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Resumo

O artigo a seguir refere-se a obtencéo da area de figuras planas por meio da fundamentacéo tedrica da Geometria
Analitica. A utilizagdo dos conceitos da geometria analitica surgiu a partir da dificuldade em encontrar a solucédo
proposta pela geometria plana. Percebeu-se que o uso dos eixos cartesianos inseridos na figura em uma posi¢do em
que a origem seria bem determinada e os lados fornecidos seriam parte das abscissas e das ordenadas solicitadas,
formando pontos analiticos no sistema formado. O objetivo deste artigo foi trazer uma argumentagdo forte em relacéo
a solucdo do problema quando pensado sobre os conceitos da geometria analitica, favorecendo a rapidez e agilidade
nos célculos, utilizando os conceitos de reta, area de um tridngulo, angulo entre retas, distancia entre dois pontos,
distancia entre ponto e reta. A metodologia propde a solucdo de dois problemas envolvendo a parte de ponto e reta,
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fazendo o comparativo com a geometria plana. Como resultado positivo teremos uma enorme aplicacdo da geometria
analitica em variados problemas da geometria plana como também a utilizacdo em formas geométricas do cotidiano
favorecendo a diminuicdo do tempo de resposta ao item em testes de vestibulares e concursos publicos.
Palavras-chave: Areas de figuras planas; Geometria analitica; Pontos analiticos; Reta.

Abstract

The following article refers to obtaining the area of plane figures through the theoretical foundation of Analytical
Geometry. The use of analytical geometry concepts arose from the difficulty in finding the solution proposed by plane
geometry. It was noticed that the use of Cartesian axes inserted in the figure in a position in which the origin would be
well determined and the sides provided would be part of the requested abscissas and ordinates, forming analytical
points in the formed system. The objective of this article was to bring a strong argument in relation to the solution of
the problem when thinking about the concepts of analytical geometry, favoring the speed and agility in the
calculations, using the concepts of straight line, area of a triangle, angle between straight lines, distance between two
points, distance between point and line. The methodology proposes the solution of two problems involving the part of
point and line, making the comparison with the plane geometry. As a positive result, we will have a huge application
of analytical geometry in various problems of plane geometry as well as the use in everyday geometric shapes,
favoring the reduction of the response time to the item in vestibular tests and public tenders.

Keywords: Areas of plane figures; Analytical geometry; Analytical points; Forthright.

Resumen

El siguiente articulo se refiere a la obtencion del area de figuras planas a través de la fundamentacion teérica de la
Geometria Analitica. El uso de conceptos de geometria analitica surgié de la dificultad de encontrar la solucion
propuesta por la geometria plana. Se notd que el uso de ejes cartesianos insertados en la figura en una posicién en la
que el origen estaria bien determinado y los lados proporcionados formarian parte de las abscisas y ordenadas
solicitadas, formando puntos analiticos en el sistema formado. El objetivo de este articulo fue traer un argumento
fuerte en relacion a la solucidn del problema al pensar en los conceptos de geometria analitica, favoreciendo la rapidez
y agilidad en los célculos, utilizando los conceptos de recta, area de un tridngulo, dngulo entre rectas, distancia entre
dos puntos, distancia entre punto y recta. La metodologia propone la solucién de dos problemas que involucran la
parte de punto y linea, haciendo la comparacién con la geometria del plano. Como resultado positivo tendremos una
gran aplicacion de la geometria analitica en diversos problemas de geometria plana asi como el uso en formas
geomeétricas cotidianas, favoreciendo la reduccion del tiempo de respuesta al item en pruebas vestibulares y concursos
publicos.

Palabras clave: Areas de figuras planas; Geometria analitica; Puntos analiticos; Recta.

1.Introdugéo

A geometria possui um milenar histdrico de seus usos e contribui¢cGes para a humanidade. Entender a geometria ao
longo da histéria, pode ser um fator de superacdo de obstaculos epistemoldgicos de professores formados e em formacéao, bem
como indicar possibilidades de abordagem em sala de aula sobre o tema, haja visto que como a pedagogia e 0 processo de
ensino e aprendizagem funciona atualmente no cotidiano escolar.

