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Resumo

A Geometria Analitica ¢ parte integrante dos conteudos a serem trabalhados na
Educacao Basica. Além disso, os conceitos trabalhados na Educacao Basica sao
aprofundados nos componentes curriculares dos cursos de graduacio das ciéncias
exatas tais como Engenharia, Ciéncias da Computagdo, Arquitetura, Matematica,
Fisica, etc. Seu estudo ¢ relevante, pois € uma ferramenta importante para o Calculo
Diferencial e Integral e ¢ uma das principais referéncias em um primeiro curso de
Algebra Linear. Este trabalho tem por objetivo apresentar um estudo historico e
epistemolégico das primeiras contribui¢des da Geometria. E importante que o
professor discuta os acontecimentos historicos ao trabalhar com os conteudos da
Geometria Analitica, propor aos alunos os problemas matematicos que originaram os
conceitos da Geometria Analitica e possibilite ao aluno a construgdo do
conhecimento e ndo apenas para a resolugdo de algoritmos.

Palavras chave: educagdo matematica, geometria analitica, epistemologia da
geometria analitica, ensino da geometria analitica, histéria da matematica.

Introducao

A Geometria Analitica ¢ parte integrante dos conteudos a serem trabalhados na Educagao
Basica. Além disso, os conceitos trabalhados na Educagao Basica e aprofundados nos
componentes curriculares dos cursos de graduagao das ciéncias exatas tais como Engenharia,
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Ciéncias da Computacdo, Arquitetura, Matemadtica, Fisica, etc. Seu estudo € relevante, pois €
uma ferramenta importante para o Céalculo Diferencial e Integral e ¢ uma das principais
referéncias em um primeiro curso de Algebra Linear.

No entanto, a aprendizagem de Geometria Analitica no Brasil, tém apresentado
dificuldades conforme relatorio citado nos trabalhos de Celestino (2000) e Di Pinto (2000), tal
relatdrio foi feito pela Comissdo do projeto das “Disciplinas problema” da Pro-Reitoria de
graduagdo da UNICAMP de 1997, em que a Geometria Analitica é citada como uma das
disciplinas com mais de 35% de reprovagdao na UNICAMP e na USP.

Di Pinto (2000) forneceu um panorama do estado das producdes académicas sobre o ensino
de Geometria Analitica no Brasil da década de 90. Esse autor analisou as treze produgdes
cientificas brasileiras encontradas (dissertagdes, teses e artigos) que tratavam do ensino e da
aprendizagem de Geometria Analitica.

O autor concluiu que a principal preocupacao presente dessas pesquisas era com a ideia da
falta de significado dado pelos estudantes aos objetos matematicos estudados, pois as pesquisas
apontavam a énfase dada pelo ensino de Geometria Analitica em manipulacio de algoritmos.

Por sua vez, Fiorentini et al (2002) realizaram um levantamento ¢ analise das pesquisas
brasileiras sobre a formacao de professores que ensinam Matematica, do periodo de 1978 a
2002. Encontraram 112 trabalhos académicos (teses e dissertagdes). Dentre suas conclusdes, os
autores indicam a auséncia de estudos historico-filosoficos e epistemologicos do saber
matematico e a predominancia do ensino técnico formal das disciplinas especificas.

Com o intuito de contribuir com o ensino da Matematica, educadores matematicos,
apontam possiveis relagdes entre a histdria, epistemologia e ensino da aprendizagem da
matematica. Alguns estudos propdem novas contribui¢des em relagao da historia da
matematica ja vem sendo realizadas ha algum tempo (Mendes, 2006, 2009; Miguel, 1997;
Miguel & Brito, 1996; Miguel & Miorim, 2005; Miorim & Vilela, 2009).

No entanto ¢ necessario saber que a historia nao resolvera todos os problemas do ensino e
aprendizagem da matematica. Os estudos de Furinghetti (2007) sugerem que a historia da
matematica seja uma mediadora da matematica, ndo ¢ método de ensino, mas uma provedora
de recursos que conduz a reflexao sobre o processo de constru¢ao do conhecimento
matematico. Saito e Dias (2013) propde um didlogo entre historiadores e educadores da
matematica de modo que permita uma reflexao sobre a possibilidade da constru¢ao de uma
interface que contemple a significagdo dos objetos matematicos historicamente constituidos,
promovendo a apropriacdo da significagdo dos objetos matematicos.

