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    APRESENTAÇÃO




    Atualmente, é necessário mudar convicções equivocadas e culturalmente difundidas na sociedade em relação a forma tradicional de ensinar Matemática, em que a escola estabelece simplesmente o cenário do processo de ensino, o professor é considerado o detentor do conhecimento que repassa ao estudante, e este, por sua vez, um mero expectador e não um sujeito partícipe do processo de aprendizagem.




    A maneira abstrata de se apresentar os conteúdos, restringindo-se em memorização de fórmulas, regras e operações, sem uma concretização das representações gráficas e sem a interação dos conteúdos com sua aplicação nos problemas práticos da vida real, tornam as aulas monótonas e desmotivadoras, provocando o desinteresse dos alunos pelos conteúdos matemáticos, principalmente pela geometria. Neste sentido, muitos alunos, com o pretexto de que esta disciplina não tem influência em sua vida, atribuem à matemática o rótulo de disciplina chata, difícil, desestimulante e inútil, o que provoca o desinteresse pela disciplina. Assim, para estudar os conteúdos matemáticos, apenas decoram aquilo que precisam saber para prestar exames e concursos, e depois tudo cai no esquecimento.




    O método de ensino em que o professor de matemática apenas exercita seus educandos com operações rotineiras, aniquila o interesse e tolhe o desenvolvimento intelectual dos estudantes. Contudo, quando o professor de matemática tem o intuito de motivar seus alunos e estimular a aprendizagem dos conteúdos matemáticos, ele tem o desafio de apresentar problemas compatíveis com os conhecimentos dos seus alunos, auxiliando-os por meio de indagações estimulantes, e investir em recursos mediadores para a sala de aula, a fim de que o aluno desperte a curiosidade, participe das atividades escolares, construa um pensamento lógico-matemático de forma significativa e perceba a importância da matemática do seu dia a dia. Assim, essa disciplina passa a ser aprendida de uma maneira dinâmica, desafiante, motivadora e divertida. Desse modo, uma atividade conduz à aprendizagem quando o estudante for um ser ativo na construção do seu próprio conhecimento.




    Um dos recursos mediadores no ensino da matemática é o uso da tecnologia. A geração contemporânea vive na era digital, em que as tecnologias digitais são os principais meios de interação social. Então, por que não utilizar as Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) a favor do ensino da matemática? Sabe-se que a tecnologia tem um impacto na vida de cada indivíduo, pois acelera o surgimento e a renovação de saberes e de formas de fazer em todas as atividades humanas. Tal influência exige, no ensino de Matemática, “um redirecionamento sob uma perspectiva curricular que favoreça o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais o indivíduo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em constante movimento” (BRASIL, 2000, p.41). Neste meandro, os recursos mediadores são os softwares de matemática dinâmica, como o Igeom, Calques 3D, Skethip, Winplot e o GeoGebra, que surgiram com a finalidade de motivar e facilitar o entendimento dos alunos, proporcionando a visualização das figuras geométricas e cálculos algébricos.




    Outros recursos mediadores são os materiais manipuláveis que incentivam os alunos a descobrir como planificar, calcular área de suas faces planificadas e calcular o volume de figuras geométricas espaciais, além de facilitar os conceitos básicos de Geometria Plana, sem necessidade de decorar fórmulas ou regras. Eles tornam o conteúdo palpável, tornando a aula dinâmica e atrativa, prendendo a atenção dos alunos e estimulando a participação nas aulas.




    Assim, a utilização do software GeoGebra e de materiais manipuláveis como recursos mediadores no ensino de geometria do ensino médio é de suma importância para melhorar o processo ensino e aprendizagem desses alunos. Tais mecanismos pedagógicos ajudam a diminuir a aversão matemática sentida pela maioria dos alunos, tornando as aulas mais atrativas, motivadoras e significantes, além de modificar a forma abstrata de ensinar matemática por uma grande parcela dos professores, como por exemplo, o ensino dos sólidos geométricos apenas desenhando-os ou imaginando-os.




