “[...] € indispensavel para compreender muitos conceitos na Fisica. [...] ela
fornece as ferrramentas basicas para compreender boa parte dos conteudos de

Fisica.”
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Todos os professores concordam que a Geometria Analitica € importante para
o0 estudo da Fisica. Alguns a descrevem como a linguagem ou a principal ferramenta,
fazendo analogias como um pedreiro sem colher ou sem martelo, como a Literatura
sem a Gramatica. Concheti (2015) também afirma que discutir o papel da Matematica

na Fisica € como discutir o papel da Gramatica na Lingua Portuguesa:

Discutir o papel da matematica na fisica pode ser analogo a discutir o papel
da gramatica na lingua portuguesa: sdo permitidos 6ticas e atuacles
diferentes, dependendo do contexto. Usamos a matematica na fisica em
diversas situagfes, seja na elaboragdo de calculos, resolugdo de equagoes,
interpretacao fisica de um sinal, de um grafico ou ainda no raciocinio l6gico
matematico necessério em diversos problemas (CONCHETI, 2015, p. 30).

Dessa maneira, a Matematica € fundamental para estruturar o pensamento
Fisico, € uma ferramenta importante para a construcdo dos conceitos fisicos. A
Geometria Analitica, particularmente, como os professores Elizeu e Bruno destacam,
possibilita a visualizacdo geométrica de fendmenos. Além disso, relacionar esses
fenbmenos com equacles algébricas, desenvolve a cognicdo, o intelecto, a

habilidade de interpretar problemas e o raciocinio. Santos (2016) reforca:

A compreenséo da Algebra como sistema de codigo e da Geometria como
leitura e interpretacdo do espaco podem contribuir para o desenvolvimento
das capacidades de abstracdo, raciocinio dedutivo em todas as suas
vertentes e resolucdes de problemas (SANTOS, 2016, p. 57).

Nesse sentido, o professor Carlos enfatiza que a Geometria Analitica é
importante pois provoca no estudante o poder de abstracdo: “Agora questdo de
equacionar, por exemplo, uma reta, e visualizar uma reta, ou visualizar um plano, a
partir de uma equacao, acho que tem também a questdo de abstracdo da pessoa...
Na verdade a gente tem que ter o poder de abstracdo, eu acho que tem a importancia
nesse sentido de provocar uma abstracdo na cabeca do aluno, e acho que isso é
importante, e saber relacionar.”

Segundo Santos (2016), “Se o estudante desenvolve a habilidade de fazer
abstracao de situagbes matematicas conscientemente, ele atingiu um nivel avangado
do pensamento matematico” (SANTOS, 2016, p. 70).

Desse modo, ficou evidente que os professores consideram o componente
Geometria Analitica fundamental para um curso de Fisica — Licenciatura, pois

possibilita aos académicos recursos que serdo utilizados para descrever varios
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processos fisicos ao longo da graduacéo. E também contribui no desenvolvimento do
raciocinio, visto que, “A esséncia real da Geometria Analitica reside na transferéncia
de uma representacdo geomeétrica para uma representagao algébrica” (SANTOS,
2016, p. 32) e isso possibilita o desenvolvimento do poder de abstracdo? dos
estudantes.

Em véarios momentos das entrevistas os professores destacam a importancia

da notacdao vetorial para descrever conceitos fisicos.

Os vetores sdo essencias

Anténio: q...] importancia da notacao vetorial [...]”

Carlos: “Vetores é um negocio que todo mundo sabe que € importante em todos 0s
cursos na area da Fisica. [...] vetores para gente na Fisica, a gente dividi l4 todas as
grandezas em escalares e grandezas naturais e a forma de manusear isso, a gente
precisa de uma ferramenta que € os vetores [...] a algebra de vetores, saber o que é
um vetor, definir um vetor, diz qual o tamanho do espaco do vetor, a gente
normalmente trabalha com espaco tridimensional, mas na Fisica a gente sabe que
pode usar espacos muito e muito maiores do que isso, e como € que manipula isso,
como que € a algebra de vetores, que é diferente da algebra de escalar. [...] Entao,
digamos, da uma informacéao importante, esse negdcio, digamos pro aluno conseguir
entender um monte de coisa no meio do caminho e se ele levar para o lado da Fisica
mais, quando a gente fala la na Fisica, o vetor deslocamento e se o cara ndo sabe o
gue é um vetor, entdo dancou. [...] para um curso de graduacgéo o vetor é a base,
digamos assim. [...] Entdo, vetores se vocé olhar desde o curso de Fisica | até o ultimo
curso la que tem na nossa grade, vocé vai achar vetores [...] Se a pessoa ndo sabe
vetores, esquece.”

Elizeu: ...] no ponto de vista como professor de Fisica, a parte vetorial, por exemplo,
€ extremamente importante. Como uma ferramenta Matematica, né, para se resolver

varios problemas que aparecem em Fisica. E para entender toda essa algebra

2 De acordo com o Novo Dicionério Aurélio da Lingua Portuguesa (FERREIRA, 2004), abstracédo é o
“Ato de separar mentalmente um ou mais elementos de uma totalidade complexa (coisa, representacéo,
fato), os quais s6 mentalmente podem subsistir fora dessa totalidade” (FERREIRA, 2004, p. 18). Essa
definicdo fica mais clara com o exemplo de abstracéo trazido pelo professor Carlos. Um fio de aco
esticado é apenas uma representacéo de reta. A nogdo de reta € um conhecimento abstrato, sé existe
mentalmente.
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vetorial. Ela é essencial para a compreensao da Fisica [...] a parte vetorial é essencial,
sem isso ndo consegue andar muito bem.”
Felipe: “Nao dé&, por exemplo, para entender os conceitos de forca ou campo elétrico,

sem vetores.”

Os professores salientam a importancia da notacao vetorial para descrever e
entender os conceitos fisicos, principalmente os conceitos de forca, campo elétrico e
deslocamento. Na analise dos livros apresentada no item 2.3, dentre as aplicacdes da
Geometria Analitica na Fisica que foram encontradas, a maioria estava relacionada
com produto escalar e produto vetorial. Assim, percebe-se que o estudo de vetores €
essencial para a compreensdo de fendmenos fisicos e foi considerado por alguns

professores como uma ferramenta basica.

4.2 Sobre aplicagdes da Geometria Analitica no curso de Fisica

Além dos professores terem citado a importancia do estudo de vetores, 0s
mesmos, em diferentes momentos das entrevistas, apontaram algumas aplicacbes

gue foram agrupadas nas seguintes subcategorias.

Em componente curriculares

Durante as entrevistas os professores indicaram alguns componentes que
ministram e para os quais sdo requeridos conhecimentos de Geometria Analitica.
Foram citados: Fisica Experimental, Fisica Basica (acredita-se que o professor quis
dizer Fisica Geral), Fisica Geral, Fisica |, Fisica Il, Fisica lll, Fisica Matematica, Fisica
Moderna e Contemporéanea, Mecéanica Classica |, Mecéanica Classica Il, Mecénica
Estatistica, Mecanica Geral, Mecéanica Analitica, Teoria Eletromagnética, Astronomia,
Eletromagnetismo (acredita-se que o professor quis dizer Teoria Eletromagnética) e
Célculo Il

Ressalta-se que alguns desses componentes foram mencionados mais de uma
vez por professores diferentes e que os nomes dos componentes estdo descritos
como foram enunciados no momento da entrevista.

Desse modo, foram apontados 15 componentes diferentes e analisando a
matriz curricular do curso de Fisica em questdo, os componentes descritos Sao

ministrados desde 0 1° semestre até o 7° semestre. Quatro desses componentes Sao
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complementares e alguns sdo pré-requisitos para componentes ministrados no 8°
semestre.

Assim, é possivel perceber que os conhecimentos adquiridos no componente
Geometria Analitica sdo requeridos num curso de Fisica — Licenciatura, praticamente,

durante toda a graduagéo.

Em contelddos especificos

Antdnio: 4..] area de Mecénica da parte de Cinematica [...] as definicbes de
velocidade instantanea e velocidade média [...] movimento em duas dimensdes [...] a
parte de estatica, de carga estatica, o simples céalculo da forca elétrica resultante, que
€ uma representacdo num sistema de cargas.”

Bruno: “[...] coordenadas generalizadas, entdo para descrever as coordenadas
generalizadas eu vou precisar de falar um pouco de Geometria Analitica, claro que
implicitamente, j& que eu vou pegar as coordenadas angulares x e y [...] Qualquer tipo
de espaco de coordenadas que a gente vai usar, seja ele de um, duas, trés ou n
dimensdes. [...] Trabalho que envolve produto vetorial, produto escalar.”

Carlos: “[...] o vetor deslocamento e se o cara ndo sabe o que é um vetor, entdo
dancou [...] ah “é o caminho percorrido”, ndo, ndo é o caminho percorrido € o
deslocamento, é o vetor, e assim por diante. [...] vocé tem uma [...] viga, numa casa
vocé tem uma viga e vocé tem outro andar em cima da casa, entdo essa viga esta
sobre acdo de uma carga devido a forca gravitacional, isso quando vocé for estudar,
vocé coloca como um vetorzinho apontando para baixo, entdo aquela flechinha tem
esse significado. [...] vocé pensa num fio de aco esticado como uma reta. Nao, na
pratica ndo € uma reta porque isso tem volume. Mas, se vocé quer descrever, por
exemplo, o movimento de uma formiga em cima de um fio desses esticado, essa
formiga vai realizar o que a gente chama la de movimento retilineo.”

Danilo: “...] as equacdes da reta, as equacdes de curvas dentro da Geometria
Analitica, a gente vai, elas vao se apresentar nos movimentos, nos movimentos dos
corpos que a gente estuda. [...] o movimento retilineo uniforme, movimento retilineo
uniformemente variado, ah...lancamento de projétil, MCU [Movimento Circular
Uniforme].”

Elizeu: ...] se¢bes cbnicas, ela aparece na parte de astronomia.”
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Felipe: ...] Lancamento de projétil (parabola), érbitas dos planetas e energia do
oscilador harmonico (elipse), cone de luz na relatividade restrita (cone), superficie

equipotencial de uma carga pontual (esfera).”

Percebe-se que os contetudos de Geometria Analitica que foram abordados nas
aplicacbes enunciadas pelos professores, além de vetores, sdo: produto vetorial,
produto escalar, retas, planos, sec¢des conicas e quadricas, ou seja, quase todos 0s
conteudos que compdem a ementa do componente Geometria Analitica do curso de
Fisica — Licenciatura em questao.

Dessa forma, se os estudantes compreenderem os conteudos de Geometria
Analitica, estardo em melhores condi¢cdes de acompanhar os demais componentes

ao longo de um curso de Fisica — Licenciatura.

4.3 Sobre 0 que os estudantes se lembram de Geometria Analitica

Quando foi perguntado aos professores se os académicos se lembravam dos
conteudos de Geometria Analitica quando eram requeridos nos componentes

lecionados por eles, as respostas foram divergentes.

Os estudantes ndo se lembram dos contetdos

Antdnio: “Nao, a impressdo que eu tenho € que nao. [...] vamos pegar o exemplo da
Fisica Ill, que vocé precisa da importancia da representacao vetorial, na pior das
hipétese o aluno ja esta a trés semestres na Fisica lll e ja fez a Geometria Analitica,
pois esta no primeiro semestre [...] @ mesmo assim vocé nota a diferenca, alias, € até
grande a dificuldade que tu observa no aluno desses componentes de Fisica tanto de
primeiro ou terceiro semestre [...] num sistema de cargas é simplesmente uma soma
de vetores ali, e a dificuldade enorme, e os alunos ndo tém o dominio, dificuldade
muito grande... ndo tem o dominio de conseguir operar uma soma vetorial.”

