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RESUMO

Neste texto, discutimos aspectos da constituicdo da Geometria Euclidiana como um campo da
ciéncia, tendo como objetivo compreender se as geometrias que se constituem a partir desse
campo do conhecimento podem ser consideradas novas. Na busca por tais compreensdes,
elegemos dois “tipos” de Geometria: a Geometria Dindmica ¢ a Geometria do Origami ¢
adentramos em um movimento de reflexdo de cunho histérico e filoséfico, por meio do qual
lancamos questionamentos que nos levam a uma compreensdo. Olhamos para a Geometria
Dinamica na perspectiva filosofica da fenomenologia, para a qual a dinamicidade pode ser
compreendida a partir da ideia de movimento do sujeito e da concep¢do de intencionalidade.
Relativamente a Geometria do Origami, nossa compreensdo se deu a partir dos seis axiomas de
Huzita e da potencialidade deles para a resolucdo de situacfes que ndo podem ser solucionadas
somente por meio da Geometria Euclidiana. A medida que avanca, a discuss&o nos leva a origem
da Geometria, isto é, ao modo pelo qual ela se constituiu como um campo cientifico, bem como
a maneira pela qual a Geometria Euclidiana, organizada por meio de um sistema axiomatico,
favoreceu uma abertura para que outras formas de pensar esse campo da ciéncia se tornassem
possiveis. A partir de nossa andlise e discussao, foi possivel destacar o modo dessas geometrias
de se mostrarem como uma possibilidade para avancar em relagdo aos conhecimentos da
Geometria Euclidiana, quais sejam, a Geometria Dindmica, tornando explicita a relacdo de
movimento com objetos geomeétricos, e a Geometria do Origami, constituindo-se por meio de um
sistema axiomatico.

Palavras-chave: Geometria Dindmica; Geometria do Origami; Fenomenologia.

ABSTRACT
In this text we discuss aspects about the constitution of Euclidean Geometry as a field of science,
aiming to understand whether the geometries that are formed from this field of knowledge can be
considered new. In the search for understandings, we chose two “types” of Geometry: Dynamic
Geometry and Origami Geometry and entered a movement of reflection of historical and
philosophical nature, through which we launched questions that lead us to an understanding. We
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look at Dynamic Geometry in the philosophical perspective of phenomenology, for which
dynamics can be understood from the idea of the subject's movement and the conception of
intentionality. With regard to Origami Geometry, our understanding was based on the Huzita’s
six axioms and the potential of these axioms for solving situations that cannot be resolved only
through Euclidean Geometry. As it progresses, the discussion takes us to the origin of Geometry,
that is, the way in which Geometry was constituted as a scientific field and how Euclidean
Geometry, organized by means of an axiomatic system, favored an opening for other ways of
thinking about geometry became possible. From our analysis and discussion it was possible to
highlight the way of these geometries to show itself as a possibility to advance in relation to the
knowledge of Euclidean Geometry, that is, Dynamic Geometry for making explicit the relation
of movement with geometric objects and Origami Geometry by its constitution by means of an
axiomatic system.

Keywords: Dynamic Geometry; Origami Geometry; Phenomenology.
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Introducéo

A Geometria Euclidiana surgiu com o matematico grego Euclides, por volta do
ano 300 a.C. Para Irineu Bicudo (2009), assim como acontece com varios matematicos
da Grécia Antiga, pouco se sabe sobre Euclides. No entanto, o autor péde concluir, por
meio dos relatos de Eudemo, que “Euclides recebeu o seu treinamento matematico dos
discipulos de Platdo em Atenas” e que viveu no tempo do primeiro Ptolomeu, 0 qual teve
seu reinado entre 306 a.C. e 287 a.C (BICUDO, I., 2009, p. 42). Euclides escreveu
diversas obras cientificas, sendo “Os Elementos” a mais famosa dentre elas, uma vez que,
segundo Bongiovanni e Jahn (2010), é o texto completo mais antigo de que temos
conhecimento. Tal obra, que fundamenta a Geometria Euclidiana, é constituida por 13
livros que redinem resultados de matematica elementar desde Tales até Euclides. O modo
como as construcOes sdo feitas pela descri¢ao dada em “Os Elementos” faz com que a
Geometria Euclidiana também seja conhecida como a geometria da régua e do compasso
ndo graduados, pois elas podem ser realizadas por meio destes instrumentos
(MONTEIRO, 2008).

A obra de Euclides foi escrita, aproximadamente, em 300 a.C., mas ainda hoje
encontra-se presente nas listas de referéncias dos cursos de Mateméatica. Avila (2001)
destaca que isso se deve ao fato de a mesma possuir um valor histérico, pois 0 modo de
trabalhar Geometria ndo apresentava, naquela época, interesses em uma Matematica
totalmente prética e isso levou a necessidade de torna-la mais teorica. Foi Euclides “o
primeiro a ordenar e estruturar todo esse conhecimento como uma ciéncia, isto é, a
assumir um pequeno conjunto de definicBes e no¢des comuns e entdo demonstrar
teoremas relacionados com esses mesmos axiomas e definigdes” (MONTEIRO, 2008, p.
66).

