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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repentemente, ainda
no inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar
a um “novo normal”, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida
para barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na méo do que
era posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questbes educacionais, e das dificuldades de
incluséo de todos nesse “novo normal”, o contexto pandémico comecga a escancarar um
cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Como destacou Silva (2021),
esse periodo pandémico sé desvelou, por exemplo, o quanto a educacao no Brasil € uma
reprodutora de Desigualdades.

E é nesse cenario de pandemia, movimentados por todas essas provocagdes que
sdo postas, que os autores que participam dessa obra relinem-se para organizar este
livro. Apontar esse momento histérico vivido por todos é importante para destacar que
temos demarcado elementos que podem implicar diretamente nos objetos de discussao
dos textos e nos movimentos de escrita. Entender esse contexto é importante para o leitor.

O contexto social, politico e cultural tem demandado questdes muito particulares
para a escola e, sobretudo, para a formacao, trabalho e pratica docente. Isso, de certa
forma, tem levado os gestores educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e
para a Educacao Béasica com outros olhos. A sociedade mudou, nesse contexto de incluséo,
tecnologia e de um “novo normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os
espacos formativos, em um movimento dialégico e pendular de (re)pensar as diversas
formas de se fazer ciéncias no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um
importante lugar de ampliar o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que
tange ao conhecimento matematico.

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; € percebida enquanto parte
de um movimento de construcdo humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e o movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dinamica
em sua constru¢do que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matemaética, priorizar e néo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico e sobre isso, de
uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o livro “Incompletudes e Contradicées para os Avangos da



Pesquisa em Matematica’, nasceu, como forma de permitir que as diferentes experiéncias
do professor pesquisador que ensina Matematica sejam apresentadas e constituam-se
enquanto canal de formacdo para professores da Educacdo Basica e outros sujeitos.
Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiéncias de diferentes praticas que
surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e professores pesquisadores
de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocagoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para quem
ja é docente, e das trajetérias de suas formacgdes iniciais para quem encontra-se matriculado
em algum curso de licenciatura. Que, apés esta leitura, possamos olhar para a sala de aula
e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais significativa
com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma 6tima leitura a todos e a todas.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Este artigo que apresenta uma
proposta de estudo sobre as Geometrias,
Euclidiana e Nao-Euclidiana, e tem como objetivo
subsidiar o leitor com caminhos que possibilitem
a construcdo de uma histéria, articulada
ao desenvolvimento histérico do conteudo
matematico, bem como a demarcagéo do tempo e
espaco na histéria da humanidade para extrapolar
a visdo internalista da matematica, tendo em vista
sua utilizacdo em sala de aula. Neste sentido,
assentados numa pesquisa histoérico bibliografica
respondemos a seguinte questdo: A partir de
recortes da histéria da matemética & possivel
elaborar um texto que retrate uma historia
das geometrias, euclidiana e nao-euclidiana,
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RECORTES HISTORICOS

balizado no diagrama metodolégico proposto por
Chaquiam (2017)? Esta abordagem metodolégica
consiste na construcdo de um diagrama onde
seus componentes estdo distribuidos em trés
contextos: sociocultural, pluridisciplinar e técnico-
cientifico. A partir da elaboracdo do referido
diagrama resultou o texto que retrata uma histéria
das geometrias com possibilidades de uso em
sala de aula como recurso didatico. Esse fato nos
permite concluir que o diagrama é um orientador
e balizador na escrita de textos de histéria da
matematica com possibilidades de uso como
recurso didatico em sala de aula durante o ensino
de conteudos mateméticos.

PALAVRAS - CHAVE: Histéria da Matematica.
Geometria Euclidiana. Geometria N&o Euclidiana.
Ensino de Matematica.