Carlos: “Pois é, ja falaria de uma coisa mais geral, ndo s6 da componente de GA
[Geometria Analitica], mas de um monte assim, por exemplo, Fisica I. Dei muitas
vezes o curso de Fisica |, e dai, que € no comec¢o do nosso curso e depois eu vou la
no final do nosso curso, dou o curso tipo de Teoria Eletromagnética, e dai eu retomo
algumas coisas la da Fisica | e eu acho curioso, que o aluno sempre diz que nao

lembra o que ele viu la em Fisica | e ndo tem ideia do que esta acontecendo. E o
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mesmo acontece com Geometria Analitica. Entdo vetores tu repete [...] vocé repete
guase em todos 0s cursos e se vocé pegar o aluno do final do curso, vocé vai ver que
ele ainda tem uma dificuldade tremenda de entender os tais dos vetores. [...] E mesmo,
passando por diversas explicacdes, varias vezes assim, vocé vé que persiste a
dificuldade de vocé falar “a proje¢do do vetor” no eixo x. O cara ndo sabe o que é
projecdo. [...] E porque tu decora por um tempo curto, né, passou aquele tempo vocé
esquece, porque Vvocé ndo adquiriu na verdade, ndo se apossou daquele
conhecimento, vocé s6 decorou e passou adiante e € isso que a gente ndo queria,

n&o quer na verdade.”

O professor Antdnio tem a impressao que o0s estudantes ndo se lembram e traz
como exemplo os estudantes de Fisica Ill que ja estdo, no minimo, ha trés semestres
no curso e que apresentam dificuldades quando tém que realizar uma soma de
vetores. J4 Carlos enfatiza que essa falta de lembranca ndo acontece apenas com
conteudos de Geometria Analitica, mas com os da prépria Fisica. Ele considera que,
infelizmente, os académicos decoram os conteudos por um tempo curto e depois se

esquecem.

Alguns estudantes se lembram, outros n&o

Bruno: “Felizmente estou lidando com uma turma bem boa de trabalhar nesse
semestre, e eu acredito nessa turma, especifico, sim. Mas na época que eu pegava
umas cadeiras mais do inicio eles eram bem perdidos, assim. [...] Eles parecem nao
se lembrar muito bem. Bom, mas eles ndo lembram de Fisica |, também. [...] Estudam
na véspera da prova e depois esquecem.”

Danilo: “N&ao lembram [...] poucos lembram.”

Elizeu: “...Acho que eu diria que, que sim. [...] Em Fisica |, geralmente, tem Geometria
Analitica junto com o curso de Fisica. Entdo t4 meio fresco ali. [...] E bem tranquilo
quando da para sentir que eles tdo focados em apreender Geometria Analitica
mesmo. Em Fisica lll, aparece de novo essa algebra vetorial. [...] E muitos alunos
conseguem desenvolver sem muita dificuldade. Tem outros tantos, ndo vou dizer que
sao poucos que sao bastantes, tem dificuldades. Pelo fato de ter bastante gente que
consegue desenvolver com desenvoltura, né, eu acho que conseguem lembrar, ou
seja, ndo da para generalizar.”

Felipe: “Os que realmente se dedicam aos estudos, sim.”
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Os professores Elizeu e Felipe constatam que os académicos que estdo
focados em aprender e se dedicam, conseguem se lembrar dos contetddos de
Geometria Analitica quando estes sao requeridos em outros componentes. Ja Bruno
se refere a uma turma especifica que ele considera muito boa e cujos estudantes ele
acha que se lembram dos contetdos. No entanto, ele comenta também que quando
lecionou algumas cadeiras no inicio do curso, alguns estudantes pareciam nao se
lembrar de Geometria Analitica, nem de Fisica I, justificando que eles estudam na
véspera da avaliacdo e depois se esquecem. Ja Elizeu comenta que ndo dé para
generalizar, pois alguns académicos apresentam muitas dificuldades. O professor
Danilo afirma primeiro que os estudantes ndo se lembram dos contelddos, mas em
seguida fala que poucos se lembram, o que reforca o comentario de Elizeu de que
nao se pode generalizar.

Para Santos (2016) a dificuldade dos alunos esta em fazer as relacdes das
nocdes matematicas dos conteudos, pois as representacdes mentais sado diferentes

entre alunos e professores:

Embora se espere que muitos matematicos possam, por exemplo, dar
definicdes equivalentes ao conceito de funcdo, suas representacdes mentais
respectivas da nogcdo podem ser muito diferentes. A nog¢do de vetor na
concepcéo de um estudante pode estar limitada a seu processo (aplicacdo
na Fisica), enquanto um professor ensinando o estudo dos vetores esteja
querendo representar um produto. Tais discrepancias poderdo dificultar a
compreensao dos estudantes (SANTOS, 2016, p. 66).

Poderia-se minimizar essas discrepancias com uma troca de conhecimentos,
uma conversa, entre o professor de Geometria Analitica e os professores de Fisica.
O professor Carlos, por exemplo, comenta que os alunos ndo sabem o que é a
projecéo de vetores nos eixos. Mas sera que os professores que ministram Geometria
Analitica ddo enfoque para esse conhecimento? Entdo, se o0s professores
conversassem, essas ideias poderiam ser trabalhadas comitantemente ou reforgcadas
em diferentes componentes. Dessa forma, 0s professores poderiam priorizar
conteudos que sao importantes para a compreensao de fendmenos fisicos e com uma

abordagem mais aplicada.
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4.4 Sobre a abordagem do componente Geometria Analitica

Atualmente, a Geometria Analitica no curso de Fisica — Licenciatura em
questao, trabalha com o estudo de vetores, produtos entre vetores, retas, planos,
distancias, conicas e superficies quadricas, sem muito enfoque nas aplicacbes a
Fisica. Portanto, durante as entrevista, os professores tiveram a oportunidade de
comentar sobre a abordagem atual e dar sugestdes para aprimorar o ensino-

aprendizagem desse componente.

Poderia continuar como esta
Felipe: “N&o vejo a necessidade de ter uma abordagem diferente. Acho que desde o
inicio e no decorrer do curso de Fisica, os conteudos de Geometria Analitica j4 sé@o

naturalmente muito aplicados.”

O professores Felipe acredita que a abordagem do componente de Geometria
Analitica ndo tem necessidade de ser diferente, justificando que no decorrer do curso

de Fisica, os conteidos de Geometria Analitica ja sdo naturalmente aplicados.

Até poderia ser diferente, com mais aplicacdes

Antdnio: “Ah... Até poderia ser diferente, eu acredito que a concepcdo de ementa ta
OK. Talvez s6 uma, € uma questdo de elaboracéo do plano de ensino, no aspecto de
trabalhar com exemplos aplicados. [...] N&o teria problema vocé usar a componente
de Geometria Analitica, né, reforcando muitos exemplos aplicados na Fisica. [...] E
acho que favoreceria tranquilamente.”

Bruno: “Eu acho que poderia ser diferente, mas eu também néo sei se ...ia fazer muita
diferenca. [...] Entao, talvez algum exemplo com aplicacéo na Fisica [...] enfim, talvez
essa coisa do exemplo, talvez fosse interessante mesmo enfatizar mais um pouco,
assim, que possa ajudar um pouco os alunos de Fisica, no caso, ter um pouco mais
de facilidade na associa¢do.”

Carlos: “[...] talvez, estamos falando de vetores, dizer o que representa o vetor 14 na
Engenharia, o que representa um vetor la na Fisica, o que representa um vetor em
qualquer outra area, talvez esse link falte. [...] Entdo, acredito que é minha funcao,
mas isso nada impede de motivar o aluno la que esta fazendo Geometria Analitica de

tentar ja de visualizar “o que significa essa flechinha na pratica”, o que significa, como
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€ que aplicaisso. [...] Entdo, na pratica ndo sei se daria muito para fazer algo, digamos
assim, fazer algo muito diferente do que é feito, ndo vejo isso. Nao vejo porque a
pessoa que vai estudar vetores la vai precisar definir um sistema de coordenadas, vai
precisar saber o que é um sistema de coordenadas, 0 que é um sistema de
coordenadas ortogonal, e a partir dai, entéo, o vetor pode ser descomposto, tem tudo
isso. Ah...entdo, mas isso, ninguém nasceu sabendo isso, alguém tem que ir 14 e dizer:
esse negocio funciona assim. E a pessoa tem que entender esse negocio, ndo é sé
visualizar o que é isso, ndo, tem que entender o que € uma projecdo, um angulo, o
que é tudo isso.

Danilo: “Ah... entdo, acho que ndo tem uma forma mais eficiente de fazer isso. [...] No
momento que o professor de Fisica ta dando o contetdo de Fisica, tem que buscar
aquele conhecimento, ou seja, de Geometria Analitica ou de Calculo, ou seja qual for
a Matemadtica e tentar relacionar com seu conteudo. [...] Tu dar a indicacéo para que
tu precisa desse conhecimento e tem que ter uma aplicacdo pratica daquilo. Se ndo
fica meio sem sentido [...] A importancia de mostrar uma utilidade pratica, seja do
Célculo ou seja da Fisica, dentro da disciplina, para dar o estimulo ao estudante. Acho
que isso é fundamental, é a base de tudo.”

Elizeu: “‘Hum, sim, acho seria interessante sim [...] com excec¢ao da Matematica que
€ um pouco diferente, acho que as engenharias e as fisicas voltadas para aplicacbes

fisicas, acho bem interessante, sim.”

Os professores acima enfatizam que seria interessante que tivessem mais
aplicacOes na Fisica para tentar mostrar a utilidade pratica do componente, pois isso
poderia estimular os alunos, facilitando assim as devidas associacfes, mostrando o
sentido dos conteudos.

O professor Bruno destaca que uma dificuldade para desenvolver mais
aplicacoes na Fisica € que o professor que ministra o0 componente tem uma formacéo
Matematica e isso poderia ser um obstaculo: “[...] se o professor de Matematica teve
uma formacao mais direcionada a linguagem matematica, vai ser dificil dele pensar
num problema ou num exemplo em Fisica.” Mas o professor Antonio traz uma solucao
para essa dificuldade. Ele comenta uma experiéncia realizada no semestre passado
(2019 - 1), na qual alguns professores de Fisica Experimental e Fisica Geral
organizaram o0s planos de ensino trocando conhecimentos e isso pode ser

tranquilamente estendido para a Geometria Analitica: ...] ndo é mexer na ementa,
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mas na hora de montar o teu plano de ensino, se montou com os planos de ensino se
conversando, né. A gente discutia semanalmente, né, os pontos que se ia trabalhar
para se complementar. Eu acho que essa experiéncia, poderia tranquilamente, se
estender tanto para o Célculo quanto para a Geometria Analitica. [...] uma conversa
assim é facilmente feita em poucos minutos ao longo da semana e ai se consegue
adaptar. [...] pois a gente percebe que o aluno consegue perceber... e pelas proprias
intervencdes o aluno consegue se envolver mais [...] e ver essas relagbes.”

A sugestédo do Professor Anténio pode ser uma possibilidade de se pensar num
componente, sem alterar a ementa, que atendesse as necessidades do curso de
Fisica — Licenciatura. Um plano de ensino com uma abordagem mais aplicada,
poderia ser estimulante para o aluno e daria suporte para fazer as devidas relacées
entre 0s componentes e entre os conteldos estudados. Mas, para isso dar certo, 0
professor do componente Geometria Analitica tem que buscar se informar, fazer um
esforgo conjunto para desenvolver uma aula que enfatize as relagbes da Geometria
Analitica com a Fisica. E as rela¢des que sao abordadas nos livros, como foi verificado
no item 2.3, ndo sao suficientes para que o professor de Matematica consiga
desenvolver uma aula que faca mais sentido para os académicos de um curso de
Fisica. Portanto, alguns estudos em conjunto entre professores de Geometria
Analitica e de Fisica, poderiam trazer resultados positivos para 0 ensino-
aprendizagem desse componente e dos que compdem o curriculo dos cursos de
Fisica.

Quando se refere a esse saber relacionar, o professor Danilo salienta que esta
tudo interligado, que vemos as coisas isoladas nos componentes, mas temos que

&

fazer o elo de ligagdo. No entanto, fazer isso é complicado: “...a gente vé coisas
isoladas e depois tem que juntar tudo isso, e tentar concatenar, né, tudo isso, pra ver
qgual a importancia da Geometria. [...] O conhecimento vem picotado, o conhecimento
vem em partes, fracionado e tem que tentar juntar isso. Mas tudo t& interligado. Mas
como tu faz essa ligacao, € complicado. [...] Leva um tempo para tu internalizar aquilo
dali.”