Saito e Dias (2013) salientam que a articulacdo entre a histéria e ensino, ndo ¢ uma tarefa
simples, pois nao visa apenas uma compreensao mais contextualizada dos objetos matematicos,
mas também uma metodologia de abordagem que viabilize uma proposta didatico-pedagogica.
Concordo com os autores que defendem a ideia de que ndo existe uma tnica histéria da
matematica e € necessario apresentar uma historia que contempla a abordagem de cultura
matematica.

Os autores argumentam que a contextualizag@o historica ndo implica apenas na descri¢do
dos contetidos matematicos, mas também, relaciona-los a propria natureza da matematica no
passado. Por meio da analise historica dos conceitos e das problematicas que conduziram ao
surgimento de um contetido matematico num determinado momento histdrico, € possivel
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compreender como o conhecimento matematico se desenvolveu e se institucionalizou em
diferentes épocas. (Bromberg & Saito, 2010).

Neste sentido proponho neste artigo, apresentar um estudo historico e epistemoldgico das
primeiras contribui¢des para o surgimento da Geometria Analitica.

As primeiras contribuicoes

A matematica originalmente foi a ciéncia dos numeros e das grandezas e inicialmente era
limitada pelos nlimeros naturais, porém as primeiras grandes civiliza¢gdes conheciam algumas
fragdes. Nos primeiros estdgios da humanidade houve a preocupacao de como surgiu a
geometria analitica.

.0 inicio da associagdo da relagdo numérica com a configuragao espacial sdo pré histdricas,
como ¢ também a primeira conexdo entre numeros e tempo. Os antigos documentos escritos
da Mesopotamia, Egito, China e India ddo evidéncia da preocupagio com a mensuragio. Os
Papiros pré-helénicos e as e escritas cuneiformes trazem problemas que envolvem os
conceitos de comprimento, area e volume.

Historicamente as ideias da Geometria Analitica surgiram da comparacdo de grandezas
curvilineas com grandezas retilineas. Os egipcios e os babilonios deram os primeiros passos na
geometria por meio do estudo do circulo.

Os babilonios adotaram uma aproximacao trés para m (embora um exemplo seja conhecido
no qual o valor ¢ tomado em 3+1/8), mas sua geometria do circulo, no entanto, ultrapassa os
egipcios. Eles reconhecem que o angulo inscrito em um semicirculo € reto, antecipando
Thales por bem mais de mil anos. Além disso, eles estavam familiarizados ao mesmo tempo
com teorema de Pitdgoras.

Os babilonios nunca chegaram a esse ponto de vista, pois tais elementos essenciais da
geometria analitica como coordenadas e equacdes de curvas surgiram muito mais tarde, mas ¢é
bom ter em mente que muitos aspectos da matematica antiga aproximam das concepgdes
modernas. Sistemas primitivos de coordenadas foram usados por agrimensores, antes de 1400
a.C. e, provavelmente, também por astronomos da Mesopotamia, mas ndo ha nenhuma
evidéncia de que egipcios ou babilonicos gedmetras desenvolveram um sistema de
coordenada geométrica formal.

A origem da ideia de coordenadas ndo foi a nica dificuldade para o desenvolvimento da
geometria analitica. Deficiéncias na aritmética, sistemas de numeracao usados nos vales do
Nilo e da Mesopotamia nao foram tdo bem adaptado para célculo como € o nosso.

Admitindo-se que estes sistemas de numeracao eram imperfeitos tais sistemas prejudicou
o desenvolvimento da Algebra. Pode-se citar como exemplo, que os babilonios calculavam a
diagonal de um quadrado utilizando meia duzia de casas decimais. No entanto as deficiéncias
foram provavelmente mais em conceitos do que em nimero de simbolos numéricos.