    Este livro tem como objetivo analisar como o aplicativo GeoGebra e o uso dos materiais manipuláveis podem mediar a organização do ensino de áreas dos sólidos geométricos no Ensino Médio. A fundamentação teórica se pautou em algumas categorias: a metodologia fundamentou-se em Lakatos e Marconi (2001), Cervo e Bervian (2002), Gil (2008) e Oliveira (2011); a história da geometria se baseou nos estudos de Pavanello (1989), Eves (1992; 2011) e Miranda (2017); a revisão teórica do estudo de área das figuras planas e dos sólidos geométricos se pautou nos ensinamentos de Muniz Neto (2013), Leonardo (2016), Iezzi et. al. (2016) e Dante (2016); a abordagem sobre os materiais manipuláveis teve como referências os autores Kallef (2003), Caldeira (2009), Camacho (2012) e Moraes (2014) e, por fim, o conteúdo sobre GeoGebra teve como fonte Arruda (2014) e Pinheiro (2017).


  




  

    METODOLOGIA




    No tocante à metodologia, inicialmente deve-se compreender que o homem, desde muito tempo, iniciou a busca do conhecimento para entender e responder os problemas do dia a dia. Inicialmente as respostas foram dadas de forma mística e religiosa e foram transmitidas através do senso comum. No entanto, quando o homem passou a questionar suas respostas e buscar explicações mais racionais e realistas de forma metodológica, surgiu o conhecimento científico.




    Para atingir o conhecimento durante a investigação científica, é necessário adotar um conjunto de instrumentos, regras e procedimentos intelectuais e técnicos, ou seja, a estratégia de investigação da pesquisa em que se denomina método científico. Este é o processo ou caminho pelo qual se atinge um objetivo: fazer ciências. Destarte, para realização da pesquisa e, consequentemente, a elaboração do trabalho científico, é essencial saber como implementar o método, que se constitui a metodologia científica. Esta, por sua vez, é o “estudo sistemático e lógico dos métodos empregado nas ciências, seus fundamentos, sua validade e sua relação com as teorias científicas”(OLIVEIRA, 2011, p.7). Portanto, pode-se dizer que o conhecimento é o objetivo (alvo), o método é o caminho a ser percorrido e a metodologia é o modo de caminhar.




    Figura 1: Metodologia Científica
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    A metodologia, por sua vez, pode ser classificada de diferentes pontos de vistas ou critérios: natureza da pesquisa; objetivo da pesquisa; procedimentos ou técnicas de coletas de dados e técnica de análise de dados.




    Tabela 1: Classificação da metodologia científica
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    Fonte: Tabela elaborada pelo autor




    No tocante à sua natureza ou abordagem do problema, a pesquisa pode ser qualitativa, quantitativa ou qualiquantitativa. Ela será quantitativa quando o objetivo é mensurar algo, sendo que seus resultados podem ser quantificados, por meio do tratamento estatístico, e expostos em forma de gráficos e tabelas. Neste tipo de pesquisa, o pesquisador é apenas um observador.




    Figura 2: Pesquisa Qualitativa x Quantitativa
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    Fonte: Elaborada pelo autor




    Já a pesquisa ser qualitativa analisa e descreve o fenômeno em sua forma complexa. Essa abordagem valoriza o contato direto com a situação estudada, tendo o ambiente natural a fonte direta de dados. Outra particularidade é este tipo de pesquisa dar ênfase nas características comuns, mas aberta a perceber a individualidade e os significados múltiplos que os participantes atribuem às suas experiências. Além disso, o investigador recolhe os dados essencialmente de carácter descritivo e seu interesse maior está no processo em si mais do que nos resultados. A pesquisa também poder ser qualiquantitativa, quando articula as dimensões quantitativa e qualitativa.




    Do ponto de vista dos objetivos da pesquisa, esta pode ser exploratória, descritiva ou explicativa. A pesquisa descritiva é baseada na descrição das características de uma população, fenômeno ou experiência, proporcionando novas visões sobre uma realidade já conhecida. Elas são apropriadas a levantamentos. Por sua vez, a pesquisa explicativa identifica fatores que determinam ou contribuem para a ocorrência de fenômenos, as quais empregam o procedimento experimental de pesquisa e são mais complexas.




    Figura 3: Pesquisa Exploratória
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    Fonte: Elaborada pelo autor




    De acordo com Gil (2008, p. 27), a pesquisa exploratória “têm como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulação de problemas mais precisos ou hipóteses pesquisáveis para estudos posteriores”. Tal pesquisa caracterizada pela exigibilidade no planejamento da pesquisa, possibilitando a análise de vários aspectos relacionados a determinado fato, e pela amostra pequena e não representativa. Esse tipo de pesquisa é mais usado nas pesquisas bibliográficas e os estudos de caso.