Portanto, é fundamental fazer esse elo entre os componentes, é importante
saber relacionar os conteudos. Para se fazer as relagbes necessarias, deve haver um
esforco tanto do professor do componente, para tentar desenvolver as aulas
destacando a importéancia e o sentido dos contetudos, como dos estudantes para tentar

endender os conceitos. Nao é sucifiente dizer que no momento que o professor de
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Geometria Analitica desenvolve um plano com mais aplicagcbes na Fisica, 0s
estudante vao conseguir se apropriar dos conceitos e fazer as relagdes que se espera.
E necessario que os estudantes pratiquem e que ao longo do curso esses
conhecimentos, sempre que requeridos, sejam relembrados e reforcados pelos
demais professores. O professor Carlos reforca: “[...] eu como Fisico € a minha funcéo
dizer o que representa aquela flechinha |a, direcionada para a Fisica. Entdo, acredito
que é minha funcdo, mas isso nada impede de motivar 0 aluno la que esta fazendo
Geometria Analitica de tentar j& de visualizar “o que significa essa flechinha na
pratica”, o que significa, como é que aplica isso. [...] Entdo, veja, tem um negdcio que
é trabalho duro em cima, tem que trabalhar, reproduzir. Ndo é s6 reproduzir. E
reproduzir, entender [...]".

Desse modo, é interessante uma abordagem mais aplicada, com intuito de
favorecer o entendimento dos estudantes, mas para isso € necessario um trabalho em

conjunto tanto dos professores como dos académicos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O interesse desta pesquisa surgiu pelo fato da pesquisadora ter sido bolsista
do Projeto de Ensino “Geometria Analitica com o GeoGebra: representagdes no plano
e no espago cartesiano”. E, durante a participacdo no desenvolvimento das atividades
desse Projeto, foi possivel perceber a importancia da Geometria Analitica dentro da
Matematica.

Consequentemente, despontou a curiosidade de saber o quanto a Geometria
Analitica é importante em outras areas de conhecimento, visto que € um componente
ofertado em varios cursos. Assim, pelo fato da Fisica estar relacionada com a
Matematica, optou-se por entrevistar professores de um curso de Fisica —
Licenciatura, com o objetivo de conhecer as percepcdes desses professores sobre o
ensino-aprendizagem da Geometria Analitica num curso de Fisica — Licenciatura.

Da leitura e estudo das falas desses professores, concluiu-se que todos
concordam que a Geometria Analitica € importante para o estudo da Fisica. Alguns a
descrevem como a linguagem ou a principal ferramenta, enfatizando que a
Matematica € fundamental para estruturar o pensamento Fisico, € uma ferramenta
importante para a construcdo dos conceitos fisicos. Alguns enfatizam também que a
Geometria Analitica € importante pois provoca no estudante o poder de abstracao, ja
gue possibilita a visualizacdo geométrica de fenbmenos. Além disso, destacam que
relacionar esses fendbmenos com equacfes algébricas, desenvolve a cogni¢cdo, o
intelecto, a habilidade de interpretar problemas e o raciocinio.

Em varios momentos das entrevistas os professores destacam a importancia
da notacdo vetorial para descrever e endender os conceitos fisicos. E alguns
professores consideram vetores como sendo a ferramenta béasica para a Fisica. Logo,
percebeu-se que o estudo de vetores é essencial para a compreensao de fendmenos
fisicos.

Outro aspecto destacado pelos professores foi a relagdo dos conteudos de
Geometria Analitica com o0s componentes que ministram. Os componentes
enunciados estdo presente na grade curricular, do 1° ao 7° semestre, sendo que
alguns sdo pré-requisitos para componentes ministrados no 8° semestre. E o0s
contéudos de Geometria Analitica apontados pelos professores séo, praticamente,
todos os conteddos que compdem a ementa do mesmo no curso de Fisica —

Licenciatura em questdo. Assim, foi possivel perceber que os conhecimentos
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adquiridos no componente Geometria Analitica sdo requeridos num curso de Fisica —
Licenciatura, praticamente, durante toda a graduacao.

Em relacdo se os académicos se lembravam dos conteddos de Geometria
Analitica quando eram requeridos nos componentes lecionados por eles, dois
professores acreditam que ndo e um salienta que é algo geral, que os académicos
ndo se lembram dos contetdos de Fisica também. Outros professores afirmam que
alguns estudantes se lembram e outros ndo se lembram. Mas, dois desses
professores constatam que os académicos que estdo focados em aprender e se
dedicam, conseguem se lembrar dos contetados de Geometria Analitica quando estes
sao requeridos em outros componentes.

Quanto a abordagem do componente Geometria Analitica, a maioria dos
entrevistados relata que poderia ser diferente, com mais enfoque nas aplicacdes a
Fisica, pois isso poderia estimular os alunos, mostrando o sentido do conteudo e
colaborando com as associacdes necessarias a compreensao de conteudos de Fisica.
No entanto, é necessario um trabalho em conjunto, tanto dos professores de
Geometria Analitica e Fisica quanto dos académicos.

Portanto, ficou evidente que os sentidos da Geometria Analitica para o0s
professores entrevistados vao desde a relacdo que os conteldos de Geometria
Analitica tém com os fenbmenos fisicos ao longo da graduacdo em Fisica-
Licenciatura, até o desenvolvimento da abstracéo, da visdo geométrica, da cognicéao,
da habilidade algébrica e de resolucao de problemas.

Ao término deste Trabalho de Conclusédo de Curso a pesquisadora tem suas
conviccoes reforgadas quanto a importancia do componente Geometria Analitica tanto
para cursos de Fisica-Licenciatura, como também para cursos de Matemética-
Licenciatura e de Engenharia, por possibilitar o exercicio da abstracéo, a capacidade
de fazer relacdes entre entes algébricos e geométricos e pelas inUmeras aplicacdes
dos conteudos trabalhados nesse componente em problemas de Fisica e,
consequentemente, de Engenharia.

Essa percepcao néo foi adquirida exclusivamente pelo trabalho em questéao,
mas em conjunto com a participacdo da pesquisadora como bolsista do Projeto de
Ensino ja referido. Aléem do proprio aprimoramento da pesquisadora nos conceitos e
conteudos de Geometria Analitica, foi possivel notar que os participantes do Projeto
conseguiam visualizar os entes geométricos com auxilio do software GeoGebra, mas

tinham dificuldades de fazer as relagcbes desses entes com as suas equacodes
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algébricas e vice-versa. Alguns comentaram que as aulas de Geometria Analitica
tinham que possibitar mais visualiza¢des. No entanto, as percep¢des dos académicos
gue cursam Geometria Analitica ndo foram abordadas nesta pesquisa e poderiam ser
um tema para pesquisas futuras, bem como as percepcfes de professores de

Geometria Analitica com formagdo em Matemética.
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Apéndice A- Roteiro para as entrevistas

1. Ha quanto tempo vocé trabalha nessa universidade?
2. Quando vocé estava na graduacao, vocé teve Geometria Analitica?
3. Vocé tem alguma lembranca de como eram as aulas de Geometria Analitica?

4. Naquela época vocé via relacdo da Geometria Analitica com os demais

componentes do Curso? Quais?

5. O que vocé diria a um académico do Curso de Fisica — Licenciatura, se ele lhe

perguntasse por que eles tem que estudar Geometria Analitica?

6. Quais componentes vocé ministra, geralmente, no curso de Fisica —

Licenciatura?

7. Nos componentes que vocé leciona, vocé utiliza conteados de Geometria

Analitica?
8. Se sim, quais e para quais conteudos de Fisica? Vocé poderia dar exemplos?

9. Vocé acha que os académicos se lembram dos conteudos de Geometria

Analitica quando eles sdo requeridos nos componentes que vocé leciona?

10. Hoje a Geometria Analitica no Curso de Fisica trabalha com o estudo de
vetores, produtos entre vetores, retas, planos, distancias, conicas e superficies
quéadricas, sem muito enfoque nas aplicacdes a Fisica. Vocé acha que a

abordagem poderia ser diferente? Como? Que sugestdes voceé teria?

11. As diretrizes para os cursos de Fisica recomendam a presenca de Geometria

Analitica nos curriculos. Vocé concorda com isso? Por qué?

12. Vocé gostaria de falar alguma coisa que nao foi contemplada na nossa

conversa?
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Apéndice B — Termo de Consentimento

Termo de Consentimento

Informacdes Sobre a Pesquisa:

Titulo da Pesquisa: Sentidos da Geometria analitica num Curso de Fisica — Licenciatura.
Orientadora: Claudia Laus Angelo.

Pesquisadora: Graciela Fagundes Jaskulski

Telefones Para Contato: (53) 99959-1067 ou (53) 99954-6824.

Instituicéo:

O Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado “Sentidos da Geometria analitica num
Curso de Fisica — Licenciatura” tem como objetivo conhecer as percep¢des de fisicos sobre o
ensino-aprendizagem da Geometria Analitica num curso de Fisica — Licenciatura.

Para tanto, realizaremos entrevistas com professores do Curso de Fisica — Licenciatura

, que serdo gravadas em audio e posteriormente transcritas para
analise.

Qualquer uso, de qualquer parte das entrevistas estara sempre protegido pelo anonimato
de pessoas e instituicBes. O acesso aos registros escritos ou em audio, sera exclusivo das
pesquisadoras. Serdo preservadas as identidades dos sujeitos. As informac6es provenientes da
andlise das entrevistas poderdo ser utilizadas pelas pesquisadoras em publicacdes e eventos
cientificos e divulgadas a todos aqueles que se interessarem pelo tema.

Graciela Fagundes Jaskulski

Consentimento da Participacdo da Pessoa Como Sujeito:

Eu, , CPF n.° ,
abaixo assinado, concordo em participar deste estudo, como sujeito. Fui devidamente
informado e esclarecido pela pesquisadora Graciela Fagundes Jaskulski sobre a pesquisa e 0s
procedimentos nela envolvidos. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a
qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data:

Assinatura do Entrevistado
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Apéndice C — Transcricbes das Entrevista

TRANSCRICOES?® DAS ENTREVISTA

Transcric&o da entrevista com o Professor Antonio.
Graciela: A primeira pergunta seria “Ha quanto tempo vocé trabalha nessa
universidade ?”
Antonio: Ah...desde 2006.

Graciela: [..] Eu ndo perguntei a instituicdo que cursou a graduacao pois olhei no
Lattes [...] Assim, vou passar para a segunda pergunta que € “Quando vocé estava na
graduacdo, vocé teve Geometria Analitica?”

Antonio: Sim!

Graciela: “Vocé tem alguma lembranca de como eram as aulas de Geometria
Analitica?”

Antbénio: As aulas de Geometria Analitica eram componentes de seis créditos,
noventa horas... Como fiz a licenciatura em Fisica, essas componentes, além de
Geometria Analitica... os calculos e agora eu ndo tenho certeza se Algebra Linear
também eram, todas elas compartilhadas com a licenciatura em Matemética. Eu tenho
a impressdo que com a excecdo da Algebra Linear todas as outras eram
compartilhadas com a licenciatura em Matematica, porque, porque os calculos e
Equacdes Diferencias, né, tenho certeza que eram compartilhadas. A Geometria
Analitica eu tenho certeza pelo que eu lembro do tamanho da turma, s6 que Algebra
Linear... eu s6 me lembro de colegas da Fisica e lembro que era uma turma muito,
muito pequena, ai eu ndo tenho certeza, mas o restante sempre foi concomitante.
Bom, com relacdo a Geometria Analitica me lembro bem e era de seis créditos,

noventa horas.

