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Resumo

Nas aulas de matematica, o uso de soffwares de geometria dindmica pelos alu-
nos, embasado em principios historicos e filoséficos, pode resgatar um pensa-
mento geométrico que, segundo os gregos, levaria ao mundo do conhecimento.
Esse caminho histérico, exemplificado com construgdes feitas por Apolonio e
Arquimedes usando os recursos de geometria dindmica (GA) do software Cabri
Géometre II, serd objeto de estudo deste trabalho para verificar as hipoteses le-
vantadas, o que nos permitird comprovar, em tempo real, a definicao de pardbola
por meio de are as construidas por Apolénio e a prova de Arquimedes da soma
das areas dos tridngulos obtidos de um segmento de pardbola delimitado por um
arco parabdlico.
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Dynamic geometry and the rebuilding
of the Greek geometric thought in the classroom

Abstract

The use of dynamic geometry softwares by the students in the Mathematics class-
es, based in historical and philosophical principles, can bring back a geometric
thought that, according to the Greeks, would lead to the world of knowledge.
This historical path, exemplified with some constructions made by Apollonius
and Archimedes using the means of dynamic geometry with Cabri Géomeétre II,
will be the point of this study to verify the proposed hypotheses. Thus we are
going to prove in real time the definition of parabola through the areas made by
Apollonius and the Archimedes’ prove of the sum of the triangles areas obtained
from a parabola segment limited by a parabolic arc.

Key words
Dynamic geometry. Greek geometric thought. Software Cabri Géomeétre 1.



Infroducado

O uso de softwares de geometria dinamica (GA) nas aulas de mate-
matica carece de uma fundamentagao epistemoldgica mais clara. Nao é
suficiente argumentar tecnicamente sobre as vantagens ou desvantagens
do uso de computadores na escola. Pretendemos encontrar, no estudo
histérico, argumentos para mostrar que o uso desse software é um fator
decisivo a construcdo, pelos alunos, de um pensamento geométrico que
remonta aos tempos em que a cultura grega fazia da geometria condi¢ao
necessaria para entrar no mundo do conhecimento.

Paraisso, o presente trabalho se debrucara sobre um estudo abrangen-
do a passagem do pensamento mitico ao pensamento filoséfico-cientifico
grego, como fundamentag¢io para o entendimento do uso das tecnologias
desde Aristoteles, passando pelo modernismo (Locke e Bacon), até chegar
aos nossos dias com aplicacdo de softwares de geometria dinamica.

Nossa hipotese é que este estudo pode fornecer elementos para con-
ceber que o uso das tecnologias nas aulas de geometria, especificamente
o software de geometria dinamica, assinala um valor maior do pensa-
mento geométrico, que so teve similar na Grécia antiga. Para os gregos,
carentes de uma algebra que permitisse a visao analitica da geometria,
esta se sustentava em si mesma — € isso que os softwares de geometria
dinamica podem trazer de volta. A geometria dindmica — compasso
eletronico — oferece condicoes de construir, testar, validar hipoteses, ou
até mesmo anular as primeiras conjecturas em detrimento de outras, por
conta dos movimentos que se pode fazer da figura construida na tela do
computador. Da mesma forma que se constréi uma figura geométrica
com compasso e régua, pode-se construi-la com o compasso eletronico,
com muitas vantagens como a de testar suas propriedades inimeras vezes
em tempo real.

Neste percurso, recorreremos a histéria das conicas, enfocando os
trés grandes gedmetras classicos: Euclides, Apolonio e Arquimedes, os
dois tltimos escolhidos para mostrar suas defini¢oes nas construgdes geo-
métricas da parabola, utilizando-se nessas construgdes a terminologia e a
simbologia modernas. Sera especificada a construgao feita por Arquimedes
no segmento de parabola delimitado por um arco parabdlico e um seg-
mento retilineo e a definicao da parabola feita por Apolonio, propostas

estas que relacionam tecnologia com a historia da matematica.
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Foi escolhido o software de geometria dinamica Cabri Géometre II
programa que estimula e dinamiza o estudo da geometria, por constituir
ferramenta que interage com o estudante, que constroi e investiga as pro-
priedades geométricas, estabelecendo conjecturas em tempo real. Isso nos
permite afirmar que, numa construgao geométrica feita com softwares de
geometria dindmica, é possivel comprovar, validar ou nao as hipoteses,
testando-as tantas vezes quanto se queira, enquanto na geometria estatica
- régua e compasso — tem-se numa constru¢ao apenas um teste.

