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RESUMO

Neste trabalho foi discutido o surgimento da matemaética e evolucdo da Geometria Analitica,
onde surgiu a necessidade de resolver problemas praticos, como contagem e medicéo,
evoluindo a medida que as sociedades se tornavam mais complexas. Foi apresentado também,
a forma que as civilizagBes antigas, como os egipcios e os babilénios, desenvolveram sistemas
numericos para calculos diérios, preparando o caminho para avangos matematicos mais
abstratos como a Geometria Analitica, que foi desenvolvida por René Descartes, onde
revolucionou a matematica ao integrar algebra e geometria. Seu pensamento racionalista e sua
obra principal L4 Géométrie estabeleceram um novo sistema matematico baseado em
coordenadas, permitindo representar formas geométricas por equacdes. Esse avanco consolidou
a Geometria Analitica como um campo essencial para o desenvolvimento posterior da ciéncia
e tecnologia. Também foi discutido a importancia da aplicabilidade da Geometria Analitica nos
cursos de engenharia, principalmente em préticas utilizadas por software, ou outras areas como
a Fisica, visto que facilita melhor a visualizag&o e resolucéo de problemas.

Palavras-chave: Geometria Analitica, Descartes, Engenharia, Fisica.



ABSTRACT

This work discussed the emergence of mathematics and the evolution of Analytic Geometry,
where the need to solve practical problems, such as counting and measurement, arose, evolving
as societies became more complex. It also presented how ancient civilizations, such as the
Egyptians and Babylonians, developed numerical systems for daily calculations, paving the
way for more abstract mathematical advancements like Analytic Geometry. Developed by René
Descartes, who revolutionized mathematics by integrating algebra and geometry. His rationalist
thinking and his main work La Géométrie established a new mathematical system based on
coordinates, allowing geometric shapes to be represented by equations. This advancement
consolidated Analytic Geometry as an essential field for the subsequent development of science
and technology. It was also discussed the importance of the applicability of Analytic Geometry
in engineering courses, especially in practices used by software, or other areas such as Physics,
as it facilitates better visualization and problem-solving.

Keywords: Analytic Geometry, Descartes, Engineering, Physics.
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1. INTRODUCAO

Compreender como se deu 0 processo de construcdo histérica da Matematica e de suas
diferentes areas € uma ferramenta poderosa para facilitar o entendimento dos conceitos e de
suas aplicacdes. A Geometria Analitica, em especial, tem se mostrado fundamental no ensino
matematico, principalmente nos cursos de engenharia. No entanto, um desafio constante no
aprendizado dessa disciplina € a dificuldade que os alunos encontram em assimilar e utilizar
seus conceitos de forma eficiente. 1sso ocorre, em grande parte, porque a Geometria Analitica
é frequentemente tratada de maneira fragmentada e desvinculada de seu significado e de suas
aplicagOes préticas.

Diante desse cenario, € relevante investigar como a Geometria Analitica pode ser
ressignificada no ensino dos cursos de engenharia, resgatando sua evolugdo historica e
destacando sua aplicabilidade no contexto contemporaneo. A partir dessa ressignificagéo,
espera-se proporcionar uma compreensao mais profunda e contextualizada da disciplina,
oferecendo assim uma visao mais integra e pratica dos seus conceitos. Isso, por sua vez, pode
facilitar a aplicacdo dos conceitos em problemas préaticos encontrados nas areas de atuacdo
profissional.

O estudo da Geometria Analitica, sob uma perspectiva histérica, ndo apenas
proporciona um entendimento mais claro dos conceitos matematicos, como também favorece o
desenvolvimento de uma visdo critica e abrangente sobre como esses principios vém sendo
utilizados ao longo do tempo. Dessa forma, esta pesquisa se justifica pela necessidade de
aprimorar a compreensdo e a aplicabilidade da Geometria Analitica, relacionando-a a sua
trajetoria historica e analisando sua importancia para os cursos de Engenharia. Ao integrar 0s
fundamentos matematicos com situagdes reais da area, busca-se promover uma educagdo mais
contextualizada para os estudantes, preparando-o0s de maneira mais eficiente para os desafios
de sua futura carreira.

Neste sentido, pretendemos apresentar um percurso historico sobre o surgimento da
Geometria Analitica segundo as contribuicdes de René Descartes, discutindo sobre como esta
disciplina tdo importante é aplicada atualmente em alguns cursos de ensino superior. Por fim,

apresentaremos alguns exemplos de como acontece essa aplicabilidade na pratica.
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2. UM CAMINHO HISTORICO SOBRE A GEOMETRIA ANALITICA DE
DESCARTES

2.1 Introducéo a Histéria da Matematica e a sua Continuidade

A matematica € uma das mais antigas expressdes do conhecimento humano e
desenvolveu-se a partir da necessidade de resolver problemas praticos, como contagem,
medicdo e organizacdo espacial. Desde os tempos primitivos, 0 homem buscou maneiras de
compreender e representar quantidades, originando assim o conceito de nimero e 0 processo
de contagem. As primeiras sociedades humanas eram compostas por cagadores e coletores, que,
apesar de ainda ndo possuirem uma noc¢ao especifica de nimero, ja conseguiam tirar conclusdes
essenciais para a sua sobrevivéncia. Atualmente, essas conclusGes sdo denominadas
quantitativas e desempenham um papel fundamental na vida cotidiana. Como cita Gerdes
(1989),

“[...] Assim, por exemplo, foram aprendendo a estimar quantidades de comida: para
hoje ja capturamos suficientes animais ou ndo; para hoje ja colhemos frutos
suficientes ou ndo. Este processo de aprender a estimar foi possivel na base de, por
um lado, a constitui¢do bioldgica do homem e, por outro, a experiéncia acumulada ao

comparar os resultados do trabalho dum dia com os dos dias anteriores. (Gerdes, 1989,
p.3)’7

Esse processo de contar e comparar quantidades foi essencial para a organizacao da vida
cotidiana. Embora o homem primitivo ndo possuisse uma compreensdo abstrata de nimeros
como conhecemos hoje, ja se utilizava a contagem para estimar alimentos, recursos e outros
itens essenciais para sua sobrevivéncia. Essa capacidade de abstrair nimero a partir da realidade

pratica foi um dos primeiros passos no desenvolvimento da matematica. Segundo Eves (2004),

“[...] Como usualmente se considera como a matematica mais antiga aquela resultante
dos primeiros esforcos do homem para sistematizar os conceitos de grandeza, forma
e nimero, é por ai que comegaremos focalizando de inicio o surgimento no homem

primitivo do conceito de nimero e do processo de contar. (Eves, 2004, p.25)”

A medida que as sociedades se tornaram mais desenvolvidas, a necessidade de céalculos

mais precisos levou ao desenvolvimento de sistemas numéricos organizados. Devido ao
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desenvolvimento das primeiras grandes civilizacBes, os egipcios e os babil6nios, surgiu a
necessidade de criar sistemas numéricos para resolver problemas cotidianos. Segundo Santos
(2013),

“[...] a matematica foi originalmente a ciéncia dos numeros e das grandezas e era
inicialmente limitada pelos nUmeros naturais, apesar das primeiras grandes

civilizagdes conhecerem algumas fragdes. (Santos, 2013, p.3)”

Um exemplo da utilizacéo das fracGes pelos egipcios surgiu da necessidade de calcular
medidas, areas e volumes, especialmente em contextos como a distribuicdo de terras,
construcdes de monumentos e comércio. Esses avangos marcaram um passo fundamental na
sistematizacdo da matematica, preparando o caminho para estudos mais abstratos e
aprofundados que resultaram em grandes transformacdes no periodo moderno. Foi nesse
cenario de progresso matematico que, seculos depois, René Descartes (1596-1650) introduziu
uma abordagem inovadora ao associar algebra a geometria, criando a base da geometria

analitica.