Em contrapartida, o modelo de Euclides levou os matematicos da época a
interrogarem se, em comparagido com os demais, 0 seu quinto postulado® poderia
realmente ser considerado como tal. Esse pensar gerou diversas tentativas de demonstra-
lo, para que se tornasse um teorema, de modo que pudesse ser deduzido a partir dos outros

postulados. Bongiovanni e Janh (2010) destacam que essas tentativas geraram resultados

3 Em seu quinto postulado, também conhecido como postulado das paralelas, Euclides afirma: “e, caso uma
reta, caindo sobre duas retas, faga 0s angulos interiores e do mesmo lado menores do que dois retos, sendo
prolongadas as duas retas, ilimitadamente, encontrarem-se no lado no qual estdo os menores do que dois
retos” (EUCLIDES, 2009, p. 98).
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equivalentes, como, por exemplo, aquele que determina que “retas paralelas sdo
equidistantes”.

Ap0s séculos orientando discussdes de pesquisadores interessados em Geometria,
novas possibilidades de pensa-la foram se constituindo. Detoni (2019, p. 79) destaca que,
apos “séculos assentada placidamente em suas poderosas bases euclidianas[,] [...] vemos
se constituindo novos olhares sobre diversas realiza¢des alternativas que véo convergindo
para uma nova e necessaria compreensao”. A fala do autor nos faz questionar: seré que
esse novo olhar levou a constituicdo de novas geometrias ou € apenas uma referéncia aos
distintos modos de pensar a mesma Geometria Euclidiana?

O autor ressalta ainda que “a problematica da Geometria se inicia nela mesma, em
sua potencial riqueza de escolhas e tratamentos” (DETONI, 2019, p. 78). Logo, nio
estaria implicito, em sua natureza, um modo de se abrir a novas possibilidades? A partir
desses questionamentos, trazemos uma discussdo de cunho historico e filoséfico, por
meio de reflexdes relativas a Geometria Dindmica e a Geometria do Origami, com 0
objetivo de compreender se ha a possibilidade de constituir novas geometrias a partir da

Euclidiana.

Compreendendo a Geometria Dindmica
Com o questionamento de ideias consideradas validas pela Geometria Euclidiana,
postulados e proposicdes abriram-se a novas indagacdes ou a novos olhares. Essa abertura
possibilitou outros modos de pensar a Geometria. De acordo com Detoni (2019, p. 79),
nesse contexto, se:
Por um lado, temos as chamadas geometrias ndo-euclidianas, oriundas,
principalmente, da quebra da visdo absoluta acerca do famoso quinto postulado
euclidiano e se organizando durante todo o século XIX. Por um outro lado,
temos as transformagfes geométricas incorporadas as técnicas operatérias e

repertério de espacializacdo, gerando novas relacbes e novos objetos
cientificos.

Na fala do autor, dois pontos se destacam em relacdo a constituicdo desses novos
conhecimentos. O primeiro diz respeito a origem das chamadas geometrias néo
euclidianas, possibilitada principalmente pelo questionamento acerca do quinto postulado
de Euclides, que levou a “ideia original” de outra geometria, a partir das tentativas de

tornar esse postulado um teorema. Com base nessa “ideia original”, entendemos o
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segundo ponto a ser destacado, o qual nos leva a refletir acerca de novos modos de pensar
a Geometria.

Podemos, a principio, compreender que o movimento de questionar a Geometria
Euclidiana levou a constituicdo de novas geometrias, assumindo como novas as chamadas
geometrias ndo euclidianas. E possivel pensar também acerca dos “novos conhecimentos
geométricos” constituidos, como “as transformagdes geométricas incorporadas as
técnicas operatdrias e repertdrio de espacializagdo” (DETONI, 2019, p. 79).

As transformacGes, embora ja estivessem contempladas nos conhecimentos
constituidos na Geometria Euclidiana, sdo tratadas por ela com “um apelo tacito
sensualista, sem metodizar as possibilidades de movimentos” (DETONI; PINHEIRO,
2016, p. 235) e, portanto, a ideia de trabalhar com tais transformacdes geométricas como
um fendmeno espacializado langa a Geometria Euclidiana um novo olhar, pois torna
explicita a possibilidade que se abre no espacializar, a possibilidade de uma relacdo com
0 movimento, sendo esta uma experiéncia do sujeito.