A Geometria teve seu surgimento com primeiros estudos em trigonometria pela necessidade de se medir distancias
inacessiveis em problemas que sugiram na agricultura, agronomia, navegacdo e medicina com primeiros registros entre o0s
babilénios e egipcios.

Na concepgdo de Boyer (2012), na Babilénia havia grande interesse pela Astronomia e liga¢es com 0s conceitos
religiosos e por suas conexdes com o calendario, as épocas de plantio e estagdes do ano. Em 28 a. C. foi construido um
calendario astroldgico e elaboraram uma tabua de eclipses lunares.

Pitdgoras de Samus (542-497 a. C.) apresentou a interdependéncia entre ndmero, espaco e harmonia, em um
experimento chamado monocordio, que representou um avango quanto a ideia de funcdo, relacionando variaveis de naturezas
diferentes, o que exemplifica a superagdo do obstaculo da homogeneidade, pois até entdo s6 se podia comparar elementos de
mesma natureza ou dimensao.

Séculos depois, 0 grego Eratostenes de Cirene (276 - 196 a.C.), por volta de 200 a. C., se apropriou dessa

possibilidade de relacionar grandezas diferentes ao medir a circunferéncia da Terra, utilizaando relacdes entre angulos e
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cordas, semelhanca de tridngulos e razdes trigonométricas. Com esse feito, Eratdstenes marcou o fechamento de dois séculos
de lentos avancos na trigonometria.

Para Boyer (2012, p. 124), embora os gregos estudassem as relacBes entre retas e circulos e as aplicassem na
Astronomia, disso ndo resultou uma trigonometria sistematica, indicando que muito se precisava avancar no que diz respeito a
formalizagdo de nosso objeto matematico, sendo este um obstaculo para que se avangasse mais.

Na concepgdo de Secco, et al (2020), o ensino da matematica ndo é uma tarefa facil, observa-se que existem algumas
razGes para esta dificuldade, talvez pela auséncia de recursos pedagodgicos e/ou falta de aplicacdo de uma metodologia de
ensino que proporcione aos alunos o interesse em aprender, mais especificamente, falta de exemplos praticos que mostrem a
aplicacdo da matematica no cotidiano dos discentes fora do ambiente escolar.

A Trigonometria — estudos dos triangulos — serviu desde os antigos babil6nios, até pouco antes de Descartes, como
instrumento puramente prético de agrimensura, astronomia e navegacao. Os perscrutadores de estrelas e marinheiros, sondando
0s céus ou varrendo os mares, frequentemente necessitavam calcular distancias que ndo podiam ser medidas com a régua ou a
trena. A Trigonometria tornava isso possivel pela simples aplicacdo de certas regras basicas sobre as relacdes entre os lados e
os angulos de qualquer tridngulo, grande ou pequeno (Dias, G. N., 2011)

Presume-se que tenha sido Hiparco quem de fato estabeleceu, por volta de século Il a.C., as bases da trigonometria.
Mas os hindus e os arabes também contribuiram para seu desenvolvimento. Contudo, foi na Europa do século XV que a
trigonometria comegou a ganhar importancia, gragas a influéncia de varios matematicos, sobretudo o aleméo Johann Miiller,
mais conhecido pelo nome latino Regiomontanus. Ele trabalhou pela organizacdo da trigonometria como uma disciplina
independente da astronomia, além de escrever varios livros sobre tema, tais como de triangulis, em 1464. (lezzi, 1993).

O curriculo da Educagdo Basica, particularmente o do Ensino Médio € regido pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN, Ensino Médio, 2002), com base nos principios da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (9.394/96,
LDB).

A esse respeito, reza o artigo 22 que: A educacdo basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a
formacgdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores (Brasil, 1996, p. 22).

Na verdade, a ansia do professor é tentar repassar 0s contetidos de uma maneira bem acessivel ao aluno, utilizando
varias transposi¢des didaticas que ndo séo expostas nos livros didaticos.

