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DIDACTIC ENGINEERING AND DIALECTICS TOOL OBJECT: IN THE
ORGANIZATION OF TEACHING TO DEVELOP SKILLS OF THE SPAECE
REFERENCE MATRIX
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RESUMO
Neste artigo apresentamos uma proposta de organizacdo do ensino, que permita ao
professor de Matematica, em seu trabalho de sala de aula, desenvolver habilidades
especificas de uma matriz de referéncia; no caso, a do Sistema Permanente de Avaliacdo
do Estado do Ceard (SPAECE). Nesse sentido, trazemos uma conexao entre as
orientagdes curriculares, os recursos didaticos (livros) e a matriz de referéncia do
SPAECE. Tal estruturacdo, foi realizada a partir das orientaces metodoldgicas da
Engenharia didatica (ED), em articulagdo com as orienta¢des didatico metodologicas da
Dialética Ferramenta Objeto (DFO). Organizagdo que nos permitiu conhecermos o
programa de ensino da disciplina e a matriz de referéncia do SPAECE, sendo tais
documentos as orientagdes curriculares seguidas; realizarmos o estudo de um topico
especifico da Geometria Analitica, o calculo da area do tridangulo dado trés pontos no
plano, como habilidade a ser desenvolvida. Como também, analisarmos a abordagem de
ensino, de alguns livros didaticos utilizados no ensino médio, sobre tal topico; e
elencarmos 0s conhecimentos prévios dos alunos, necessarios ao desenvolvimento da
habilidade. Além disso, organizarmos uma sequéncia didatica, com trés situacdes
problemas, direcionadas ao ensino da referida habilidade; estruturadas a uma futura
aplicacdo, pelas fases da Dialética Ferramenta Objeto (DFO), como metodologia de
ensino. Sendo assim, acreditamos que tal proposta, possa servir como um modelo, de
orientacdo a professores de Matematica, que pretendam organizar situacfes de ensino e
aplica-las em sala de aula; pautadas nos seus aspectos didaticos e cognitivos, que
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permitam o desenvolvimento de habilidades da matriz de referéncia do SPAECE ou de
outras matrizes.

Palavras-chave: OrientacBes curriculares. Engenharia didatica. Dialética Ferramenta
Objeto.

ABSTRACT

In this article we present a proposal for the organization of teaching, which allows the
Mathematics teacher, in their classroom work, to develop specific skills from a reference
matrix; in this case, that of the Permanent Assessment System of the State of Ceara
(SPAECE). In this sense, we bring a connection between the curricular guidelines, the
teaching resources (books) and the SPAECE reference matrix. Such structuring was
carried out from the methodological guidelines of Didactic Engineering (ED), in
conjunction with the methodological didactic guidelines of the Dialectic Tool Object
(DFO). Organization that allowed us to get to know the discipline's teaching program and
the SPAECE reference matrix, such documents being the curricular guidelines followed;
we carry out the study of a specific topic of Analytical Geometry, the calculation of the
area of the triangle given three points on the plane, as a skill to be developed. As well, we
analyze the teaching approach of some textbooks used in high school on this topic; and
list the students' prior knowledge, necessary for skill development. In addition, we
organized a didactic sequence, with three problem situations, aimed at teaching that skill;
structured for a future application, by the phases of the Object Tool Dialectic (DFO), as
a teaching methodology. Therefore, we believe that such proposal can serve as a model
for guidance to Mathematics teachers who intend to organize teaching situations and
apply them in the classroom; based on their didactic and cognitive aspects, which allow
the development of skills from the SPAECE reference matrix or from other matrices.
Keywords: Curricular guidelines. Didactic engineering. Dialectic Object Tool.

Introducéo

Apresentamos como motivagdes iniciais a realizacdo do estudo, as leituras
realizadas em (CEARA, 2017), texto que apresenta e discute um conjunto de orientacdes
pedagdgicas ao ensino de Matematica, com foco no desenvolvimento de habilidades
especificas da matriz de referéncia do Sistema Permanente de Avaliacdo do Estado do
Ceard (SPAECE). Isto €, neste estudo, temos por fundamento, a possibilidade de
articulacdo entre as orientacGes das matrizes curriculares, dos livros didaticos, e da matriz
de referéncia do SPAECE.