“A Algebra exige um maior grau de abstra¢do do que a geometria e este elemento parece
ter sido deficiente na matematica pré-helénica. Os niimeros se referiam essencialmente a
numeros inteiros, ¢ faltava a ideia de fragcdes nos escritos egipcios. Muito tempo foi gasto para
encontrar maneiras de evitar fragdes unitarias, de modo que a proporc¢ao de 2 a 43 seria escrita
como 1/24 + 1/258 + 1/1032 ou como 1/42 + 1/86 + 1/129 + 1/301. O tempo que os babilonios
alcangaram o conceito de nimero racional ¢ uma questdo em aberta por causa de equivocos na
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interpretacdo de tabelas cuja utilizacdo foi muito enfatizada” (Boyer, 1956, p. 2).

O autor salienta sobre a dificuldade de determinar até que ponto esse trabalho determinou o
desenvolvimento na Grécia, onde os proximos passos em dire¢do a geometria analitica foram
tomadas de forma e espirito diferente.

Thales e Pitagoras sdo em grande parte os responsaveis pelo “clima intelectual” na Grécia
durante o século VI a.C., a partir do qual a matematica propriamente dita surgiu, mas suas
contribui¢des estava mais em seu ponto de vista abstrato e em seu arranjo dedutivo de material
do que em qualquer novidade da matéria As obras desses homens nao sobreviveram, mas
foram considerados os primeiros matematicos a ser fundadores da geometria demonstrativa.

Thales contribuiu especialmente para a geometria. Boyer afirma que ele parece ter
acrescentado pouco a aritmética ou a associagao pré-helénica da algebra e geometria, mas
Pitagoras e seus discipulos foram muito mais longe nessa dire¢ao. Relacionavam o tempo ¢ o
espaco como numero. O slogan "tudo ¢ nimero" serviu de muita inspiracdo para a matematica,
geometria analitica e numerologia. Como parte deste programa, os pitagdricos continuaram os
problemas pré-helénicos de comprimento, area e volume, confiantes de que o nimero poderia
ser sempre associada a magnitude geométrica. Fizeram implicita a hipotese plausivel em
trabalhos anteriores, que as relagdes de segmentos de retas (e similarmente para areas e
volumes) sdo explicitas por razdes de nimeros inteiros, e, portanto, no conceito de razdo e
proporcao tornou-se base para toda matematica grega.

A falta do conceito de fragdo no pensamento antigo desempenhou um importante papel na
ciéncia e na matematica, tal pensamento durou mais de dois mil anos, com a ideia de
proporcionalidade, em vez da nog¢do mais geral de fun¢ao.

Nos dias de Thales e dos primeiros Pitagoricos, o “reino do nimero” incluiu apenas os
numeros inteiros positivos, as unicas curvas reconhecidas na geometria eram a linha reta ¢ o
circulo. Se esta situagdo continuasse, talvez ndo houvesse a necessidade para o
desenvolvimento da Geometria Analitica ou do Calculo. No entanto, na metade século V a.C.
ocorreu uma crise que abalou os fundamentos da filosofia em meios pitagoéricos e sua
associagdo com o numero.

Esta crise intelectual abriu o caminho para a analise elementar estritamente concentrada
no tempo, mas amplamente situada no pensamento do mundo Mediterrdneo; Zeno de Elean
(nascido ca. 496 a.C.), Hippasus de Metapontum (fl. 445 a.C.), Demdcrito de Abedera (ca.
460-357 a.C.), Hipocrates de Chios (nascido ca. 460 a.C,), e Hipias de Elis (nascido ca. 460
a.C.).

Boyer (1956) afirma que ¢ interessante notar que, em cada caso, as contribui¢cdes desses
homens nao foram o resultado de problemas na ciéncia natural ou tecnologia, e sim motivados
questdes puramente filosofica. Ao contrario de uma crenca amplamente difundida, os
desenvolvimentos importantes na matematica ndo aconteceram necessariamente com a relacao
do trabalho e do mundo ou para as necessidades materiais do homem.

A busca grega para as esséncias levou os pitagdricos a imagem do universo como uma
infinidade de pontos matematicos completamente sujeitos as leis de nlimero - uma espécie de
geometria aritmética, mas nao ¢ de todo uma geometria analitica. Mas o espaco e o tempo tém
uma propriedade, mais fécil de intuir do que de definir, conhecida como “continuidade”. O
ponto era uma unidade geométrica. Aristételes definia um ponto pitagérico como uma
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“unidade tendo posicao” ou “unidade considerada no espago”. Tal visdo foi contra ao que Zeno
propds como paradoxos.