Entendemos, com isso, que o nivel de raciocinio dos alunos que se
utilizam dessas estratégias pode aproximar-se de um objetivo maior do
ensino de geometria, que é fazer com que eles desenvolvam habilidades
de visualizacdo, percepgao espacial, analise, argumentagdo logica e cria-
tividade na resolucao de problemas da area da matematica, da fisica, das
artes ou mesmo de outras areas do conhecimento humano.

1. Do pensamento mitico ao filoséfico-cientifico grego:
breve abordagem histérica

O conhecimento cientifico, de cuja tradicdo somos herdeiros, surge
na Grécia, por volta do século VI a.C. O primeiro fil6sofo, segundo os
historiadores, foi Tales de Mileto (c. 624-548 a.C.) que, ao lado de seus
discipulos, inaugurou um tipo de pensamento denominado filoséfico-cien-
tifico. Na mesma época, outros povos como assirios e babilonios, chineses
e indianos, persas e hebreus tiveram suas proprias visdes da natureza e
maneiras diferentes de explicar os fen6menos e processos naturais. Apenas
os gregos se aproximaram do que chamamos ciéncia, dando origem a
esse pensamento caracterizado como uma forma especifica de o homem
entender o mundo que o cerca.

O advento da filosofia na Grécia marca o declinio do pensamento
mitico, que consiste em um discurso figurado por meio do qual o povo
explica aspectos essenciais da realidade em que vive — suas origens his-
toricas, valores basicos e o funcionamento da natureza, por exemplo.
Prescindindo de fundamentagao objetiva, esse tipo de pensamento recorre
ao mistério e ao sobrenatural, para compreender a realidade. Segundo
Marcondes (1997, p. 20): “O mito nao se justifica, ndo se fundamenta,

portanto, nem se presta ao questionamento, a critica ou a corre¢ao.”

Geometria dindmica e reconstru¢ao do pensamento geométrico grego na sala de aula



Justamente a necessidade de questionamento levou os gregos a dar
origem a um outro tipo de pensamento, o filos6fico-cientifico, com a
relativizagao do mito e das praticas religiosas. Seu surgimento se deu nas
colonias gregas da Jonia, regido de portos, hoje peninsula da Anatdlia,
na Turquia, em razdo da afluéncia de outras culturas possibilitada pelos
contatos comerciais. O carater global absoluto da explicacao mitica ter-
se-ia enfraquecido no confronto entre os diferentes mitos e tradigdes, por
ter cada povo sua forma de ver o mundo, tradigdes e valores. Essa é a
explicagdo histérica que permite esclarecer, do ponto de vista historico
e sociologico, e mesmo geografico e economico, o tipo de pensamento
inaugurado por Tales.

A caracteristica central da explicagdo da natureza pelos principios
filosoficos é a nogao de causalidade, interpretada em termos puramente
naturais, justificando sempre uma coisa por outra, buscando uma causa
anterior, mais bdsica, até o infinito. Cada fendmeno poderia ser tomado
como efeito de uma nova causa que, por sua vez, seria efeito de uma causa
anterior. Para evitar esse encadeamento interminavel, surge a necessidade
de estabelecer uma primeira causa, um principio que sirva de ponto de
partida para todo o processo racional. E ai que encontramos a nogio de
arqué (apxnh), que significa elemento primordial.

O primeiro a formular essa nogio é Tales de Mileto, que afirma ser
a 4gua (bydor) o elemento primordial. E possivel que tenha escolhido a
agua por ser o unico elemento encontrado na natureza nos trés estados
- sélido, gasoso e liquido; talvez tenha recebido influéncia dos antigos
mitos do Egito e da Mesopotamia, que se desenvolveram em deltas de
rios, tendo a dgua como fonte de vida. A grande inovacao formulada por
Tales ndo esta na conceituacdo da dgua como arqué, mas na propria idéia
de elemento primordial. Seus discipulos Anaximenes (c. 585-528 a.C.)
e Anaximandro (c. 610-547 a.C.) discordaram e adotaram, respectiva-
mente, o ar e o apeiron (principio abstrato significando algo de ilimitado,
indefinido, subjacente a propria natureza). A importancia da nocao de
arqué esta na tentativa de apresentar uma explicacdo da realidade em um
sentido mais profundo, estabelecendo um principio basico que permeie
toda a realidade e possa, de certa forma, unifica-la. Tal principio daria
o carater geral a esse tipo de explicacdo, permitindo considera-la como

