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A importancia da vision xeométrica

A xeometria parece ser, dentro da Matematica escolar, unha area particularmente propicia
& realizacion de actividades de natureza exploratoria e investigadora.

Pese a esto nas Ultimas décadas relegouse a xeometria a un lugar moi secundario, as
actividades implicando construcciéns xeométricas foron consideradas materia doutras
disciplinas, como a Educacion Visual.

Freudenthal chamaba a atencion sobre dous aspectos da riqueza da xeometria que
poderian parecer contradictorios pero que en realidade se complementan: por un lado, os
descubrimentos xeomeétricos, sendo feitos tamén “cos propios ollos e mans, son mais
convincentes e sorprendentes”; por outro lado, resaltando a necesidade de explicacion I6xica
das stas conclusions, a xeometria pode facer sentir 6s alumnos e alumnas “a forza do espirito
humano”.

A riqueza e variedade da xeometria constitien, de facto, argumentos moi fortes para a sta
valorizacién no curriculo e nas aulas de Matematica:

» En xeometria, contactase cunha grande variedade de obxectos e situacions. Traballase
no plano ou no espacio, con figuras planas ou con poliedros, por exemplo, podendo
descubrirse e explorarse un grande nimero de propiedades e conexions. A relacion
entre situacions da realidade concreta e situacions matematicas atopa na xeometria
numerosos exemplos e concrecions.

» A xeometria é unha fonte de problemas de varios tipos: de visualizacion e
representacion; de construccion e lugares xeométricos; implicando transformacions
xeométricas; 0 redor das ideas de forma e de dimension; implicando conexiéns con
outros dominios da Matematica, como os nimeros, a alxebra, o calculo combinatorio, a
analise.

* As actividades investigadoras en xeometria conducen rapidamente & necesidade de
implicar diversos aspectos esenciais da natureza da propia Matematica. Formular e
resolver problemas, facer conxecturas, testalas, validalas ou refutalas, buscar
xeneralizaciéns, comunicar descubrimentos e xustificacions, volvéndose procesos
naturais.

* Exploraciéns e investigacions en xeometria poden facerse en todos os niveis de
escolaridade e a diversos niveis de desenvolvemento.

Posiblemente non é casual o feito de que a matematica grega sexa fundamentalmente, e
case exclusivamente, xeometria.

A matemética grega introduciu un elemento novedoso na matematica: o0 método
deductivo, no marco das organizacions locais. Por exemplo a xeometria do triangulo, a
xeometria da circunferencia foron desenvolvéndose como pequenos universos de
cofiecemento xeométrico.

Desde logo, a xeometria se desenvolve como una representacion e organizacion do
cofiecemento sobre o espacio fisico. Un exemplo sobresainte o constitle o método ideado por
Eratostenes para estimar o radio da Terra. Este tipo de exemplos, onde non é posible a



verificacion directa do resultado, foi importante para establecer o0 método deductivo como un
criterio de validacion, en certa forma para substituir unha comprobacién que estaba ausente.

A organizacion, xa de caracter global, na xeometria, quedou plasmada nos Elementos de
Euclides.

A proposito das virtudes da intuicion xeométrica H. Freudenthal (O papel da intuicién
xeométrica nas matematicas modernas. 1964) escribe:

“A importancia historica da xeometria clasica procede do feito de que foi unha das
fontes das estructuras alxébricas e da topoloxia,... As razons da omnipresencia da
linguaxe xeométrica na matematica actual débense, sen embargo, no so & tradicion
historica, senén 6 feito de que a linguaxe xeométrica vai unido a creacion conceptual. A
terminoloxia xeométrica que aparece na alxebra e no analise mostra ata qué punto a
intuicién xeométrica penetra toda a matematica. ¢ A que se debe que a intuicién
xeométrica conserve a sua vitalidade, ainda en dominios que aparentemente non tefien
nada que ver coa xeometria? evidentemente esto é debido a que a intuicion xeométrica
pode suxerir o que é importante, accesible e interesante, e pode, & sta vez, orientar 6
matematico e evitar que se perda nun deserto de problemas e, ideas e métodos”.

As necesidades de organizacion do espacio que xorden tamén noutros ambitos, non nos
especificos do traballo xeométrico, tefien aportado ideas que mesmo tefien innovado novos
campos da xeometria.

Un exemplo notable desto o constitle a creacion da perspectiva polos pintores de finais
da Idade Media e do Renacemento no seu afan de buscar unha pintura mais realista. A
perspectiva aportou novos problemas xeométricos abrindo asi a xeometria proxectiva.

As necesidades da navegacion por augas do Atlantico sen poder visualizar as costas fixo
que se botara man da utilizacion de coordenadas para organizar un “espacio baleiro”, se ben
0S navegantes portugueses (0s primeiros en embarcarse nesta aventura) so podian determinar
a “latitude” medindo a altura da Estrela Polar. A familiarizacion coa utilizacion de
coordenadas abriu novos campos na xeometria: a Xeometria Analitica de Descartes e Fermat,
pero tamén esta na orixe do analise das funciéns e do Célculo Diferencial.

A aprendizaxe da xeometria

Os elementos de Euclides supofien a articulacion final nun corpo de estructura deductiva
do cofiecemento da Xeometria e das Matematicas da sa época pero que oculta en boa
medida todo o proceso de indagacién de experimentacion de creacion de conxecturas, que,
sen dubida, esta na orixe dos cofiecementos construidos polos xedmetras gregos. O feito de
que os Elementos de Euclides foran, durante séculos o libro de iniciacién &s matematicas
puido producir en moitas ocasions un efecto negativo na aprendizaxe desta materia.