“Zeno propds quatro paradoxos em movimento, dos quais os dois primeiros - a Dicotomia ¢ o
Aquiles — argumentam que o movimento ¢ impossivel sob a hipotese de subdividir o espago e
tempo, ¢ os dois ultimos - a Flecha a e o Estadio — refutam que um objeto em voo sempre
ocupa espaco igual a si mesmo; mas aquilo que sempre ocupa lugar no espago iguala si mesmo
ndo estd em movimento. Logo a flecha que voa estd sempre parada, portanto o movimento ¢
ilusao” (Boyer, 1996, p. 52).

Os paradoxos, como se v€ agora, envolvem nog¢des como sequéncia infinita, limite e
continuidade, os conceitos para os quais nem Zeno nem qualquer dos antigos deu uma
definicdo precisa. Eles representavam uma confusao de sentido e razdo, e, portanto, naquela
época ndo eram responsaveis, mas sua influéncia foi profunda. Considerando que os
pitagdricos tinham imaginado uma unido da aritmética e geometria, 0os gregos matematicos
apods Zeno viram apenas a incompatibilidade mutua dos dois campos.

O trabalho de Hipasus foi talvez ainda mais obstrutivo para o desenvolvimento de métodos
analiticos do que a de Zeno. Os pitagdricos tinham continuado o estudo do comprimento, area
e volume, confiante de que o numero pode sempre ser associado a grandeza geométrica, mas
nao muito tempo depois de 450 a.C. Hipasus (ou possibilidade de outra pessoa) criticou esta
doutrina com a descoberta de que existem casos simples de segmentos de reta que sao
mutuamente incomensuraveis.

A relacao da diagonal de um quadrado, por exemplo, ndo pode ser expressa em termos de
nimeros inteiros. Tal como isso foi obtido de acordo reconhecimento da auséncia de
terminacao de equivalente geométrica do processo de encontrar o maximo divisor comum, ou
pode ter origem no método dado por Aristoteles a demonstragao de que a existéncia de tal
relacdo leva a contradi¢do que um inteiro pode ser de uma s6 vez tanto pares e impares.

A descoberta das grandezas incomensuraveis causou uma forte impressao no pensamento
grego ¢ indicada pela histéria que Hipasus sofreu a morte por naufragio como uma penalidade
para a sua divulgagao. Demonstra-se mais confiavel pela proeminéncia dar a teoria de
irracionais por Platdo e sua escola. A crise da filosofia pitagorica causada pela
incomensurabilidade poderia ter sido cumpridas pela introducao de processos infinitos e
nimeros irracionais, mas os paradoxos de Zeno bloqueou este caminho.

Ao longo da histdria dos gregos ndo havia a analise algébrica. A Geometria era o dominio
da grandeza continua, a aritmética estava preocupada com o conjunto discreto de nimeros
inteiros, e os dois campos eram irreconciliaveis. Comprimento, area e volume eram conceitos
geométricos indefinidos. A “algebra” dos gregos era uma geometria de linhas em vez de uma
algoritmo de niimeros e problemas cldssicos para a constru¢do de linhas, uma espécie de
equivaléncia de teoremas de existéncia modernas na andlise e para eles ndo haviam férmulas
algébricas independentes. .

Em meados do século V a.C surgiu uma das maiores teorias cientificas de todos os
tempos: o do atomismo fisico.

Democrito, um dos fundadores da doutrina atdmica, também era matematico, e para ele,
Arquimedes atribuiu a determinag¢ao ou demonstragao do volume da piramide e do cone.
Demoécrito comp0Os numerosas obras que carregam sobre os aspectos criticos dos principios da
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geometria, mas praticamente tudo o que ele disse foi perdido.

Por conseguinte, ¢ dificil reconstruir o seu pensamento, mas parece claro que para ele ¢ em
grande parte devido a introdugdo do infinitesimal na geometria. Este atomismo matematico
tornou-se, mesmo nos dias gregos, um dispositivo heuristico poderoso, e no século XVII era a
forca motivadora que levou ao célculo.