Um dos objetivos do professor em sala de aula é tentar repassar os contelidos aos alunos de uma maneira que seja
didaticamente mais acessivel para a compreensdo e interpretacdo de todos durante a aula, utilizando varias transposicoes
didaticas que ndo estdo expostas nos livros didaticos e nem nos livros recomendados aos exames vestibulares. Neste sentido,
destaca-se a contribuicdo de Chevallard (1986): um contetido de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a
partir de entdo, um conjunto de transformagdes adaptativas que irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino.
O ‘trabalho’ que faz de um objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, é chamado de transposicéo didatica. (Chevallard,
1986, p.90).

O objetivo deste artigo foi trazer uma argumentacéo forte em relacdo a solu¢do do problema quando pensado sobre os
conceitos da geometria analitica, favorecendo a rapidez e agilidade nos célculos, utilizando os conceitos de reta, rea de um
tridngulo, &ngulo entre retas, distancia entre dois pontos, distancia entre ponto e reta.

Um dos fatores principais na atualidade é a redugdo da quantidade de exercicios e atividades nos livros didaticos,
sendo que o professor tem que utilizar da internet constantemente para exploragdo de um conteddo mais adequado a sua

pratica.
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De acordo com Pinheiro et al (2021), A Educacdo Matematica esta nas confluéncias das tentativas de busca por
metodologias que possibilitem o alcance de entusiasmos em querer conhecer ou se apropriar dos conhecimentos da matematica
para a explicacdo dos acontecimentos da vida.

No mundo atual conjuntamente com os livros com acesso restrito a muitos sistemas de ensino temos 0 acesso a
internet, onde 0 acesso a diversas formas de ensinar e aprender em mdaltiplos espacos e a todo momento, a educagdo sempre
combinou varios espacos, tempos, atividade, metodologias, publicos, ou seja, a educagao sempre foi misturada, e esse processo
ficou mais evidente com a conectividade (Dias, et al, 2021).

Na concepcao de Cabral et al (2020), sabe-se que 0 ensino de matematica é caracterizado, em sua grande maioria, pela
exposicdo oral dos conceitos prontos e a repeticdo de algoritmos em exercicios, sem uma aplicacdo pratica. Este processo
constitui um caminho fechado para a construcdo de novas ideias por parte do aluno. E necesséario que a matematica ensinada

esteja interligada com as praticas do cotidiano e com as demais areas do conhecimento.

No contexto atual, a proposta é trabalhar em sala de aula assuntos relacionados a situagdes préaticas que possibilitem
aos discentes a oportunidade de explorar e debater os assuntos, ja que a construcdo do conhecimento deve ser vista
como um processo continuo e plausivel de significado, permitindo o seu crescimento individual e social. Acreditamos
que, de posse do conhecimento de varios conteldos matematicos, o individuo terd habilidade de contar, comparar,
medir, calcular, resolver problemas, construir estratégias, comprovar e justificar resultados, argumentar logicamente,
reconhecer formar geométricas no seu dia a dia, organizar e analisar criticamente informacdes, contribuindo, assim,
para uma sociedade melhor (Cabral et al., 2019)

Segundo Vogado et al (2020), na educacdo bésica, comumente o ensino da geometria limita-se a Geometria
Euclidiana que esta restrita a uma superficie plana, aprendemos que a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é
sempre igual a 180° e que, por um ponto externo a uma reta passa uma Unica reta paralela a reta dada. Mas essas afirmacdes
sdo realmente verdadeiras? Os objetos e conceitos peculiares da Geometria Euclidiana que é limitado a uma superficie plana é
apropriada para descrever o nosso mundo que é curvo como também mensurar distancias intergalacticas ou subatémicas? Ela é

a Unica ferramenta de estudo das formas geomeétricas presentes em nosso mundo fisico?

2. Metodologia

Este trabalho é uma investigacdo de diagndstico e abordagem (quantitativa), O estudo envolveu uma abordagem
quantitativa que utiliza métodos quantitativos, Pereira, et al. (2018), foi realizada considerando o periodo de 01 de maio de
2020 a 20 de margo de 2021 de carater exploratdrio.