EUCLIDIAN AND NON EUCLIDIAN
GEOMETRY HISTORICAL CLIPPINGS

ABSTRACT: This article, which presents a
study proposal on Geometries, Euclidean and
Non-Euclidean, and aims to provide the reader
with paths that enable the construction of a
story, linked to the historical development of
mathematical content, as well as the demarcation
of time and space in human history to extrapolate
the internalist view of mathematics, with a view to
its use in the classroom. In this sense, based on
a historical bibliographic research, we answer the
following question: From cuttings of the history
of mathematics is it possible to elaborate a text
that portrays a history of geometries, Euclidean
and non-Euclidean, based on the methodological
diagram proposed by Chaquiam (2017)? This
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methodological approach consists in the construction of a diagram where its components
are distributed in three contexts: socio-cultural, multidisciplinary and technical-scientific. From
the elaboration of that diagram resulted the text that portrays a history of geometries with
possibilities of use in the classroom as a didactic resource. This fact allows us to conclude
that the diagram is a guide and guides in the writing of texts on the history of mathematics with
possibilities of use as a didactic resource in the classroom during the teaching of mathematical
contents.

KEYWORDS: History of Mathematics. Euclidean Geometry. Non-Euclidean Geometry.
Mathematics Teaching.

INTRODUCAO

O modo de conceber a aprendizagem, o planejamento e plano pedagégico, os
tempos das aprendizagens, as finalidades dos conteudos, a transposicao didatica, dentre
outros, séo fatores que, de alguma forma, estéo relacionados com a escolha metodologica
do professor no processo de ensino e de aprendizagem.

Neste sentido, percebe-se que as metodologias tém responsabilidade sobre a
aprendizagem, pois influenciam nas representacdes elaboradas pelos estudantes as quais
podem ser de determinismo e/ou de possibilidades, e esse olhar dependera de como o
conhecimento ser4 mediado pelo professor.

Com relagédo ao processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, nao existe
um caminho Unico e melhor. Conhecer variadas possibilidades é essencial para a pratica
docente visando potencializar esse processo. Dentre elas, compreendemos ser relevante
aqui destacar a Histéria da Matematica.

A Histéria da Matematica, como um recurso pedagogico, permite contextualizar o
conhecimento, situando-o e relacionando-o com variados contextos sociais nos quais foram
concebidos, afinal, eles geralmente respondem as demandas historicamente situadas num
tempo e espaco.

No entanto, a Histéria da Matematica como um recurso para o ensino de Matematica,
nao deve ficar limitada a descrigcdo de fatos ocorridos no passado ou a mera apresentacao
da biografia de matematicos importantes. E necessario abordar com os estudantes a
histéria dos contetdos matematicos, sua evolugdo, o contexto historico, social e politico
no qual determinado contetdo matematico emergiu, assim como as principais dificuldades
enfrentadas para a formalizagdo e aceitacdo pela comunidade, desse conhecimento ao
longo do tempo.

A partir desse entendimento, apresentamos uma proposta de estudo sobre as
Geometrias Euclidiana e Nao-Euclidiana baseada no diagrama metodolégico de Chaquiam
(2016) que orientou a elaboragao de um texto sobre as Geometrias associada a personagens
matematicos, um central, Lobachevsky, e outros que contribuiram para evolugéo do tema,
assim como, um contemporéneo do personagem em destaque e o cenario mundial da
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época conforme Figura 1, a seguir.

Cenario Mundial
lluminismo - Revolugéo Industrial - Inconfidéncia Mineira

Independéncia do Brasil - Avancos nas Ciéncias

Contexto
Sociocultural

Personacens Contemporineos a Lobachevskv

= Kant— Gauss — Bolyai— Bartels — Ostrogradski
25 0
S Lobachevsk =] o Linha do
°3 1793 1856 58

. Geometrias ; E Tempo

< nao~euclidianas &8
% za
35 v s 8
£3 v o> B
o Personagens/Evolugio do Tema =

8 Saccheri — Lambert — Legendre — Bolyai — Lobachevsky

ﬁ“ﬁh __-——--—--

Contexto Didatico Pedagogico

Figura 1: Diagrama Metodoldgico — As Geometrias Euclidiana e Nao-Euclidiana
Fonte: Adaptado de Chaquiam (2017),

Como pode ser observado no diagrama metodolégico, seus componentes estao
distribuidos em trés contextos, quais sejam: sociocultural, pluridisciplinar e técnico-
cientifico.