Nesse sentido (CEARA, 2017), orienta que o professor a partir das orientacdes
das matrizes curriculares, descritas no plano de curso anual da disciplina, deve observar
como as habilidades e competéncias da matriz de referéncia do SPAECE, juntamente com
os recursos didaticos (livros), estdo direcionadas a pratica de sala de aula. Numa
organizacdo que permite ao professor o desenvolvimento de um conjunto de habilidades

e competéncias especificas dessa matriz.
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Com isto, diante da possibilidade sugerida em (CEARA, 2017), de organizagio
do ensino ao desenvolvimento dessas habilidades, bem como a de realizarmos tal
articulacdo, suscitamos o seguinte questionamento: como realizar tal articulagéo, entre
essas orientacdes, direcionadas ao ensino de habilidades especificas da matriz de
referéncia do SPAECE? Desse modo, temos por objetivo organizar um estudo que
articule as orientagbes curriculares, os recursos didaticos (livros) e a matriz de
referéncia do SPAECE, direcionados ao ensino de habilidades especificas.

A fim de alcangarmos tal objetivo tomamos como referenciais, na organizacéo da
pesquisa, as orientagdes metodoldgicas da Engenharia didatica que nos permitiu
conhecermos as orientacGes e analisarmos a abordagem de alguns livros de Ensino
Médio relativa a habilidades da matriz de referéncia do SPAECE, bem como as
orientagdes didatico metodoldgicas de uma metodologia ao ensino da Matematica, no
caso, a dialética ferramenta objeto, na organizacdo de uma sequéncia didatica,
direcionada ao ensino de uma habilidade especifica da matriz de referéncia do SPAECE.

Vale ressaltar que como lecionamos em turmas do 3° Ano do Ensino Médio,
destacaremos no estudo uma habilidade relativa ao ensino da Geometria Analitica, no
caso, a de obter a area de um triangulo dado trés pontos no plano cartesiano, sendo o
descritor 54 (cinquenta e quatro) da matriz de referéncia do SPAECE. Discutiremos a
seguir, os referenciais tedricos utilizados na organizacdo do estudo, em destaque, a
Engenharia didatica (ED) como metodologia de pesquisa, e as orientacdes didatico

metodoldgicas da Dialética Ferramenta Objeto (DFO).

A Engenharia didatica e a Dialética ferramenta-objeto

Iniciamos destacando a Engenharia didatica como metodologia de pesquisa
seguida. Tal metodologia tem por principio valorizar as praticas e experiéncias do
professor, percebendo-o como um pesquisador em potencial, que pode “ser utilizada em
pesquisas que estudam os processos de ensino e aprendizagem de um dado objeto
matematico e, em particular, a elaboragdo de génesis artificiais para um dado conceito”.
(ALMOULOUD, 2007, p.171).

Desse modo, o professor deve considerar que sua “pratica de ensino ¢ articulada

como pratica de investigacdo. A teoria da Engenharia didatica pode ser vista como
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referencial para o desenvolvimento de produtos para o ensino, gerados da jungdo do
conhecimento pratico com tedrico”. (CARNEIRO, 2005, p.3).

Como ressalta Pais (2002), ao planejamento e execucdo de uma ED, o professor
deve seguir quatro fases consecutivas, sendo estas: analises prévias (preliminares);
construcdo das situagdes (concepcdo) e analise a priori; experimentacdo (aplicacdo da
situacdo didatica); analise a posteriori e a avaliacdo (validacdo). A seguir, destacaremos
cada uma dessas fases, com suas respectivas orientagdes.

Analises preliminares: consiste da analise de como o conteldo estad sendo
ensinado, a fim de propormos intervengdes e modificacfes. Nesta analise, devemos
incluir trés dimensGes: epistemoldgica, relacionada com o saber em estudo, podendo ser
observado sua evolucdo histérica, os obstaculos relativos a sua natureza, dentre outros
aspectos; didatica, relativa a forma como o contetdo ¢é apresentado nos livros didaticos,
como proposta de ensino ao professor; cognitiva, caracterizada pela analise de questdes
relativas aos conhecimentos dos alunos sobre a tematica de estudo.