    Em relação aos procedimentos técnicos de coletas de dados, a pesquisa pode ser realizada de várias formas: entrevista, questionário, observação, levantamento, estudo de caso, pesquisa de campo, pesquisa de laboratório, pesquisa documental, pesquisa bibliográfica, pesquisa experimental e pesquisa participante.




    A entrevista é uma técnica importante para fazer a coleta de dados subjetivos (convicções e opiniões) em uma pesquisa qualitativa, em que ocorre a interação social e direta entre o pesquisador e a pessoa entrevistada, seguindo um rigor metodológico, cujo objetivo é compreender algum fenômeno e responder ao problema da pesquisa cientifica.




    Segundo Cervo e Bervian (2002, p. 48), o questionário “[...] refere-se a um meio de obter respostas às questões por uma fórmula que o próprio informante preenche”. Esta técnica de coleta de dados pode conter perguntas abertas e/ou fechadas. As abertas possibilitam respostas mais ricas e variadas e as fechadas maior facilidade na tabulação e análise dos dados.




    Figura 4: Questionário
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    A observação é um método de coleta de dados em que um observador treinado deve captar informações através dos 5 sentidos, julgá-las sem interferências e registrá-las com fidelidade, sendo que a observação deverá ser planejada sistematicamente, registrada metodicamente, além de sujeita à verificações e controle sobre a validade e segurança.




    A pesquisa de levantamento ou survey é um tipo de pesquisa que se caracteriza pela solicitação de informações por interrogação direta a um grupo significativo de pessoas acerca do problema estudado, para, em seguida, mediante análise quantitativa (estatística), obter-se as conclusões correspondentes aos dados coletados. A pesquisa de levantamento é realizada através da técnica de amostragem ou censo.




    Figura 5: Pesquisa de Campo
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    A pesquisa de campo, segundo Ruiz (1976), consiste na observação dos fatos e fenômenos tal como ocorrem espontaneamente dentro de seus nichos, cenários e ambientes naturais de vivência, na coleta de dados e no registro de variáveis presumivelmente relevantes para ulteriores análises e interpretações.




    Além disso, é fundamental que o pesquisador esteja imerso no contexto estudado, buscando compreender as nuances e interações que permeiam os elementos observados, a fim de enriquecer a qualidade das informações coletadas e das conclusões alcançadas.




    A pesquisa documental é a técnica de pesquisa qualitativa responsável por coletar, selecionar, analisar e interpretar as informações através da leitura fontes primárias (dados e informações que ainda não foram tratadas científica e analiticamente), tais como documentos, portarias, atas, memorandos, mapas, relatórios técnicos ou governamentais, editais de financiamento, atos jurídicos, listagens, gravações, filmes, tabelas estatísticas, jornais, bibliografias, documentos de arquivos, registros históricos, periódicos, entre outros materiais impressos ou digitais.




    A pesquisa bibliográfica é uma etapa fundamental em todo trabalho científico e fornece o embasamento do trabalho, a qual consiste no levantamento, seleção, fichamento e arquivamento de informações relacionadas pesquisa, tais como dissertações, teses e artigos científicos. Para Lakatos e Marconi (2001, p. 183), a pesquisa bibliográfica “abrange toda bibliografia já tornada pública em relação ao tema estudado, [...] e sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto”.




    Figura 6: Pesquisa Bibliográfica
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    Portanto, conclui-se que o presente livro resultou da pesquisa quali-quantitativa, quanto à sua natureza, da pesquisa exploratória, quanto ao objetivo da pesquisa, e do questionário, da pesquisa documental, da pesquisa bibliográfica e do estudo de campo, quanto aos procedimentos técnicos de coletas de dados.




    Utilizou a pesquisa quali-quantitativa, pois o pesquisador, tendo uma base teórica geral, teve a liberdade teórico-metodológica para desenvolver seu trabalho, podendo analisar seus dados intuitivamente, como também utilizando o tratamento estatístico em alguns aspectos da pesquisa. Além disso, trabalhou com a pesquisa exploratória, pois, visando explicitar o problema, envolveu os questionários aos alunos pesquisados que tiveram contato com os materiais manipuláveis e tecnológicos, o levantamento bibliográfico através de dissertações, teses, artigos e livros relacionados aos conteúdos de Geometria e a pesquisa documental, principalmente informações de sites de internet que abordam o tema.
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    ASPECTOS HISTÓRICOS DA GEOMETRIA ESPACIAL




    A matemática é imprescindível às atividades humanas, no entanto, seu ensino hoje é um dos principais problemas da escola. Essa disciplina é vista como uma matéria difícil, na qual os alunos não identificam a utilização de seus conteúdos para sua vida diária, principalmente, a geometria. Vale ressaltar, porém, que a Geometria está intimamente ligada ao cotidiano das pessoas.




