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A Geometria Hiperbolica
no ensino basico (?)

Jodo Cabral*

No novo programa proposto pelo Mi-
nistério de Educagfio, para a Matematica,
suportado pelo documento designado
Programa e Metas Curriculares — Ma-
temdtica — Ensino Basico, na pigina 73,
inserido no contetudo Paralelismo e per-
pendicularidade de retas e planos, esta
presente uma “novidade” no ensino da
Matematica, que deve ser implementada
no 9° ano de escolaridade. No ponto 3.3
¢ referido o objetivo: Saber que é pos-
sivel construir teorias modificando de-
terminadas aviomdticas da Geometria
Euclidiana que incluam o 5.” postulado
de Euclides e substituindo-o pela res-
petiva negagdo, designar essas teorias
por «Geometrias ndo-Euclidianas» e,
no caso de ndo haver outras alteragdes
a axiomitica original para além desta
substituigdo, saber que se designa a teo-
ria resultante por «Geometria Hiperbd-
lican ou wde Lobachewskiy.

Na sua forma original, apenas tradu-
zido para Portugués, o 5.° postulado diz
o seguinte: “Se wma linha reta cortar
duas outras retas de modo que a soma
dos dois dngulos internos de um mesmo
lado seja menor do que dois dngulos re-
tos, entdo essas duas retas, quando su-
ficientemente prolongadas, cruzam-se
do mesmo lado em que estio esses dois
dngulos.”. Confuso? Caro leitor, nio se
sinta mal consigo mesmo por nido perce-
ber o que o postulado afirma, pois este
sentimento foi sempre partilhado por
todos os que leram o postulado, desde a
primeira vez que Euclides publicou-o na
sua obra Os Elementos. Quando Eucli-
des construiu os alicerces da Geometria,
através de todo um conjunto de regras,
bastante claras e simples, usando frases
muito curtas e diretas, tais como: “Por
dois pontos passa uma Unica reta.”. Nes-
te postulado, no entanto, usou um texto
longo que langou logo confusiio, mesmo
nas mentes mais brilhantes. Assim, 0 5.°
postulado de Euclides, mesmo sendo o
mais famoso dos postulados, é ao mesmo
tempo, aquele que tem dado mais dores
de cabega aos Mateméticos. Na tentativa
de clarificar o que este texto original di-
zia, socorri-me na minha colega do De-
partamento de Matemética, da Univer-
sidade dos Agores, a Investigadora em
Geometria, professora Doutora Helena
Melo, que me formeceu, uma interpre-
tagdo pessoal do postulado: “Sabemos
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monstrar que o 5.° postulado,yu axioma
das paralelas, era de facto um axioma, ne-
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que qualquer reta contida num plano di-
vide-o em duas partes denominadas de
semiplanos. Considerando outras duas
retas que a intersecta, os dois pontos de
intersecgfio sdo vértices dos quatro dngu-
los existentes num semiplano. Tendo em
atengdio a posiglo dessas trés retas, 0 5.°
postulado de Euclides refere que, num
semiplano, quando a soma da amplitude
dos dngulos entre as duas retas é menor
que 180°, essas retas intersectam-se nes-
se mesmo semiplano.”

Para o leitor ter uma ideia da discus-
sfio que este postulado provocou, logo
desde a sua escrita inicial, parafraseio o
matemdtico Proclo (410-485), que o cri-
ticou severamente, chegando a afirmar
que: “Este postulado deve ser riscado da
lista, pois é uma proposi¢do com muitas
dificuldades que Ptolomeu, em certo li-
vro, se propos resolver... A asser¢do de
que duas linhas rectas, por convergirem
mais e mais a medida que forem sendo
prolongadas, acabam por se encontrar,
é plausivel mas ndo necessdria. (...)". O
proprio Euclides, e muitos dos seus su-
cessores, tentaram, sempre sem Sucesso,
demonstrar essa proposigio, usando os
outros axiomas da Geometria Euclidia-
na. Esta impossibilidade foi, ao longo
de muitos séculos, o escandalo da Ge-
ometria ¢ 0 desespero dos Gedmetras.
Cientistas como Ptolomeu de Alexan-
dria (90-168), John Wallis (1616-1703)
e Isaac Newton (1643-1727) falharam na
tentativa de validar os argumentos do 5.°
Postulado de Euclides.