Sempre houbo Matematicos conscientes de que a Xeometria e a slia aprendizaxe debe
pofier o maior acento na experimentacion, na elaboracion de conxecturas, no fomento da
intuicién xeométrica. Un destacado exemplo destas preocupacions podemos atopalas nos
textos didacticos de Puig Adam e Rei Pastor:

“... procuramos facer un libro de caracter ‘marcadamente intuitivo’ no senso de apelar
constantemente 6s exemplos vivos da realidade, invitando 6 alumno a construir e a
observar; intuitivo tamén no senso de prescindir da constante distincion entre postulados
e teoremas; distincién inatil, porque non se comprende a sUa necesidade a estas idades”.
“ Pero non desdefiamos ningunha ocasion propicia para iniciar 6 alumno nos
razonamentos deductivos...” (Prélogo de “Elementos de Xeometria” 1928)



A reforma da chamada Matematica Moderna

En 1959 a OCDE organiza en Royaumont unha convencion de duas semanas con 60
profesores de 20 paises. Participan Begle, Castelnuovo, Choquet, Dieudonné, Fehr, Felix,
Servais, co encargo de revisar o ensino das matematicas. Desta conferencia sairon as
orientacidns que marcaron nas seguintes décadas o ensino das matematicas cofiecido como
Matemética Moderna.

Jean Diudonné propon ofrecer 6s estudiantes unha ensinanza baseada no caracter
deductivo da matematica e que partira duns axiomas basicos en contraposicién 6 ensino
falsamente axiomatico da xeometria imperante en aqueles momentos.

As orientacions marcadas polas conclusions desta convencién son implantadas
progresivamente en tddolos paises (en Espafia chegan coa Lei Xeral de Educacién de 1970).

Pronto xorden algunhas voces en contra do enfoque adoptado, como é o caso de R.
Thom:

"Eles, os bourbakistas, abandonaron un campo ideal para o aprendizaxe da
investigacion: A xeometria euclidea, mina inagotable de exercicios e a substituiron polas
xeneralidades dos conxuntos e a loxica, materiais tan pobres, vacios e frustrantes para o
ensino como os que mais. O énfases posto polos estructuralistas na axiomética non € so
unha aberracion pedagoxica sendn tamén matematica." Modern Mathematics: does it
exist? (1973).

Foron matematicos ilustres os que alzaron as stias voces criticas (Morris Kline, Rene
Thon, etc.) No congreso do ICME celebrado en 1976 o xedmetra inglés Michael Atyiah
nunha conferencia plenaria dixo:

“Destronastedes a Euclides, e estou de acordo. Pero ¢ de que xeito tedes substituido o
ensino da xeometria? A matematica que se ensina hoxe en dia na maioria dos paises esta
ainda mais lonxe da realidade, pero non ten ningun apoio xeométrico. Debese ter en
conta que a intuicién xeométrica € e sera sempre a fonte mais poderosa para a
comprension de moitos temas. Polo tanto o pensamento xeométrico debe ser estimulado
0 mais posible e a calquera nivel”

Hans Feudenthal foi, sen dubida, a personalidade que maior influencia desempefiou no
retorno da xeometria, & matematica escolar:

“Durante moito tempo matematica foi sinénimo de xeometria. De feito, sempre existiron
tamén outras ramas — alxebra, trigonometria, calculo — que ainda asi non pasaban de ser
coleccidn de regras non fundamentadas, escollidas 6 chou, mentres que a xeometria era
un sistema conceptual perfecto, onde as afirmacions resultaban rigorosamente unhas das
outras e finalmente todo das definiciéns e dos axiomas. Ainda que outras técnicas foran
mais eficientes, a xeometria era a verdade xenuina. Pero a alta estima que era atribuida
& xeometria foi desaparecendo”. Mathematics as an Educational Task (1973)

O NCTM, plasmau nun documento 0s intereses e as experiencias en xeometria escolar
que caracterizou a parte final dos anos 80 e propuxo normas dedicadas a unha ensinanza
renovada da xeometria. Asi, ademais dos cambios metodoldxicos que caracterizan a vision da
ensinanza das matematicas, propuxose que a xeometria escolar considerase os contidos
seguintes:

» Comprension dos obxectos xeométricos e as suas relacions, e utilizacién da xeometria
na resolucion de problemas.

* Integracion da xeometria en todos os temas e en todos os anos de escolaridade.
» Abordaxe da xeometria por medio das coordenadas e das transformacions xeométricas.



» Desenvolvemento de secuencias pequenas de teoremas (retorno as ideas de Freudenthal
sobre organizacion local da matematica).

» Argumentos deductivos expresados oralmente, por frases ou por paragrafos escritos.
« Exploraciéns en ordenador de figuras en dias ou tres dimensions.

 Xeometria no espacio.

* Aplicacions 6 mundo real e modelizacion.

O mesmo tempo, os estandares do NCTM recomendan que se preste pouca atencion a
certos topicos, por exemplo, que a xeometria euclidiana non sexa vista como sistema
axiomético completo, que a xeometria analitica non sexa traballada como un conxunto de
temas illados.