2.2 O Contexto Histérico e Cultural da Matematica no Periodo de Descartes

René descartes (1596-1650) nascido em La Hayne, antiga provincia de Touraine, no dia
31 de margo de 1596, foi um filésofo e matematico francés que desempenhou um papel central
na transicdo para a matematica moderna ao unificar a algebra e a geometria por meio da
geometria analitica. Seu pensamento racionalista, exposto em sua obra “Discurso sobre o
M¢étodo”, publicado em 1637, defendia que a verdade ndo poderia ser alcancada apenas pelos
sentidos, mas sim pela razdo e por ideias inatas presentes na consciéncia humana.

Figura 1: Descartes

Fonte: Google, 2022
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O século XVII foi marcado por grandes transformacBes no pensamento cientifico e
filoséfico, impulsionadas pelo movimento renascentista e pelo desenvolvimento da Revolucéo
Cientifica. Essas mudancas foram fundamentais para a consolidacdo de novas abordagens
matematicas, especialmente na relacdo entre algebra e geometria, que até entdo eram tratadas
como areas independentes.

A élgebra, sistematizada por matematicos arabes e posteriormente aperfeicoada na
Europa no final da Idade Média, passou a incluir a resolucéo de equagdes cubicas e quarticas.
Além disso, o desenvolvimento do simbolismo algébrico ganhou forga com Francois Viéte no
século XV1, tornando os célculos mais abstratos e eficientes. Segundo Boyer (2022),

“[...] A algebra arabe fora perfeitamente dominada e tinha sido aperfeigoada, tanto
pela resolugdo das clbicas e quarticas quanto por um uso parcial de simbolismo; e a
trigonometria se tornara uma disciplina independente. Uma figura central na transicdo

para o século dezessete foi o francés Francois Viéte. (Boyer, 2002, p.211)”

Por outro lado, a geometria, desde os tempos de Euclides (séc. 111 a.C.), era puramente
visual e baseada em constru¢des com régua e compasso. Os gregos tratavam a geometria de
forma intuitiva e visual, sem recorrer a métodos algéebricos para resolver problemas envolvendo
comprimentos, areas e volumes. Como destaca Boyer (2002, p. 48), “a geometria para 0S gregos
ndo era uma disciplina matematica no nosso sentido, mas uma espécie de algebra ou aritmética
aplicada em que numeros sdo ligados a figuras.” Isso comprova que a geometria era utilizada
de forma mais empirica e intuitiva, sem a abstracdo algébrica que Descartes introduziu
posteriormente.

Foi nesse cenario, em busca de um conhecimento mais unificado e racional, que René
Descartes introduziu um novo sistema matematico, permitindo que formas geométricas fossem
representadas algebricamente. Segundo Santos (2013), "as ideias da Geometria Analitica
surgiram da comparacédo de grandezas curvilineas com grandezas retilineas”. Esse avango abriu
caminho para a formulacdo de métodos mais rigorosos para descrever movimentos complexos,
trajetorias e a posicao de corpos no espacgo. O sistema de coordenadas introduzido por Descartes
foi uma resposta inovadora para esse problema, possibilitando a representacdo de formas
geométricas por meio das equacgdes e coordenadas, estabelecendo definitivamente a conexao

entre algebra e geometria.
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A civilizag&o ocidental tem suas raizes fortemente ligadas a cultura e ao conhecimento
desenvolvido na Grécia Antiga, incluindo a geometria. O proprio termo "geometria” origina-se
de duas palavras gregas: geos, que significa terra, e metron, que significa medida (Santos e
Ferreira, 2018, p.9). Antes do desenvolvimento da geometria analitica, a dlgebra e a geometria
eram tratadas de maneira desassociadas, mas a introducdo do sistema cartesiano relacionou
essas areas, na qual curvas e formas geométricas passaram a ser analisadas por meio de
expressdes algébricas. Essa relacdo revolucionou ndo apenas a matematica, mas também

diversas areas do conhecimento, influenciando desde a fisica até a engenharia.

2.3 A Historia da Geometria Analitica

O estudo historico da matematica oferece aos estudantes uma compreensdo mais
aprofundada e critica de seus conceitos ao conectar o desenvolvimento das ideias ao contexto
historico e cultural em que surgiram. Segundo Asimov apud Boyer e Merzbach (2012),

“[...] Agora vemos o que torna a matematica Gnica. Apenas na matematica ndo ha
correlacdo significativa, sé extensdo. Uma vez que os gregos desenvolveram o método
dedutivo, o que fizeram estava correto, correto para todo o sempre. Euclides foi
incompleto e sua obra foi enormemente estendida, mas ndo teve que ser corrigida.
Seus teoremas, todos eles, sdo validos até hoje. Ptolomeu pode ter desenvolvido uma
representacdo errdnea do sistema planetario, mas o sistema de trigonometria que ele
criou para ajudd-lo em seus calculos permanece correto para sempre. (Boyer e

Merzbach, 2012, p.14)"

Essa perspectiva ressalta que, diferentemente de outras ciéncias, a mateméatica mantém
uma estrutura sélida e permanente, onde novos avangos sao construidos como extensfes do
conhecimento anterior, e ndo como corre¢des do que ja foi estabelecido. Assim, os conceitos
matematicos permanecem validos ao longo do tempo, criando uma continuidade gque atravessa
0s séculos. Ao compreendermos essa caracteristica, torna-se mais claro para os estudantes que
0 aprendizado de conceitos matematicos modernos, como os introduzidos por Descartes, faz
parte de um processo continuo de ampliacéo e aprofundamento do saber. Dessa forma, mais do
gue memorizar férmulas e procedimentos, os alunos tém a oportunidade de perceber como as
inovacOes matematicas emergiram de desafios concretos e contribuiram para a construgdo do
conhecimento cientifico que conhecemos hoje.

Foi nesse contexto que René Descartes criou a Geometria Analitica, que se tornou um

dos marcos mais importantes da matematica do século XVII. Sua inovac¢do consistiu em
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estabelecer uma ligacdo entre a algebra e a geometria, permitindo que curvas fossem
representadas por equagdes matematicas. Um exemplo classico dessa conexao € a representacdo
grafica da equacdo y = x3 — 3x, como mostrado na imagem a seguir:

Figura 2: Curvay = x3 — 3x

5 I
l
l

—

Fonte: Geogebra, autoria propria

Esse avanco transformou a maneira como 0s problemas geométricos eram debatidos,
abrindo caminho para o desenvolvimento do célculo e da mateméatica moderna.