% Nas transcrigGes das entrevistas foram utilizadas algumas convencdes: a) os sujeitos de pesquisa sdo
identificados por pseuddnimos e o pesquisador por Graciela; b) Colchetes sdo usados para indicar
expressodes e atitudes dos sujeitos de pesquisa, ou para explicar ao leitor termos implicitos; c) Uma
barra indica interrupcdo de fala; d) Reticéncias indicam pausa prolongada; e) Reticéncias entre
colchetes indicam omissédo de partes da transcri¢ao e f) Aspas indicam que o sujeito de pesquisa esta
lendo o que esta dizendo (SILVA, 2003, p. 66). Uma barra preta omite o0 nome da universidade,
mencionado pelos entrevistados em alguns momentos.



50

Graciela: [...] “Naquela época vocé via relagdo da Geometria Analitica com os demais
componentes do Curso?”

Antdnio: Hum... Nao! Até pelo proprio... o que é... se for ver... até... ela ndo ta
localizada. Bom, teria que olhar na minha grade, mas tenho quase certeza... que ela
nao estava localizada no primeiro semestre, ela estava posicionada no segundo
semestre, se ndo me engano. A Geometria Analitica no primeiro tenho certeza que
nao estava, se ndo me engano era uma componente de segundo semestre.
Graciela: Até como vocé comentou que era junto com a Matematica, provavelmente
era bem... /

Antbnio: Nao é, exatamente, ndo tinha esse... essa ideia de ser uma componente

planejada, assim, para seguir... bem na mateméatica mesmo.

Graciela: Numero cinco “O que vocé diria a um académico do Curso de Fisica-
Licenciatura, se ele lhe perguntasse por que eles tém que estudar Geometria
Analitica?”

Antdnio: ... Ah... Mostrar a importancia da notac&o vetorial e tentar sempre tragar um
paralelo. Pro aluno que ta iniciando com aquela parte inicial da area de Mecéanica da

parte de Cinematica, mostrar a relevancia da representacao vetorial.

Graciela: “Quais componentes vocé ministra, geralmente, no curso de Fisica-
Licenciatura?”

Antbnio: ... Cadeira de Fisica Experimental, algumas componentes especificas do
Curso, Instrumentacdo, Histéria da Ciéncia, foram vérias, Biofisica, Teoria
Eletromagnética, e as cadeiras de laboratorio, Laboratdrio IV. E, sdo essas que eu me

lembro.

Graciela: “Nos componentes que vocé leciona, vocé utiliza conteidos de Geometria
Analitica?”

Anténio: Ah sim, principalmente pra quando tu pega a Fisica Experimental I... ou, dai
nao tanto no curso de Fisica, mas quando pego as cadeiras de Fisica para as
engenharias e para a propria Matematica, na Fisica |, principalmente nos
componentes de Fisica que eu atuei aqui nos campus, sim. Da parte de Cinematica e

na parte de Dinamica.
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Graciela: [...] “Se sim, quais e para quais conteudos de Fisica? VVocé poderia dar
exemplos?”

Anténio: Ah, por exemplo, na parte de Cinematica, as definicbes de velocidade
instantanea e velocidade média, e se eu me lembro, eu trabalhava bastante em cima
de um exemplo de movimento em duas dimensdes, sempre fazendo 0 passo a passo
né, usando a representacdo vetorial. Ah, num exemplo numérico de um movimento
no plano.

Graciela: A nove é “Vocé acha que os académicos se lembram dos contetidos de
Geometria Analitica quando eles sdo requeridos nos componentes que vocé leciona?”
Antdnio: N&o, a impressao que eu tenho € que ndo. [...] Embora em diferentes
momentos as vezes tu faca essa observacéo... E claro, tem distingdo, uma coisa é
vocé pegar uma Fisica | num curso de Engenharia, com excecao da Computacao, dos
alunos que estdo... iniciam no primeiro semestre, onde eles estdo fazendo
concomitante a cadeira de Geometria Analitica, agora mesmo quando tu pega uma
Fisica |, ndo vamos pegar o exemplo da Fisica Ill, que vocé precisa da importancia da
representacao vetorial, na pior das hipétese o aluno ja esta a trés semestres na Fisica
Il e ja fez a Geometria Analitica, pois esta no primeiro semestre [...], € mesmo assim
vocé nota a diferenca, alias, € até grande a dificuldade que tu observa no aluno desses
componentes de Fisica tanto de primeiro ou terceiro semestre n¢, por que, a maioria
dos conceitos fisicos de certa maneira, com raras excec¢fes, o aluno ja teve
conhecimento e contato com o conceito fisico no préprio Ensino Médio né. A grande
diferenca aqui € a ferramenta matematica que vocé vai utilizar envolta desses mesmo
conceitos, e mesmo assim, tu observa uma dificuldade enorme. Na parte inicial da
Fisica Ill quando tu vai trabalhar com a parte de estatica, de carga estatica, o simples
calculo da forca elétrica resultante, que € uma representacao num sistema de cargas
é simplesmente uma soma de vetores ali, e a dificuldade enorme, e 0s alunos nao tém
o dominio, dificuldade muito grande... ndo tem o dominio de conseguir operar uma

soma vetorial.

Graciela: [...] “Hoje a Geometria Analitica no Curso de Fisica trabalha com o estudo
de vetores, produtos entre vetores, retas, planos, distancias, conicas e superficies
quadricas, sem muito enfoque nas aplicacdes a Fisica. Vocé acha que a abordagem

poderia ser diferente? Como? Que sugestoes vocé teria?”
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Antdnio: Ah... Até poderia ser diferente, eu acredito que a concepcdo de ementa ta
OK. Talvez s6 uma, é uma questéo de elaboracéo do plano de ensino, no aspecto de
trabalhar com exemplos aplicados. Quando se esta dando a parte inicial de equacdes
diferencias, na cadeira de Equacdes Diferenciais, classicamente se usa exemplos, 0s
préprios livros, ndo tanto, mas partem bastante de exemplos de situacdes na Fisica e
isso poderia ser aplicado na Geometria Analitica de se trabalhar. E isso ndo seria tao
absurdo, bastaria uma questdo de conversar entre o professor responsavel da
componente de Geometria Analitica, né, e a coordenac¢ao do curso de Fisica ou algum
professor da area de Fisica. O ideal € conversar com a coordenacédo do curso de
Fisica e tu ter uma instituicdo a nivel de nucleo de NDE [Nucleo Docente Estruturante]
do curso para estabelecer essa discussédo ou a [nivel de] comissao de curso. Mas tem
um problema, talvez com relacdo a turma que vai ser oferecida, € uma turma
exclusivamente para o curso de Fisica?... Embora, eu acho, no caso da Geometria
Analitica seria bem menos critica como o proprio Calculo, porque, se vocé for ver,
esses conteudos dando um viés de exemplos Fisicos, eu acredito que serviria tanto
para os cursos de Fisica quanto para os cursos de Engenharia, acho que
tranquilamente, para qualquer curso de engenharia. N&o teria problema vocé usar a
componente de Geometria Analitica, né, reforcando muitos exemplos aplicados na
Fisica. Acho que isso nao teria impacto nenhum para os alunos da Engenharia. Seria
mais critico por exemplo... uma situacdo como te relatei da minha graduacao, onde,
dai sim, vocé teria alunos do curso de Matematica, talvez eles fossem um pouco mais

criticos, mas, acredito que os outros néo. [...] E acho que favoreceria tranquilamente.

Graciela: A pendultima pergunta é “As diretrizes para os cursos de Fisica recomendam
a presenca de Geometria Analitica nos curriculos/

Antdnio: E esta na legislacdo dentro da area de formac&o basica do eixo A ou B, néo
recordo [...] bem claro, esta dentro dessa formacé&o matematica.

Graciela: “Vocé concorda com isso? Por qué?”

Antdnio: Sim, porque é a ferramenta essencial, basica, fundamental para descrigéo

de n efeitos de fendmenos fisicos. Nao tem como se furtar.

Graciela: A dltima pergunta na verdade € um espaco que vocé gostaria de comentar,

completar alguma coisa que eu nao trouxe durante a entrevista.
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Antbnio: Nao, eu gostei principalmente, essa questédo da pergunta que tu me fizeste
ali, com relacéo essa questdo da possibilidade de ndo alterando a ementa se pensar
numa componente que atendesse as necessidades do curso de Licenciatura em
Fisica. Isso eu acho interessante, por isso eu gostaria de reforcar. De pensar numa,
ah, num plano de ensino com um viés mais aplicado, isso eu acho que seria
interessante.

Graciela: porque na ementa néo traz nada dessa questao de aplicacao.

Antdnio: N&o, claro, as vezes o0 que acontece, isso foi uma experiéncia que a gente
ja tentou, tentou executar no semestre passado, acho que isso seria interessante,
dentro das componentes de primeiro semestre, trabalhar com os componentes de
Fisica Experimental e Fisica Teorica. Entdo, o que de diferente a gente fez semestre
passado, ja tinha feito experiéncias no semestre anteriores, ndo tao eficiente e
aprofundado como fizemos no semestre passado. O que consiste dh... em expor o
professor da Fisica Experimental com o professor da Fisica Teérica, da Fisica Geral,
ah... na hora conceber, aquilo que eu falei antes ndo é mexer na ementa, mas na hora
de montar o teu plano de ensino, se montou com os planos de ensino se conversando,
né. A gente discutia semanalmente, né, os pontos que se ia trabalhar para se
complementar. Eu acho que essa experiéncia, poderia tranquilamente, se estender
tanto para o Calculo quanto para a Geometria Analitica. Poderia ser mais geral, no
curso de Fisica, onde vocé tem, no primeiro semestre, cinco componentes apenas,
quatro componentes poderiam ter essa conversa entre os professores, o ideal eu
acho, mais interessante, assim ah... ter quatro professores diferentes, poderia ser,
pensando numa certa, ndo otimizacao, poderia trabalhar com dois professores. Um
professor da area de Fisica e um da Matematica, o de Fisica ficaria com a Fisica
Experimental e a Fisica Teodrica e outro da Matematica que ficaria com Calculo | e
Geometria Analitica, para tentar conversar, afinar alguma coisa. Mas nem tudo é
possivel, ndo vai se conseguir chegar ah... de inicio a fim de semestre, estabelecer
uma continuidade dessas disciplinas de inicio assim, isso é impossivel, mesmo esse
periodo com a Fisica Experimental e a Fisica Teorica, a gente ndo consegue, pelos
nameros de créditos, pela dinamica, alguns pontos da ementa, que vocé tem cumprir
numa e vocé nao consegue cumprir na outra. Mas nada impede de em certos
momentos fazer trabalhos bem lincados, bem vinculados. E € claro o importante é
sempre, huma situagdo como essa, 0 importante € a conversa no minimo semanal

entre os professores. E ndo é uma conversa que demanda muito tempo, ndo € uma
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guestao de uma reunido que vocé vai entrar e ficar discutindo horas e horas, bastaria
uma conversa de cinco minutos, seria suficiente, cada professor tem uma dinamica,
alguma situacédo de aula que acabe atrasando um pouco mais, mas uma conversa
assim é facilmente feita em poucos minutos ao longo da semana e ai se consegue
adaptar. Porque isso para o aluno... pois a gente percebe que 0 aluno consegue
perceber... e pelas proprias intervencdes o aluno consegue se envolver mais [...] e ver
essas relacoes.

Graciela: [...] Interessante.

Antbnio: Consegue pegar uma situacdo, alguns pontos la na parte de cinematica, da
mecanica da Fisica |, fazer as relacbes que precisa ah... definir o vetor posicéo. E
assim, se consegue trabalhar tranquilamente dentro do laboratorio na Fisica
Experimental, na Geometria Analitica do mesmo modo, comeca a usar definicdo de
vetor dar significado pro vetor enquanto grandezas fisicas, super tranquilo. Ja o
Céalculo pode ser mais dificil, pois come¢ca em outro ritmo, mas em momentos vocé
consegue estabelecer uma relagdo entre o Calculo e a Fisica Tedrica, definicdo de
limite, velocidade instantanea, aceleracdo, ndo sO a intepretacdo geométrica das

derivadas [...].

Transcricdo da entrevista com o Professor Bruno
Graciela: A primeira pergunta é “Ha quanto tempo vocé trabalha nessa universidade ?”