inauguradora da ciéncia tal como a concebemos.
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O termo logos, em grego, significa, literalmente, discurso que difere
fundamentalmente do mythos que, por sua vez, é uma narrativa de carater
poético que recorre aos deuses, enquanto logos é uma explicagdo em que
as razoes sao dadas. Marilena Chaui (2002, p. 28) afirma que:

Com relagdo ao pensamento diante da heranga rece-
bida, os gregos inventaram a idéia ocidental da razio
CcOmMO um pensamento sistematico que segue regras,

normas e leis de valor universal.

Por isso, logos e ratio (ou razdo) significam pensar e falar ordenada-
mente, com clareza e de modo compreensivel.

A escola jonica caracterizou-se pelo interesse pela physis, pelas
teorias sobre a natureza, tendo Tales, Anaximandro e Anaximenes como
os criadores da Escola de Mileto, contraposta a escola italiana que se
baseava numa visao de mundo mais abstrata, menos voltada para uma
explicagdo naturalista da realidade. Faziam parte dessa escola Pitagoras
de Samos (fl. ¢. 530 a.C.) e Alcmeon de Crotona (fl. inicio do século V a.C.),

chamados de pré-socraticos.

2. Geometria demonstrativa

Em relagio a matematica, especificamente a geometria, os gregos
insistiam em que os fatos geométricos deveriam ser estabelecidos nao por
procedimentos empiricos, mas por raciocinios dedutivos. Nossa principal
fonte de informagoes referente a geometria grega primitiva é o chamado
Sumadrio eudemiano de Proclus, breve esbog¢o de seu desenvolvimento
desde os tempos primitivos até Euclides, segundo o qual a geometria
grega teria comecado essencialmente com o trabalho de Tales de Mileto,
na primeira metade do século VI a.C. Assim, ele poderia ser considerado
fundador da geometria demonstrativa.

Tales obteve alguns resultados geométricos muito interessantes, cujo
valor deve ser medido pelos raciocinios logicos e nao pela intui¢do e ex-
perimentagao. Pela primeira vez na histéria um filésofo que privilegiava a

geometria se comprometeu com uma forma de raciocinio dedutivo.
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Os gregos desenvolveram a nocdao de discurso logico como uma
sequiéncia de afirmacdes obtidas por raciocinio dedutivo, sendo esse ra-
ciocinio um movimento de pensamento e de linguagem que parte de certas
afirmagoes verdadeiras para chegar a outras também verdadeiras e que de-
pendem necessariamente das primeiras. Foi Aristoteles que elaborou uma
teoria do raciocinio como inferéncia: inferir é tirar uma proposi¢io como
conclusao de uma outra ou de varias outras proposi¢oes que a antecedem
e sao suas explicagdes ou causas. Portanto, “O pensamento de Aristoteles
desenvolveu-se, sobretudo, a partir de uma critica tanto a filosofia dos
pré-socraticos quanto a filosofia platonica [...]” (MARCONDES, 1997,
p. 69). Isso fica evidente e exemplificado em:

A é verdade de B
B é verdade de C
Logo, A é verdade de C

Esse tipo de raciocinio é chamado de silogismo, no qual temos trés

proposigoes que permitem chegar a uma conclusao.

3. Compasso x técnica

Sao trés os geOmetras gregos que mais se destacaram na Antiguidade.
O primeiro foi Euclides (c. 300 a.C.), autor do texto de matemdtica mais
bem-sucedido de todos os tempos: Os elementos (stoichia), divididos em
13 livros ou capitulos, dos quais os seis primeiros sao sobre geometria
plana elementar, os trés seguintes tratam da teoria dos nameros, o décimo
(Livro X) dos incomensurdveis e os trés tltimos versam principalmente
sobre geometria no espago. O interessante é que Euclides compilou, em
sua obra, os conhecimentos matematicos até entdo conhecidos, com
certa preocupagao didatica. Machado (1998, p. 138) informa que “[...]
a estruturagao da geometria operada por Euclides pode ser representada

esquematicamente através do seguinte diagrama |[...]”:
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Nogdes primitivas

Linguagem
Definicdes
Postulados

Argumentag¢do
Teoremas

Diagrama 1 - A estruturagcdo da geometria operada por Euclides.
Fonte: Elaborag¢do prépria.