    Figura 7: Geometria
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    É crucial promover uma abordagem que conecte os conceitos geométricos com situações práticas e relevantes do dia a dia dos estudantes, demonstrando sua aplicabilidade e incentivando o engajamento e interesse pela disciplina.




    A origem da Geometria é uma incógnita, mas os estudiosos acreditam que teve seu início na Antiguidade e surgiu de maneira intuitiva e natural, através das necessidades do homem e da observação das formas da natureza. Acredita-se que tais conhecimentos foram construídos empiricamente no Período Neolítico (7.000-3.000 a.C - Nova Idade da Pedra), quando a humanidade deixou sua vida nômade e passou a se fixar em determinado território e cultivá-lo.




    Figura 8: Geometria subconsciente
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    As atividades do dia a dia, como caçar, plantar, criar ferramentas e utensílios, pintar, tecer vestimentas e construir abrigos para homens, animais e alimentos, foram usadas para originar o conhecimento dos números, através das habilidades naturais para pensar noções quantitativas rudimentares, e para as configurações de espaço, grandezas, formas e tamanhos, possibilitando, assim, o surgimento da Geometria.




    Segundo Eves (1992), a primeira forma de geometria foi chamada de Geometria subconsciente, pois fora desenvolvida a partir da capacidade humana de observação, reflexão e concepção. As muitas observações do seu cotidiano, provenientes da capacidade humana de reconhecer configurações físicas, comparar formas e tamanhos, levaram o homem primitivo a concepção de curvas, superfícies e sólidos, ou seja, descobertas geométricas subconscientes.




    O desenvolvimento da agricultura e, principalmente, a Revolução Agrícola (período de 3.000 a 525 a.C.) ocorrida nos vales dos rios de certas áreas do Oriente Antigo proporcionou o surgimento de uma nova civilização humana. Essas novas sociedades baseadas na economia agrícola, criaram escritas, trabalharam com metais, construíram cidades com sistemas complexos de governo, como as Cidades-estados e pequenos impérios, os quais substituíram a organização em tribo, e desenvolveram empiricamente a matemática básica da agrimensura, da engenharia e do comércio. Depois de séculos, enfim, a humanidade tomava a trilha das realizações científicas.




    A matemática primitiva originou-se primordialmente como uma ciência prática para assistir às atividades ligadas à agricultura, engenharia e comércio. No tocante à engenharia, a matemática surgiu da necessidade de fazer construções de monumentos e de cidades. Em relação ao comércio, a matemática proporcionou a instituição de práticas financeiras e comerciais para o lançamento e a arrecadação de taxas e para propósitos mercantis.




    Figura 9: Matemática Primitiva
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    No que se refere à agricultura, essas atividades requeriam as observações dos movimentos dos astros, o cálculo de um calendário utilizável, a medição e delimitação de terras após inundações frequentes, como no vale do rio Nilo, no Egito (África), dos rios Tigre e Eufrates, no Oriente Médio (Ásia Ocidental), dos rios Indo e Ganges, na Índia (sul da Ásia Central) e dos rios Huang Ho (rio Amarelo) e Yangtzé (rio Azul), na China (Ásia Oriental), o que levou à noção de cálculos de áreas, superfícies e volumes. Além disso, proporcionou o desenvolvimento de um sistema de pesos e medidas para ser empregado na colheita, armazenamento e distribuição de alimentos, como também a criação de métodos de agrimensura para a construção de canais e reservatórios para dividir a terra.




    Figura 10: Geometria na Antiguidade 
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    Segundo Eves (1992), quando estudiosos, a partir das observações, extraíram certas propriedades gerais, denominadas de leis ou regras geométricas, e as relacionaram, a Geometria subconsciente transformou-se em Geometria científica, empírica ou experimental. Não possuem dados que permitam estimar quanto tempo se passou até que o homem fosse capaz de elevar a geometria ao status de ciência, mas estudiosos sobre esse assunto, unanimemente, concordam que o vale do rio Nilo, no Egito antigo, foi o local onde a geometria subconsciente transformou-se em científica.