Bruno: Seis anos.

Graciela: “Quando vocé estava na graduacgéo, vocé teve Geometria Analitica?”
Bruno: Eu tive, sim tive! Era uma cadeira chamada Calculo com Geometria Analitica.
Graciela: Foi junto/

Bruno: Foi junto, mas era bem delimitado. No sentido que dava bem para entender o
que era Geometria Analitica e o que era Calculo. E claro que no fim das contas as

coisas acabam se misturando.

Graciela: [...] Eu ndo perguntei a instituicdo que cursou a graduacao pois olhei no
Lattes [...] “Vocé tem alguma lembranga de como eram as aulas de Geometria
Analitica?”

Bruno: ... Nao! Muito pouca.
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Graciela: “Naquela época vocé via relacdo da Geometria Analitica com os demais
componentes do Curso?”

Bruno: Sim, bastante.

Graciela: Quais?

Bruno: Na época eu estava fazendo Calculo | com Geometria Analitica, Fisica | era

bastante evidente assim, enfim pra mim pelo menos parecia bastante evidente.

Graciela: “O que vocé diria a um académico do Curso de Fisica — Licenciatura, se ele
Ihe perguntasse por que eles tém que estudar Geometria Analitica?”

Bruno: ... 0 que eu diria a um académico de Fisica que me perguntasse por que ele
tem que estudar Geometria Analitica... € primeiro que eu acharia essa pergunta uma
grosseria, isso deixaria bem explicito assim, que o académico de Fisica ndo esta
fazendo nenhuma ideia do que ele esta fazendo. E segundo que a Geometria Analitica
ela ajuda, pelo menos no meu entendimento, na Fisica, por exemplo, a localizar as
coisas no espaco, € uma das coisas mais fundamentais que a gente precisa para
descrever qualquer tipo de termodinamica em Fisica. Entéo...

Graciela: [...] comentar porqué dessa pergunta € que o componente de Geometria
Analitica tem em torno de 30% de aprovacédo, entdo parece que € um componente
que é deixado de lado, por isso que tive o interesse de estudar [...] por isso, varias
perguntas... para tentar entender...

Bruno: 30 % de aprovacéo... a cadeira de Fisica | deve ter alguma coisa nessa base
ou menos, entao, faz sentindo. A pessoa nado entende a linguagem nao vai entender

Fisica, no caso.

Graciela: [...] “Quais componentes vocé ministra, geralmente, no curso de Fisica-
Licenciatura?”
Bruno: Ultimamente eu tenho ministrado disciplinas do 5°, 6° semestre para frente, a

Mecanica Classica, esse semestre estou dando Classica Il e Mecanica Estatistica.

Graciela: “Nos componentes que vocé leciona, vocé utiliza conteudos de Geometria
Analitica?”

Bruno: Obviamente que sim.
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Graciela: [...] “Se sim, quais e para quais conteudos de Fisica? VVocé poderia dar
exemplos?”

Bruno: Hoje mesmo eu vou falar para os meus alunos sobre coordenadas
generalizadas, entdo para descrever as coordenadas generalizadas eu vou precisar
de falar um pouco de Geometria Analitica, claro que implicitamente, ja que eu vou
pegar as coordenadas angulares x e y, e mostrar para eles que aquilo pode ser
descrito de algumas maneiras diferentes, o que de certo modo eles j& sabem, mas
nao conhecem essa coisa mais formal e com esse nome de coordenadas
generalizadas, entdo isso seria um exemplo. Qualquer tipo de espaco de coordenadas
gue a gente vai usar, seja ele de um, duas, trés ou n dimensdes. No caso de Mecanica
Estatistica eu vou precisar de alguma maneira fazer uma representacéo que precisaria
de Geometria Analitica, talvez ndo no sentido formal assim da ementa de Geometria
Analitica, mas a pessoa precisa ter uma nocdo que aquilo tem haver com aquilo que...

de Geometria Analitica, se ndo, ndo sai do lugar.

Graciela: “Vocé acha que os académicos se lembram dos contetdos de Geometria
Analitica quando eles sdo requeridos nos componentes que vocé leciona?”

Bruno: Felizmente estou lidando com uma turma bem boa de trabalhar nesse
semestre, e eu acredito nessa turma, especifico, sim. Mas na época que eu pegava
umas cadeiras mais do inicio eles eram bem perdidos, assim. Seja Fisica lll, eu acho
que o pessoal ja viu Geometria Analitica ou Fisica Il, que fala em vetores e projecdes
de vetores, essas coisas, assim, mais basicas da Geometria Analitica. Se bem que eu
posso estar confundindo a essas alturas o que € Geometria Analitica. Eles parecem
ndo se lembrar muito bem. Bom, mas eles ndo lembram de Fisica |, também. [...]

Estudam na véspera da prova e depois esquecem.

Graciela: [...] “Hoje a Geometria Analitica no Curso de Fisica trabalha com o estudo
de vetores, produtos entre vetores, retas, planos, distancias, conicas e superficies
quadricas, sem muito enfoque nas aplicacdes a Fisica. Vocé acha que a abordagem
poderia ser diferente? Como? Que sugestbes vocé teria?”

Bruno: Eu acho que poderia ser diferente, mas eu também nao sei se... ia fazer muita
diferenca. Tu falou em produtos de vetores, né. Isso € uma das coisas que eles mais
tem problema de enxergar, assim, tem o Trabalho que envolve produto vetorial,

produto escalar. E o produto vetorial permanece um mistério para todo o sempre,
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assim. Entéo, talvez algum exemplo com aplicacdo na Fisica, mas eu acho que isso
ja deve ser dado, nao sei Geometria Analitica.

Graciela: E muito pouco, eu dei uma pesquisada nos livros [...] que s&o referéncia
bésica. E também vai do professor, eu acabei ndo entrevistando os professores que
ministram Geometria Analitica.

Bruno: E, se o professor de Matematica teve uma formacédo mais direcionada a
linguagem matematica, vai ser dificil dele pensar num problema ou num exemplo em

Fisica.

Graciela: Ai o livro ndo tem, dai fica mais dificil e vai distanciar... “As diretrizes para
os cursos de Fisica recomendam a presenca de Geometria Analitica nos curriculos.
Vocé concorda com isso? Por qué?”

Bruno: Sim, porque faz parte da linguagem gque a gente usa pra descrever fenbmenos
Fisicos. Como, sei |4, Literatura e Portugués, como se alguém que fosse estudar

Literatura ndo fosse estudar a linguagem da gramatica ou sei la o qué, enfim.

Graciela: A Ultima pergunta na verdade € um espacgo que vocé gostaria de falar,
completar alguma coisa que eu nao trouxe durante a entrevista.

Bruno: N&o, acho que néo consigo pensar em nada, pelo menos, assim na ponta da
cabeca, estd tudo OK. E, enfim, talvez essa coisa do exemplo, talvez fosse
interessante mesmo enfatizar mais um pouco, assim, que possa ajudar um pouco 0s

alunos de Fisica, no caso, ter um pouco mais de facilidade na associacao.

Transcricdo da entrevista com o Professor Carlos
Graciela: A primeira pergunta seria “Ha quanto tempo vocé trabalha nessa
universidade ?”

Carlos: Treze anos, desde 2006.

Graciela: “Quando vocé estava na graduacao, vocé teve Geometria Analitica?”

Carlos: Sim!

Graciela: Eu néo perguntei a instituicdo que cursou a graduacéo pois olhei no Lattes

[...] “Vocé tem alguma lembranca de como eram as aulas de Geometria Analitica?”
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Carlos: ... Algumas poucas lembrancas. Em relacéo, assim, a Geometria Analitica
mesmo, ah, pois €&, € todo o desenvolvimento matematico, mostrar o que que é um
ponto, uma reta [...]. Claro que a gente como nao usa isso no dia a dia, fica pouco,
mais distante de nossa realidade como Fisico [...]. Mas, obviamente a Geometria é

um apoio importante para o nosso trabalho do dia a dia.

Graciela: [...] “Naquela época vocé via relagdo da Geometria Analitica com os demais
componentes do Curso?”

Carlos: ... Com os demais componentes [...] com 0os componentes do Calculo sim, é
um relacdo estreita entre essas coisas. Geometria Analitica, Célculo, qual € a outra
que tem la, mais na questao do algebrismo, na verdade, ndo na questao de visualizar,
por exemplo 0 que é uma reta, o que € um plano. Mas a equacgéao sim, o plano, a reta,

cai na questao, basicamente, de funcgdes.

Graciela: Ta, a questédo cinco ja no enfoque aqui como professor “O que vocé diria a
um académico do Curso de Fisica — Licenciatura, se ele lhe perguntasse por que eles
tém que estudar Geometria Analitica?”

Carlos: ... Pois €, deixa eu analisar primeiro o que vocé esta caracterizando como
Geometria Analitica. O que que é?

Graciela: Vou colar da outra pergunta que é o que a ementa traz, que € estudo de
vetores, produtos entre vetores, retas, planos, distancias, conicas e superficies
quadricas.

Carlos: Sim.

Graciela: E isso que traz a ementa do curso de Fisica daqui.

Carlos: Vetores € um negocio que todo mundo sabe que é importante em todos os
cursos na area da Fisica. Qual era a questdo mesmo, ai?

Graciela: “O que vocé diria a um académico do Curso de Fisica — Licenciatura, se ele
Ihe perguntasse por que eles tém que estudar Geometria Analitica?” ... Vamos supor
que o académico n&o consiga visualizar porque é importante [...]

Carlos: Entado olhar para vetores, trabalhar com vetores, a importancia porque vocé
tem uma algebra diferente da algebra escalar. Entdo vetores para gente na Fisica, a
gente dividi la todas as grandezas em escalares e grandezas naturais e a forma de
manusear isso, a gente precisa de uma ferramenta que € os vetores, claro num estagio

inicial, depois precisamos de coisas mais sofisticadas que sao os tensores, assim por
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diante. Agora questao de equacionar, por exemplo, uma reta, e visualizar uma reta,
ou visualizar um plano, a partir de uma equacao, acho que tem também a questéo de
abstracéo da pessoa também. E um monte de coisa. Na verdade a gente tem que ter
0 poder de abstracdo, porque tem coisas, que digamos, assim, vocé nao vé e vocé
tem que acreditar, principalmente dentro da Fisica. Se eu perguntar para ti vocé ja viu
um elétron, por ai? Dai a gente sabe de experimentos utilizando medidas indiretas e
sabe que existe, entdo ndo é preciso ver para crer, né. Vocé tem a constatacao
experimental. Entdo eu acho que tem a importancia nesse sentido de provocar uma
abstracdo na cabeca do aluno, e acho que isso € importante, e saber relacionar. Ah...
vocé vé uma equacdo e saber que isso aqui € uma parabola ou isso aqui é uma
equacao da reta, isso aqui € uma equacéo do plano. E importante e isso, se estamos
falando num plano, por exemplo, ah... a equacdo do plano vai estar no plano mas
pode estar em qualquer lugar, como que a gente faz essa diferenciacdo. E a questao
da algebra também, por exemplo, a algebra de vetores, saber o que é um vetor, definir
um vetor, diz qual o tamanho do espaco do vetor, a gente normalmente trabalha com
espaco tridimensional, mas na Fisica a gente sabe que pode usar espa¢cos muito e
muito maiores do que isso, e como é que manipula isso, como que € a algebra de
vetores, que é diferente da algebra de escalar [...]. Entdo, digamos, da uma informacéo
importante, esse negocio, digamos pro aluno conseguir entender um monte de coisa
no meio do caminho e se ele levar para o lado da Fisica mais, quando a gente fala |14
na Fisica, o vetor deslocamento e se o cara nao sabe o que € um vetor, entdo dangou
[...] ah “é o caminho percorrido”, ndo, ndo € o caminho percorrido € o deslocamento,
é o vetor, e assim por diante. E o ferramental, digamos assim, muito importante e que
provoca, eu acho assim, a questéo principal disso, apesar da gente dizer que a algebra
€ um negocio sistematico, ndo. Na verdade vocé tem que estar pensando o que se
estd fazendo, entdo isso, ajuda no desenvolvimento do raciocinio da pessoa. E na
verdade é isso que a gente busca no aluno, sempre pensar em desenvolver, ndo é sé
reproduzir [...] € essa que é a ideia principal. A ideia principal ndo € pegar um negocio
prontinho e reproduzir. Nao! Pegar negocios prontos e depois tentar reproduzir
pensando que € 0 caso que mais nos interessa, na verdade, se alguém ja fez isso
porque eu tenho que fazer de novo. [...] Entdo, na verdade € isso, esse componente
assim, se eu pensar em alunos do curso de Fisica € um dos componentes mais

importantes que da suporte para fazer todos os outros cursos de Fisica.
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Graciela: [...] “Quais componentes vocé ministra, geralmente, no curso de Fisica-
Licenciatura?”