Na relagdo com 0 movimento, ao perceber o mdvel em movimento, o sujeito segue
reorganizando seu olhar, compreendendo-o no espaco, de forma continua, mediando sua
percepcao pelo corpo-préprio (DETONI, 2000). Nessa compreensao, 0 Corpo-proprio nao
é um objeto que pode ser decomposto em partes para ser estudado e compreendido por
distintas areas da ciéncia, como, por exemplo, pela Biologia, mas é um todo que vivencia
suas experiéncias, voltando-se para 0 mundo. O corpo, que também é corpo-encarnado,
“é uma totalidade vivida em sua inteireza ao locomover-se intencionalmente em direcao
a..., ao perceber-se estando ‘a0 mundo’ com 0s outros seres e entes. Realiza a existéncia,
expressando o que sente, ama, rejeita” (BICUDO, M., 2004, p. 81 — grifo do autor).

Compreendido desse modo, o corpo-proprio sempre €, ndo possui momentos
vazios, visto que ndo pode ser entendido como a juncdo de momentos discretos ou cenas

estaticas. Esse espaco percebido pelo corpo-préprio:

é caracteristicamente geométrico, na medida em que a geometria me da
pressupostos puros de dimensdo e orientagdo com os quais tenho uma base
estrutural transparente e homogénea para enquadrar 0s objetos. Tenho, assim,
a possibilidade uniperspectival de conformar as coisas nesse quadro que déo
ao mundo: espacializo esse mundo (DETONI, 2000, p. 49).

Logo, 0 sujeito possui um modo natural de perceber o mundo, buscando

compreender os objetos que o constituem em funcgéo de suas caracteristicas geomeétricas.
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O sujeito espacializa 0 mundo a medida que é e se percebe como um ser em movimento.
E uma relagdo dinamica.
Relativamente a Geometria Dindmica, Pinheiro, Bicudo e Detoni (2019, p. 265)
afirmam que é:
aquela ambientada no computador ou equipamento similar com sua

potencialidade, que permite construir, explorar e conhecer propriedades de
uma figura geométrica disponiveis na interface de um software, por meio da

visualizagcdo do movimento de objetos pertencentes a figura.

Nesse sentido, o que caracteriza uma Geometria como dindmica € que sua
condicdo de ser ambientada em um computador ou outro recurso tecnolégico tem como
presenga uma potencialidade. Essa potencialidade pode ser compreendida como as
possibilidades que se abrem ao sujeito que produz conhecimento de Geometria com o
computador, “construindo, explorando e conhecendo” representacfes de objetos
geométricos. Esses verbos trazem explicita uma ideia de movimento que pode ser
compreendida somente como sendo movimento do sujeito, pois, ainda que esteja dada na
natureza de um software, sua potencialidade para algo sempre dependera da disposicao
do sujeito para que haja uma interacao.

As possibilidades se abrem por meio da visualizacdo do movimento dos objetos
geomeétricos pelo sujeito. Logo, a Geometria Dindmica pode favorecer o desenvolvimento
de habilidades, como a visualizacdo, que podem, por exemplo, levar a reflexdo das agdes,
para revé-las ou pensar nos proximos passos no movimento com o software.

Assim, falar sobre a Geometria Dindmica nos leva a ideia das possibilidades que
se abrem ao sujeito, seja para se lancar a0 movimento com 0s objetos geométricos
representados, seja para o desenvolvimento de habilidades. A Geometria Dindmica pode
abrir possibilidades, posto que convida a habitar um mundo de vivéncias do que se mostra
ao sujeito na tela do computador, pois tudo o que se mostra € um horizonte de
possibilidades (PINHEIRO; BICUDO; DETONI, 2019).

Nesse mundo de vivéncias, a dinamicidade se da quando ha um encontro entre o
que é solicitado e o que é realizado no movimento do sujeito, o qual, abrindo-se as
possibilidades, dispondo-se a interagir com o software, coloca-se em movimento com 0s
objetos dados na tela do computador. Nesse encontro, que é percebido pelo corpo-préprio,
ha uma “intencionalidade de atentar-se ao que essa realizagcdo [do movimento] mostra na

interface do software”, buscando estuda-la e compreendé-la (PINHEIRO; BICUDO;
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DETONI, 2019, p. 274). Desse modo, a compreensdo da dinamicidade passa pela
concepcao de intencionalidade do sujeito, subsidiada pela fenomenologia.

A intencionalidade € o que possibilita & consciéncia dirigir-se para algo, a fim de
que se possa entrar em contato ou estabelecer relagdes com 0s objetos junto aos quais
vivenciamos nossas experiéncias no mundo (MARTINS; BOEMER; FERRAZ, 1990).
Ela esta presente ndo sé no atentar-se a realizagdo do movimento, mas também em todos
0s outros momentos da vivéncia do sujeito com o software, dado que “o sujeito da agdo
[...] intencionalmente atualiza em/com movimento o que lhe é dado como potencialmente
dindmico” (PINHEIRO; BICUDO; DETONI, 2019, p. 266), de modo que, se ndo houver
uma intencionalidade para mover um objeto; atualizar-se em/com movimento de acordo
com o que percebe na tela do computador; estar atento, buscando interpretar e
compreender o que Vé, o software € somente um objeto estatico, ndo pode se lancar
sozinho a um horizonte de possibilidades. Portanto, a intencionalidade do sujeito €
condicdo necessaria para que uma Geometria se constitua dinédmica.