O segundo gedmetra foi Apolonio (c. 225 a.C.). Nascido em Perga,
no sul da Asia Menor, quando jovem foi para Alexandria estudar com
os sucessores de Euclides e acabou ficando na cidade por muito tempo.
Sua fama se deve principalmente a Sec¢des conicas, com cerca de 400
proposicoes em seus oito livros, sete dos quais se preservaram.

O trabalho de Apolénio diferia do de seus predecessores pelo fato
de obter todas as sec¢des a partir de uma superficie conica reta e dupla
(duas folhas), fazendo variar o angulo segundo o qual o plano cortaria a
seccao meridiana. Ele provou que o cone ndo precisa ser reto, podendo
ser obliquo ou escaleno e apresenta todo o seu trabalho sob forma geo-
métrica sem notagao algébrica da geometria analitica. Os nomes eAheuig
(elleipsis: falta), veppoin (hyperbole: excesso), mapafohn (parabole:
comparagdo), tomados da terminologia pitagorica antiga referente a
aplicagio de areas, foram introduzidos por Apolénio. Os elementos geo-
métricos fundamentais em seu trabalho eram o chamado foco da conica
e o seu latus rectum, segmento que passa pelo foco, perpendicular ao
eixo de simetria, com extremos em pontos da curva. Embora o foco da
parabola apareca por implicagdo em muitos teoremas de Apolonio, ndo é
claro que ele conhecesse o papel hoje difundido da diretriz.

Em todo tratado de Apoldnio, nao hd nenhuma mengao a proprieda-
de foco-diretriz das conicas, o que é curioso, pois, de acordo com Papus
(c. 320), Euclides tinha ciéncia dessas propriedades. Os gregos antigos ndo
tinham um nome especifico para o foco, pois esse termo foi introduzido
posteriormente por Johann Kepler (1571-1630).

Geometria dindmica e reconstru¢iao do pensamento geométrico grego na sala de aula



latus rectum
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Figura 1 - Pardabola.
Fonte: Elaboragdo propria.

/

latus
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< latus rectum

As construcdes geométricas como as Figuras 1, 2 e 3 eram feitas pelos

Figura 2 - Hipérbole.

Fonte: Elaborag¢do prépria.

Figura 3 - Elipse.

Fonte: Elaborag¢do prépria.

gregos com o uso de compasso e régua ndo graduada. Essa era a técnica
empregada por eles para construir, por exemplo, uma parabola. Em 1928,
um pequeno livro intitulado Euclides Danicus foi descoberto em um sebo, na
Dinamarca. Esse trabalho, escrito por Georg Mohr e publicado originalmente
em 1672, em edi¢des dinamarquesa e holandesa, continha a mesma conclusao
basica de que o compasso apenas é equivalente ao compasso e régua.

Em relacao a técnica, é da Grécia que vem o conceito de techné,
que nao se limitava a contemplacdo da realidade, mas interessava-se em
resolver problemas praticos ligados a um conjunto de conhecimentos
e habilidades profissionais. O conhecimento técnico e o artistico (ars)
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eram o mesmo, ou seja, era o trabalho feito com as maos, por exemplo a
fabricacao de engenhos mecanicos, mas também abrangia os oficios que
utilizavam a matematica, caso do comércio. Como a técnica geralmente
exige a medida, a matematica servia de importante instrumento. Assim,
quanto mais complexa a atividade, mais necessitava da matematica. Na
techné, como diz Aristoteles (apud CHauf, 2002, p. 331), sabe-se “[...]
o porqué das coisas [...]”, ou seja, pode-se determinar a causa. E s6 no
nivel da técnica que temos a possibilidade de ensinar, ja que isso envolve
a determinagdo de regras e de relagdes causais transmitidas quando en-
sinamos. O pensador observa inclusive que, sob certos aspectos, aquele
que tem o conhecimento estritamente pratico pode levar vantagem sobre

o que detém conhecimento técnico, como mostra a frase a seguir:

Desse modo, o homem livre devia visar a propria
cultura ndo para o oficio (techné), mas para a educacao
(paidéia), predominando a investigacdo tedrica sobre

a aplicagdo técnica. (GRINSPUN, 1999, p. 191).