No entanto, a utiliza¢do do infinitamente pequeno na antiguidade ndo poderia ser feita
rigorosa porque a nocao algébrica de varidveis continuas ndo era conhecida.

O método de exaustdo, o equivalente calculo integral grego baseou-se no axioma de
Arquimedes, que assume que as grandezas continuas por bissec¢des podem ser reduzidas a
elementos tdo pequenos quanto desejado. O argumento procedeu muito como seria no caso do
método moderno de limites, com excecao do ponto de vista geométrico, em vez de numérico.

O circulo e a linha reta possuia fascinio peculiar para os gregos. O sofista Hipias ( 425 a.C)
nascido em Helis inventou a primeira curva que nao seja o circulo e a linha reta, introduzindo
na geometria da no¢ao de um movimento mecanico. Proclo e outros comentadores lhe atribuem
a curva conhecida depois por trissetriz ou quadratriz de Hipias. Essa ¢ tragada assim:

“No quadrado ABCD (fig. 1) seja o lado AB deslocado para baixo uniformemente a partir
de sua posi¢ao presente até coincidir com DC, e suponhamos que esse movimento leve
exatamente o mesmo tempo que o lado DA leva para girar em sentido horario de sua
posi¢do presente até coincidir com DC. Se as posi¢des dos dois segmentos sdo dadas em
um instante fixado qualquer A'B'e DA", respectivamente, e se P ¢ o ponto de interseccao
de A'B"' ¢ DA" o lugar descrito por P durante esses movimentos serd a trissetriz de Hipias,
a curva APQ na figura. Dada essa curva, faz se a trissec¢cdo de um angulo com facilidade.
Por exemplo, se PDC ¢ o angulo a ser trissectado, simplesmente trissectamos os segmentos
B'C e A'D, com os pontos R, S, T e U. Se as retas TR e US cortam a trissetrizem V e W,
respectivamente as retas VD e WD, pela propriedade da trissetriz dividirdo o angulo PDC
em trés partes iguais” (Boyer, 1996 p. 47-48).

B

A

VA

D Q €

Figura 1 Quadratriz de Hipias
Fonte: Boyer, 1996 p.47
A curva de Hipias chamada de quadratriz e pode ser usada para quadrar o circulo ¢ de
importancia nao s6 como uma nova curva, mas também como anunciando uma das ideias
basicas da geometria analitica - de um lugar geométrico.

Dos trés problemas famosos da geometria, a duplicagdao do cubo foi 0 que teve o maior
papel no desenvolvimento da geometria analitica, e evidentemente foi um que incendiou a
imaginacao dos antigos gregos. A historia diz que o povo de Atenas recorreu ao oraculo de
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Delos para alivia-los de uma praga devastadora. A praga continuou, ¢ quando denuncia foi
apresentada com o oraculo, o povo se lembrou de que tinha aumentado o volume do altar oito
vezes, ou seja, eles tinham resolvido geometricamente a equagdo x> = 8 em vez da equagio
x3 = 2.. A praga finalmente diminuiu, mas continuaram as tentativas de duplicar o cubo.

Acerca de dois mil anos mais tarde ¢ que se tornou claro que o ordculo sarcasticamente
propds um problema insoltvel conhecido como problema de Delos.

Hipoécrates de Chios feito algum progresso em dire¢do a duplicacdo do cubo em mostrar que, se
duas grandezas médias proporcionais X e y pode ser determinada de forma a satisfazer a
proporcao continua a: x = x:y = y: 2a, entdo o proporcional x serd o do cubo pretendida -
isto €, que ira satisfazer a equagdo x3 = 2a3-.

Platao exerceu uma forte influéncia sobre a matematica por seu entusiasmo pelo assunto,
mas seus interesses nao se encontravam na dire¢do da geometria analitica.

Mas parece que, em geral, Platdo condenou o uso de artificios mecanicos na geometria,
alegando que estes tendem a materializar um assunto que ele pertencia ao campo das ideias
eternas e incorpéreo. Ele percebeu que a matematica nao lida com as coisas dos sentidos, como
os valores que sdo tracados, mas com os ideais que eles se assemelham.

Na medida em que a régua ¢ compasso estdo em concreto como artificios mecanicos, é
dificil ver por que Platdo sentia um abismo entre a linha reta e circulo por um lado e todas as
curvas restantes no outro.