Intencionado ou voltado para o que é feito, 0 sujeito em movimento com o
software de Geometria Dindmica faz descobertas. No entanto, nelas, “os sentidos que se
abrem ao sujeito apontam indicios a respeito da intencionalidade do programador de
programar algo que espera que aquele que esta com a maquina possa, intencionalmente,
fazer” (PINHEIRO, BICUDO, DETONI, 2019, p. 268), isto &, por mais aberta que seja a
tarefa a que um aluno direcione sua atencdo (ou para a qual se volte), ele sempre vai se
encontrar limitado pelas funcionalidades do software com o qual esteja lidando, como,
por exemplo, o GeoGebra. Além das limitagdes da programacdo do software, ha as
imposicBes dos proprios axiomas e das propriedades da Geometria Euclidiana, mas,
mesmo assim, ha possibilidade de se produzir “conhecimentos ndo s6 novos para eles
[alunos] como surpreendentes para seus professores, ainda que dentro do propdsito que
estes organizavam atividades abertas” (DETONI, 2019, p. 93), pois enquanto a Geometria

Euclidiana deixa:

implicitos os movimentos, as transformagoes, a desenvoltura do pensamento
que assim espacializa, para deixar apenas aparente seus resultados. Consonante
a questdo da presenca (uma quase auséncia) de um pensamento dinamico,
[sendo que] esse modo é hegemonico em nossas salas de aula e em nossos
livros didaticos (DETONI, 2019, p. 79).
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A Geometria Dindmica pode ser compreendida como um novo olhar, que traz ao
foco o0 "como se d&" uma transformacao, seu movimento de constituicao e ndo apenas seu
resultado.

Diante do exposto, a fim de que possamos entender se esse novo olhar que
apresenta a ideia de movimento é suficiente para que a Geometria Dindmica se constitua
coOmo uma nova geometria, ainda precisamos compreender o modo pelo qual se da a
constituicdo de uma nova geometria para anélisar a Geometria Dindmica a luz dessa

compreensdo. Essa discussdo sera apresentada nas proximas secoes.

A Geometria do Origami
O origami, ou seja, a arte de dobrar papéis, vem sendo utilizado para resolver
problemas de Matematica ha bastante tempo. Ha registros de que o ato de dobrar o papel
ja era utilizado para pensar em atividades de raciocinio légico por volta do ano de 1721,
data de publicagao do livro “Wakoku Chiyekurabe” (RODRIGUES, 2015). Régo, Régo
e Gaudéncio (2003) apontam que o origami pode auxiliar em vérios aspectos relativos a
Geometria, entre eles: na constru¢do de conceitos matematicos; na discriminacdo de
formas, posicBes e tamanhos; na interpretacdo de diagramas, por meio de linguagem
simbdlica; no desenvolvimento do raciocinio l6gico; na apresentacdo de termos
geométricos, por meio da descricdo dos passos necessarios para uma dobradura, e na
exploracdo de padrdes geométricos. Os autores destacam que:
O Origami pode representar para o processo de ensino/aprendizagem de
Matematica um importante recurso metodoldgico, através do qual os alunos
ampliardo o0s seus conhecimentos geométricos formais, adquiridos
inicialmente de maneira informal por meio da observacdo do mundo, de
objetos e formas que os cercam. Com uma atividade manual que integra, dentre

outros campos do conhecimento, Geometria e Arte (REGO:; REGO;
GAUDENCIO, 2003, p. 18).

De acordo com Rancan (2011, p. 18), a Geometria possibilita desenvolver
competéncias como experimentar, representar, argumentar e, “ao repensar a pratica
pedagdgica de Geometria, 0 Origami surge [...] como um instrumento instigante para a
revitalizacdo dessa pratica”. Conforme compreendemos pela fala dos autores (RANCAN,
2011; REGO; REGO; GAUDENCIO, 2003), o origami é um recurso metodolégico que
pode favorecer o desenvolvimento de habilidades e a compreensdo de conteudos de
Matematica, permitindo, portanto, abrir possibilidades para a discussdo de novos

conhecimentos relativos a Geometria. Sendo assim, seguindo suas ideias, é possivel
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considerar que a dobradura é relevante para o trabalho com contetdos de Geometria do
curriculo escolar, tendo em vista que este consiste, quase exclusivamente, na Geometria
Euclidiana, isto é, uma geometria com origami, sendo o origami outra forma de abordar
a Geometria Euclidiana.

Por sua vez, Monteiro (2008, p. 4) apresenta uma perspectiva diferente, que se
refere a uma geometria propria dos origamis, ou seja, uma nova geometria, denominada
“Geometria do Origami”, pois “a criagdo dos modelos no origami ndo depende da
inspiracdo, mas sim de perceber os conceitos e as limitacfes da geometria euclidiana,
propriedades das figuras geométricas, simetrias, angulos, rectas, comunicacao
matematica, entre outros”. Desse modo, a Geometria do Origami possibilitaria
alternativas para as limitacfes da Geometria Euclidiana, como, por exemplo, a resolucéo
de problemas ndo demonstrados somente com régua e compasso ndo graduados.