Analise a priori e concepcdo: etapa de descricdo das escolhas realizadas, onde
sdo definidas algumas variaveis (globais e locais) a fim de direcionar a pesquisa e
propormos um plano de agdo. As variaveis globais tém por finalidade direcionar as
escolhas da pesquisa, enquanto que as variaveis locais sdo direcionadas a previsao dos
possiveis comportamentos e entraves dos alunos, mediante as situacdes didaticas.

Experimentacdo: etapa de aplicacdo das situacdes didaticas e coleta dos dados
relativos a pesquisa. Nesta coleta podemos fazer uso de varios instrumentais, tais como:
relatérios, registros fotograficos, producdes dos alunos, entrevistas, dentre outros
recursos, a fim de formarmos o corpus da pesquisa.

Analise a posteriori: etapa caracterizada pela devida organizacdo do corpus da
pesquisa, a fim de uma avaliacédo posterior.

Validacdo da Engenharia: mediante o confronto das consideracfes da analise a
priori, e as observagdes da experimentacdo, temos elementos para realizarmos uma
andlise sobre a reproducdo ou ndo da engenharia proposta. Além de levantarmos possiveis
guestionamentos voltados a futuras pesquisas.

Dando continuidade, apresentamos as orientacfes didatico metodoldgicas da
Dialética Ferramenta Objeto como metodologia de ensino. Nesse sentido, como destacam

Almoulud (2007) e Maranhdo (2015), a dialética ferramenta objeto é um instrumento Util
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a andlise dos fendmenos de ensino e aprendizagem em Matematica, permitindo a
concepgao, execucdo e analises de engenharia didaticas, pois “[...] permitem uma leitura
diferenciada da evolucdo de nocdes matematicas e, também, uma analise da
aprendizagem efetivamente existente [...]” (ALMOULUD, 2007, p.61).

Nesse referencial, as nogdes e teoremas matematicos assumem um papel de
ferramenta, quando sdo aplicados na resolucdo de um problema, num aspecto mais
funcional. No entanto, tais instrumentos matematicos sdo conhecimentos ja estabelecidos
e reconhecidos cientificamente, como objetos do conhecimento matematico.

Sendo assim “para um pesquisador ou professor, ferramenta é um objeto em seu
funcionamento cientifico. Para um aluno, o uso de uma ferramenta ¢ sempre pratico.”
(MARANHAO, 2015, p.144). A dialética ferramenta objeto apresenta a uma organizacao
do ensino, as seguintes fases e suas orientaces:

Antigo: nesta fase da dialética ferramenta objeto, os alunos devem se valer dos
conhecimentos antigos para resolver, ao menos em parte, o problema.

Pesquisa-novo implicito: nesta fase, 0s alunos ndo podem resolver totalmente o problema,
sendo o objeto do ensino, a ferramenta necessaria a resolucdo da situacéo proposta.
Explicitac@o-institucionalizacéo local: esta fase da dialética ferramenta-objeto tem por
finalidade que os alunos nas situacfes de comunicagdo apresentem suas producdes aos
demais alunos, sendo estas, conhecimentos que foram utilizados como ferramenta; cabe
ao professor a selecdo dessas informag@es a fim de dar aos conhecimentos discutidos, o
estatuto de objeto.

Institucionalizac@o-estatuto do objeto: nesta fase, o professor faz uma compilacdo dos
conhecimentos apresentados e discutidos, na fase anterior; com o objetivo de que os
conhecimentos sejam formalizados, como objetos do saber matematico.
Familiarizacdo-reutilizacdo numa nova situagdo: nesta fase, o professor deve realizar o
reinvestimento do objeto do conhecimento matematico formalizado, como uma
ferramenta explicita. Com isto, desenvolvem-se varios exercicios, com o que foi
formalizado, numa familiarizagdo com o que é novo; afim de que o novo objeto torne-se
antigo, para ser utilizado em outro ciclo da dialética ferramenta objeto.

Complexificacdo da tarefa ou novo problema: esta fase prevé a reutilizacdo dos

conhecimentos matematicos formalizados em tarefas, de maior complexidade, que
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envolvam outros conceitos, propriedades e procedimentos gerando um novo ciclo da
dialética.