Percebemos que a sociedade grega privilegiava a pratica de questoes
metafisicas a um numero restrito de pessoas, enquanto a habilidade
manual era destinada a populacdo em geral, formada predominantemente
pelos escravos. Na visdo grega, a técnica era separada do saber tedrico. Se
avancarmos na histéria e chegarmos ao século X VI, inicio do modernismo,
no que se refere ao tratamento dado a técnica e ao saber teérico, o pano-
rama € outro. Primeiramente, os dois se aglutinam, ora a teoria depende
da técnica, ora a técnica propicia um avango na teoria. Para pensadores
como Galileu Galilei (1564-1642), Thomas Hobbes (1588-1679), Francis
Bacon (1561-1626), Locke (1632-1704) e outros, a ciéncia e técnica serao
pensadas interagindo, sendo a técnica uma espécie de aplicagdao pratica
do pensamento cientifico. O conceito de modernidade esta relacionado
as idéias de progresso e transformagao, ao ‘novo’, aquilo que rompe com
a tradi¢do, nessa direcdo valorizando o individuo. Assim, “Dificilmente
encontrariamos hoje dominios da nossa experiéncia individual e coletiva
que escapem a intervengao da técnica [...]” (RODRIGUES, 1999, p. 195).

O nosso cotidiano esta impregnado do uso das tecnologias, repre-
sentadas principalmente pela informatica e aplica¢do de softwares, sendo
herdeiro de uma constru¢do histérica, a0 mesmo tempo técnica e ferra-

menta do raciocinio abstrato.
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4. Geometria din@mica

Os softwares de geometria dinamica unem a técnica ao raciocinio
dedutivo, valorizando o pensamento geométrico, permitindo realizar agoes
independentes. Queremos mostrar que, livre das barreiras analiticas, o
visual tende a ser valorizado, o aluno se sente motivado, capaz de formular
argumentos informais e, em seguida, utilizar o pensamento dedutivo, pelo
fato de estar visualizando o que acontece com as figuras quando as manipula
na tela do computador. Neste nivel, o aluno pode compreender o signifi-
cado da dedugao como uma maneira de estabelecer a teoria geométrica no
contexto de um sistema axiomatico, ou seja, esses recursos permitem um

pensamento mais livre como relata Marcondes (1997, p. 78):

Todos os homens tém por natureza, desejo de conhe-
cer: uma prova disso é o prazer das sensagdes, pois
fora até de sua utilidade, elas nos agradam por si
mesmas e mais que todas as outras, as visuais. Com
efeito, ndo sé para agir, mas até quando nio nos
propomos operar coisa alguma, preferimos por assim
dizer a vista aos demais. A razao é que ela é de todos
os sentidos, o que melhor nos faz conhecer as coisas e

mais diferengas nos descobre.

Explorar o visual é um dos recursos de que a geometria dindmica
dispoe. Veremos a seguir, por meio do simbolismo moderno e com o uso
do recurso do software de geometria dinamica Cabri Géometre II, como
Apolonio definia uma conica através do foco e latus rectum.

O Cabri foi desenvolvido por Y. Baulac, Franck Bellemain e J.
M. Laborde, no Laboratorio de Estruturas Discretas e de Diddtica da
Universidade de Grenoble (Franca), na década de 80. Abdonour (1999,
p. 157) afirma que

o software Cabri para a geometria permite-nos pensar
alguns problemas nesta drea da matematica outrora
inoperacionalizdveis sem uma bagagem considerdvel
neste campo, e sem os pré-requisitos tradicionais para

sua resolucao.

Exacta. v. 2, p. 117-132. Sdo Paulo: UNINOVE, nov. 2004 " . = aa"alalB 127

NONa NN B--le



Leda Maria Bastoni Talavera

3.70cm

5.67 cm?

3.70cm

Figura 4 - Parabola de Apolonio.
Fonte: Elaborag¢do propria.