Freitas e Nogueira (2016, p. 11) consideram que:

a geometria do Origami desenvolvida a partir da década de 70 fundamenta a
técnica que pode ser muito eficaz na resolugdo de diversos problemas
matematicos. O axioma 6 é o diferencial que permite solucionar questdes que
outrora ndo eram possiveis com os instrumentos euclidianos. Este item torna
possivel a resolucdo de equacgBes cubicas como a trisseccdo do angulo e 0
problema deliano.

Os autores enfatizam que o axioma 6 diferencia a Geometria do Origami da
Geometria Euclidiana. Entdo, segundo Monteiro (2008) e Freitas e Nogueira (2016), 0s
origamis possuem uma geometria propria, diferente da Euclidiana. Mas o que significa
ser diferente da Geometria Euclidiana? Sera que podemos considerar a Geometria do
Origami uma nova geometria ou estamos somente trabalhando a Geometria Euclidiana
por meio dos origamis, caracterizando-se, assim, uma geometria com origami?

Buscando compreensdes a este respeito, trazemos os axiomas de Huzita* (Tabela
1), que apresentam seis operacdes basicas, capazes de descrever qualquer dobra possivel
em um origami “plano™® (RODRIGUES, 2015). Destacaremos a nio equivaléncia do

axioma 6 com construcOes da Geometria Euclidiana.

4 Humiaki Huzita (1924 — 2005), matematico japonés-italiano que deu importantes contribuicdes para a
Geometria do origami e é responsavel por formular os primeiros axiomas de Huzita-Hatori (MONTEIRO,
2008).

® Plano esta entre aspas, pois devemos desconsiderar a espessura do papel.

Boletim Cearense de Educagéo e Histdria da Matematica — Volume 08, Nimero 24, 47 — 64, 2021



~/ Carolina Cordeiro Batista e Carolina Yumi Lemos Ferreira Gaciolli
O que é isto? Geometrias que se constituem nas possibilidades da geometria euclidiana

[ Nagsea ]

Tabela 1 — Axiomas de Huzita

1. Dados dois pontos distintos, A efz existe apenas uma dobra que os contém. Pt

2. Dados dois pontos distintos, A Bz existe apenas uma dobra capaz de torna- /
los coincidentes. P .

3. Dadas duas retas distintas, ‘2 e !z, existem no méaximo duas dobras capazes

de colocar uma reta sobre a outra. Se {1 e !z sjo paralelas ou 0 ponto de
intersecdo encontra-se fora do papel, entdo, a dobra € Unica.

4. Dados um ponto B eumaretal1, existe apenas uma dobra perpendicular a i
! que passa por 1. s

5. Dados dois pontos, ©1 e £z, e uma reta !1, se a distancia entre F1 e Fz for L —
maior ou igual a distancia de Pz al1 existe pelo menos uma dobra capaz de
fazer com que A incidaem 1 de formaa passar pelo ponto B seadistancia  pi. ----"

de fi a fz for igual a distancia de 2 a3 l1 entio, a dobra é Unica. Caso P’
contrério, existem duas dobras possiveis.

6. Dados dois pontos distintos, £1 e £z, e duas retas nio paralelas, ‘1 ez (se
paralelas, a distancia entre as mesmas ndo deve ser superior a distancia entre os

pontos), existe uma dobra que faz, simultaneamente, com que £ incida em 1
Py g
ez em‘z,

Fonte: Rodrigues (2015) e Lang (2010).

Lang (2010) explica que todos os nimeros construtiveis com régua e compasso
ndo graduados sdo passiveis de serem escritos em termos de uma equacao quadratica ou
de equacOes de ordem superior, que possam, por sua vez, ser reduzidas a equacoes
quadréticas. O autor também acrescenta que, por meio dos axiomas 1 a 5, Somos capazes
de resolver qualquer equacdo quadratica, ou seja, tudo que se realiza por meio da
Geometria Euclidiana pode ser feito também com a Geometria do Origami. A vantagem
desta Gltima é de alinhar dois pontos e duas retas diferentes, isto é, a operacdo realizada
pelo axioma 6.

Se 0 axioma 6 € o que diferencia as duas geometrias, 0 que podemos, entéo,
realizar com a Geometria do Origami que é impossivel com a Geometria Euclidiana? Esta
pergunta é respondida por Lucero (2019), o qual discute e demonstra a possibilidade de

encontrar a solucdo de equacgdes cubicas arbitrarias por meio do axioma 6. Pode-se
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concluir tal fato, pois o axioma é equivalente a dobrar retas tangentes a duas parabolas, e
n3o sdo paréabolas quaisquer, sdo aquelas que tém como reta diretriz [1 e Iz e foco F e
Pz | respectivamente. Sendo assim, por meio da geometria regida pelos seis axiomas de
Huzita, podemos resolver equagdes cubicas, 0 que é impossivel por meio da Geometria
Euclidiana.