Primeiramentente colocamos 0s eixos coordenados, x e y conforme amostrado na Figura 1, a seguir, com a origem
coincidindo com um determinado ponto, previamente escolhido, pode ser o inicio da figura ou outro ponto que favoreca na
obtengao dos calculos. Vamos realizar dois tipos de resolugdo, mostrando dessa forma que varias opgdes sao possiveis, quando
se faz a opgdo de utilizar a geometria analitica.

Apos isso indicamos as coordenadas dos pontos escolhidos, como sendo os pontos principais, indicando a Origem
(0,0), como sendo o inicio da obtencdo do método a ser desenvolvido, onde pelos dados fornecidos ja iriamos ter de forma

automatica, segue a resolucéo do tipo 1, Figura 1:
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Figura 1: Figura com os eixos coordenados na origem sobre o ponto C, tipo 1.

vt
B(0.10) A
} F
10em { + 10cm
S
: : ~
k. D (10,0) E (20,0)
(0,0)

Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com a Figura 1, a reta BE, cruza com a reta AD e com a reta DF, formando pontos onde temos que

descobrir as coordenadas, Figura 2:

Figura 2: Insercéo dos pontos G e H na figura plana.

vlk
3(0.10) . A
1 F
G
10cmj - 10cm
S
: '
C Daoo E (20.0)
(0.0)

Fonte: Dados da pesquisa.

Ap0ds isso calculamos a equacao da reta BE, utilizando a forma segmentéria da reta,

X

P Q

x y
R — =1
20+10

Nestes casos, 0 objetivo é resolver os sistemas de equa¢des formados com a reta AD e com a reta DF.
Reta AD:

Reta DF:
¥ — ¥y, = m(x—x,)
y — 0= tg60%(x — 10)
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y= "E[x— 10)
A equacdo utilizada acima ¢ a do feixe de retas, onde depende de um ponto dado previamente e um angulo, no caso o

do triangulo equilatero que é de 60°.

Os sistemas serao:

(i) %+ﬁ=1

x=10

Resolvendo, teremos:

10
210"
20 720" 20
o, 2y 20
20 20 20
10 + 2y = 20
2y = 20— 10
2y =10
y=25

Portanto, obtivemos o ponto G (10,5). Agora vamos para o 2° sistema de equacg®es, a fim de calcularmos o ponto H:

i) =+1=1
20 10

v = "E(x— 10)

Como y ja aparece isolado, retornamos e substituimos na primeira equacao, assim temaos:

X ¥ _
20 10
¥  V3(x—10)
- - - 0 00" = 1
20+ 10
20720" 20
%, 2V3(x—10) 20
20 20 T 20

x+ 2v/3x—20V3= 20
(1+2V3)x=20+20V3
20(1+V3)
T (1+2V3)
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Racionalizando o denominador obtemos:

_20(1+V3).(1—2v3)
a [:l + 2\,@).[1 — 2\,@)
20(1—2vV3++3-23)
1—4.3
e 20(—-5—+/3)
—11
20(5+V3)
11

=

Voltamos na equagdo y = /3(x— 10) e calculamos o valor de y:

v =V3(x— 10)

— 20(5++3) -
=3 == _10v3
Y Al 11 w
100v/3 + 60 —
y=————10V3
11
1003 + 60— 11043
V =
7 11
60— 1043
V = —
’ 11

Portanto descobrimos o ponto H:

. 20(5++3) 60—10v3
11 Too11 )

Como temos os pontos D, G e H, vértices de um tridngulo, vamos utilizar a relagéo da &rea de um tridngulo para obter

a érea:
Segundo Dias, G. N. (2011), fazendo uma pequena alteragdo no determinante, uma vez que a Ultima coluna ¢

numericamente igual a 1, obtemos:

nx %o 0

¥i ¥ Ya

Realizando a multiplicacdo dos elementos de cima para baixo, conforme a indicagdo abaixo, permanecendo o sinal e

A=1

apos isso debaixo para cima trocando o sinal obtemos:

el P
yi\?\";\y
|xl ¥a T Xp.¥g T Xge ¥1X 1. Fa eor vuns ()

Agora fazendo debaixo para cima e trocando o sinal, obtemos:

=zl
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1
A= Clx.y; +%5.¥3 + X3 V1% Vo — X0 ¥y — X3.¥2 — X1Vl D
e e
27 llo 5 Y3y
20(5 ++3)
a=Lfjto 10 11 10

o 5 60—103 0
11

1 600 — 1003 500+ 10043 600 — 10043
A=Z|50+ - -
2 11 11 11
1 600 — 10043 — 500 — 100v/3 — 600 + 100+/3
A=—.|50+
2 11
1 500 + 10043
A==|50 —————
2 11

Al ‘550 —500— 100v3

2 11
1|50 — 10043
A=
2 11

100v3 — 50
A=—— "
22

50/2v3 -1
A=
2 11

2v3-1
C 11

A=125

)

Lehmann (1988), comenta que 0s eixos cartesianos podem ser deslocados de modo a favorecer os calculos de uma
forma mais simples e que forneca pontos e retas mais simples e adequados.

Uma outra forma de fazer, utilizando ainda a Geometria Analitica, é deslocar o eixo y, conforme a Figura 3, pois
dessa maneira teremos pontos mais simples e retas mais adequadas. Resolugo tipo 2:

Figura 3: Figura com os eixos cartesianos deslocados com a origem para o ponto D. Resolucéo tipo 2.

B (-10.10) - ,L
i F
10cm ﬁ -+ G 10cm
S
1 1 x
C ' D©.oy E (10.0)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Assim temos a reta AD, que é x =0 e a reta DF,
¥ —¥p = mlx—x,)
y—0=1tg60%(x— 0)
y=V3()
Entdo os pontos G e H seriam o cruzamento com a reta BE.

Realizando a obtenc¢do da reta BE, temos:

* Xa ¥p x‘ — 0, entdo temos:
Y ¥a ¥ ¥

|x —-10 10 x‘ .

Yy 10 0 ¥

Resolvendo o determinante, temos:

SR

Fazendo a multiplicacdo de cima para baixo:

10x —10.0 + 10y......

Completando o calculo, fazendo a multiplicacdo de baixo para cima:
10x — 10.0 + 10y — ( - 10y +10.10 + x. 0) = 0, temos:
10x + 10y + 10y — 100 = 0, dividindo por 10, temos:

X + 2y = 10, calculando a segmentéria, dividindo todos os termos por 10, temos:
x + ¥ -1
10 5

Obtencéo do ponto G:

x ¥
—_—t—=1

10 5
x=0
Como x = 0, substituindo na equacg&o acima, temos:
0 vy

05"

y=>5
Portanto o ponto G(0,5).

Fazendo os célculos do ponto H, interseccdo da reta BE com DF:

y =V3(x)
X ¥
10 5
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Substituindo a 12 equacdo na 22 temos:

X \.@x

R T
10 5
0710 10

x | 2V3x 10

10 10 10

(1+2V3)x=10

10
= ——F
14 243

10.(1 - 2v3)
X = — —
(1+2v3).(1-2V3)

e 10(1—2+3)
1—12

L 10(1—2v3)
-11

10(2v3-1)
x= "7
11

Retornando na 12 equacéo, temos:

y =V3(x)

—10(2v3—-1)
—_— A
y=v3. 11

_10(23—+/3)
B 11

_10(6 —v/3)
11

Obteremos o ponto H

b 10(2v/3-1) 10(6 —3)
11 T

Vamos calcular o valor do lado DG e o lado DH do triangulo DGH, através da distancia entre dois pontos
analiticamente:

dag =V (xg —x4)° + (vg — va)’

Utilizando a relacdo analitica para obtermos a distancia entre os pontos D e G, temos:

dpe =V (0—0)2+(5-0)2=5

Fazendo uso da mesma relag8o para calcular a distancia entre os pontos D e H, temos:

dpy = J'(M ~ 0): N (M_ 0):

11 11

3 ||100[4.3 —4/3+ 1)+ 100(36— 12y/3+ 3)
PE 121

10
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|| 100(13 — 44/3 4+ 39 — 12v/3)

DH ~ |
N 121

d _10 52— 16V3
DH T 1 v

d =2 ls3-av3
b = 77y v
d 20 l13 - 4v3

=_ [13—4y
DH 1w

Simplificando o radical:

V13— 4\."’5, temos:

I I

| = | e

13 —3v3= |13 —+48
\‘I v \‘I v

Utilizando o conceito de radical duplo, segundo Tizziotti (1990), temos:

| — |A+C |A—C
JATVB= [0 13
N N

Onde ¢ = /AZ — B, isto posto, temos:
S E—— —
C=+132-48=v121=11

——

20 [13+11 13 —-11

dpy = | | )
11 N 2 N 2

20 Pa_ |2

dpg = —(
| |
11 N 2 \‘2
20 —
dpw = 7 (V12— 1)
20 =
dDH=E(2\-371)

Observando a regido S, da Figura 4, vemos que j& foram inseridos os &ngulos e pontos, temos:

Figura 4: Transposic¢do da origem para o ponto D, e formagdo dos angulos de S.

B (-10.10) ¥ /I\
t F
10cm <{ + S 10cm
2
l 90 EP\‘SO , -
C Dwoo E (10,0)

Fonte: Dados da pesquisa.
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Observamos que o angulo formado entre os lados DG e DH do triangulo DGH equivale a 30°. Portando utilizando a
relacdo da area de um triangulo formado por dois lados e um angulo compreendido entre os lados, segundo IEZZI (2013),
temos:
A= —.a.b.senf

A= —.DG.DH.sen30°

b | =

A=2 E[:z *3—1)3

100

= (33—
A 4_11(2»3 1)

_ 25(2v3-1)

A 11

Confrontando a resolucdo analitica com a plana, abaixo temos a solu¢do, com a utilizacdo da geometria plana,

segundo lezzi (2013), para tento temos a Figura 5:

Figura 5: Demonstragdo do calculo da &rea por geometria plana.

AABG = ADEG (LAA)) = DG = g

S, +8,=2a2 o B a
2a-a
i |

8545 8y =
=5, +5,=5,+5+5;= a
=S5=5, - 5=

a? a-x-sen60° e —
ﬂs:f_f{l) C a D X E
a
—-x - sen 30°
L,
3 2 e a sen 30° (2)
Substituindo (2) em (1):
g2 @ “—a s:ns30° - sen 60° 42 _
=g = 5 =>S:If2\‘35=>
= a2
::>S(1+2v3)27=>
23 -1
=28=—:7’
44

Fonte: IEZZI (2013).

Obs.:

Como ““a”” foi adotado como 10 cm, temos:

23-1 .
5= (10)2
= (10)
2V3-1

s =100.2

44

5043 — 25
§g=""_""

11

12
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_25(2v3-1)
B 11

3. Resultados e Discussdes

A proposta é resolver alguns exemplos por geometria analitica a fim de utilizagdo de forma mais ampla e irrestrita as
questBes propostas, sugerindo também a ideia inicial do uso analitico das ferramentas que fazem parte do processo.

Chaquiam, et al, (2020), afirma que a maioria dos professores ainda usa 0 método de ensino por meio da explicacdo
do contetdo iniciando pelos conceitos, exemplos, exercicios resolvidos e exercicios do livro, essa metodologia se aproxima
muito da “tradicional” que prioriza o repasse do conhecimento.

Portanto, temos que criar situacfes novas onde coloquemos o aluno a pensar e refletir sobre as novas propostas de
problemas e os novos desafios que podem ser criados.

Para Vogado, et al (2020), é imprescindivel criar situa¢fes que provoquem e desafiem os alunos, com isso destacamos
a atuacdo do professor como mediador do processo que deve, por meio de alternativas metodoldgicas, usar a seu favor o
interesse do aluno para propiciar a eles a informacdo de modo que consigam um desenvolvimento educacional pleno.

O aluno hoje de certa forma esta um pouco distante da resolugdo de listas de exercicios especificas com um foco em
um determinado assunto, A geometria exige o desenvolvimento do raciocinio, isso ocorre com a resolugdo de atividades e
exercicios, pouco cobrada nas escolas de uma forma individualizada, onde questdes sdo propostas a todos e apenas um
determinado grupo resolve e 0s demais copiam.