Mendes e Chaquiam (2016, p. 88) ressaltam que esta abordagem n&o tem como
objetivo apresentar e discutir de forma detalhada e aprofundada indaga¢des acerca de
determinado tema ou sobre a historia da matematica, mas, subsidiar o leitor com caminhos
que possibilitem a constru¢cdo de uma historia, articulada ao desenvolvimento histérico
dos conteudos matematicos, bem como a demarcagéo do tempo e espacgo na histéria
da humanidade para extrapolar a visdo internalista da matematica, tendo em vista sua
utilizacdo em sala de aula durante o desenvolvimento dos conteidos matematicos durante
a Educacéo Basica.

Nesse sentido, este artigo servira como material de apoio a professores de diversas
areas, mas sobretudo de matematica da Educac@o Béasica e 0s que se encontram em
formacéao.

SOBRE O CENARIO MUNDIAL

Com o objetivo de compreender o contexto mundial em torno do personagem central,
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Lobachevsky (1793 — 1856), assim como, nos situar no tempo e espago, destacamos
alguns acontecimentos da Historia da Humanidade no periodo compreendido entre 1750 a

1860, quais sejam: lluminismo e Independéncia do Brasil.

lluminismo

O lluminismo foi um movimento cultural da elite intelectual europeia do século XVIII
que procurou mobilizar o poder da razéo a fim de reformar a sociedade e o conhecimento
herdado da tradicdo medieval. Ele também é conhecido como século das Luzes, pois os
escritores da época estavam convencidos que emergiriam da escuridao e ignorancia para
uma nova era, iluminada pela razéo, ciéncia e respeito a humanidade. O centro das ideias
e pensadores iluministas foi a cidade de Paris.

Este movimento aprofundou o processo da transformacéo social e técnica — em
detrimento da metafisica e dos calculos esotéricos.

Através da popularizacéo da Ciéncia alcangou-se um grau de desenvolvimento. Ou
seja, este foi

um dos fcones daquele século, que marcou o sucesso definitivo de uma
doutrina geral de progresso. O avanco da astronomia — com a perda do
privilégio césmico da Terra — e a necessidade de admitir que podemos
nédo estar s6s no universo tiveram uma profunda influéncia no pensamento
humano. O destino universal do homem, defendido pela Igreja, sofreu forte
abalo; restava-nos perdidos na imensidédo do universo, encontrar uma teoria
menos grandiosa para iluminar nosso futuro de habitantes desse pequeno
planeta. (DUPAS, 2006, p. 40 apud Mello e Donato, 2011).

Segundo Mello e Donato, 2011 através de Adorno; Horkheimer, 1985 e Silva,
2005, este processo levou a dissolucdo dos mitos e a substituicdo da imaginagcéao pelo
saber racional e cientifico. Dessa forma, terminada a era das explicacoes metafisicas, a
racionalidade acabava por tomar seu lugar com sentido Unico e absoluto para a validagao
do conhecimento humano, perdendo a natureza o seu fator de encantamento e receio ao
homem e passando a ser sobreposta pelo pensamento racional e técnico da sociedade.

Pacievitch afirma que os iluministas defendiam a criacdo de escolas para que o
povo fosse educado e a liberdade religiosa. Para divulgar o conhecimento, os iluministas
idealizaram e concretizaram a ideia da Enciclopédia (impressa entre 1751 e 1780), uma
obra composta por 35 volumes, na qual estava resumido todo o conhecimento existente
até entéo.

Os principais pensadores iluministas foram: Montesquieu (1689-1755), Voltaire
(1694-1778), Ecrasez I'Infame, Diderot (1713-1784), Rousseau (1712-1778) e D’Alembert
(1717-1783).

Independéncia do Brasil

Segundo Fernandes (2017), a Independéncia do Brasil, ocorrida em 7 de setembro
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de 1822, € um dos acontecimentos mais importantes da histoéria do Brasil, haja vista
que foi nesse momento que houve uma clara ruptura com as Cortes Portuguesas. Para
entendermos bem como se desenrolou o processo de Independéncia, € necessario que
saibamos um pouco do contexto em que tanto Portugal quanto o Brasil estavam inseridos
nas primeiras décadas do século XIX.