Segundo Hull (2020), os problemas da duplicacdo do cubo, da trissec¢do do
angulo ou da construcdo de heptagonos regulares envolvem resolver equacdes do terceiro
grau. Logo, o axioma 6 é o que nos permite dizer que temos uma Geometria do Origami
que vai além da Geometria Euclidiana. Mas serad que isso faz com que a Geometria do
Origami seja uma nova geometria?

Isso porque, mesmo considerando a Geometria do Origami uma possibilidade de
avancar para além da Euclidiana, ela ainda trata dos mesmos objetos geométricos. Por
exemplo, o quadrado continua sendo o quadrado da Geometria Euclidiana, isto é, um
poligono com quatro lados iguais e quatro angulos retos, €, em ambas, considera-se que,
por dois pontos, passa uma Unica reta e se assume o postulado das paralelas,
diferentemente das geometrias ndo euclidianas, em que precisamos negar tal postulado.

Portanto, para podermos avangar em nossa discusséo e dizer se 0 axioma 6 pode
fazer com que a Geometria do Origami seja considerada nova, também sera necessario
analisa-la de acordo com a compreensdao de como uma nova geometria é constituida.

Trazemos essa compreensao na proxima secao.

Afinal... como se constitui uma nova geometria?

Refletir sobre como se constitui uma nova geometria pode ser uma abertura para
adentrarmos momentos historicos anteriores & constituicdo da Geometria como um campo
de conhecimento cientifico, para, assim, pensarmos no modo como ela teve seu
significado organizado pelos primeiros gedmetras e em como se deu a sua origem.

Para tornar claras nossas compreensdes sobre a constitui¢cdo de novas geometrias,
nossa discussdo se dard, inicialmente, com o olhar voltado para a origem da Geometria,
conforme entendido por Husserl (2006). Para o autor:

compreendemos nossa Geometria, avaliavel para n6s por meio da tradigdo (n6s
a aprendemos, e assim nossos professores), como sendo uma aquisi¢éo total de
realizagbes espirituais que cresce pelo trabalho continuo de novos atos

espirituais em novas aquisi¢des. Sabemos das formas iniciais transmitidas bem
como aquelas das quais surgiu; mas com toda forma a referéncia a uma anterior
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é repetida. Claramente, entdo, a Geometria deve ter surgido a partir da primeira
aquisicdo, a partir das primeiras atividades criativas (HUSSERL, 2006, p. 5).

Com isso, compreendemos que 0 modo pelo qual temos acesso a Geometria pode
ser entendido na perspectiva da tradicdo. E uma tradigdo, considerando que a aprendemos,
nossos professores aprenderam-na, os professores de nossos professores aprenderam-na
e, do mesmo modo, nossos alunos também a aprenderdo. Assim, conhecimentos de
Geometria sdo ensinados e aprendidos de geracdo em geracao, durante varios seculos.
Nessa tradicdo, conhecimentos novos (digamos, de um dado estagio) séo sempre criados
a partir de referéncias anteriores, isto €, de resultados de estagios anteriores que, em algum
momento histérico, foram validados, tornando-se objetivos. Do mesmo modo, o “ensinar”
sempre é feito se reportando a uma referéncia anterior.

Nesse exercicio de, a partir de um significado, retornar a significados anteriores
que lhe deram origem, sempre haverd uma referéncia prévia, de modo que se chega as
primeiras ideias, dos primeiros gedmetras, 0s quais abriram possibilidades para a
Geometria constituir-se como um campo de conhecimento. Portanto, é na historicidade,
ainda que implicita, que se da a compreensao de sua constituicdo (HUSSERL, 2006), de
maneira que, “colocar em evidéncia a Geometria[,] é [realizar] um descobrimento de sua
tradi¢do historica” (BICUDO, M., 2016, p. 43).

Na compreensdo da Geometria como sendo dada na historicidade:

é da esséncia dos resultados de cada estigio, ndo apenas que aquele seu
significado 6ntico ideal de fato venha mais tarde (que os primeiros resultados)
mas que desde que o significado seja fundamentado sobre significado, o
significado anterior da algo da sua validade ao posterior, ele se torna parte deste
altimo, numa certa extensdo. Assim, nenhum bloco construido dentro da

estrutura mental é auto-suficiente; e nenhum, entdo, pode ser imediatamente
reativado (por si proprio) (HUSSERL, 2006, p. 14).

Isto é, os significados de um dado estagio do conhecimento trazem implicita parte
das compreensdes relativas aquele significado que lhe deu origem ou que lhe deu
validade. Logo, ainda que um significado seja aceito como valido a priori, ndo €
autossuficiente, uma vez que nédo pode ser reativado, sendo compreendido imediatamente.