A matematica de Descartes ndo surgiu do nada, mas sim como resultado de um longo
processo de evolucgéo e estudo. Grandes obras da antiguidade, como Os Elementos de Euclides
e As Conicas de Apolbnio, ja estabeleciam uma relacdo entre figuras geométricas e proporcoes
matematicas. Além disso, os matematicos renascentistas, como Viéte, desenvolveram um
simbolismo algébrico mais eficiente, o que permitiu que Descartes levasse a relacdo entre

algebra e geometria a um novo nivel. Segundo Boyer (2002),

“[...] A filosofia e a ciéncia de Descartes eram quase revolucionarias em sua
transformagdo com o passado; em contraste, sua matematica estava ligada a tradigdes
anteriores. (Boyer, 2002, p.237)”

Outro fator crucial foi a influéncia do pensamento analitico renascentista. Havia uma
grande curiosidade entre os matematicos do século XVI1 e XVII sobre como 0s antigos haviam
resolvido seus problemas geométricos, especialmente porque seus métodos eram sintéticos, e
muitas vezes, ocultavam o raciocinio analitico. Descartes expressou essa frustracdo em suas
Regras para a Direcdo da mente, onde sugeria que 0s gregos possuiam um conhecimento

matematico mais avangado do que os registros disponiveis indicavam:
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[...], mas quando depois pensei para mim mesmo como é que 0s mais antigos pioneiros
da Filosofia em idades passadas recusavam admitir para o estudo da sabedoria quem
quer que fosse nao versado em matematica, evidentemente acreditando que este era o
exercicio mental mais indispensavel e de preparagdo para dominar outras ciéncias
mais importantes, fui confirmado que na minha suspeita que eles tinham
conhecimento de uma espécie de matematica muito diferente da que é corrente no
nosso tempo. Eu ndo imagino que tivessem um conhecimento perfeito dela (...), mas
estou convencido que certos germes primarios de verdade implantados pela natureza
da mente humana (...) tinham grande vitalidade nessa idade rude e ndo sofisticada do
mundo antigo (...). Na verdade, parece-me reconhecer em Papo e Diofanto certos
vestigios desta verdadeira Matematica (...). Mas na minha opinido é que estes
escritores, com uma espécie de esperteza perversa, na verdade deplordvel, suprimiram

esse conhecimento. (Descartes, 1953, p.p. 6-7).

Se Descartes ja dominava completamente sua geometria analitica em 1628 ainda é
incerto, porém os registros indicam que sua formulacdo ndo pode ter ocorrido muito depois
disso (Boyer, 2002). Ap6s deixar a Franga e se estabelecer na Holanda, onde passou 0s vintes
anos seguintes, ele teve contato com um problema matematico que despertaria sua grande
inovacao.

Por volta de 1630, um amigo holandés chamou sua atencdo para o problema das trés e
quatro retas Pappus. “Sob a erronea impressao de que os antigos nao tinham conseguido
resolver esse problema, Descartes aplicou a ele seus novos métodos e resolveu-o sem
dificuldade.” (Boyer, 2002). Esse episodio foi decisivo para que ele percebesse a generalidade
de seu método, o que o levou a escrever La Géométrie, publicado em 1637 como um dos
apéndices de Discurso do Método.

Essa visdo destaca como 0s conceitos matematicos possuem uma permanéncia e
universalidade que os tornam atemporais. Em vez de serem corrigidos ou substituidos ao longo
dos séculos, eles sdo continuamente ampliados, formando uma base solida sobre a qual novos
conhecimentos se apoiam. Compreender esse aspecto pode tornar mais evidente para 0s
estudantes que os conteudos matematicos modernos nao surgem isoladamente, mas resultam de
um processo acumulativo. Assim, ao explorarem as contribui¢Oes de figuras como Descartes,
os alunos ndo apenas aprendem técnicas e equagcdes, mas também se conectam com a trajetoria
historica da matematica, percebendo como problemas praticos e avancos intelectuais
colaboraram para moldar a ciéncia como a conhecemos hoje.

Entre essas inovacdes, o surgimento da Geometria Analitica, estruturada a partir das

contribuicbes de René Descartes, representa um marco fundamental. Descartes introduziu um
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sistema de coordenadas que permitiu a representacdo grafica das equacgdes algébricas,
estabelecendo assim uma ponte entre o calculo e a representacao espacial. O sistema cartesiano
ndo sO proporcionou a descri¢cdo precisa de curvas e superficies, como também revolucionou o
modo como fendmenos naturais podiam ser interpretados matematicamente.

Diferente do que se poderia imaginar, o objetivo de Descartes ndo era reduzir a
geometria a lgebra, mas sim traduzir operagdes algébricas para a linguagem geométrica. Como
explica Ramos em sua dissertacio Da Algebra Geométrica Grega a Geometria Analitica de
Descartes e de Fermat (2013), em La Géométrie, Descartes inicialmente “aritmetiza os
segmentos de reta e, em seguida, algebriza-os comegando pelas equagdes quadraticas.” Esse
processo permitiu resolver problemas geométricos de forma sistematica, utilizando equaces
para representar curvas e superficies. (Ramos, 2013, p.74).

Um dos principais legados de La Géométrie foi a introducdo do sistema de coordenadas
cartesiano. Descartes estabeleceu que qualquer ponto do plano poderia ser identificado por um
par ordenado de nimeros, associando posi¢Ges espaciais a valores numéricos. Como afirma
Boyer (2002), “Ele ndo considerava um sistema de coordenadas a fim de localizar pontos, como
um agrimensor ou um geografo poderiam fazer, nem pensava em suas coordenadas como pares
de niimeros.” Essa abordagem criou um novo paradigma na matematica: a correspondéncia
entre equac@es e curvas, um conceito que viria a ser fundamental para o calculo diferencial e
integral.

Além disso, Descartes desenvolveu um método inovador para determinar tangentes a
curvas, que mais tarde influenciaria diretamente o calculo de Newton e Leibniz. Em sua obra,
ele também propds constru¢es geométricas para resolver equacdes algébricas, incluindo
problemas sélidos que antes s6 podiam ser tratados com métodos puramente geométricos.

Sua notacdo algébrica foi um grande avango e tornou a matematica mais acessivel.
Segundo Boyer (2002), “L& Géometrie é o texto matematico mais antigo que um estudante de
algebra de hoje pode seguir sem encontrar dificuldade com a notagao.” Quase todos os simbolos

€9

modernos estavam presentes, exceto pelo uso do simbolo “L1” no lugar de para indicar
igualdade.

A contribuigdo de Descartes para a matematica foi imensa. Seu método de coordenadas
abriu caminho para uma nova forma de pensar a geometria, permitindo que problemas antes
resolvidos apenas por construcdes com regua e compasso fossem abordados de maneira
algébrica. Esse avango ndo apenas revolucionou a matematica, mas também impactou

profundamente a fisica e a engenharia.
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Dessa forma, La Géométrie consolidou a Geometria Analitica como um campo
independente e essencial para o desenvolvimento posterior da ciéncia. A sintese entre algebra
e geometria proposta por Descartes marcou uma das maiores transformacgdes na histéria da
matematica, estabelecendo um novo paradigma que seria fundamental para os séculos

seguintes.

3. ADISCIPLINA DE GEOMETRIA ANLITICA

3.1 O ensino atual da disciplina de Geometria Analitica

A consolidacdo da Geometria Analitica como um dos principais marcos
matematicos do século XVII impulsionou avancos significativos na matematica e em diversas
areas aplicadas. Seu impacto atravessou séculos, influenciando desde o desenvolvimento do
calculo até as bases da fisica moderna. No entanto, apesar de sua importancia histdrica e pratica,
0 ensino atual da disciplina enfrenta desafios significativos, especialmente na forma como seus
conceitos sdo apresentados aos alunos.

