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Pelas suas simplicidade e aplicabilidade no célculo de 4reas de triangulos,
a féormula de Herao sobressai como tépico adequado para o enriquecimen-

to extracurricular de alunos do Ensino Basico.

1.INTRODUCAO

Nao raramente, nomeadamente na Matemaética Olimpica,
um estudante do Ensino Bdsico é confrontado com a ne-
cessidade de calcular a drea de um triangulo ndo retan-
gulo, conhecendo apenas o comprimento dos seus lados.
A férmula de Herdo permite enfrentar imediatamente
esse desafio.

O nome desta férmula deve-se ao matematico helénico
Herdo de Alexandria, do primeiro século depois de Cristo,
que a deriva no seu livro Métrica [3].

Damos aqui conta de uma aula do Delfos Janior, lecio-
nada pelo autor a 18 de novembro de 2023, sobre a férmu-
la de Herao.

O Delfos Janior é a secgdo da Escola Delfos destinada a
alunos do 5.° ao 8.° anos de escolaridade. Os alunos desta
secgdo visitam a Universidade de Coimbra num sdbado de
cada més do perfodo escolar. Af participam em atividades
que decorrem entre as 10h e as 16h, aproximadamente. Ti-
picamente, o programa contém duas aulas de duas horas.
Foi essa a duragao da aula a que nos reportamos. Durante
a aula foi distribufda uma ficha com problemas sobre a
férmula de Herao. Uma discussdo introdutéria precedeu
a resolugdo dos problemas. Além do acompanhamento do
professor, os alunos tiveram no lugar o apoio de Dantas
Serra, um estudante da Licenciatura em Matemadtica da
Universidade de Coimbra.

2. ENUNCIADO DA FORMULA
De seguida, apresentamos a férmula de Herao, transcre-
vendo o resumo que encabegava a ficha distribuida aos
alunos (texto entre aspas):
“Comecemos por recordar que a drea de um tri-
angulo de base com comprimento b e altura com
comprimento h é dada pela férmula
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Vamos aprender uma férmula alternativa para cal-
cular a drea de um triangulo. Dado um triangulo
de lados com comprimentos a, b, ¢, 0 seu semiperi-
metro é
st b+c
—

ou seja, s é a metade do perimetro do tridngulo.
A
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A férmula de Herao é uma férmula de célculo para
a drea de um tridngulo com lados de comprimen-
tos a, b e c. A férmula é a seguinte:

Area = \/s(s —a)(s—b)(s—c),

onde s é o semiperimetro do triangulo.”

3. PROBLEMAS RESOLVIDOS

Os primeiros problemas da ficha distribufda eram me-
ros exercicios nos quais se pedia que os estudantes cal-
culassem as dreas de vdrios tridngulos cujos lados eram
conhecidos, usando a férmula de Herao. Os alunos ultra-
passaram facilmente esta etapa, fortalecendo a sua con-
fianga para atacar os problemas seguintes.

O primeiro problema' nao trivial foi o seguinte:

(. i

Um triangulo tem lados de comprimentos
20, 101 e 99. Determina as suas alturas.

A chave para a resolugao consiste em calcular a drea
do tridngulo de duas formas: com a férmula de Herao e
com a férmula aprendida na escola, desse modo obten-
do uma simples equagdo na varidvel “altura”. O proble-
ma € instrutivo por colocar a énfase na importancia de
relacionar diferentes formas de calcular a mesma coisa.
Depois de o problema ter sido resolvido segundo esta
abordagem, alguns alunos repararam que o triangulo é
retangulo, o que suscitou um estimulante didlogo sobre
o recfproco do Teorema de Pitdgoras e sobre o desacor-
do entre uma figura e o que ela representa (na figura,
os lados de comprimento 99 e 20 ndo aparentam formar
um angulo reto).

No exercicio seguinte introduziu-se a férmula de
Brahmagupta, tendo no final da sua resolugao havido
uma pequena discussdo em que se identificou a férmu-
la de Herao como um caso degenerado da férmula de
Brahmagupta.

& N\

A drea de um quadrildtero inscritfvel numa
circunferéncia e que possui lados de com-
primentos a,b,ced é

V(s —a)(s—b)(s —c)(s —d)

onde

a+b+c+d
S=T.

Esta formula, andloga a férmula de Herao,
é a chamada férmula de Brahmagupta. De-
termina a drea do quadrildtero do desenho
abaixo.
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Seguiu-se um problema’ em que novamente se deu én-
fase a técnica do relacionamento entre diferentes formas
de calcular uma drea:

4 N
Na figura seguinte, o trapézio [PQRS| tem
o lado [PS] paralelo ao lado [QR] Além
disso, temos PQ =7, QR =40, RS = 15, e
PS = 20. Seja x a distancia entre os lados
paralelos [PS| e [QR]. Qual é o valor de x?

P n___j

40
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O dltimo problema resolvido durante a aula era o mais
abstrato e tinha um ligeiro perfume a Teoria dos Ntumeros:

a )
As medidas dos lados de um triangulo ex-
primem-se, em cm, por trés inteiros conse-

cutivos, e a sua drea, em cm?, é dada por um

inteiro. Prova que o menor lado do tridngu-
lo tem comprimento fmpar, em cm.

. r

4. SOBRE A DEMONSTRACAO

Podemos encontrar na pdgina web das Olimpfadas Brasi-
leiras de Matemadtica uma demonstragao algébrica da fér-
mula de Herao, escrita de um modo acessivel aos alunos
do 8.° ano de escolaridade, baseada apenas no Teorema de
Pitdgoras [2].

Mas acessibilidade nao é o mesmo que rapidez ou fa-
cilidade de apreensao... Na aula que reportamos, optou-
-se por omitir a prova, de modo a conseguir-se respiragao
suficiente para a resolugado de problemas.

Em maio de 2019, Carmeline Santos, entao estudan-
te do Mestrado em Ensino de Matemadtica no 3.° ciclo do
Ensino Bdsico e no Secunddrio na Universidade de Coim-
bra, lecionou uma aula no Delfos Jdnior sobre a férmula
de Herdao, sob a orientagao do autor deste texto. Alguns

dos exercicios e problemas da aula de novembro de 2023
tinham jd sido propostos nessa aula, mas uma parte mui-
to substancial do tempo foi gasta na demonstragao da
férmula de Herao. Tendo os alunos elevada motivacao,
foram pacientes e sentiram-se recompensados com a con-
clusao da prova. Mas foi patente a sua dificuldade em nao
perderem o fio a meada no longo caminho percorrido, nao
obstante a competéncia da sua professora.
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