Husserl (2006) explicita sua compreensdo acerca da reativacdo de significado,
considerando a forma escrita da expresséo linguistica. Para o autor, a escrita documentada
tem um papel importante na reativacdo de sentido, visto que propicia que comunicacfes
sem endereco pessoal sejam possiveis, despertando significados familiares. Esse

despertar se da de forma passiva e emerge como uma memaoria mais ou menos clara. No
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entanto, “o que ¢ passivamente despertado pode ser transformado de volta, por assim
dizer, numa atividade correspondente: esta € a capacidade para reativagdo que pertence
originariamente a qualquer ser humano como um ser falante” (HUSSERL, 2006, p. 12),
isto é, a estrutura geométrica colocada em palavras, a0 mesmo tempo que tem seu
significado original transformado pela escrita, permite ao leitor reativar sua evidéncia.
Compreendida desse modo, a linguagem escrita possibilita expressar, simultaneamente,
0 que é intencionado, o que € falado e o que, por meio da tradi¢cdo, mantém-se na
historicidade (BICUDO, M., 2016).

De acordo com Husserl (2006), a reativacdo se da, por exemplo, quando ouvimos
ou lemos uma sentenca. A principio, ela se torna imediatamente nossa opinido,
mostrando-se para ndés como valida, como o nosso significado. No entanto, se ha a
intencao de articular as palavras ouvidas ou lidas, extraindo as sentengas e “separando do
que foi recebido vaga e passivamente como uma unidade, os elementos de significado
[...] [é trazida,] assim, a validade total & realizacdo ativa hum novo modo a base de
validades individuais” (HUSSERL, 2006, p. 12), isto €, 0 que era passivo passa a ser uma
atividade ativa, em que a reativacdo de significado se da. Nessa atividade, mostra-se a
diferenca entre tornar uma expressao evidente por reativar seu significado e compreendé-
la de forma passiva.

Cabe ressaltar que o autor refere-se a origem da Geometria como sendo um modo
de pensar que se deu antes da constituicdo dela como um campo cientifico. Mas, se
compreendermos sua origem nessa perspectiva, considerando sua historicidade, em que,
desde os primeiros gedbmetras, resultados validos dao origem a novos significados, mas
que s6 podem ser reativados se voltarmos o olhar para as suas referéncias, ndo estariamos
considerando que todo o campo de conhecimentos da Geometria é Unico? Nesse caso,
tudo o que conhecemos como Geometria sdo, na verdade, estdgios mais evoluidos da
mesma Geometria Euclidiana? Entdo, ndo é possivel existir novas geometrias? Mas e
quanto as outras geometrias, as chamadas nao euclidianas?

Relativamente as geometrias ndo euclidianas, para Feitosa e Locci (2001, p. 71),
o trabalho matematico se desenvolve como um modelo dedutivo que é validado por meio
da demonstragdo, mas “esta caracteristica ndo nega o fato de o matematico usar a intuigao
e a observacdo em sua atividade, porém, a forma Gltima de seu trabalho é dedutiva e
abstrata”. Contudo, ndo é possivel realizar a demonstracéo de todas as sentencgas, é preciso

que haja um ponto de partida. Por isso, Euclides parte de cinco postulados e foi a tentativa
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dos gedmetras de demonstrar um deles, o postulado das paralelas, como mencionado, que
levou aos poucos “a uma nova concepgdo da matematica [no caso, da geometria,] em que
todos os elementos de uma teoria deveriam ser cuidadosamente explicitados”
(BONGIOVANNI; JAHN, 2010, p. 39).

Bongiovanni e Jahn (2010) afirmam que, no século XIX, diversos matematicos
passaram a realizar estudos rigorosos sobre a Geometria Euclidiana. A esse respeito, 0s
autores lembram, por exemplo, que Legendre (1752-1833) tratou a Geometria de uma
forma mais axiomatica, indo contra uma geometria intuitiva, enquanto Lacroix (1765 —
1843) escreveu um livro tentando realizar o equilibrio entre o rigor e a aceitacdo de
verdades evidentes. No entanto, ressaltam que a descoberta das chamadas Geometrias néo
euclidianas ocorreu em 1829, quando Lobatchevsky (1792 — 1856) negou o postulado das
paralelas, afirmando que, por um ponto fora de uma reta, passam pelo menos duas retas
paralelas.

Kaleff e Nascimento (2004, p. 14), por sua vez, apontam que, para que uma
geometria seja chamada de ndo euclidiana, “¢ preciso que em seu conjunto de axiomas,
pelo menos um dos axiomas da Geometria Euclidiana ndo seja verdadeiro”. Entretanto,
outras defini¢cbes para geometrias ndo euclidianas podem ser encontradas, como, por
exemplo, a definicdo de Robold (1992). Para o autor, geometrias ndo euclidianas séo
aquelas que possuem “um sistema geométrico construido sem a ajuda da hipdtese
euclidiana das paralelas e contendo uma suposicao sobre paralelas incompativel com a de
Euclides” (ROBOLD, 1992, p. 45), isto é, uma geometria é ndo euclidiana se ela contradiz
0 quinto postulado e ndo qualquer um dos cinco.