De inicio, o modelo de ensino atual da Geometria Analitica no ensino superior
apresenta uma série de problemas, um deles, ¢ a falta de procedimentos de ensino coerente para
a compreensao ldgica e historica de seus conceitos. Atualmente, as abstracdes algébricas no
ensino sdo apresentadas de forma desconectada de suas correspondéncias geométricas. Segundo
Giardinetto (2000),

“[...] Primeiramente, € preciso observar que o ensino da geometria analitica ndo tem
promovido procedimentos de ensino coerentes para a compreensdo ldgica da
elaboracéo dos conceitos da geometria analitica. As abstragGes algébricas reduzem-se
no ensino atual, & abstragdes vazias, desvinculadas de qualquer relacdo com

seus correspondentes geométricos. (Giardinetto, 2000, p.137).”

Esse problema ocorre devido ao foco exagerado na repeticdo de célculos e na
aplicacdo de formulas prontas, sem oferecer aos alunos a compreensdo mais profunda da relagéo
entre os conceitos envolvidos. Sob uma abordagem muito abstrata e desacompanhada de
exemplos préaticos ou historicos, isso dificulta que os alunos internalizem o conhecimento ou
vejam sua relevancia em outras areas, como fisica ou engenharia. Este aspecto limita a

Geometria Analitica a um ponto de vista unicamente técnico-tedrico, levando os alunos a
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enxergarem o tema como um conjunto de formulas desconectadas e sem relevancia direta para

suas areas de atuacdo. Giardinetto destaca (2000),

“[...] arelagdo entre os conceitos algébricos e os conceitos geométricos no interior dos
conceitos da geometria analitica, é reduzida a uma mera associa¢do mecanica entre
curva e equacdo com énfase na manipulagdo das equagdes algébricas. O aluno recebe
um conjunto de informagdes que sdo assimiladas através da operacionalizacdo de
determinadas férmulas. Nao sdo apresentados procedimentos de ensino que fagcam o
aluno entender o processo de evolucdo da geometria analitica, a sua logica de
elaboracdo. Da-se énfase no calculo algébrico, assim entendido enquanto manipulacao
de férmulas por memorizacdo, impossibilitando a compreensdo da relacdo ali
existente entre conceitos algébricos e geométricos. Ao procederem desta forma, esses
procedimentos reduzem todo o processo de unificagdo entre as curvas e as equagdes

a uma associagdo meramente mecanica entre um e outro. (Giardinetto, 2000, p.137).”

Além disso, a forma como a Geometria Analitica é apresentada nas
universidades pode ser um fator que contribui para as dificuldades dos alunos. Segundo Silva,
Santos e Rocha (2021), a exposicdo genérica do contetdo, sem considerar as especificidades
de cada curso e as necessidades dos estudantes, pode trazer prejuizos para a aprendizagem

“[...] Este artigo ressalta a necessidade de uma adaptacéo, referente a0 modo de
apresentacdo dos conteldos da Geometria Analitica direcionada as especificidades
presentes em cada curso de nivel superior que possuem essa disciplina como base
curricular, com cerne nas necessidades dos alunos, uma vez que, a exposicdo desses
contelidos de forma genérica, é algo que acarreta em alguns prejuizos para 0s
estudantes. (Silva; Santos; Rocha, 2021, p.01).

As pesquisas mostram que essa dificuldade é apresentada até mesmo por alunos
da graduagdo em Matematica. Segundo os autores, esse problema se deve a falta de énfase do
conteddo desde o ensino médio, o que faz com que muitos estudantes ingressem no ensino
superior com uma base insuficiente para compreender a disciplina de forma adequada. (Silva;
Santos; Rocha, 2021).

Logo, a abordagem excessivamente tedrica leva a escassez na formacgédo dos alunos, que
muitas vezes ndo conseguem entender como aplicar a Geometria Analitica a problemas reais.

Com isso, essa separacao entre a teoria e a pratica pode gerar criticas frequentes. O ensino da
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Geometria Analitica poderia ser enriquecido com exemplos praticos para que possa aumentar
o comprometimento dos alunos e assim facilitar a compreensdo dos contetdos abordados.
Baseado nas experiéncias docentes de Santos (2011), foi destacado que a dificuldade no
ensino da Geometria Analitica muitas vezes decorre de um modelo estatico, que separa 0s
contelildos matematicos da realidade dos alunos. Essa abordagem repetitiva, pode prejudicar o

desenvolvimento do raciocinio légico e espacial dos estudantes,

“[...] Com base nas experiéncias docentes de Santos (2011), que ressalta as
dificuldades e problemas encontrados na produgdo do conteldo sobre Geometria
Analitica, uma vez que sdo gerados de um modelo de ensino estatico, frequentemente
separados da realidade em que os alunos estdo inseridos, e de diferentes conteidos
matematicos, que poderiam ser trabalhados interligados aos contetidos que englobam

o universo matematico da Geometria Analitica.” (Silva; Santos; Rocha, 2021, p.06).”

Visto que, nos cursos de Engenharia, a Geometria Analitica ocupa um espaco
fundamental, pois seus conceitos sdao amplamente utilizados nas disciplinas como Fisica,
Calculo e Algebra Linear, torna-se necessario pensar em uma estrutura curricular mais
adequada. Nesse contexto, as diferentes matrizes curriculares demonstram que a carga horéario
e o detalhamento dos topicos podem ser insuficientes para garantir uma formacao sélida, como
é perceptivel no modelo da UFERSA, que aborda a disciplina de forma menos evidente,
contemplando apenas no¢bes basicas de vetores, funcGes e operagdes com conjuntos, sem
aprofundar conceitos como produtos vetorial e misto, coplanaridade, posicdes relativas entre
retas e planos ou mesmo estudo detalhado de conicas e quadricas, como ocorre na UERN. Para
aliviar essas deficiéncias, algumas propostas podem ser consideradas: uma delas é o aumento
da carga horéria da disciplina, permitindo maior tempo para desenvolver ndo s conceitos
tedricos, mas também aplicacdes praticas e historicas; outra alternativa viavel seria a divisao da
disciplina em dois médulos, um voltado para a Geometria Analitica Plana, abordando vetores,
produtos escolares, equacdes de retas e conicas, e outro voltado para a Geometria Analitica
Espacial, contemplando topicos como produtos vetorial e misto, equacgdes de planos, angulos e
posicoOes relativas no espaco tridimensional, o que proporcionaria um aprendizado progressivo
e aprofundado. Além disso, recomenda-se tambeém uma maior integracdo entre a Geometria
Analitica e as disciplinas correlacionadas, como Fisica e Algebra Linear, para que os alunos

possam visualizar a aplicabilidade em problemas reais.
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A utilizacdo de softwares e ferramentas graficas, como o GeoGebra 3D, também se
apresenta como uma estratégia eficaz para tornar visiveis as relacbes geométricas, favorecendo
a compreensdo. Por fim, incluir exemplos historicos e praticos no ensino, contextualizando
problemas que originaram a Geometria Analitica e suas aplicacbes em engenharia, como analise
de trajetorias e modelagem de superficies, seria fundamental para aproximar os estudantes da
realidade profissional e tornar o aprendizado mais significativo.

Nesse sentido, é fundamental que a Geometria Analitica passe por uma reformulagéo
curricular, considerando as necessidades especificas dos alunos e das areas em que atuardo.