    Neste sentido, destaca-se que a palavra Geometria vem do grego Geometrein. Geo significa terra e metron significa para medir. A Geometria era originalmente a ciência para medir a terra.




    Desse modo, a ênfase inicial da matemática ocorreu na geometria, aritmética e na mensuração, através da prática dos povos da Mesopotâmia e das civilizações antigas, como a babilônica e a egípcia. Porém, vale salientar que os materiais de escrita desses povos se tornaram importantes, pois sobre os quais as descobertas se preservaram.




    Os primitivos chineses e indianos usavam material muito perecível, como casca de árvores de bambu e, consequentemente, pouco se conhece sobre a matemática, com certo grau de certeza, desses povos. No entanto, os antigos babilônicos usavam tábulas de argila cozida e os egípcios usavam pedras e papiros, materiais de existência duradoura, o que proporcionou apreciável quantidade de informações definidas sobre a matemática destes povos.




    Na região da antiga Babilônia já foram desenterradas mais de 50.000 tábulas que estão nos museus de Paris, Berlim e Londres, e também nas Universidades de Yale, Columbia e Pensilvânia. Dentre elas, já foram identificadas quase 400 tábulas como estritamente matemáticas.




    Figura 11: Materiais utilizados para escrever na Antiguidade
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    É notório ressaltar que o Papiro de Rhind ou Ahmes (1.650 a.C) é considerado o mais precioso documento relativo aos conhecimentos matemáticos dos egípcios, com 85 problemas de Aritmética e Geometria, atualmente está no British Museum na Inglaterra. Dessa maneira, a maioria das informações provém dos povos egípcios e babilônicos.




    Figura 12: Papiro de Rhind (1.650 a.C)
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    Com as mudanças econômicas e políticas, ocorreu o declínio do Egito e da Babilônia, então outros povos emergiram em primeiro plano, especialmente os hebreus, os assírios, os fenícios e os gregos. Nessa época, o alfabeto foi criado e as moedas foram introduzidas, mas a Grécia proporcionou uma mudança fundamental no espírito da ciência e da Matemática, produziu um pensamento racional1 e realista2.




    No âmbito da Geometria, a civilização grega transformou a Geometria Empírica em Geometria Dedutiva, Sistemática ou Demonstrativa, cujos fatos geométricos deveriam ser estabelecidos não por procedimentos empíricos (intuição ou experimentação) de caráter concreto e prático, mas por raciocínios dedutivos (demonstração lógica), portanto, uma ciência organizada, de maneira sistemática e por argumentação puramente racional. Tal período ficou conhecido como Grécia Helênica (entre 800 -336 a. C), cujas realizações foram extraordinárias.




    O filósofo grego Proclo escreveu um resumo do desenvolvimento da geometria grega desde seus primeiros tempos até Euclides, chamado Sumário Eudemiano. Segundo ele, o precursor da Geometria Dedutiva foi Tales (624-548 a.C), da cidade de Mileto, na Iônia, costa ocidental da Ásia Menor, no período da primeira metade do século VI a.C, sendo este considerado um dos sete sábios da Antiguidade.
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    Tales era um mercador que ficou rico e pode dedicar parte da sua vida ao estudo e algumas viagens. Viveu um tempo no Egito e calculou a altura de uma pirâmide por meio da sombra. Ele formou a Escola Jônica (Ioniana ou Milésia) e seu mérito foi ter formulado vários Teoremas e propriedades por meio de algum tipo de raciocínio lógico, estudo abstrato e dedutivo, sendo seu principal método o de comparar sombras. (PAVANELLO, 1989).




    Depois veio Pitágoras (572-457 a.C), nascido na ilha grega do mar Ageu na cidade de Samos, discípulo de Tales, que foi responsável pelo método postulacional, em que as “afirmações são provadas por meio de raciocínios dedutivos rigorosos a partir de postulados-proposições iniciais explicitamente formulados” (PAVANELLO, 1989, p. 32), pelo estudo da Álgebra Geométrica, ou seja, Geometria (forma) com a Aritmética (número) na construção da teoria dos números, em que tentou explicar que a harmonia da natureza estava relacionada à harmonia dos números inteiros, pela descoberta da incomensurabilidade (existência de números irracionais), a qual entrou em choque com a visão mística que Pitágoras tinha dos números, e trabalhou na Geometria Espacial com o tetraedro, o cubo, o dodecaedro e a esfera, associando-os ao estudo da metafísica e da religião, devido às formas abstratas que as figuras apresentam.