Sabemos que, em 1808, o Brasil havia sido algcado a condi¢cdo de Reino Unido,
junto a Portugal e Algarves — em decorréncia da fuga da Familia Real Portuguesa de sua
terra, que ocorreu em razao da ofensiva das tropas de Napoledo Bonaparte. Como o Brasil
tornou-se a sede desse Reino Unido, muitas transformacdes de toda ordem (politica,
cultural, econémica e social) ocorreram por aqui nesse periodo.

A atuacéo politica de brasileiros, desde os mais radicais até os mais moderados,
passou a ter amplo destaque durante a presenca do principe regente D. Jodo VI e de sua
familia aqui. Os problemas tiveram inicio quando, ap6s a queda do Império Napolednico,
em 1815, uma onda de reconfiguragéo politica deslanchou-se por toda a Europa, atingido
também Portugal. Em 1820, houve a Revolugdo Liberal do Porto e, antes disso, a
Conspiracao de Lisboa, em 1817. A Revolucéo do Porto teve grande apoio de todas as
camadas da populacdo portuguesa, que passaram a exigir a convocagao das Cortes para
a elaboracédo de uma nova constituicao para o Reino de Portugal.

Nas discussdes das Cortes Gerais Portuguesas, os embates entre brasileiros e
lusitanos tornaram-se inevitaveis, sobretudo pelo fato de alguns portugueses desejarem a
volta do Brasil a condigéo de colénia de Portugal. Com a resisténcia dos brasileiros a essa
perspectiva, restava aos portugueses exercer maior pressdo. Nos meses que se seguiram,
os conflitos com os portugueses tornaram-se ainda mais intensos. Em 07 de setembro de
1822, a Independéncia foi consumada.

A seguir destacamos Emmanuel Kant como contemporaneo ao personagem
principal, Lobachevsky, descrevendo seu trago biografico e trabalhos desenvolvidos.

EMMANUEL KANT

Segundo Maciel (2017), o filosofo alem&o Emmanuel Kant (1724 — 1804), foi um
dos principais pensadores do periodo moderno da filosofia. Abordando questbes que
abrangiam desde a moralidade até a natureza do espago e do tempo. Kant é reconhecido
particularmente por promover a reunido conceitual entre o racionalismo, que tem em
Descartes seu maior expoente, e o empirismo, tal como apresentado por Hume. Kant
comparou a si mesmo com Copérnico, que reverteu a forma como vemos o sistema solar,
na medida em que seu trabalho promoveu uma revolugéo similar na filosofia.

Em sua Critica da Razao Pura, de 1781, Kant leva este trabalho a cabo e busca
afastar o ceticismo de fil6sofos como David Hume, promovendo a dissolu¢ao do impasse
entre racionalistas e empiristas. Sua posi¢do néo implica em relativismo da realidade, de
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fato Kant defende uma realidade objetiva, para a qual cunhou o termo «coisa em si», porém,
se ndo pelas configuragbes especificas da mente humana a experiéncia da coisa em si €
impossivel, de modo que s6 temos acesso ao resultado de nossos conceitos aplicados
sobre a realidade, para o que utilizou o termo “fenémeno”. Desta forma, ndo temos acesso
a coisa em si, mas a mente humana néo altera a realidade, enquanto coisa em si, ela altera
a nossa experiéncia da realidade, o fenbmeno, em Ultima instancia, a mente humana torna
possivel a experiéncia.

Devido a estas mesmas configuracdes, conceitos como espago e tempo sao
compartilhados por todas as mentes, de modo a tornar possivel a comunicagéo,
o0 conhecimento e a moral. Em ética, seu principal legado € o conceito de imperativo
categorico, que utilizou para afastar a visao utilitarista.