Como apontam Silva, Santos e Rocha (2021),
“[...] portanto, a partir dos resultados obtidos nessa pesquisa, pode-se afirmar que as
grades curriculares de Matematica precisam ser reformuladas, pois as mudancas
visam a construcdo dos processos de ensino e aprendizagem de uma forma mais
ampla, por meio da expansdo do conhecimento que cria mecanismos capazes de
formar pessoas criticas, capaz de elaborar ideias, compreender e atuar no mundo que
os cerca. (Silva; Santos; Rocha, 2021, p.07).”
Esse argumento reforca a necessidade de repensar o ensino da Geometria
Analitica, buscando uma abordagem mais integrada, que permita aos alunos compreenderem

sua aplicabilidade e importancia dentro de suas areas de atuacao.

3.2 Aplicabilidade da Geometria Analitica

A Geometria Analitica, além de ser essencial no estudo de fun¢Ges matematicas,
tem aplicagBes diretas em areas como Fisica e Engenharia. Onde se encontra muito ligada as
outras areas-bases, como Algebra Linear e Calculo, de suma importancia para a formagao dos

académica dos estudantes. Segundo Lacerda (2015),

“[...] é importante observar que, em Geometria Analitica, a Algebra e a Geometria se
integram. Assim, problemas de Geometria sdo resolvidos por processos algébricos, e

relacGes algébricas sdo interpretadas geometricamente. (Lacerda, 2015, p.61).”

Essa interligacdo permite que conceitos abstratos sejam aplicados em situagdes praticas,
como a modelagem de trajetorias, analise estrutural e representacdo grafica de funcOes
matematicas. No entanto, sua aplicabilidade vai muito além do ensino tedrico, sendo

amplamente utilizada na modelagem matematica e na resolugéo de problemas praticos.
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Um exemplo classico é a Fisica, que se beneficia fortemente Geometria Analitica,
permitindo o uso do conceito de coordenadas para o calculo da velocidade, aceleracdo e
trajetdria dos objetos. Segundo a USP/Univesp (2021),

“[...] na Geometria Analitica, o espago ¢ pensado como um conjunto (infinito) de
pontos. Assim, ao introduzir a ideia de ponto no espaco, somos levados a pensar em
como caracterizar cada ponto desse espaco. 1sso pode ser feito uma vez introduzido
um referencial. Adotado um determinado sistema de referéncia, cada ponto do espago

pode ser especificado a partir das suas coordenadas. (USP/Univesp, 2021, p.02).”

Esse conceito ¢ amplamente aplicado na Fisica para descrever o movimento de
particulas e objetos, onde vetores e coordenadas cartesianas sao fundamentais para a analise de
velocidade, aceleracdo e forgas. Além do proprio Célculo, a Geometria Analitica € utilizada nas
derivadas e integrais, além de ser Gtil no estudo de curvas, possibilitando uma anélise mais
detalhada de funcdes. Ja na Algebra Linear, esta geometria atua em conjunto com os vetores e
matrizes para solucdo de transformacdes no espaco e sistemas lineares, ajudando na
visualizacdo e interpretagédo de representacdes espaciais.

No geral, a Geometria Analitica oferece uma ampla série de aplicagdes préaticas que a
tornam necessaria na formacao de engenheiros. Na engenharia civil, por exemplo, ela é utilizada
para calcular areas e volumes nos projetos estruturais, onde pode determinar a quantidade
necessaria de materiais em uma construcdo. Na engenharia mecanica, ela auxilia no estudo de

mecanismos de rotagéo e translacdo. Como cita Lacerda (2015),

“[...] Grande parte dos problemas de Cinematica Escalar e vetorial podem ser

resolvidos de maneira criativa utilizando o método analitico. (Lacerda, 2015, p.64).”

Ja na engenharia elétrica, ela é aplicada para modelar sinais e interpretar fenémenos de

propagacao de frequéncias e ondas, através das coordenadas. Como destaca Lacerda (2015),

“[...] as representagdes cartesianas de fendmenos, como a variacdo da temperatura de
um doente, a flutuacdo dos fen6menos meteoroldgicos, nos permitem avaliar e tirar
conclus@es, por um simples exame das curvas representadas num sistema de eixos
coordenados. (Lacerda, 2015, p.64).”



23

Esse principio também se aplica a andlise de circuitos elétricos e sinais, onde a
representacdo grafica de variagdes de tensdo, corrente e frequéncia possibilita a interpretacdo e
previsdo do comportamento de sistemas elétricos e eletrénicos.

Outro campo de grande aplicacdo da Geometria Analitica é a Optica, onde
propriedades geomeétricas das cOnicas sdo utilizadas para modelar o comportamento da luz e do
som. Por exemplo, as antenas parabdlicas utilizam a propriedade da pardbola de refletir sinais

que chegam paralelos ao seu eixo para um Unico ponto focal. Segundo Ferreira (2010),

“[...] em uma antena parabolica, o sinal enviado pelo satélite chega paralelamente ao
seu eixo de simetria e, entdo, é refletido para o dispositivo receptor localizado em seu
foco. (Ferreira, 2010, p.04).”

Da mesma forma, espelhos elipticos sdo usados em iluminacéo odontoldgica e acustica
arquitetdnica, pois qualquer onda emitida de um foco da elipse é refletida para o outro foco.

Como destaca 0 mesmo autor,

“[...] todo raio luminoso ou onda emitido(a) do foco de uma elipse é refletida passando

pelo outro foco. (Ferreira, 2010, p.04).”

Além disso, segundo o mesmo autor,

“[...] esta propriedade é utilizada, por exemplo, do dispositivo de iluminacdo dos
dentistas. Outra aplicacdo encontra-se em algumas construgdes como igrejas, em que
se procura o efeito aclstico de desviar-se 0 som para certas areas dos prédios.
(Ferreira, 2010, p.05).”

Além das antenas parabdlicas e espelhos elipticos, a reflexdo das conicas também tem
aplicacdes em outros campos opticos. No caso da hipérbole, essa propriedade é usada em

telescopios de reflexdo. Como explica Ferreira (2010),

“[...] Esta propriedade faz com que a hipérbole tenha aplicagdes em alguns
instrumentos Opticos como, por exemplo, o telescopio de reflexdo. O telescopio
Hubble, muito conhecido pelas imagens claras que envia do espa¢o, € um instrumento
deste tipo. (Ferreira, 2010, p.05).”
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A Geometria Analitica também desempenha um papel essencial na otimizacdo de
processos produtivos, por meio da Programacdo Linear. Um exemplo classico envolve a
determinacdo da quantidade ideal de produtos a serem fabricados, levando em consideracao

estricGes como tempo de producéo e disponibilidade de materiais. Como cita Ferreira (2010),

“[...] o m&ximo e o minimo de uma funcéo linear em um poligono convexo no Plano
Cartesiano ocorrem em sua fronteira, mais precisamente, em um vértice ou em um
lado completo. (Ferreira, 2010, p.02).”