Na concepgdo de Saraiva, et al (2021), as dificuldades impostas pelos exames vestibulares sdo inimeras ho mundo da
concorréncia por uma vaga. Atualmente o Exame Nacional do Ensino Médio, ENEM, propfe um tempo de cerca de trés
minutos para resolucdo de questdes propostas a um item. A dificuldade vai muito além das habilidades em saber o contetido
correto; € necessaria muita concentracao, rapidez nos calculos e interpretacdo racional das questfes para que se possa resolver
em apenas trés minutos o item.

Abaixo segue a Figura 6, exemplificando os as atividades de geometria plana, com resolugdo através da geometria

analitica, questdo inédita, proposta pelos autores:

Figura 6: Exemplo de aplicagéo envolvendo os conceitos de geometria analitica.

Considere um retingulo de base 10 cm e altura 8 cm e um triangulo retangulo
isosceles de base 8 cm. Determine o valor da area hachurada.
A| B
E
D C )

Fonte: Dados autores.

A seguir, dispomos a solugdo proposta, com a utilizagdo dos conceitos de geometria analitica, conforme Figura 7:

Solucéo.

13
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Figura 7: Imagem contendo os eixos cartesianos e pontos notaveis.

¥

A(10,8) B(0,8)

D (-10,0) C(0,0) FS,00 %

Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre as op¢es de colocacdo dos eixos cartesianos, temos a de inserir a origem no ponto C, figura 07 acima.

Assim temos a reta BC, que é x =0 e a reta CE,

v — ¥, = m(x—x,)
y—0=tg45%x— 0)
¥y =(x)
Entdo os pontos G e H seriam o cruzamento com a reta AF.

Realizando a obtencgéo da reta AF, temos:

* Ea ¥p X| — o entdo temos:

Y ¥a ¥ ¥
‘x —10 8 X‘=0
y 8 0¥

Resolvendo o determinante, temos:

Completando o célculo, fazendo a multiplicagdo de baixo para cima:
8x —10.0 + 8y — (- 10y +8.8 + x. 0) = 0, temos:
8x + 8y + 10y — 64 = 0, dividindo por 2, temos:

4x +9y = 32,
Obtencéo do ponto G:
4x +9y =32
x=0

Como x = 0, substituindo na equacdo acima, temos:

32
Y=3

-

Portanto o ponto G (O,?_).
14
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Fazendo os calculos do ponto H, intersec¢do da reta BE com DF:
=)
4% +9y = 32

Substituindo a 12 equacdo na 22 temos:

4x +9x =32
13x =32
32
==
13
32 32
(13’ 13)

Segue abaixo a Figura 8, com o0s pontos de interseccao e suas coordenadas:

Figura 8: Imagem contendo os pontos de interseccéo.

A(-10, 8) B(0.8)

025

"R J

c(.0) F(8, 0)

D (-10,0)

Fonte: Dados da pesquisa.

Calculando a éarea delimitada pelo tridangulo CGH, temos:
1 1% X, X3 X

a=2ls v v wl

210¥y ¥z ¥3 W1

A_l ” Xo Xp Xy ¢ ||

T2 llye yo va ¥e
32

0 3 13 0

0 ) E 0
13

32 32

1
A= |-22
2 9 13

1 1024
A=

27117
512
117

Segue a Figura 9, questéo proposta em geometria plana, e com resolucéo para a geometria analitica:

15
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Figura 9: Questdo proposta de geometria com resolucdo por geometria analitica.

(UFF-RJ) Tentando desenhar um ca-
chorro, uma crianga esbogou em uma
folha quadriculada o seguinte poligono

(figura 1).
““"‘"h..
L o
W,
figura 1 figura 2

Considerando que todos os quadrados
que compdem a folha guadriculada sao
congruentes ao quadrado LMNMNO (figura
2), que tem 1 cm? de drea, pode-se con-
cluir que o “cachorro” desenhado pela
crianca tem area igual a:

@) 16 cm? dy 17,5 cm?
b) 16,5 cm? e) 18 cm?
c) 17 cm?

Fonte: IEZZ| (2013).