Platao apreciou profundamente os problemas que foram levantados em matematica pelos
paradoxos de Zeno e da descoberta do incomensuravel, sugeriu um possivel método. Ele
considerava o continuo como gerado pela corrente de um infinito sem limites abstratos, e ndo
composto por uma agregacao dos indivisiveis.

Tal ponto de vista ¢ algo andlogo ao método heuristico utilizado por Leibniz ¢ Newton dos
infinitesimais e fluxdes, mas € em esséncia uma peticdo de principio com a falta de definicao
de termos.

Dois dos melhores alunos de Platao, Aristoteles (384-322 a.C) e Eudoxus (ca. 408-355
a.C), foram contestados de serem mais inclinados para as ciéncias naturais. As decisdes de
Aristoteles sobre o indivisivel, o infinito, ¢ o continuo foram aquelas ditadas pelo bom senso
imediato. Ele negou categoricamente a existéncia de minimos segmentos de linha indivisiveis e
de um infinito real ou concluido.

A esséncia da continuidade foi encontrada em situacdes em que sdo infinitamente
divisiveis. Seu estudo do movimento estava preocupado com explana¢do quantitativa ao invés
da descricao quantitativa e assim impediu uma ciéncia dindmica. No entanto, foi a
continuidade que trouxe aos matematicos medievais muito perto de geometria analitica.

A contrapartida matematica das vistas filosofica de Aristoteles ¢ vista no trabalho de
Eudoxo, a maioria das quais ¢ conhecida apenas indiretamente através de outros pesquisadores.

Pelo método da exaustdo de Eudoxus (e talvez Hipocrates antes dele) foi ativado para
comparar, através da teoria da razdo e propor¢do, grandezas geométricas curvilineas e
retilineas.

No entanto, a descoberta da incomensurabilidade mostrou que as relagdes, mesmo das
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figuras retilineas, nem sempre pode ser definida em termos de nlimeros inteiros.

“Eudoxus foi sem duvida o mais brilhante matematico de seu século. Menaechmus (ca. 360
aC), irmao de Dinostratus e tutor de Alexandre, o Grande para fazer a contribui¢do mais
espetacular do tempo para o desenvolvimento da geometria analitica. Este trabalho parece
ter sido inspirado pelos problemas de Delian que Arquitas tinha dado a sua incrivel triade
de superficies. Sua contribui¢ao mais notavel foi uma solugdo tridimensional do problema
de Delos, e obteve sua solucao sem a ajuda de coordenadas”(Boyer, 1956, p. 17).

Estudou cuidadosamente as sec¢des do cilindro em um plano, e descobriu o uma nova
curva com propriedades surpreendentes. A elipse pode, ter entrado para a geometria grega
como uma sec¢do de um cilindro, ou de alguma forma ndo conhecida.

Dentre todas as curvas a elipse era vista em situagdes rotineiras. Rodas e outros objetos
circulares, quando visto obliquamente, aparecem como elipses, e as sombras por circulos
geralmente sdo elipticas.

Democrito, em sua geometria infinitesimal, foi conhecido por ter estudado as secgoes
circulares de um cone. Serd que ele ndo observava as sec¢des elipticas mais gerais? Nao ha
evidéncias de que ele o fez. Foi relatado por Proclus e Eutocius que a elipse, hipérbole ¢ a
parabola foram descobertas por Menaecmus na metade do século IV a.C, e foi conhecida como
"Triades de Menaecmus".

Menaecmus parece ter sido levado a elas, seguindo o mesmo caminho que Arcytas havia
sugerido, ou seja, ele tentou resolver o problema de Delos por seccdes de solidos geométricos.

Tomou trés cones circulares reto, um angulo agudo, um retangulo e um obtusangulo, e
cortou cada um deles por um plano perpendicular a um elemento. Tal fato revelou pela
primeira vez aos gedmetras gregos vez uma familia de curvas que, ao contrario de linhas,
circulos e quadrilateros diferem em forma, bem como em tamanho.

Por meio destas secgdes conicas o cubo ¢ facilmente duplicado, ou por meio da
intersec¢do das duas parabolas x? = ay e y? = 2ax, ou através da primeira intersec¢io destas
com a hipérbole xy = 2ax?.