Nesse sentido, se olharmos para geometrias como a Hiperbdlica e a Esférica, em
ambas, o postulado substituido é o das paralelas. Ja a Geometria do Taxista também é ndo
euclidiana, apesar de ndo contradizer o axioma das paralelas. Mas e quanto a Geometria

Dinamica e a Geometria do Origami, pode-se considerar que Sdo novas geometrias?

Considerac0es Finais

A discusséo realizada neste texto apresenta algumas compreensdes dentre um
horizonte de possibilidades que se abriu ao longo de varios séculos, em que pesquisadores
vém se debrucando em estudos para compreender a constituicdo da Geometria como um

campo da ciéncia. Para expor nossas consideragdes, retornaremos aos questionamentos
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lancados ao longo do texto ao tentarmos compreender se as Geometrias Dinamica e do
Origami s&o dadas como novas dentro do campo da Geometria.

Compreendemos que a Geometria Dindmica possibilita tornar explicita a relacéo
do sujeito com o0 movimento, por meio de um software (DETONI; PINHEIRO, 2016).
Assim, se olharmos para a sua relagdo com a Geometria Euclidiana, compreendemos que
essa caracteristica permite avancar para além das possibilidades desta ultima, isto é,
possibilita produzir “novos conhecimentos”.

Se olharmos pelo ponto de vista das geometrias ndo euclidianas e analisarmos o
que pesquisadores (KALEFF; NASCIMENTO, 2004; ROBOLD, 1992) definem como
necessario para que uma geometria seja classificada como nova, considerando como
novas as ndo euclidianas, a Geometria Dindmica ndo € uma nova geometria, pois, apesar
de explicitar possibilidades que sao implicitas na Euclidiana, ela ndo é organizada por um
sistema geométrico com axiomas e defini¢es. Além disso, também ndo nega axiomas da
Geometria Euclidiana, uma vez que um software de Geometria Dindmica como, por
exemplo, o GeoGebra, tem suas funcionalidades limitadas pela intencionalidade do
programador que, muitas vezes, refere-se a tais axiomas e defini¢des. Logo, nem toda
geometria com conhecimentos que avancam para além das possibilidades da Geometria
Euclidiana é uma nova geometria.

Com relagcdo a Geometria do Origami, poderiamos relacionar seus axiomas aos
postulados de Euclides para investigar se se trata de uma geometria ndo euclidiana.
Porém, para tanto, seria necessario fazer um estudo das sentencas e de suas equivaléncias
em cada uma delas, uma vez que, como afirmam Kallef e Nascimento (2004), uma
geometria ndo euclidiana deve, ao menos, contradizer um dos postulados formulados por
Euclides. Mesmo assim, considerando que a Geometria do Origami possibilita resolver
equac0es cUbicas arbitrarias por meio do axioma 6, o qual ndo possui equivaléncia com
qualquer axioma ou postulado da Geometria Euclidiana, podemos afirmar que novas
possibilidades, além das abordadas pela Geometria de Euclides, abrem-se para o trabalho
com o0s origamis, com conhecimentos que avangam em relacdo a Geometria Euclidiana.

Por sua vez, se olharmos para a Geometria Dinamica e para a Geometria do
Origami do ponto de vista da origem da Geometria (HUSSERL, 2006) e de como seu
pensamento vem sendo organizado desde os primeiros gebmetras, em que cada estagio
de conhecimento foi se constituindo a partir de resultados validados anteriormente,

compreendemos que ela se constitui como um modo de pensar a Matematica, assim como
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a Algebra, por exemplo. E, nesse modo, ha uma Unica Geometria, pois todo o campo de
conhecimentos dessa area, por meio do qual a ensinamos e a aprendemos, tem origem no
mesmo pensar, dos primeiros gedmetras, que tornaram possivel que ela se constituisse
como um campo de conhecimento cientifico.

Diante do exposto, compreendemos as Geometrias Dindmica e do Origami como
possibilidades para a reativagdo de significados da Geometria Euclidiana. Essa
compreensdo se da porque, na Geometria Dindmica, 0 sujeito retoma conhecimentos a
medida que “intencionalmente atualiza em/com movimento o que lhe ¢ dado como
potencialmente dindmico” (PINHEIRO; BICUDO; DETONI, 2019, p. 266) na tela do
computador, e, na Geometria do Origami, langa-se 0 movimento de dobrar um pedaco de
papel, com a finalidade de elaborar constru¢cdes geométricas. Logo, ambas abrem
possibilidades para o pensar geométrico, independente do tipo de instrumento utilizado
(régua e compasso ou papel), oportunizando a construcdo de conhecimentos de

Geometria.
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O que é isto? Geometrias que se constituem nas possibilidades da geometria euclidiana
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