Carlos: Bom, eu ministro normalmente para as engenharias Fisicas Basicas, dai inclui
a Fisica I, Fisica ll, Fisica Ill e para o curso de Fisica um pouco mais avancadas:
Eletromagnética, Fisica Matematica, Mecéanica Classica, Fisica Moderna e
Contemporanea, acho que sédo essas. Ja lecionei, 0 primeiro curso que dei na

I oi o Calculo |, na minha época era um curso de seis créditos [...].

Graciela: “Nos componentes que vocé leciona, vocé utiliza conteudos de Geometria
Analitica?”

Carlos: E claro que sim, por exemplo, agora estou dando o curso da Teoria
Eletromagnética. Se a pessoa ndo sabe vetores, esquece. Digamos assim, 0 que €
importante é diferenciar assim, o que é que a gente esta falando de Geometria
Analitica Matematica e que é Fisica no meu caso, que estou dizendo que o
entendimento da Fisica, digamos assim, vocé basicamente, para entender Fisica vocé
nao precisa saber muita Matematica. Tem gente que sabe Fisica mas ndo sabe
Matematica, mas agora se vocé quer descrever a Fisica vocé precisa do suporte
matematico, ndo tem como fugir. Entdo, digamos assim, normalmente um Fisico que
conhece bastante mateméatica € um muito bom Fisico, porque dai, ele consegue
reproduzir as coisas. Entdo, vetores se vocé olhar desde o curso de Fisica | até o
altimo curso l4 que tem na nossa grade, vocé vai achar vetores, no nivel de graduacéo
gue estou falando. Pois depois, na pds-graduacao precisa de coisas mais elaboradas,
tipo tensores. Que dai poucas pessoas ouviram falar em tensores. A gente trabalha,
assim com, tudo é tensor, na verdade, o tensor de grau zero € um escalar, o tensor
de grau um é um vetor, o tensor de grau dois € uma matriz, o tensor de grau trés,
pensa numa matriz de trés dimensdes e vai indo assim. Mas para um curso de
graduacdo o vetor é a base, digamos assim. Acredito que é a base para os cursos de
engenharias e também para o curso de Fisica e néo sei se Quimica usa alguma coisa
de vetores, provavelmente, ndo, mas em Engenharia e Fisica ndo tem como fugir do

tal dos vetores.

Graciela: [...] “Hoje a Geometria Analitica no Curso de Fisica trabalha com o estudo

de vetores, produtos entre vetores, retas, planos, distancias, conicas e superficies
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quadricas, sem muito enfoque nas aplicacdes a Fisica. Vocé acha que a abordagem
poderia ser diferente? Como? Que sugestdes vocé teria?”

Carlos: Abordagem diferente sobre vetores...

Graciela: Acho que ndo consegui me explicar é que o componente de GA, quando 0s
professores ministram, eles ndo focam tanto na aplicacao na Fisica, deixam um pouco
de lado, até mesmo os livros ndo trazem muito. Ai a pergunta € se o senhor acha que
poderia ser diferente ou ndo? Ou teria alguma sugestao?

Carlos: ... Nao sei, digamos vetores em particular ndo sei se teria como fazer
diferente, ndo vejo. Agora dizer, talvez, estamos falando de vetores, dizer o que
representa o vetor la na Engenharia, o que representa um vetor la na Fisica, o que
representa um vetor em qualquer outra area, talvez esse link falte. Porque, digamos,
ah... vocé tem uma [...] viga, numa casa vocé tem uma viga e vocé tem outro andar
em cima da casa, entdo essa viga esta sobre acdo de uma carga devido a forca
gravitacional, isso quando vocé for estudar, vocé coloca como um vetorzinho
apontando para baixo, entdo aquela flechinha tem esse significado. Por exemplo, uma
forca sobre um obstaculo ou um objeto qualquer. Entéo, talvez esse link, sair dessa
parte abstrata assim da matematica e, digamos assim, para a Fisica ou para a
Engenharia talvez o aluno ndo perceba muito. Mas, claro que, digamos, essa seria,
por exemplo, uma funcéo, por exemplo, eu como Fisico é a minha funcao dizer o que
representa aquela flechinha 14, direcionada para a Fisica. Entdo, acredito que é minha
funcdo, mas isso nada impede de motivar o aluno la que esta fazendo Geometria
Analitica de tentar ja de visualizar “o0 que significa essa flechinha na pratica”, o que
significa, como é que aplica isso. Entéo, claro que na Engenharia trabalha com projétil
que tem for¢a, tem um monte de coisa la, e modelando isso, tudo isso sdo vetores que
aparecem la. Entéo, na pratica ndo sei se daria muito para fazer algo, digamos assim,
fazer algo muito diferente do que é feito, ndo vejo isso. Nao vejo porque a pessoa que
vai estudar vetores |4 vai precisar definir um sistema de coordenadas, vai precisar
saber o que é um sistema de coordenadas, o que é um sistema de coordenadas
ortogonal, e a partir dai, entdo, o vetor pode ser descomposto, tem tudo isso. Ah...
entdo, mas isso, ninguém nasceu sabendo isso, alguém tem que ir la e dizer: esse
negocio funciona assim. E a pessoa tem que entender esse negocio, ndo é so
visualizar o0 que € isso, ndo, tem que entender o que é uma projecao, um angulo, o
que € tudo isso. Quando ela entender isso ela, entender mesmo isso, essa é uma

dificuldade que a gente vé no aluno. O aluno ndo entende vetores |la no comeco, entao,
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Se a gente pega os componentes de Fisica, antes de comecar o componente de Fisica
especifica a gente vai revisando vetores. Faz revisdo como é que é algebra de vetores,
a gente faz isso dez, doze vezes e a gente vé que o aluno no final do curso sai la e
ndo consegue ainda visualizar o tal do vertozinho la do comego. E dai, claro, € um
obstaculo tremendo para o aluno para avancar mais no componente, porque esta
faltando uma ferramenta fundamental. Todo mundo sabe que quando a gente vai fazer
um trabalho e n&o temos a ferramenta adequada a gente faz um trabalho mal feito e
pena pra fazer o trabalho. Na verdade, é isso que acontece. E agora os outros, por
exemplo, falando da reta l4 na Fisica, alguém vai dizer onde tem uma reta, uma reta
€ uma sequéncia de pontos, o ponto ndo tem dimenséao, certo. Entdo, uma reta é um
negocio unidimensional, mas n&o tem volume, ndo tem dimenséo, e isso ndo aparece
em lugar nenhum, né, ndo existe aonde tem um negdcio que, mas, dai claro, na Fisica
a gente faz aproximacoes, dai. Entdo, a gente abstrai, no limite disso, vocé pensa num
fio de aco esticado como uma reta. Nao, na pratica ndo € uma reta porque iSso tem
volume. Mas, se vocé quer descrever, por exemplo, 0 movimento de uma formiga em
cima de um fio desses esticado, essa formiga vai realizar o que a gente chama la de
movimento retilineo. Ela parece estar em cima de uma reta, mas um fio ndo é uma
reta, mas é uma abstracao do que é uma reta. [...] Entdo, todas as coisas tem volume,
né. Entdo, se vocé pensar na Matematica, vocé define um ponto. A gente, as vezes
na Fisica, mas um ponto o que que tem? N&o tem matéria, ndo tem nada, nao tem
volume, é uma abstracéo. E tudo que tem na natureza, bom, a gente sabe tem atomo,
se tem atomo tem massa, se tem massa tem volume. Entéo, sdo abstracées. E planos
também, essa mesa € um plano, a gente pode dizer que isso daqui tem a cara de uma
equacadozinha la que a gente chama do plano, mas € uma mesa. [...] Entdo, esse
poder de abstracdo, na verdade que a gente deve ter, a gente nao afirma o negocio é
uma reta, ndo um fio ndo € uma reta, mas a gente pode pensar como sendo uma reta.
Entdo, tem muito disso, da gente levar para um limite assim, né, que cai naquele limite
ideal de ver as coisas la na Matematica, mas na realidade ela n&o é bem isso assim.
Da para descrever usando isso, e isso que € importante a gente quer descrever as

coisas como elas acontecem do ponto de vista fisico.

Graciela: [...] “Vocé acha que os académicos se lembram dos conteddos de

Geometria Analitica quando eles sdo requeridos nos componentes que vocé leciona?”
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Carlos: Pois €, ja falaria de uma coisa mais geral, ndo s6 da componente de GA, mas
de um monte assim, por exemplo, Fisica |. Dei muitas vezes o curso de Fisica |, e dali,
que é no come¢o do Nnosso curso e depois eu vou la no final do nosso curso, dou o
curso tipo de Teoria Eletromagnética, e dai eu retomo algumas coisas la da Fisica |l e
eu acho curioso, que o aluno sempre diz que ndo lembra o que ele viu la em Fisica |
e ndo tem ideia do que esta acontecendo. E o mesmo acontece com Geometria
Analitica. Entdo vetores tu repete, eu ndo porque tu repete, vocé faz o curso, vocé
repete quase em todos 0S cursos e se vocé pegar o aluno do final do curso, vocé vai
ver que ele ainda tem uma dificuldade tremenda de entender os tais dos vetores. [...]
Entdo, ndo sei porque se tem essa dificuldade no aluno de entender essas coisas
digamos mais bésicas, isso eu ndo sei te responder, e digamos, durante a minha vida
de professor, assim, eu vejo que uma das coisas que o0s alunos tem mais dificuldade
€ com o tal de vetores. Falando alunos de engenharia, de Fisica. Nao sei por qué. E
mesmo, passando por diversas explicacdes, varias vezes assim, vocé vé que persiste
a dificuldade de vocé falar “a proje¢éo do vetor” no eixo x. O cara ndo sabe o que é
projecdo. Essa € outra coisa que eu vejo, assim, parece que tem dificuldade quando
vocé fala projecdo no sentido portugués, o significado de projecdo o aluno néo sabe.
E dai obviamente ele ndo vai saber o que significa quando vocé usa em Geometria
Analitica. Entdo, um monte de coisa vocé vé o que esta escrito. Tem uma palavra la
dizendo o que significa. O aluno n&o consegue pegar aquela palavra e tentar enxergar
0 que esta la dentro, e isso dificulta. Dai vejo que isso ndo é um problema, digamos
assim, ndo € s6 um problema s6 na Matematica, € um problema de entender o que
significa as palavras. Pois dai, se vocé nao sabe o que significa vai fazer o qué? Vocé
vai decorar aquela palavra e amanha vocé vai esquecer. E porque tu decora por um
tempo curto, né, passou aquele tempo vocé esquece, porqgue vocé ndo adquiriu na
verdade, ndo se apossou daquele conhecimento, vocé s6 decorou e passou adiante
e é isso que a gente ndo queria, ndo quer na verdade. O aluno s6 decora 0 negocio
guando passou, so para fazer a prova. Nao € isso. A prova é soO para verificar alguma
coisa, agora essa verificacdo, digamos assim, a gente faz uma prova, o aluno vai la e
pode ter tirado dez na prova, ele pode ter uma memoria muito boa, entdo, ndo quer
dizer que aquele aluno que tirou dez teve um conhecimento, digamos assim,
consistente. Mas dai, como método de aferir ndo é os melhores do mundo, mas é

aquele instantéaneo ali que vale. [...]
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Graciela: [...] “As diretrizes para os cursos de Fisica recomendam a presenga de
Geometria Analitica nos curriculos. Vocé concorda com isso? Por qué?”