O padre jesuita Saccheri (1677-
1733), através de uma abordagem com-
pletamente inovadora, que ficou conheci-
da como método de redugdo ao absurdo,
admitindo a negagio do Postulado, ten-
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tou obter algum absurdo ou contradigio,
mas também sem sucesso. O método de
Saccheri, de redugfio ao absurdo, isto é,
tenta-se provar algo negando a possivel
verdade, para obter algo errado ou con-
traditério, chegando-se 4 conclusdo de
que o que negamos tem de ser mesmo
verdade, ainda hoje ¢ usado na Matemai-
tica do Século XXI. Ao negar o 5.° Pos-
tulado de Euclides, Saccheri abriu o ca-
minho para o nascimento das conhecidas
geometrias ndo Euclidianas. O trabalho
de Saccheri caiu, no entanto, no esque-
cimento durante mais de um século. Karl

. Gauss (1777-1855) restaurou alguns

principios do trabalho de Saccheri, quan-
do, de forma auténoma, implementou a
mesma técnica para tentar provar o 5.°
Postulado, ndo conseguindo, também,
obter nenhuma contradigfo.

Apesar da muita discussio gerada
pelo postulado, as mentes mais incon-
formadas da Matematica nunca desis-
tiram de tentar perceber as implicagdes
do facto do Postulado ser, ou ndo, uma
verdade. No debate surge, através do jo-
vem matemdtico hiingaro, Janos Bolyai
(1802-1860), a ideia de que ao negar o
postulado estdvamos a construir um outro
tipo de geometria, algo ainda imperceti-
vel ao ser humano. De facto, resultante
dessa discussfio, o matemadtico russo Ni-
colai Lobachewski (1792-1856) publica
em 1829 a sua versdo da geometria ndio
euclidiana 4 qual chama, primeiramente
“imaginaria” e depois “‘pangeometria”.
Atualmente, esta geometria é chamada
Geometria Hiperbdlica.

Assim, foi necessdrio esperar até ao
século XIX para que Karl Gauss, Janos
Bolyai, Bernard Diemann e Nicolai Iva-
novich Lobachevski conseguissem de-

cessdrio e independente dos outros, pois
¢ o axioma que diferencia a Geometria
Euclidiana, das geometrias ndo Euclidia-
nas. Estes mateméticos admitiram que o
axioma era falso e substituiram-no por
outros axiomas. Por exemplo, se disser-
mos que “Por um ponlo exterior a uma
reta, podemos tragar uma infinidade de
paralelas a esta reta” estamos a traba-
Ihar com a Geometria de Lobachevski,
mas se afirmarmos que “Por um ponto
exterior a uma recta nfio podemos tragar
nenhuma paralela a esta recta” estamos
j4 a trabalhar com a Geometria de Rie-
mann, Todos deduziram que, substituin-
do o axioma das paralelas, era possivel
construir duas Geometrias diferentes da
Geometria Euclidiana, igualmente coe-
rentes e que nio conduziam a nenhuma
contradiglio. Apesar de serem dificil-
mente concebiveis, estas duas novas
geometrias foram a pouco e pouco re-
conhecidas como alternativas legitimas.
Chegou-se mesmo a demonstrar que, se
qualquer das duas pudesse apresentar al-
guma contradi¢lio, a propria geometria
euclidiana seria também contraditoria.
Desde entdio, encontramo-nos perante
trés sistemas geométricos diferentes:

1- A Geometria Euclidiana, por ve-
zes também chamada Parabolica;

2- A Geometria de Lobachevski,
também chamada Hiperbolica;

3- A Geometria do Riemann, também
chamada Eliptica ou Esférica.

Estas novas geometrias permitiram as
ciéncias exatas do século XX uma série
de avangos, entre os quais a elaboragio da
Teoria da Relatividade de Einstein (1879
- 1955). O que permitiu provar que essas
teorias, ao contrario do que muitos afirma-
vam, tinham realmente aplicagdes priti-
cas.
Da mesma forma que ao longo dos
séculos a discussio do 5.° Postulado de Eu-
clides gerou discussdo, mas através dessa
troca de ideias foram surgindo novos con-
ceitos e novas geometrias, a implementa-
¢o da discussdo do postulado no Ensino
Bésico em Portugal vai possibilitar ao
aluno o contacto com uma nova visdo geo-
métrica, mais proxima da realidade, verifi-
cando que de facto a Geometria Euclidiana
ndio responde a todas as questdes, sendo
necessario trabalhar com outras geometrias
quando queremos estudar e explorar a na-
tureza que nos envolve.
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