Em muitos problemas industriais e logisticos, as decisdes envolvem restricGes
matematicas, como limites de producao, consumo de recursos e capacidade de armazenamento.
Esses problemas podem ser representados geometricamente por meio de inequagdes lineares,
formando um poligono convexo no plano cartesiano. Dentro desse poligono, a melhor solugéo
sempre ocorrerd em um dos seus vértices ou ao longo de uma de suas arestas. Isso significa que,
em vez de analisar infinitas possibilidades dentro da regido viavel, basta examinar os vértices
para encontrar a solugdo 6tima. Assim, essa abordagem matematica permite otimizar processos
industriais e logisticos, garantindo maior eficiéncia, pois evita calculos desnecessarios dentro
da regido viavel e reducdo de custos, pois identifica a melhor combinacdo de recursos
disponiveis para alcangar um resultado ideal.

A Geometria Analitica envolve a conexdo com a Algebra e Geometria, permitindo
representar objetos geométricos, como retas e curvas, por meio de equacdes. No entanto, o
ensino tradicional muitas vezes se concentra apenas na manipulacdo algébrica, sem enfatizar a
relacdo com as representacOes graficas. Isso pode tornar o aprendizado abstrato e dificultar a
compreensdo intuitiva dos conceitos. O ensino auxiliado por computador resolve esse problema
ao oferecer ferramentas interativas, como softwares de simulacdo e graficos dinamicos, que
permitem aos alunos visualizar transformacdes geométricas em tempo real. Dessa forma, 0s
estudantes podem explorar como mudancas nas equacfes afetam as formas geométricas
correspondentes, tornando o aprendizado mais concreto. Como cita Ferreira (2014),

“[...] O Kig possibilita aos alunos 0 manuseio com os préprios lugares geométricos,

desde um ponto até as mais variadas figuras planas. (Ferreira, 2014, p 52.).”

Segundo a citacdo do autor, ele comenta sobre o uso de um software, ao invés de
apenas resolver equacfes no papel, os alunos podem usar programas computacionais para

manipular graficos, modificar parametros e entender melhor a relagéo entre fungdes e formas
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geométricas. Essa abordagem melhora a assimilagdo dos conteGdos, tornando-os mais
acessiveis e conectando a teoria matematica com aplicacGes praticas. Além disso, essa
metodologia supera dificuldades tradicionais no ensino da Geometria Analitica. Muitos
estudantes tém dificuldade em visualizar conceitos espaciais e entender como as equacdes se
relacionam com os gréficos. O uso de tecnologias educacionais possibilita um aprendizado mais
dindmico e experimental, ajudando os alunos a compreender padrdes e propriedades
matematicas de maneira mais intuitiva.

Esse tipo de abordagem pode ser especialmente uatil para superar as dificuldades
tradicionais no aprendizado dessa disciplina, conectando teoria e pratica de maneira mais eficaz.
Além disso, a Geometria Analitica ndo deve ser vista apenas como um conjunto de férmulas
matematicas, mas sim como uma ferramenta essencial para a solucdo de problemas em diversas

areas do conhecimento. Como destaca Lacerda (2015),

“[...] a Geometria Analitica tem seu maior valor exatamente onde ela ¢ inesperada,
nas aplicagdes em outros ramos das ciéncias exatas. O objetivo é mostrar como a
Geometria Analitica pode ser aplicada, e como podemos fazer para enfatizar para o
aluno que ela ndo é uma parte da Matemaética que se encerra em si mesma. (Lacerda,
2015, p.05).”

Essa perspectiva reforca a importancia da interdisciplinaridade, pois a Geometria
Analitica ndo apenas permite resolver problemas geométricos usando ferramentas algébricas,
mas também fornece uma interpretacdo geomeétrica valiosa para questdes algébricas e fisicas.
Segundo Lacerda (2015),

“[...] a abordagem da Geometria Analitica que faremos neste trabalho limita-se a
utiliza-la na resolucdo de situagdes-problema, onde possa gerar solu¢es mais simples

do que as habitualmente usadas para resolver esses problemas. (Lacerda, 2015, p.13).”

Isso demonstra como essa area matematica pode simplificar e otimizar calculos,
tornando-se indispensavel na engenharia, na computacao grafica, na fisica e em outros campos
que exigem modelagem matematica.

Diante dessas aplica¢des essenciais, € perceptivel que a Geometria Analitica atua como
uma ponte entre a teoria matematica e a necessidade pratica das resolugdes de problemas na

engenharia. Isso possibilita que os engenheiros sejam capazes de desenvolver solugdes técnicas
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mais eficientes para os problemas reais, como tambem adquiram uma visdo completa da

aplicacdo desses conceitos.

4. APLICACOES PRATICAS DA GEOMETRIA ANALITICA

O objetivo deste capitulo é apresentar algumas aplicacdes praticas da Geometria
Analitica. Iniciaremos com a construcao do plano cartesiano e sua utilizacdo ao representarmos
as curvas planas, como por exemplo a parabola, por meio de equacges algébricas. Em seguida,
discutiremos algumas das aplicacGes na fisica e engenharias, citadas acima, apresentando

alguns problemas em situacdes reais.
4.1 O plano cartesiano e a representacdo algébrica de curvas planas

O plano cartesiano € uma ferramenta fundamental da Geometria Analitica, permitindo
a representacdo geométrica de equacOes e relacdes matematicas. Ele consiste em dois eixos
perpendiculares, denominado eixo das abscissas (eixo X) e eixo das ordenadas (eixo y), que se

cruzam na origem O (0,0). Segundo Santos (2009),

"[...] por outro lado, a um ponto P qualquer do plano, podemos associar um Unico par
ordenado de nimeros reais da seguinte maneira: tragamos por P a reta paralela ao eixo
das ordenadas, cuja intersecdo com o eixo das abscissas determina um Unico ndmero
real x. De modo andlogo, tragamos por P a reta paralela ao eixo das abscissas, cuja
intersecdo com o eixo das ordenadas determina um Gnico ndmero real y. Assim, ao
ponto P associa-se um Unico par ordenado (X, y) de ndmeros reais." (SANTOS;
FERREIRA, 2009).

O autor descreve o plano cartesiano, que é formado por dois eixos perpendiculares,
com 0 eixo x representando a horizontal e o eixo y representando a vertical. Esses eixos se
cruzam na origem, e cada ponto do plano € representado por um par ordenado de nimeros reais
(X, y). Por exemplo, ao tracar uma linha paralela ao eixo y, a partir de um ponto P, a intersecéo
com o eixo x fornece o valor x, e, de forma semelhante, ao tragar uma linha paralela ao eixo X,
a interse¢do com o eixo y determina o valor y. Esse sistema facilita a localizacdo e a anélise dos
pontos no plano.

O plano cartesiano, como ilustrado na figura 3, é dividido em quatro quadrantes, que

facilitam a analise das coordenadas dos pontos. No primeiro quadrante, tanto a coordenada X,
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quanto a coordenada y sao positivas; no segundo quadrante, a coordenada x é negativa e a
coordenada y é positiva; no terceiro quadrante ambas as coordenadas sdo negativas; e no quarto
quadrante, a coordenada x € positiva e a coordenada y é negativa (SANTOS; FERREIRA,
2009). Essa diviséo facilita a compreenséo e interpretacdo das funcgdes e equacdes algébricas,

proporcionando uma visualizagdo clara das relagdes entre as variaveis.