Carlos: Claro que sim, é bom, eu t6 dando a ferramenta para o nosso aluno trabalhar.
Sem essa ferramenta fica muito dificil. Alguém poderia dizer que um curso de Fisica
somente conceitual ndo € suficiente, ndo é suficiente. Digamos assim, €... ah... a gente
tem que entender o fenbmeno fisico e descrever o fenbmeno fisico, porque dai,
quando vocé vai descrever, digamos assim, um fendémeno fisico vocé descreve com
base em alguma teoria. E essa teoria sdo teorias fisicas. Bom, se vocé ndo conseguir
descrever aguele fendmeno fisico ou as teorias que vocé tém ndo descrevem isso de
uma forma adequada, bom entdo a gente precisa de uma teoria nova para descrever
esse negocio. E assim que evolui, na verdade, o conhecimento. Tem varios exemplos
dentro da Fisica, os caras fizeram um experimento e a natureza esta dizendo isso.
Dai eu pego as teorias que eu tenho e néo consigo descrever aquele experimento,
quer dizer o qué, a gente ndo ta dizendo que a teoria que a gente tem ta errada, mas
a gente ta dizendo que a gente precisa de uma nova teoria para descrever aquilo.
Desenvolvimentos das teorias fisicas vém a partir disso. Bom, descrever isso,
descrever aquilo, a gente precisa um instrumental, de uma ferramenta matematica, e
uma das mais importantes é a Geometria Analitica. Claro, tem a Algebra Linear
também que hoje com o aumento da computacao, essas coisas, a Algebra Linear tem
ganhado muito espago. Um cara que sabe Algebra Linear, por exemplo, essas coisas
ai, e quer trabalhar nessa area de computacao, pode ter certeza que sao as areas do
futuro préximo, assim. Quem sabe isso vai ter emprego em qualquer lugar. Entéo, isso
€ importante. Entdo, digamos assim, dentro da computacédo precisa fazer algoritmo,
precisa fazer um monte de coisa, e esses algoritmos sdo normalmente baseados em
Geometria Analitica e Algebra Linear. Se o cara sabe isso, o cara é capaz de fazer
um monte de coisa dentro da computacdo. Entdo, em geral, ndo s6 a Geometria
Analitica, toda a Matematica é extremamente importante para toda a area de
conhecimento, apesar da Matematica ndo ser uma ciéncia no sentido que a gente
pensa, ela é uma linguagem que nos permite escrever um monte de coisa em qualquer
area. Entdo é fundamental. E digamos assim, a gente, a principio, teria que ter mais
cursos de Matematica, Algebra Linear em todos os cursos da Universidade. Inclusive,
até acho legal, ter até num curso de Histéria, deveria ter mais Matematica. E 14 no
Ensino Médio também deveria ter mais Matematica, porque a Matematica permite

vocé desenvolver raciocinios das coisas, e depois de aplicar isso o cara ta do outro
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lado. Entéo, se vocé tem raciocinio vocé tem chance de se dar bem em uma area que
vocé mais goste. A Matematica € um negocio extremamente importante que as vezes
a gente desconsidera. As pessoas dizem a Matemética é dificil, entdo se € dificil ndo
quero. E néo €, a Matemética é dificil € porque vocé precisa ter um trabalho [...], mas
as outras areas também é, digamos assim, quando vocé comeca a desenvolver isso,
vocé vé que a tua percepcao de raciocinio sobre as coisas comec¢a a mudar, entéo as
|6gicas sobre as coisas comecam a mudar. Entdo, digamos assim, a Matematica € um

negocio importante para o desenvolvimento do cérebro das pessoas. [...]

Graciela: A ultima pergunta na verdade € um espaco para vocé comentar, completar
alguma coisa que eu nao trouxe durante a entrevista.

Carlos: [..] A Geometria Analitica é de supra importancia, vou dizer assim,
principalmente, para a area das engenharias e para Fisica. Entdo, agora, as
metodologias para ensinar a Geometria Analitica ndo sei se pode diferenciar muito do
que se faz por ai. Desde a minha época que eu era estudante até hoje, acredito que
os professores sempre apresentam Geometria Analitica de uma forma mais ou menos
similar porque € um negocio mais standard uma sequéncia, e ndo sei se as pessoas
falam aonde que pode aparecer a aplicacdo de Geometria Analitica em area de Fisica,
de Engenharia. Nao sei se poderia ter uma outra metodologia para facilitar o
aprendizado do aluno, néo sei. Agora, pro aluno, alguém tem que apresentar isso de
alguma forma. Agora, qual a melhor forma de apresentar ndo sei. Mas digamos assim,
aguela forma padrao, standard |4, me parece que ndo da para fugir muito daquilo,
certo. Entdo, se algum professor tiver alguma ideia de como apresentar aquilo de uma
outra forma e ser mais palpavel, digamos assim, para o aluno, 6timo! Mas,
sinceramente eu ndo vejo, matematica assim. Por exemplo, pega o Calculo, digamos
vocé nunca fez Calculo e quer resolver uma integral, ndo, vocé vai ter que resolver 20
integrais para dizer agora eu sei resolver essa integral. Entdo, veja, tem um negdcio
que é trabalho duro em cima, tem que trabalhar, reproduzir. N&o é sé reproduzir. E
reproduzir, entender e chegar no meio la e fazer pergunta. O cara fez assim no livro
mas eu nao quero fazer assim quero fazer assado sera que vai chegar no mesmo
resultado? Bom, quando vocé comeca a fazer perguntas no meio do caminho quer
dizer o seguinte, que vocé ta meio duvidando do livro, e quando vocé duvida do livro
iSso € um bom sinal. Pois se vocé duvidar do livro vocé tem uma linha de raciocinio,

nao quer dizer que estd 100% correta, mas vocé esta dizendo nado, eu gostaria de
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fazer isso aqui, e vocé faz isso e se tiver uma explicacédo razoavel para fazer isso e
chegar na mesma solucéo do problema, 6timo. A gente ndo tem que fazer as coisas
exatamente iguais como estao no livro. A gente raciocina de forma diferente. O cara
que escreveu o livro tem uma linha de raciocinio dele. N&o quer dizer que a minha tem
que ser igual. Agora, 0 negocio ja, vamos dizer assim, consolidado, aquilo é verdade,
entdo se a minha linha de raciocinio ta certa, devo chegar no mesmo resultado dele.
Entéo, se vocé sai de um ponto e chega no outro ponto aqui vocé tem, digamos assim,
diversos caminhos de raciocinio. Cada pessoa tem um. Claro que tem pessoas, as
vezes, tem 0 mesmo raciocinio, mas em geral ndo [...]. Mas, se tiver logica no
raciocinio vocé chega la e essa logica me parece que vem da Matematica, da

Geometria Analitica pelo menos agora nos cursos de graduacao.

Transcricdo da entrevista com o Professor Danilo
Graciela: A primeira pergunta é “Ha quanto tempo vocé trabalha nessa universidade ?”
Danilo: Eu trabalho na ||l h4 4 anos e meio.

Graciela: “Quando vocé estava na graduagéo, vocé teve Geometria Analitica?”

Danilo: Tive Geometria Analitica e Algebra Linear, era uma disciplina junto.

Graciela: “Vocé tem alguma lembranca de como eram as aulas de Geometria
Analitica?”

Danilo: Olha, faz tanto tempo que eu jA me formei que é meio complicado, eu tenho
uma lembranca. Eu me lembro mais de Algebra, porque eu tinha mais dificuldade em
Algebra, na época, na disciplina, do que Geometria Analitica. A parte de Geometria
Analitica foi mais tranquilo para mim. As aulas eram boas, era o pessoal da

Matematica que dava la. Eram tranquilas.

Graciela: “Naquela época vocé via relacdo da Geometria Analitica com os demais
componentes do Curso? Quais?”

Danilo: No momento que estava fazendo a disciplina eu ndo enxergava a relagéo, eu
tava fazendo Algebra e Geometria Analitica. Eu ndo enxergava relagcdo com as minhas
disciplinas especificas do curso de Fisica. Eu fui ter esse entendimento depois que eu

comecei ... mais para o final do curso, mas no inicio, no momento que estava fazendo
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concomitante com as outras disciplinas da Fisica eu ndo conseguia dar conta das
relacGes que tinham as equacdes da Fisica dos movimentos, principalmente, com as

relacdes das equacfes da Geometria Analitica.

Graciela: [...] “O que vocé diria a um académico do Curso de Fisica — Licenciatura, se
ele Ihe perguntasse por que eles tém que estudar Geometria Analitica?”

Danilo: Bom, foi essa a minha percepc¢éo depois, no final do curso, como te falei ali
na outra pergunta, que as equacgdes que a gente vé, as equacoes da reta, as equacoes
de curvas dentro da Geometria Analitica, a gente vai, elas vao se apresentar nos
movimentos, Nnos movimentos dos corpos que a gente estuda na Fisica I, por exemplo,
na Fisica Basica, na Fisica Geral Experimental I, né. Entdo eu diria que a parte da

Geometria Analitica € fundamental para o entendimento desses movimentos.

Graciela: [...] “Quais componentes vocé ministra, geralmente, no curso de Fisica-
Licenciatura?”

Danilo: No curso de Fisica especificamente no curso de Fisica, eu ndo dei aula. Eu
t6 dando aula para Engenharia e para Matematica e para 0s outros cursos, né. Porque
as aulas do curso de Fisica sdo segunda, quarta e sexta que eu poderia dar, e como
eu concentro minhas aulas terca e quinta eu ndo cheguei a ministrar nenhuma
disciplina pro curso de Fisica. Mas ja dei aula para Fisica nos laboratérios, nas
disciplinas de laboratorios, sim. Dai eu ja dei aula para o pessoal da Fisica.

Graciela: “Nos componentes que vocé leciona, vocé utiliza conteudos de Geometria
Analitica?”

Danilo: Uso sim, uso sim.

Graciela: [...] “Se sim, quais e para quais contetudos de Fisica? Vocé poderia dar
exemplos?”

Danilo: Bom, teria de bem no inicio que eu t6 dando agora de Fisica I, que na Fisica
Basica |, o movimento retilineo uniforme, movimento retilineo uniformemente variado,
ah... lancamento de projétil, MCU [Movimento Circular Uniforme], todos esses

movimentos sdo da equacao basica da Geometria Analitica.
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Graciela: “Vocé acha que os académicos se lembram dos contetudos de Geometria
Analitica quando eles s&o requeridos nos componentes que vocé leciona?”

Danilo: [...] N&o lembram, muitos poucos lembram.

Graciela: [...] “Hoje a Geometria Analitica no Curso de Fisica trabalha com o estudo
de vetores, produtos entre vetores, retas, planos, distancias, cénicas e superficies
quéadricas, sem muito enfoque nas aplicacfes a Fisica. Vocé acha que a abordagem
poderia ser diferente? Como? Que sugestbes vocé teria?”