    No entanto, suas ideias revolucionárias para a época o levaram a ser perseguido, então se mudou para Crotona (colônia grega ao sul da Itália conhecida como Magna Grécia), onde ele criou a escola Pitagórica ou Itálica, uma irmandade religiosa, filosófica e científica, onde associava tudo existente na natureza com números (religião, música, etc.), sendo empenhada no estudo de filosofia, matemática, astronomia, música e religião.




    




    Entretanto, foi perseguido novamente, deixando Crotona e partindo para o Egito, onde ao observar as pirâmides, demonstrou teoricamente o Teorema de Pitágoras (relação de igualdade entre o quadrado da hipotenusa e a soma dos quadrados dos catetos no interior de um triângulo retângulo). Porém, seu erro foi não acreditar na existência dos números irracionais e que, ao serem descobertos, levaram a decadência da sua doutrina.




    Figura 14: Pitágoras
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    Fonte: Elaborada pelo autor




    Um dos críticos de Pitágoras foi o filósofo Zenão (490- 430 a.C.) de Eleia, que formou, junto ao seu mestre Parmênides e a Melisso de Samos, a escola eleata ou escola eleática. Ele propôs paradoxos que atacavam a ideia atomista, que é a existência de elementos básicos indivisíveis, e a concepção de pluralidade e de movimento, em que o número, o espaço e o tempo eram como divisíveis ao infinito, ao que foi contra os fundamentos da concepção matemática de Pitágoras, em que a multiplicidade do ser e do mundo fora explicada através dos números.




    Figura 15: Paradoxo de Zenão
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    Contudo, o método de exaustão criado Eudoxo (c. 408-355 a.C.), de Cnido, pode ser considerado como a resposta da escola platônica aos paradoxos de Zenão. Esse método consiste em encontrar a área de uma figura através da inscrição em polígonos cujas somas das áreas convergiam para a área da figura onde estavam inscritos, sendo que quanto maiores fossem as áreas dos polígonos inscritos, maior precisão teria a área da figura. Assim, admite-se que uma área a ser medida pode ser subdividida indefinidamente em áreas de figuras conhecidas e calculada por aproximações sucessivas. Tal método é visto como precursor dos métodos do cálculo integral.




    Figura 16: Método de exaustão de Eudoxo
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    A partir daí ocorreu uma mudança de rumo na matemática grega, em que se abandonou o estudo de números e voltou-se a atenção para as linhas e áreas. Um dos que influenciou esta transformação foi o matemático e astrônomo Hipócrates (c. 470- 410 a.C.) de Quios, o qual foi o primeiro a escrever uma coletânea sistematizada e organizada de conhecimentos sobre a geometria da sua época, ou seja, um tratado no qual aparecia cadeias de proposições, que intitulou Stoicheia (Elementos).




    Essa obra foi muito importante, pois, a partir dela, os matemáticos da antiguidade puderam construir as suas próprias teorias e, pelo menos, quatro matemáticos escreveram o seu próprio livro imitando os Elementos de Hipócrates de Quios, com melhorias na terminologia e estrutura lógica, o mais famoso foi Euclides de Alexandria.




    Contudo, as obras de Hipócrates não chegaram por completa até os dias atuais, mas o que sabemos de seu trabalho deriva de descrições e menções em autores tardios e de um único fragmento dos Elementos preservado por Simplicio de Cilícia, em que se encontra o cálculo da área denominada “lua de Hipócrates” que fez parte de um estudo para calcular a quadratura do círculo, ou seja, calcular a área de um círculo e construir um quadrado que ocupasse área equivalente.




    Ele aparentemente recorreu à estratégia de dividir o círculo em um certo número de lua crescente, lunas ou lúnulas. Se fosse possível calcular a área de cada uma dessas partes, então bastaria depois somá-las para obter a área total do círculo. Hipócrates resolveu somente uma parte do problema, mas parece que seu método foi o primeiro que se aproximou da resolução do problema, na Antiguidade. Somente em 1882 Ferdinand von Lindemann demonstraria que este procedimento não tinha chance de sucesso, uma vez que a constante pi (π) é um número transcendental.