Figura 3 - coordenadas cartesianas
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Fonte: PROMILITARES, 2020

A representacdo algébrica de curvas planas no plano cartesiano baseia-se em equagoes
matematicas que descrevem a relacdo entre as coodernadas x e y dos pontos que pertecem a
essas curvas. Essas equacOes permitem analisar as propriedades geométricas das curvas,
classifica-las e compreender seu comportamento bidimensional. Entre as curvas mais estudadas
na Geometria Analitica, temos a circunferéncia, a elipse, pardbola e hiperbole, cada uma
definida por uma equacdo caracteristica. As se¢Bes conicas, por exemplo, sdo definidas por
equac0es de segundo grau. (SANTOS; FERREIRA, 2009);

A circunferéncia,

representa o conjunto de pontos que estdo a uma distancia fixa r (raio) de um ponto central.
Essa equacdo e derivada do Teorema de Pitdgoras aplicado a qualquer ponto sobre a
circunferéncia, considerando a origem como centro. Observe o exemplo abaixo de uma

circunferéncia de centro na origem e raio r = 4.
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Figura 4: Curva da circunferéncia x? + y? = 4
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Fonte: Geogebra, autoria propria

A eplise, por sua vez, dada pela equacao,

é definida por dois focos (fixados) de modo que a soma das distancias de qualquer ponto da
elipse a esses focos é constante. Os valores de a e b representam 0s semi-eixos maior e menor,
respectivamente, determinando a forma da elipse. Observe 0 exemplo de uma elipse centrada

na origem cujo eixo maior é o Oy.

2 2
Figura 5: Curva da elipse x: + % =1
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\\%\ //

Fonte: Geogebra, autoria propria
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Tem-se também a parébola, cuja equacéo é dada por,

y? = 2px,

onde é um conjunto de pontos equidistantes de um ponto fixo chamado foco e de uma linha fixa
chamada diretriz. O parametro p representa a distancia entre o foco e a diretriz. As parabolas
aparecem frequentente em aplicacbes como refletores de antenas e trajetorias de corpos em
queda livre. Observe o0 exemplo de uma parabola com vértice na origem e no eixo coordenado
Ox.

Figura 6: Curva da parabola y? = 2x

eql

Fonte: Geogebra, autoria propria

Por fim, temos a hipérbole,

que é formada por dois ramos e ocorre quando o plano corta ambas as partes do cone. A
diferencga das distancias de qualquer ponto da hipérbole a dois focos fixos é constante. Essa
curva aparece em estudos de érbitas hiperbolicas e fendmenos ondulatérios. Observe o exemplo

de uma hipérbole cujo real é o Ox
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Figura 7: Curva da hipérbole % - %2 =1
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Fonte: Geogebra, autoria propria

O estudo do plano cartesiano e das representac6es algébricas das curvas € essencial
em diversas areas da ciéncia e engenharias, permitindo a modelagem de fenémenos naturais, a

resolucéo de problemas geométricos e a compreensao da relagdo entre algebra e geometria.

4.2 A geometria analitica aplicada a Fisica

A Geometria Analitica ndo se limita apenas ao estudo teérico das curvas no plano
cartesiano, mas, desempenha um papel crucial na Fisica, fornecendo ferramentas matematicas
que permitem a descricdo e andlise precisa de diversos fendmenos naturais. Ao estabelecer uma
ponte entre a algebra e a geometria, essa disciplina possibilita a modelagem de movimentos,
forcas e interacdes presentes no mundo fisico.

Um exemplo classico da aplicacdo da Geometria Analitica na Fisica é o estudo do
movimento dos projéteis. Esse tipo de movimento pode ser descrito por equacdes paramétricas
no plano cartesiano, onde a posicdo do projétil a cada instante é determinada por funcGes das

variaveis x e y. Segundo Marques (2009), Galileu observou que,

“[...] um projétil dotado de um movimento uniforme horizontal, composto por um
movimento acelerado naturalmente (movimento uniformemente acelerado na dire¢éo

vertical, descreve uma curva que é uma semiparabola. (MARQUES, 2009, p.03).”



31

Marques mostra, o estudo do movimento dos projéteis, considerando a superficie da
Terra como plana, que é uma aproximagao razoavel para fendmenos cotidianos. Para descrever
esse movimento, ele utilizou um sistema de coordenadas cartesianas, como visto na figura 8,
onde o eixo X é paralelo ao solo e 0 eixo y € perpendicular a ele.

A situacdo analisada, consiste no lancamento de um projétil a partir de um ponto inicial
em certo instante de tempo t,. Suponhamos que o projétil seja disparado de uma determinada
altura h, como a boca do canhéo. Assim, o ponto de langamento tem coordenadas,

(%0, ¥0) = (xo, h)

A velocidade inicial do projétil é representada por um vetor v,, que pode ser
decomposto em duas componentes: v,,., que corresponde a velocidade na dire¢do horizontal, e
oy, que corresponde a velocidade na direcdo vertical. Dessa forma, o vetor velocidade inicial
pode ser expressada como,

Vo = Voxl + VoyJ
onde i e j sdo os vetores unitarios nas condicdes X e y, respectivamente. As condi¢des iniciais
do movimento do projétil sdo, portanto, definidas pelos quatro valores: x, h, Vo, € Vg, . ESses
dados séo fundamentais porque, a partir deles, podemos determinar toda a trajetoria do projétil
ao longo do tempo. Com o auxilio das equagdes do movimento, podemos calcular a posi¢ao do
projétil em qualquer instante, prevendo sua trajetoria parabdlica sob influéncia da aceleragéo

gravitacional.

Figura 8: Lancamento de projétil
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Fonte: Marques, 2009
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Dessa forma, concluimos, que o movimento dos projéteis pode ser descrito de maneira
precisa a partir de um sistema de coordenadas adequado e das condicdes iniciais do langamento.
Conhecendo a posicéo inicial e as componentes da velocidade, € possivel prever toda a trajetoria
do projeétil ao longo do tempo, levando em conta a influéncia da gravidade. Essa anélise é
fundamental para diversas aplicagdes na fisica e na engenharia. Assim, compreender 0s
principios desses movimentos nos ajuda a interpretar e resolver problemas do cotidiano e da

tecnologia com maior precisao.

4.3 A geometria analitica aplicada as Engenharias

A Geometria Analitica desempenha um papel fundamental nas diversas areas da
Engenharia, fornecendo ferramentas matematicas essenciais para a modelagem, analise e
solucdo de problemas complexos. Seu uso € amplamente disseminado em disciplinas das
Engenharias, demonstrando sua importancia na formagdo e pratica profissional dos
engenheiros.

A Engenharia Civil, por exemplo, utiliza amplamente a Geometria Analitica para a
concepgdo de projetos estruturais, como pontos, edificios e estradas. Um estudo realizado na
Universidade Catolica Dom Bosco demonstrou que integracdo entre Geometria Analitica e o
software permite que académicos do curso desenvolva projetos praticos, como plantas
arquiteténicas e prototipos estruturais, facilitando a aplicacdo dos conceitos tedricos na pratica
(ABE, 2013, p.2). Essa abordagem ndo apenas melhora a compreensdo dos estudantes, mas
também reduz a evasdo nos cursos ao tornar o ensino mais dindmico e acessivel. Segundo Abe
(2013),

“[...] a evasdo nos cursos de engenharia Civil no Brasil chega a 80%, sendo um dos
principais motivos a dificuldade dos alunos com contetdo matematicos,
especialmente Geometria Analitica (ABE, 2013, p.2).”

Na area da Engenharia Mecanica, a Geometria Analitica é essencial para o estudo de
movimento e forgas, contribuindo para o desenvolvimento de mecanismos e sistemas
dindmicos. A representacdo grafica de curvas e superficies facilita a visualizagdo de fendmenos
fisicos, proporcionando uma base sélida para anélise de estruturas mecéanicos (AQUINO, 2020,
p.14).