Danilo: Olha, isso... a gente vé coisas isoladas e depois tem que juntar tudo isso, e
tentar concatenar, né, tudo isso, pra ver qual a importancia da Geometria, por
exemplo, especificamente da Geometria dentro do curso. Entdo, € complicado, é
complicado. Eu acho que ndo tem como ver tudo junto numa Unica disciplina, as
disciplinas sdo separadas, por conteddo da Matematica, da Geometria, do Calculo I,
Célculo 1, Célculo lll e ai vai indo, né, Calculo Numérico. Ah... entdo, acho que nio
tem uma forma mais eficiente de fazer isso. Mas acho que tem que ver
separadamente, agora tem que tentar fazer o elo de ligacdo. No momento que o
professor de Fisica tA dando o conteudo de Fisica, tem que buscar aquele
conhecimento, ou seja, de Geometria Analitica ou de Célculo, ou seja qual for a
Matematica e tentar relacionar com seu conteudo. Acho que isso é fundamental,
porque se nao [dificuldade para escutar a fala] eu estou aqui para qué? Eu preciso
saber disso para qué? Para que eu preciso saber de Fisica? E a primeira pergunta
gue eu coloco na aula para eles, na primeira aula. Para que eu preciso desse
conhecimento? Para que eu preciso saber isso? Isso é importante para qué? Entéo,
acho que isso é o fundamental, é a base de tudo. Tu dar a indicacdo para que tu
precisa desse conhecimento e tem que ter uma aplicacado pratica daquilo. Se nao fica
meio sem sentido, tu vai armazenando conhecimento e eu vou usar para que isso? Tu
tem que mostrar a importancia. Acho que essa € a forma basica e fundamental de tu
tentar passar o conhecimento. Primeira coisa é dar a importancia, se nao fica meio
sem sentido, né. E que nem como eu te falei. Chega na universidade, tu tem essa,
essa, essa e essa disciplina. Para que eu preciso dessa disciplina? Tem que tentar
juntar as coisas, porque € tudo isolado, mas é tudo junto, mas a gente vé isolado,
guebrado. O conhecimento vem picotado, o conhecimento vem em partes, fracionado
e tem que tentar juntar isso. Mas tudo ta interligado. Mas como tu faz essa ligagao, €

complicado. Tem que ter maturidade, tem que ter experiéncia para poder fazer e isso
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leva tempo, ndo é da noite para o dia, né. Que nem eu digo para eles, agora vamos
ver esse conhecimento aqui, isso daqui eles ndo vao aprender agora, tem que digerir,
fazer a digestéo, vocés vao ter que ler mais, né. Leva um tempo para tu internalizar
aquilo dali. Entdo, eu acho que é isso dai. Tem que fazer essa, essa, dar a

importancia.

Graciela: “As diretrizes para os cursos de Fisica recomendam a presenca de
Geometria Analitica nos curriculos. Vocé concorda com isso? Por qué?”

Danilo: Concordo, sim, né. Pela resposta que te dei naguela pergunta de qual é os
conteudos basicos de Fisica que vai ser importante, entdo se eu tenho a necessidade,
€ como eu sempre digo para eles. A Matematica é a principal ferramenta para a Fisica.
E que nem o pedreiro precisa da colher, do martelo, do seus instrumentos de trabalho.
Na Fisica, a ferramenta basica € a Matematica. A grande ferramenta da Fisica € a
Matematica, entdo é fundamental. Sem essa ferramenta a gente ndo, ndo constréi os

conceitos.

Graciela: Vocé gostaria de falar alguma coisa que eu ndo perguntei durante a
entrevista?

Danilo: Olha ndo sei. As perguntas estdo bem, me parece que as perguntas estédo
bem elaboradas, abrangeu bastante coisas. Nao sei, acho que eu reforcaria isso so.
A importancia de mostrar uma utilidade pratica, seja do Calculo ou seja da Fisica,
dentro da disciplina, para dar o estimulo ao estudante. Acho que isso é fundamental,

€ a base de tudo.

Transcricdo da entrevista com o Professor Elizeu
Graciela: “Ha quanto tempo vocé trabalha nessa universidade ?”

Elizeu: Eu, trés anos agora.

Graciela: “Quando vocé estava na graduacéo, vocé teve Geometria Analitica?”

Elizeu: Tive, tive.

Graciela: “Vocé tem alguma lembranca de como eram as aulas de Geometria

Analitica?”
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Elizeu: Sim.

Graciela: “Naquela época vocé via relagdo da Geometria Analitica com os demais
componentes do Curso? Quais?”

Elizeu: Ah, ndo. Eu acho que essa percepcao teve no comec¢o quando apareciam um
vetor em Fisica e Geometria Analitica, que eram concomitantes. E depois,
posteriormente, eu via outros topicos que eu tinha visto la. Mas na época que eu tinha
visto ndo, era soO o0s vetores, porque eu tinha visto e aparecia em Fisica e na disciplina

de Geometria Analitica.

Graciela: “O que vocé diria a um académico do Curso de Fisica-Licenciatura, se ele
Ihe perguntasse por que eles tém que estudar Geometria Analitica?”

Elizeu: Porque ele tem que estudar Geometria Analitica, no ponto de vista como
professor de Fisica, a parte vetorial, por exemplo, &€ extremamente importante. Como
uma ferramenta Matematica, né, para se resolver varios problemas que aparecem em
Fisica. E para entender toda essa algebra vetorial. Ela é essencial para a
compreensao da Fisica também, esse é o primeiro ponto. E as outras partes que sao
mais elaboradas, que sdo questdes de planos, se aparecer, realmente € numa Fisica
mais avancada que dificilmente veem. Ai, nesse caso, s6 mais para frente para poder
entender. Ai eu poderia eventualmente citar aplicacdes. Por exemplo, as secfes
cOnicas. Ela aparece na parte de astronomia e tal. Eu poderia citar em que momentos
a Geometria Analitica poderia ser cobrada em um curso de Fisica. A demais, fora isso,
acho que a Geometria Analitica € um negdécio interessante que é vocé ter uma
visualizagido geométrica mesmo. E um desenho, vocé consegue visualizar o que esta
acontecendo e fazer uma relagéo disso com a Matemética. Eu acho que isso trabalha
um pouco com a cogni¢ao, com o intelecto, de uma forma de interpretar problemas,
né. Entdo, eu acho que essa visdo que a Geometria Analitica nos da, ela é
interessante também. Mesmo que nao tenha uma aplicacdo, eu acho que ela

desenvolve o raciocinio.

Graciela: [...] “Quais componentes vocé ministra, geralmente?”
Elizeu: Geralmente Fisica Basica, Fisica I, Il e lll, seja ela analoga da Fisica Geral,

Fisica Geral e Astronomia.
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Graciela: “Nos componentes que vocé leciona, vocé utiliza conteudos de Geometria
Analitica?”

Elizeu: Utiliza vetores, sim, basicamente. As outras nao.

Graciela: [...] “Se sim, quais e para quais conteudos de Fisica? Vocé poderia dar
exemplos?”

Elizeu: Acho que eu dei, ja.

Graciela: “Vocé acha que os académicos se lembram dos contetudos de Geometria
Analitica quando eles séo requeridos nos componentes que vocé leciona?”

Elizeu: Ah... Acho que eu diria que, que sim. Olha eu dei, por exemplo, essa algebra
vetorial. Eu cobro em Fisica | e Fisica Ill. Em Fisica I, geralmente, tem Geometria
Analitica junto com o curso de Fisica. Entdo ta meio fresco ali. Quando estdo com um
curso bom de Geometria Analitica, percebe-se que eles conseguem resolver 0s
problemas sem eu precisar fazer muita revisdo. Sé retomo alguma coisa, as notagfes
sao um pouco diferentes e tal. Mas, assim, de modo geral ndo precisa fazer uma aula
extra, nada assim, para retomar isso. E bem tranquilo quando da para sentir que eles
tdo focados em apreender Geometria Analitica mesmo. Em Fisica lll, aparece de novo
essa algebra vetorial. Eu ja cobrei, cobrando de fato com exercicios, onde é preciso
ter os conceitos bem desenvolvidos de Geometria Analitica, na questdo do produto
vetorial, direcao, sentido, algumas propriedades do produto vetorial, principalmente. E
muitos alunos conseguem desenvolver sem muita dificuldade. Tem outros tantos, ndo
vou dizer que sdo poucos que sdo bastantes, tem dificuldades. Pelo fato de ter
bastante gente que consegue desenvolver com desenvoltura, né, eu acho que

conseguem lembrar, ou seja, ndo da para generalizar.

Graciela: [...] “Hoje a Geometria Analitica no Curso de Fisica trabalha com o estudo
de vetores, produtos entre vetores, retas, planos, distancias, conicas e superficies
quadricas, sem muito enfoque nas aplicacdes a Fisica. Vocé acha que a abordagem
poderia ser diferente? Como? Que sugestbes vocé teria?”

Elizeu: Hum, sim, acho seria interessante sim, acho que aqui a maioria €, com
excecdo da Matematica que € um pouco diferente, acho que as engenharias e as

fisicas voltadas para aplicagdes fisicas, acho bem interessante, sim.



72

Graciela: “As diretrizes para os cursos de Fisica recomendam a presenca de
Geometria Analitica nos curriculos. Vocé concorda com isso? Por qué?”

Elizeu: E fundamental, eu concordo bastante. E como eu disse tem uma parte la a
gente utiliza muito pouco, mas a parte vetorial € essencial, sem isso ndo consegue

andar muito bem.

Graciela: Vocé gostaria de falar mais alguma coisa que eu nédo trouxe durante a
entrevista?
Elizeu: Acho que nao...

Graciela: Entdo era isso.

Nao foi possivel realizar a entrevista com o Professor Felipe, mas o mesmo
respondeu as questdes do roteiro via e-mail.
1. H& quanto tempo vocé trabalha nessa universidade?

Felipe: 9 anos

2. Quando vocé estava na graduacéao, vocé teve Geometria Analitica?

Felipe: Sim, mas ndo como um componente curricular isolado.

3. Vocé tem alguma lembranca de como eram as aulas de Geometria Analitica?
Felipe: Lembro que ndo era um componente separado. Os contetdos de Geometria
Analitica eram ministrados no componente de Calculo e que vimos boa parte dos

contetdos num intervalo de tempo bem menor, comparado com a carga horaria da

Geometria Analitica do ||| | | N

4. Naquela época vocé via relagdo da Geometria Analitica com o0s demais
componentes do Curso? Quais?

Felipe: Sim, Fisica |, Mecanica Geral, Mecanica analitica e Eletromagnetismo.

5. O que vocé diria a um académico do Curso de Fisica-Licenciatura, se ele |lhe
perguntasse por que eles tém que estudar Geometria Analitica?
Felipe: Diria que ela fornece as ferramentas basicas para compreender boa parte dos

conteudos de Fisica.
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6. Quais componentes vocé ministra, geralmente, no curso de Fisica — Licenciatura?

Felipe: Célculo.

7. Nos componentes que vocé leciona, vocé utiliza conteddos de Geometria Analitica?
Felipe: Sim, boa parte dos conteldos de Geometria Analitica é utilizada em Calculo
.

8. Se sim, quais e para quais contetdos de Fisica? Vocé poderia dar exemplos?
Felipe: Para entender o conteddo de campos vetoriais, que é ministrado em Calculo
[Il e é muito utilizado em Eletromagnetismo, por exemplo, é necessario saber sobre

vetores e suas operagoes.

9. Vocé acha que os académicos se lembram dos contetudos de Geometria Analitica
guando eles sao requeridos nos componentes que voceé leciona?

Felipe: Os que realmente se dedicam aos estudos, sim.

10. Hoje a Geometria Analitica no Curso de Fisica trabalha com o estudo de vetores,
produtos entre vetores, retas, planos, distancias, conicas e superficies quadricas, sem
muito enfoque nas aplicacdes a Fisica. Vocé acha que a abordagem poderia ser
diferente? Como? Que sugestdes voce teria?

Felipe: Nao vejo a necessidade de ter uma abordagem diferente. Acho que desde o
inicio e no decorrer do curso de Fisica, os conteudos de Geometria Analitica ja séo

naturalmente muito aplicados.

11. As diretrizes para os cursos de Fisica recomendam a presenca de Geometria
Analitica nos curriculos. Vocé concorda com isso? Por qué?
Felipe: Sim, ela é indispensavel para compreender muitos conceitos na Fisica. Nao

da, por exemplo, para entender os conceitos de for¢ca ou campo elétrico, sem vetores.

12. Vocé gostaria de falar alguma coisa que néo foi contemplada na nossa conversa?
Felipe: Talvez apenas mencionar alguns outros exemplos de aplicacdo da Geometria

Analitica no curso de Fisica no nivel de graduacao: Lancamento de projétil (parabola),
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oOrbitas dos planetas e energia do oscilador harménico (elipse), cone de luz na

relatividade restrita (cone), superficie equipotencial de uma carga pontual (esfera).