Sejam A o vértice de uma conica, AN o eixo principal (eixo de sime-
tria), P é um ponto qualquer da curva e Q o pé da perpendicular a SQ. Por
A traca-se a perpendicular a AN e, sobre este, marca-se a distincia AR
igual a medida do latus rectum ou parametro. Aplica-se ao segmento AR
um retangulo de area (PQ)?, sendo AQ um dos seus lados. Se a aplicacao
ficar exatamente igual em AR, serd uma parabola; se exceder, serd uma
hipérbole; caso fique aquém, sera uma elipse. Na Figura 4, observamos
que a medida AR igual a 3,7 centimetros (cm) é a mesma do latus rectum,
portanto a figura é uma parabola.

O terceiro gedmetra grego, considerado o maior matematico da
Antiguidade, foi Arquimedes (287-212 a.C.). Estudou por algum tempo
em Alexandria com os discipulos de Euclides, viveu e morreu em Siracusa.
As Sec¢oes comicas eram conhecidas havia mais de um século, quando ele
conseguiu resolver a questdo de quadrar uma sec¢do conica, um segmento
de parabola, coisa que realizou na Proposicdo 17, obra cujo objetivo era
a quadratura. Para explicar o aparecimento de uma série geométrica num
trabalho de Arquimedes, consideremos o cdlculo que ele faz da area de
um segmento de parabola delimitado por um arco parabélico AB e um
segmento retilineo AB.

Com o recurso do Cabri comprovaremos que a soma das areas dos
triangulos obtidos em cada etapa do processo € igual a 1/4 da soma das
areas dos triangulos obtidos na etapa anterior:

Geometria dindmica e reconstru¢iao do pensamento geométrico grego na sala de aula
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Figura 5 - Parabola de Arquimedes.

Arquimedes e a série infinita.

Arquimedes prova que a soma das dreas dos triingulos obtidos em cada etapa

do processo é igual a 1/4 da soma das dreas dos tridingulos obtidos na etapa anterior.
Fonte: Elaboracdo propria.

A soma a, das dreas dos dois tridngulos ADC e CEB ¢é 1/4 da area S
do triangulo original

S
ABC (a, = 0 );

a soma a, das areas dos quatro (2?) tridngulos da etapa seguinte sera 1/4

das somas das areas dos triangulos

ADC e CEB (a, = %)

e assim por diante. Desse modo, sendo S a area procurada e a_a soma das
areas dos a" triangulos da enésima etapa, teremos:

S=§,+a,+a,+a,+...+a =

1 1 1

1T+ —_+_ _+__+..)=
4 4 4
S = S =ﬁ
L3
4

4S
Isto é, S = —%, a drea do segmento de parabola é 4/3 da drea do
triangulo nele inscrito (AviLa, 1996, p. 9).
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Na Figura 5, observamos que, com o auxilio do soffware Cabri I,
pode-se comprovar que a soma das areas dos triangulos ADC e CEB
equivale a 12,17 centimetros quadrados (cm?) (ha um arredondamento
feito pelo software para apenas duas casas decimais) e essa soma é quatro
vezes maior que a das dreas dos triangulos AED, DFC, CGE, EHB que é
igual a 3,04 cm?. Conforme movimentamos o mouse, no ponto C (Figura
5), as medidas das dreas dos tridngulos mudardo para maior ou menor,
porém a propriedade geométrica constata que a soma das areas dos trian-
gulos obtida em cada etapa do processo igual a % da soma das medidas
das areas dos tridngulos da etapa anterior. Somente com o advento dos
softwares de geometria dindmica se pode comprovar, inimeras vezes e em
tempo real, essa propriedade em particular.

Optamos pelo software de geometria dinamica Cabri II, pela fami-
liaridade que temos com ele, mas existem outros que poderiam ser usados
para o mesmo fim, tais como Geometricks, GSP, Cinderella, Sketchpad e
iGeom. Este ultimo é um projeto brasileiro, iniciado no segundo semestre
de 2002, com objetivo de oferecer gratuitamente um programa sofisticado
de GD que valorizasse o ensino e a aprendizagem de matematica.

0OiGeomnao é considerado por seu coordenador, o professor Leonidas
de Oliveira Brandao, do Departamento de Ciéncias da Computacdo do

Programa de Geomemcl Dindmica - iGeom

Figura 6 - Interface do soffware iGeom.
Fonte: elaboragdo propria.