Em termos de filosofia politica, Kant foi uma expoente da ideia de que a Paz Perpétua
seria o resultado da histéria universal, sendo atingida, em algum momento, e garantida sem
um planejamento racional, mas pela cooperacéo internacional. O autor defendeu um estado
baseado na lei, ou uma reunido de individuos sob a lei, com um governo republicano. Kant
recusou a democracia direta, pois esta oferece risco a liberdade individual, comparando a
democracia com o despotismo, uma vez que esta estabelece um poder executivo que pode
governar contra a liberdade dos individuos que discordam da maioria. Criticou ainda que a
democracia é normalmente identificada com a ideia de que todos governam, mas de fato
0 «todo» ndo é a totalidade. O autor propunha um governo misto, composto de elementos
da democracia, aristocracia e monarquia, o que deveria servir para evitar as suas formas
degeneradas, respectivamente anarquia, oligarquia e tirania.

As posicoes e teorias de Kant continuam a ser estudadas ativamente, em campos
classicos como a politica e a metafisica, assim como em campos contemporaneos como
a ciéncia cognitiva e filosofia da psicologia. Entre seus maiores criticos encontramos os
filosofos Arthur Schopenhauer e Johann Georg Hamann.

LOBACHEVSKY: O PERSONAGEM EM DESTAQUE

Nicolai Ivannovitch Lobachevsky (1793 — 1856), € natural da cidade de Gorki na
Russia. Segundo Matos e Neves (2010, p. 82), ele era um dos trés irméaos de uma familia
muito pobre.

Ainda segundo os autores supracitados, em 1800 aos sete anos de idade, seu
pai faleceu e sua mée resolveu se mudar para a cidade de Kazan, nas proximidades da
fronteira com a Sibéria. Foi a partir dai que ele comegou seus estudos, financiado sempre
por bolsas escolares.

Segundo Eves (2004, p. 542), “Lobachevsky passou a maior parte de sua vida na
Universidade de Kazan, primeiro como aluno, depois como professor de matematica e
finalmente como reitor.” Por outro lado, Bonola (1954, p.84) em seu livio Non-Euclidean
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Geometry, afirma que

He took his degree in 1813 and remained in the University, first as Assistant,
and then as Professor. In the later position he lectured upon mathematics in all
its branches and also upon physics and astronomy.’ (BONOLA, 1954, p.84)

Como podemos perceber, Lobachevsky comecou seus estudos tardiamente,
entretanto aos vinte anos de idade recebeu seu diploma, equivalente a graduagéo de hoje,
da Universidade de Kazan. Logo depois passou a lecionar matematica, fisica e astronomia
nessa mesma instituicéo.

Sua vida académica sempre esteve vinculada a Universidade de Kazan, onde veio
ocupar o cargo de reitor de 1827 até 1846. Além dos trabalhos envolvendo as geometrias
nado-euclidianas, Lobachevsky também desenvolveu trabalhos em algebra, mais
precisamente nas aproximagdes numericas as raizes das equacdes algébricas. Ele faleceu
na cidade de Kazan, Russia, em 1856.

A seguir, iremos retomar o tema proposto para explicar e esclarecer alguns pontos
importantes para o melhor entendimento do mesmo. Além disso, iremos tracar o caminho,
por nos escolhido, para explicar como se deu a evolugdo do tema e quais foram os

personagens que, de certa forma, contribuiram para tal desenvolvimento.

SOBRE A EVOLUGAO DAS GEOMETRIAS

Para tratarmos das geometrias ndo-euclidianas precisamos primeiramente nos
reportar a geometria euclidiana, organizada pelo matematico e fildsofo grego Euclides por
volta do ano 300 a.C.

Segundo Eves (2004, p.167), Euclides desenvolveu diversos trabalhos, pelo menos
dez, entretanto o que lhe trouxe notoriedade foi a obra intitulada “Os Elementos”. Estes
estdo organizados em treze livros e tratam de diferentes objetos matematicos. Os livros |
ao VI, trazem a Geometria no seu escopo.

A forma como Euclides organizou a Geometria Plana nos seus livros esta baseada
no método axiomatico ou postulacional que consiste em aceitar como verdadeiras algumas
afirmacdes, axiomas ou postulados, previamente estabelecidos e, a partir desses,
demonstrar outras proposi¢coes de forma dedutiva. Esses axiomas e postulados pretendiam
deduzir todas as 465 proposicdes de Os Elementos. O quinto postulado diferencia-se dos
demais, seja pela sua extensdo ou por nao ser tao auto evidente.