Se Menaecmus duplicou o cubo com essas curvas tal como ¢ relatado, ele deve ter sabido
o equivalente geométrico da equagdo da hipérbole equilatera se refere as suas assintotas como
eixos. Zeuthen, Heath, e Coolidge supor que esta equagao foi derivada a partir da forma em
relagdo a um vértice y? = 2ax — x? traduzindo-eixos e obter o centro da equagdo x? —
y? = a? e eixos de rotagdo com a metade de um angulo certo para obter 2xy = a?.

A realizagdo provavel de Menaecmus ¢ dada acima, em forma analitica e esses
procedimentos nao fez jus ao seu talento. Ele foi um pioneiro na descoberta da familia mais util
e interessante de curvas em todas as ciéncias e matematica, € o caminho foi feito de modo
dificil pela falta de ideias algébricas e simbolismo.

As secgdes conicas ja sdo definidas como local num plano - o local de pontos para os quais
a distancia a um ponto fixo (foco) ¢ a distancia a partir de uma linha fixa (diretriz) numa razao
fixa (excentricidade).

E uma questao relativamente simples para traduzir esta propriedade que define em
linguagem analitica por meio de notacdes algébricas e técnicas modernas. O Simbolismo
trigonométrico e formulas agora permitem uma facilidade realizar transformagdes algébricas
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sob rotagdo dos eixos por meio de equagdes algébricas.

Um extraordindrio grau de originalidade seria necessdria para Menaecmus conceber o
equivalente a tudo isso de forma geométrica, mas a evidéncia parece indicar que ele fez isso. O
que ele escreveu foi quase completamente perdido, e até mesmo os nomes que ele deu as
curvas sdo desconhecidos.

Tem sido sugerido que Menaechmus pode ter sido o primeiro a ter o plano como um lugar
geométrico, construido cinematicamente de uma maneira semelhante a que foi adotada por
Hipias para a quadratura.

A seccdo de cones foram mostradas para ter propriedades fundamentais como lugar
geométrico do plano e dessas "equagdes geométricas basicas", inimeras outras propriedades
das curvas no plano foram deduzidos. O descobridor original parece ter sido Menaecmus ".

E uma grande pena que as obras de Menaecmus foram perdidas, de modo que as
reconstrugdes de seu trabalho sdo em grande parte conjecturas.

Sob as circunstancias, pode se bem adiar uma analise mais aprofundada dos métodos que
ele poderia ter usado até estar em um terreno mais solido, nas obras publicadas de Apolonio, as
por¢des das Conicas de Apoldnio de abertura, presumivelmente, sdo representativos do
pensamento de Menaecmus.

Por mais dois mil anos depois que Descartes comprometeu-se a trazer a tona as curvas
planas superiores, e ao fazé-lo, ele inventou a geometria analitica em sentido muito mais geral
do que a de Menaecmus.

O incomensuravel havia deixado uma impressao tao profunda no pensamento grego que
eles cuidadosamente distinguiram os casos em que as grandezas eram racionais e aquelas em
que eram irracionais.

A Geometria Analitica de Descartes apareceu em 1637, no pequeno texto
chamado Geometria, como um dos trés apéndices do Discurso do Método, obra considerada o
marco inicial da filosofia moderna. Nela, em resumo, Descartes defende o método matematico
como modelo para a aquisi¢do de conhecimentos em todos os campos.

Consideracoes Finais

O objetivo deste artigo foi apresentar as primeiras contribui¢des para surgimento da
Geometria Analitica. Por meio da historia constata-se que as ideias que fundamentam a
Geometria Analitica surgiram em meios a muitos problemas enfrentados pelo homem, tais
como a descoberta dos numeros irracionais, dos incomensuraveis, os paradoxos de Zeno, o
método da exaustdo, a ideia de continuidade, questdes filosoficas e crengas religiosas.

E importante que o professor discuta os acontecimentos historicos ao trabalhar com os
conteudos da Geometria Analitica, proponha aos alunos os problemas matematicos que
originaram os conceitos da Geometria Analitica e possibilitar ao aluno a construcdo do
conhecimento e ndo apenas para a resolugdo de algoritmos.
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