Abaixo, segue a Figura 10, com a colocacao dos eixos cartesianos e dos pontos cartesianas, adequando a posi¢do dos
pontos, utilizando a teoria da geometria analitica para responder ao problema de uma forma mais simples. A simplicidade ndo

esta nos célculos e sim na ideia que permanece a mesma desde o inicio da proposta de resolucéo:

Figura 10: Imagem colocando os eixos cartesianos e 0s pontos de acordo com a posic¢do dos pontos em relacéo a origem.

Y &

(2, 6) (3, 6)

(6, 3)

o(o, 1) (3, 0) x

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir temos a Figura 11, com a colocacdo em ordem dos pontos, ou sentido horério ou anti horario. Neste caso

adotou-se o sentido anti-horario, sendo indiferente a escolha, com a nomeac&o em ordem alfabética.

16
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Figura 11: Imagem colocando os eixos cartesianos e 0s pontos com a adog¢do do sentido anti-horario dos pontos em ordem

alfabética.

H(2, 6) F(3, 6)

D(6, 3)

o(0,

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir calculamos o determinante, através da relacdo da &rea, em geometria analitica, Lehman (1988), adaptada por

Dias (2011):
1
5

Xo Xa Xp Xc Xp Xg Xr Xg Xy X1 X X,
Yo ¥a ¥B ¥c ¥p YE ¥F ¥ ¥Yu ¥1 ¥ ¥o

A:

A seguir colocamos os pontos de acordo com a Figura 10:
1 |0 344
210 012

W o

A 4332210 |
4646430
Na sequéncia calculamos o determinante, fazendo o produto dos elementos de cima para baixo e apds isso de baixo

para cima, somando, de acordo com Dias (2011)'

[ﬂ\a 4040640373 2021, 0 |

A=
“9\:1\;323 4,6,46, 43, 0,

1
A=E.|D+3+8+12+24+24+12+18+8+6+0—( ......... )|
A L0 344643327210

2100 v 234646 430

1
A:;.|U+3+S+12+24-+24-+12+18+8+6+U—{=}+12+12+12+18+8+12+‘1-]|

1
=_.]115 — 82|
2

A= 16,5cm?

LETRAB

4. Consideracdes Finais
Com a utilizacdo da geometria analitica como recurso de resolugdo de questdes em Geometria Plana, certamente uma

evolucdo sem barreiras podera ocorrer no desenvolvimento do raciocinio dedutivo e compreensao do aluno.
17
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O fato € que quando colocamos 0s eixos cartesianos na figura proposta, a saida e resposta acontecem automaticamente
de forma natural, sem a necessidade de interpretacdo e de rotacdo de figuras ou transposicdo de outras formas geométricas a
fim de se comparar, ou até mesmo achar formas semelhantes que expresse a proporcionalidade a ser questionada.

Este trabalho, incita o professor de matematica a expor a seus alunos mais esta forma como atividade ou como
exercicios a fim de que a reflexdo sobre o problema traga situagGes em que o raciocinio rapido se complete sem necessidade de
retorno aos conceitos antigos da geometria.

Segundo, Ferreira et al (2021), a interacdo entre professor/aluno e aluno/aluno é interessante para possibilitar
inovacgdes e aperfeicoamento de métodos e técnicas de ensino, por vezes esquecidos e inlteis, e por um momento torna-se
crucial para o desenvolvimento da ideia central do problema. O professor ndo pode considerar-se toda a fonte de conhecimento
e existéncia na sala de aula; muitas vezes um absurdo e ideia absurda torna-se plausivel de outro ponto de vista do
conhecimento, importando naquele momento o crescimento intelectual e o desenvolvimento de novas ideias e métodos
aplicados

A comparacdo do método com a resolucdo através da geometria plana é necesséria a fim de se tirar conclusfes acerca
do que é mais vantajoso para o seu entendimento de uma forma mais clara e dbvia do raciocinio dedutivo sobre a questéo a ser
desenvolvida.

O estudo abre perspectivas a novas pesquisas a respeito da utilizacdo desta metodologia na resolucdo de questbes de
geometria plana. Inimeros problemas podem ser analisados e construidos observando este novo modelo de interpretac&o.
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