P5: Se uma reta intercepta duas retas formando angulos interiores de um
mesmo lado menores do que dois retos, prolongando-se essas duas retas
indefinidamente elas se encontrardo no lado em que os dois angulos séo
menores do que dois angulos retos. (EVES, 2004, p.180)

1 Ele pegou seu diploma em 1813 e permaneceu na universidade, primeiramente como assistente, e entdo como pro-
fessor. Na Gltima posicao ele lecionou sobre matematica em todos os seus ramos e também sobre fisica e astronomia.
(Tradugao livre)
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A Figura 2 a sequir, ilustra o quinto postulado de Euclides. Segundo o postulado se

a+ B <180° entdo as retas r e s irdo se intersectar.

Figura 2: Quinto Postulado de Euclides
Fonte: Adaptado de Eves (2004)

Dentre os varios substitutivos encontrados para o quinto postulado de Euclides, o
mais conhecido e usado nos tempos modernos foi atribuido ao matematico e fisico escocés
John Playfair (1748-1819). De acordo com Eves (2004, p. 539), “é o substituto mais comum
nos atuais textos elementares de geometria: Por um ponto fora de uma reta dada nao
ha mais do que uma paralela a essa reta”. O estudo do postulado das paralelas, como
ficou conhecido o quinto postulado de Euclides, abriu portas para o surgimento de outras
geometrias, as denominadas de geometrias ndo-euclidianas.

Neste trabalho, apresentamos uma proposta de evolugdo das geometrias néo-
euclidianas a partir de alguns personagens que contribuiram de alguma forma para o
tema. Os personagens escolhidos neste trabalho para tratarmos do processo evolutivo
das geometrias nédo-euclidianas, foram: Girolamo Saccheri (1667-1733), Nicolai lvanovitch
Lobachevsky (1793-1856); Janos Bolyai (1802-1860) e Bernhard Riemann (1826-1866).

Girolamo Saccheri

Segundo Eves (2004, p. 540), Saccheri nasceu em Sao Remo, ltalia. Aos vinte e
trés anos concluiu seu noviciado na Ordem Jesuita e passou o resto de sua vida ocupando
cargos de professor universitario. Ele leu a obra Os Elementos de Euclides quando ensinava
retérica, filosofia e teologia no Colégio Jesuita de Mildo. Saccheri ficou encantado com o
método utilizado por Euclides de reductio ad absurdum (reduc¢ao ao absurdo) ao tratamento
da logica formal.

Para Eves (2004), Saccheri publicou em Turin, quando ensinava filosofia, a obra
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intitulada Logica demonstrativa. Nessa obra, Saccheri passou a aplicar o poderoso método
de redugé@o ao absurdo ao tratamento da légica formal. Alguns anos depois, ele resolveu
aplicar esse método ao estudo do postulado das paralelas de Euclides. Foi entdo que
escreveu um livro intitulado Euclides ab omni naevo vindicatus (Euclides Livre de Toda
Imperfeicao) que foi publicado em Mildo no ano de 1733, alguns meses depois do seu
falecimento.

Nesse trabalho sobre o quinto postulado de Euclides, Saccheri construiu um
quadrilatero com dois lados opostos congruentes e perpendiculares a mesma base, como

mostra a Figura 3 a seguir.

of

Figura 3: Quadrilatero de Saccheri
Fonte: Adaptado de Eves (2004)

Esse quadrilatero ficou conhecido como quadrilatero de Saccheri. Tragando as
diagonais AC e BD, Ele mostrou que os angulos C e D s&o congruentes, apoiando-se em
algumas proposi¢des de congruéncias, que estdo entre as vinte oito proposi¢des iniciais
de Euclides.

De posse dessa conclusédo, Saccheri verificou que havia trés possibilidades de
medidas para os angulos C e D: agudos, retos ou obtusos. De acordo com Eves (2004,
p.540), essas hipbteses ficaram conhecidas como: hip6tese do &ngulo agudo, hipbétese do
angulo reto e hip6tese do angulo obtuso. O trabalho de Saccheri consistiu em mostrar que
a suposicao da hip6tese do angulo agudo e a do &ngulo obtuso levavam a uma contradicdo
e, por reduga@o ao absurdo, validava-se a hipotese do angulo reto, o que mostrou implicar
no postulado das paralelas.