Instituto de Matemadtica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo (USP),
um sistema finalizado, e sim em continuo desenvolvimento. Configura
um projeto que ja contou com trés estudantes de iniciagdo cientifica e,
atualmente, um mestrando que desenvolve novos recursos para o iGeom,
todos orientados pelo coordenador do projeto.

O estudante, ao entrar em contato com o software de geometria
dindmica, encontra duas situagdes: a primeira refere-se a propria constru-
¢do, e a segunda, ao dominio do uso dos menus disponibilizados. Muitos
softwares desse tipo oferecem dispositivos facilitadores para a construgao,
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entre eles calculo de perimetro, drea, equacoes, desenho de poligonos, po-
ligonos regulares, circunferéncia, segmentos, edicio de medidas e textos,
simetria, rotagao e translagdo; acrescente-se que o software Cinderella
também permite trabalhar com as geometrias esférica e hiperbdlica. Isso
significa que o estudante ndo necessariamente precisa construir uma figura,
pois elas ja estdo prontas nos menus; cabe ao professor oferecer ativida-
des que o leve a caminhar em um pensamento geométrico com passos e
sequiéncias similares ao uso do compasso, tendo a vantagem de, com o
uso do software, apagar, esconder ou voltar as construgdes auxiliares. No
iGeom, por exemplo, o professor pode escolher quais recursos gostaria
que o estudante visualizasse, principalmente a versao da internet.
Portanto, com o uso de softwares de geometria dinimica, o aluno tem a
oportunidade de tragar estratégias e programar a constru¢ao da figura. Assim,

[...] a facilidade com que o estudante pode explorar e
verificar o que acontece com vdrias situagoes analogas
é util para formar ou testar suas convicg¢des, levando-o
a formular conjecturas, agucando sua curiosidade para

buscar uma demonstragio. (SaANT, 19935, p. 37).

Além dos softwares comerciais, cujo preco muitas vezes impede a
aquisicao pela escola, tem-se a op¢ao dos softwares livres acompanha-
dos de roteiro de instala¢ao e uso. Com isso, o professor tem oportuni-
dade de conhecé-los e utilizd-los em aula, tornando-a mais dinamica e
fazendo com que seus alunos pensem, investiguem e testem hipoteses,

ou seja, construam um pensamento dedutivo e abstrato.

Consideracoes finais

A geometria que veio depois do movimento da matematica moderna
foi reduzida em sua demonstragio e importancia. Mesmo os parametros e
referéncias curriculares nacionais (PCNs) ddo uma visdo pobre do ensino
da geometria. Olhando para trds, temos na historia da matemadtica a
visao de filésofos que consideravam a geometria o caminho que levava ao
conhecimento. Sobre as portas da Academia de Platdo, em Atenas, lia-se:

“Que ninguém que ignore a geometria entre aqui.” (BOYER, 1999, p. 58).
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Com base na fundamentagao historico-filosdfica que aqui tragamos,
procurou-se mostrar que € possivel aos nossos estudantes, usando a tecnolo-
gia dos softwares de geometria dindmica, investigar, conjecturar e comprovar
propriedades geométricas em tempo real, outrora impossivel sem o computa-
dor. Isso pode trazer de volta o entusiasmo de estudar geometria, pois, com
os recursos oferecidos pelos soffwares de geometria dindmica, passamos a
ter um laboratdrio de geometria na sala de aula, cujas experiéncias podem
ser executadas e justificadas na tela do computador. A partir de uma tnica
constru¢ao, inumeros testes podem ser feitos, favorecendo o desenvolvi-
mento do pensamento geométrico, abstrato e dedutivo dos alunos.

As construcoes de Apolonio e Arquimedes, aqui sugeridas, tiveram
como objetivo estabelecer uma proposta didatica nio comum do estudo
da pardbola, com o beneficio do uso da tecnologia e da historia da mate-
matica, e defini¢ao da parabola conhecida no tempo dos gregos.

Do professor espera-se que, mesmo nio dominando o uso dessas
tecnologias, motive-se a usa-las, usufruindo as facilidades do uso desses
softwares e as sugestoes apresentadas em alguns livros didaticos.
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