    Hipócrates também abordou sobre o problema da duplicação do cubo, o que equivale a resolver uma raiz cúbica, em que propôs que o volume de um cubo pode ser dobrado, encontrando as duas médias proporcionais (médias geométricas) entre duas linhas ou entre um número e o seu dobro. Ele aparentemente não resolveu o famoso problema, mas suas ideias serviram de base para os estudos de outros matemáticos que, eventualmente, chegaram a uma solução usando outros métodos.




    Acredita-se que foi ideia de Hipócrates utilizar letras para identificar os pontos que compõem uma figura geométrica, por exemplo: “triângulo ABC”, que significa o triângulo formado pelos vértices definidos pelos pontos A, B e C. Outra contribuição atribuída a ele é o método da redução, que consiste em reduzir um problema grande a uma pequena parte e depois extrapolar o resultado para o problema todo.




    Figura 17: Hipócrates de Quios, quadratura do círculo e a duplicação do cubo
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    Os três problemas clássicos gregos (a quadratura do círculo, a duplicação do cubo e a trissecção do triângulo) levaram outros geômetras à construção de curvas mais complexas, originando-se daí um novo ramo da geometria.




    Em seguida, Platão (427-347 a.C), que estudou Filosofia com Sócrates e Matemática com Teodoro de Cirene na África, fundou em Atenas sua Academia como propósitos de investigação científica e filosófica e influenciou no desenvolvimento da Matemática, não por alguma descoberta importante, mas por sua “convicção entusiástica de que o estudo da matemática fornecia o mais refinado treinamento do espírito e que, portanto, era essencial na formação do filósofo e do governante” (EVES, 2011, p. 132). Para ele, a explicação de como tudo existia estava nos cinco sólidos perfeitos: o cubo (terra), o tetraedro (fogo), o octaedro (ar), o icosaedro (água) e o dodecaedro (Universo). Ele mostrou como construir modelos desses sólidos, juntando triângulos, quadrados e pentágonos para formas as suas faces.




    Figura 18: Platão e os 5 sólidos perfeitos
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    Depois, Autólico (360 a.C – 290 a.C) de Pitane, na Eólia (Anatólia Ocidental), foi um astrônomo, matemático e geógrafo grego. Pouco se sabe sobre sua vida pessoal, mas foi contemporâneo de Aristóteles e suas obras parecem ter sido concluídas em Atenas entre os anos 335 a.C. e 300 a.C. Euclides faz referência a alguns trabalhos de Autólico e suas obras sobreviventes incluem um livro sobre esferas, intitulado “Sobre a esfera móvel” (ou A esfera em movimento) e outro “Dos nascentes e dos Poentes de corpos celestes”.




    Figura 19: “A esfera em movimento” de Autólico
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    Fonte: Elaborado pelo autor




    Sabe-se que os trabalhos matemáticos gregos anteriores aos de Autólico não são baseados em obras originais, mas são retirados de resumos, de comentários, ou de descrições de obras posteriores. Portanto, acredita-se que o livro “A esfera em movimento” deve ser o mais antigo tratado matemático da Grécia antiga que ainda está completamente preservado. Uma das razões para a sua sobrevivência é que ele havia sido originalmente uma parte de uma coleção amplamente utilizada pelos astrônomos antigos chamada “Pequena Astronomia”, que foi preservada pela tradução para o árabe no século IX. Na Europa, ela estava perdida, mas foi trazida de volta durante as cruzadas, no século XII, e traduzida para o latim.




    Em “Esfera em movimento”, Autólico apresentou teoremas elementares claramente enunciados e provados sobre geometria de uma esfera que seriam necessários em astronomia, contudo não é um trabalho profundo e não exatamente original, pois utiliza, sem prova ou indicação de fonte, outros teoremas que ele considera como bem conhecidos em sua época (cerca de 320 a.C). No entanto, sua principal importância é que ele indica que naqueles dias havia uma tradição completamente estabelecida de compêndios em geometria, que é considerado hoje como típico da geometria grega clássica: o teorema apresentado é claramente enunciado, uma figura da construção é dada ao lado da prova e, finalmente, uma observação final é feita. (Boyer, 1991)
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Figura 13: Tales de Mileto

Fonte: Elaborado pelo autor