De acordo com Eves (2004), Saccheri eliminou logo a hip6tese do angulo obtuso
ao assumir tacitamente a infinitude da reta. Porém, na hip6tese do angulo agudo tornou-se
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complexo.
O trabalho de Saccheri ndo recebeu o devido reconhecimento por seus

contemporaneos e ficou por muitos anos esquecido.

Janos Bolyai

Janos Bolyai (1802-1860) nasceu na Hungria, foi oficial do exército austriaco. Seu
pai, Farkas Bolyai, era professor de matemética e amigo de Gauss. Nao restam dividas de
que Bolyai recebeu incentivos de seu pai para estudar o postulado das paralelas, pois em
tempos anteriores havia se interessado pelo problema. (EVES, 2004, p.542)

De acordo com Eves, por volta do ano 1823 Janos Bolyai percebeu a dimenséo da
natureza do problema que tentava resolver. Mas, se mostrou motivado com o seu trabalho,
0 que fez questdo de compartilhar com seu pai através de uma carta escrita ao mesmo
naquele ano. Nessa carta, comunicou-o que tinha interesse em publicar seus estudos
sobre a teoria das paralelas, mas precisaria de um tempo para organizar seu material.
Bolyai exclamou dizendo: “Do nada eu criei um universo novo e estranho.”

Segundo Ribeiro (2012, p.54), em 1832, Bolyai finalmente publicou seu trabalho
intitulado de Ciéncia Absoluta do Espago como apéndice de um livro de seu pai, intitulado
Tentamen. Bolyai mostrou que existia uma colecao de proposi¢cdes que independiam do
postulado das paralelas e que, portanto, tinham validade tanto na geometria euclidiana
quanto na ndo-euclidianas.

Bolyai obteve resultados significativos para o avanco do entendimento da existéncia
de outras geometrias diferentes da euclidiana. A lentidédo no processo de publicacao do seu
trabalho fez com que o mérito da descoberta da existéncia de outras geometrias ficasse
com Lobachevsky, pois publicou seus trabalhos antes, como veremos a seguir.

Nicolai lvanovitch Lobachevsky

Segundo Halsted (1914) apud Ribeiro (2012, p.49), Lobachevsky, foi o primeiro
a publicar, em 1829, um trabalho de substituia o postulado das paralelas por outro que
supunha sua negacdo e que, nao tinha a intencao de mostrar uma inconsisténcia para
entdo demonstrar o quinto postulado.

De acordo com Greenberg (1994) apud Ribeiro (2012, p.50), primeiramente
Lobachevsky denominou a nova geometria de imaginaria e, posteriormente de pangeometria.
Por ter sido publicada inicialmente em russo, sua obra ficou desconhecida do restante do
mundo académico por um longo periodo. Somente em 1840 esse quadro comegou a ser
revertido, pois ele publicou um tratado em alemé&o intitulado Geometrische Untersuchungen
Zur Theorie der Parallellinien (Investigagdes Geométricas sobre a Teoria das Paralelas).

De acordo com Bonola (1912) apud Ribeiro (2012, p.50), Lobachevsky considerou
0 seguinte postulado: por um ponto fora de uma reta dada, passam mais de uma reta que
nao intersectam a primeira.
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Figura 4: Postulado de Lobachevsky
Fonte: Adaptado de Ribeiro (2012)

Assim, de acordo com esse postulado, o matematico russo define retas ndo secantes
e retas paralelas. As nao secantes seriam todas as retas que nao intersectam a retar e,
reta paralela como a primeira que nédo a intersecta. (LOBACHEVSKY, 1914, p.13 apud
RIBEIRO, 2012, p.50)

De acordo com Ribeiro (2012), Lobachevsky definiu da seguinte maneira uma reta
paralela:

Given a line and a point in a plane, | call parallel to the given line drawn from
the given point a line passing through the given point and which is the limit
between the lines that are drawn in the same plane, that pass through the same
point and that, when extended from one side of the perpendicular dropped
from that point on the given line, and those that do not cut it.?