Um exemplo adicional da aplicacdo da Geometria Analitica ocorre na Engenharia
Elétrica, onde ela é utilizada para modelar circuitos elétricos, sistemas de controle e, também,

na teoria eletromagnética. Nesse contexto, a geometria analitica permite descrever de forma
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precisa as interacdes entre campos elétricos e magnéticos utilizando ferramentas matematicas
como vetores e operadores diferenciais. Alem disso, o0 estudo das curvas elementares e de
funcGes matematicas permite prever o comportamento de sistemas elétricos e otimizar o
desempenho de dispositivos tecnoldgicos (AQUINO, 2020, p.14).

Um problema cléssico € sobre cargas pontuais, uma positiva e outra negativa que estéo
localizadas no espagco livre em (0,0,0) e (1,1,1), respectivamente. Precisa-se determinar o vetor
forca que age sobre a carga (HAYT, 2008, p.32). De acordo com a figura, utilizaremos os
esquemas para determinar o versor, que € um vetor unitario que tem o mesmo sentido e a mesma
direcdo do vetor original.

Figura 9: Plano cartesiano tridimensional

Fonte: Geogebra, autoria propria

Para resolver o problema, é necessario compreender a forca entre duas cargas elétricas,

que é dada pela Lei de Coulomb, onde descreve a interacdo eletrostatica entre cargas.

41 *qz
*—>

2 T

F =K, *

A forga entre duas cargas € diretamente proporcional ao produto das magnitudes das
cargas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas. Além disso, essa forca
é dirigida ao longe de uma linha que conecta as duas cargas e pode ser atraente ou repulsiva,
dependendo do sinal das cargas.

Como as cargas estdo localizadas em coordenadas cartesianas, € necessario utilizar o

Teorema de Pitagoras, assim achamos o modulo do vetor.
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r= \/(xz —x)%+ (2 —y1)® + (22 — 21)?

Substituindo os valores das coordenadas:

r=\/(1—0)2+(1—0)2+(1—0)2

r=v3

Podemos seguir para 0 vetor unitario, que esta na direcdo da linha que conecta as

cargas, ele é obtido pela razdo do vetor por o modulo do vetor.
(1-0,1-0,1-0)

E 73
L @i
r V3

Apos achar o vetor unitério, utiliza-se a formula da Lei de Coulomb para determinar a
forca que age sobre a primeira carga, e a forca sobre a segunda carga € de mesma magnitude,
porém com dire¢Oes opostas.

Além disso, o uso de softwares educacionais, como GeoGebra e o GrafEq, tem se
mostrado uma ferramenta eficaz no ensino da Geometria Analitica, permitindo a manipulacdo
interativa de gréficos e equacdes. A pesquisa realizada no Centro Universitario Sociesc de
Curitiba revelou que o uso do GeoGebra facilita a aprendizagem da Geometria Analitica e da
Algebra Linear, promovendo um ensino mais dindmico e centrado no aluno (NECKEL, 2019,
p.153). Essa abordagem inovadora fortalece a capacidade de raciocinio loégico dos académicos

e prepara-os para os desafios do mercado de trabalho. Conforme Neckel (2019),

“[...] a utilizacdo de softwares para o ensino e aprendizagem permite uma interacdo e
investigacdo maior, fomentando metodologias ativas que desenvolve pensamento
critico e autbnomo dos académicos. (NECKEL 2019, p.153)”

No caso do GeoGebra, por exemplo, ele fornece uma plataforma interativas que
permite aos alunos manipular graficos de funcdes e equacdes, visualizar e modificar elementos
geométricos em tempo real, e até realizar célculos e transformac6es algebricas diretamente

sobre as representacdes graficas. Como afirma o Neckel, ao usar esses softwares, os alunos tém
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a oportunidade de investigar e explorar conceitos de maneira mais profunda e interativa, o que
favorece o desenvolvimento do pensamento critico e autbnomo.

Outro software relevante para a Engenharia Civil é o GrafEq, que possibilita a
visualizacdo de curvas e superficies, facilitando a analise estrutural e a tomada de decisdes
durante a fase do projeto (AQUINO, 2020, p.14).

O GrafEq ¢é um software que facilita a visualizacdo de gréficos matematicos, como
curvas e superficies, permitindo aos usuarios manipular e estudar essas representacfes de
maneira interativa. Segundo o Aquino, na Engenharia Civil, essa ferramenta é especialmente
util para a analise e o desenvolvimento dos projetos, como estruturas e edificios, pontes e
estradas. O programa permite aos engenheiros visualizar de forma clara as curvas e superficies
envolvida em um projeto estrutura, 0 que ajuda na analise de sua viabilidade, estabilidade e
eficiéncia. Logo, os engenheiros podem criar representacfes visuais e precisas de Geometria
Analitica e ver, em tempo real, como diferentes varidveis afetam o comportamento da estrutura.

Dessa forma, a Geometria Analitica se consolida como um pilar essencial para as
Engenharias, contribuindo significativamente para a formacgédo de profissionais capacitados e

preparados para enfrentar os desafios tecnologicos e estruturais do mundo moderno.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do que foi mencionado, percebe-se que a Geometria Analitica,
desenvolvida por René Descartes, € uma das areas mais fundamentais da matematica, onde ela
faz uma ponte entre a &lgebra e a geometria, proporcionando uma forte linguagem para
representar e estudar fendmenos no plano cartesiano. Desde a construcéo do plano cartesiano
até a representacdao algebrica de curvas, como a circunferéncia, a elipse, a pardbola e a
hipérbole, a Geometria Analitica também oferece uma visdo estruturada e precisa de diversas
figuras geométricas, facilitando a analise de suas propriedades e comportamentos.

As aplicacOes préaticas dessa disciplina vao além da teoria e sdo vastamente exploradas
em areas como a Fisica e as Engenharias. Na Fisica, a Geometria Analitica é essencial para a
modelagem e analise do movimento de projéteis, permitindo descrever com preciso trajetorias
e comportamento de objetos sob a influéncia de forgas naturais, como a gravidade. Ja nas
Engenharias, ela é uma ferramenta indispensavel para o desenvolvimento de projetos e sistemas
complexos, desde a construcao de estruturas até o estudo de sistemas mecanicos e elétricos.

Além disso, o uso de softwares interativos, como o GeoGebra e o GrafEg, tem se
mostrado um diferencial no ensino e aplicagdes da Geometria Analitica, permitindo assim que
os estudantes e profissionais explorem conceitos e graficos de forma dindmica e visual. 1sso
acaba facilitando a compreensdo de conceitos matematicas abstratos, alem de prevenir a
evasdo dos estudantes nos cursos de Engenharia, ja que a utilizacdo dos softwares acaba deixado
mais dindmico.

Portanto, a Geometria Analitica se mantém relevante, ndo apenas como uma disciplina
fundamental para o estudo das propriedades geométricas, mas também como uma ferramenta
crucial para a resolucao de problemas praticos em diversas areas da ciéncia e engenharia. Sua
aplicacdo continua e crescente demonstra sua importancia tanto no desenvolvimento académico
quanto na pratica profissional, contribuindo para inovacdes e avancos tecnoldgicos que
impactam diretamente a sociedade.
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