(LOBACHEVSKY, 2010, apud RIBEIRO, 2012, p. 50)

Bernhard Riemann

Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826-1866), nasceu em Hanover na Alemanha
e faleceu em Selasca, cidade italiana. Um de seus principais professores foi Gauss. Era de
uma familia modesta, porém teve boas instru¢cdes. Primeiramente em Berlim e mais tarde
em Gottingen, onde se tornou Doutor. (MATOS e NEVES, 2010, p.95)

Segundo Ribeiro (2012, p.55), Riemann “surpreendeu a todos com sua teoria que

apresentava ao mundo uma ideia muito mais ampla de geometria”. Agora, Riemann deu

2 Dados uma reta e um ponto no plano, chamo de paralela a reta dada pelo ponto dado uma reta que passa por tal
ponto e que seja o limite das retas coplanares que tenham este ponto em comum e que, quando prolongadas a um dos
lados da perpendicular que liga o ponto a reta dada, intersectam esta reta e aquelas que nao a intersectam. (Tradugéo,
RIBEIRO, 2012)
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um sentido a hipétese do angulo obtuso, aproveitando as suposi¢des de Bolyai. Riemann
percebeu que Euclides assumiu sem prova, ou seja, tacitamente, que a reta era ilimitada.
Entretanto, ele mostrou que seria possivel supor que uma reta pode ser infinita, mas
limitada. Riemann assumiu no lugar do quinto postulado de Euclides o seguinte postulado:
“Dada uma reta r e um ponto P que ndo pertence a r, ndo existe nenhuma reta paralelaar
que passe por P.” (RIBEIRO, 2012, p.55)

Segundo Eves (2004, p.544), em 1871 Klein denominou as trés geometrias, a de
Bolyai e Lobachevsky, a de Euclides e a de Riemann; de geometria hiperbdlica, geometria

parabolica e geometria eliptica, respectivamente.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Nas ultimas décadas observamos um crescimento das pesquisas relacionadas
a Historia das Ciéncias e em especial a Historia da Matematica. Mendes e Chaquiam
(2016, p. 77) destacam que esse desenvolvimento se constitui em um valioso elemento
para a melhoria do ensino e aprendizagem da Matematica nas diferentes areas e niveis,
permitindo compreender as origens das ideias que deram forma a nossa cultura, assim
como, observar os diversos aspectos do seu desenvolvimento, e perceber que as teorias
que hoje aparecem acabadas e elegantes, resultaram de desafios enfrentados com
grandes esforgos e, em grande parte, numa ordem diferente daquela apresentada apos
todo o processo de formalizagéo.

Neste sentido, a utilizagéo da Histéria da Matematica em sala de aula através do
diagrama metodoldgico elaborado por Chaquiam (2017) se constitui em uma possibilidade
para o estudo de Geometria. Os caminhos propostos oportunizam ao aluno visitar ou
revisitar os cenarios sociocultural, pluridisciplinar e técnico-cientifico do periodo recortado
relacionado ao ensino da Geometria e ao personagem destacado, Lobachevsky.

Sugerimos que o professor utilize esta metodologia a partir da construgdo do
diagrama e em seguida, disponibilize o material escrito como suporte teérico para ensino e
aprendizagem de Geometria.

Nosso objetivo foi subsidiar o leitor com caminhos que possibilitem a construgcéo
de uma histéria, articulada ao desenvolvimento histérico do conteldo matematico, bem
como a demarcacao do tempo e espago na histéria da humanidade para extrapolar a viséo
internalista da matematica, tendo em vista sua utilizagdo em sala de aula.

Neste passeio pelas Geometrias, desde Euclides até Riemann, concluimos que é
possivel elaborar textos de historia da matematica a partir do diagrama metodolégico e com
possibilidades de uso como recurso didatico em sala de aula no ensino de matematica.

Logo, sugerimos a construgéo de outros diagramas metodologicos deste mesmo
tema, Geometrias, que envolvam outros personagens e contexto mundial para que

tenhamos a perspectiva de aprofundamento deste trabalho o qual acreditamos que néo se
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esgota aqui.
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