Dando continuidade, apresentamos uma organizacdo do ensino, pautada nos
pressupostos da ED e da DFO, direcionada ao descritor 54 (cinquenta e quatro), da matriz
de referéncia do SPAECE, que trata da obtencdo da area de um tridngulo dados trés pontos

no plano.

Organizacdo do ensino segundo a Engenharia didatica e a Dialética ferramenta
objeto

No intuito de organizarmos o ensino segundo a Engenharia didatica e a Dialética
ferramenta objeto; iniciamos destacando a primeira etapa de uma ED, as analises
preliminares; ressaltamos que nesta etapa, discutimos apenas duas das trés dimensdes de
analise, no caso, a dimensdo didatica e a cognitiva.

Assim, comecamos a analise didatica pela observacgéo do referencial curricular de
orientacdo ao trabalho em sala de aula, em termos de conteddo; no caso, o planejamento
anual de 2019, para a disciplina de Matematica, no 3° ano do ensino médio. Dessa andlise,
destacamos ja haver uma articulacéo entre as habilidades e competéncias da matriz de
referéncia do SPAECE e o programa anual da disciplina em 20109.

Diante de tal constatagdo, focamos a analise didatica na matriz de referéncia do
SPAECE. Tal matriz se caracteriza como um recorte do curriculo, trazendo um conjunto
de habilidades bem especificas, os descritores. Assim, a matriz de referéncia do SPAECE
para 0 3° ano do ensino médio é composta por 24 (vinte e quatro) descritores (habilidades
especificas), organizadas em 4 (quatro) teméticas: interagindo com os numeros e fun¢oes,
convivendo com a geometria, vivenciando as medidas e tratamento da informacao.

Da anélise da matriz de referéncia do SPAECE, observamos que esta apenas
mostra quais habilidades devem ser desenvolvidas, a cada etapa do ensino médio, nao
trazendo nenhuma orientacdo ao professor, no sentido de como este pode organizar o
ensino para o desenvolvimento das habilidades propostas. Sobre tal lacuna, esta é
discutida no conjunto de orientacdes pedagdgicas encontradas em (CEARA, 2017). No
entanto, essas orientacGes ndo sdo associadas a uma metodologia especifica do ensino da
Matematica, sendo tal fato, a nosso ver, uma necessidade a ser complementada, em termos

de orientacfes pedagdgicas.
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Como temos pretensdo de trazer algo voltado a sala de aula, no caso, uma
sequéncia didatica que trate de uma habilidade especifica da matriz de referéncia do
SPAECE, realizamos, na dimensao didatica, a analise de alguns livros do ensino médio,
sendo estes, Giovanni (2001), lezzi et al (2016), Dante (2016), Longen (2003) e Buchi
(1998).

De tal anélise, observamos qual era a abordagem do contelddo relacionado a
obtencdo da area de um triangulo dado trés pontos no plano, sendo tal habilidade
relacionada ao contetdo trabalhado no terceiro ano do Ensino Médio, turmas na qual
leciono.

Com isto, destacamos da analise dos estudos de Giovanni (2001), lezzi et al (2016)
e Dante (2016), que para o aluno obter a area de um triangulo dado seus vértices, sequindo
a abordagem classica apresentada, o aluno tem que realizar o estudo de diversos conceitos
relacionados a Geometria Analitica, em destaque: representacdo e localizagdo de pontos
no plano cartesiano, distancia entre dois pontos e distancia de um ponto a uma reta.

No entanto, em Longen (2003), Buchi (1998), Kindle (1973) e Papa Neto (2019),
estes apresentam uma abordagem relativa a obtencdo da area de um poligono dado trés
pontos no plano, que consideramos alternativa, sendo esta, fundamentada na
representacdo e localizacdo de pontos no plano cartesiano e na composicdo e
decomposicéo de areas de figuras no plano cartesiano parecendo ser, a nosso ver, uma
sequéncia conceitualmente mais simples, por apresentar conceitos, digamos, nao
exclusivos da Geometria Analitica, diferentemente da abordagem classica, que discute a
obtencdo da area de um poligono a partir dos conceitos de distancia entre dois pontos e
distancia de um ponto a uma reta.

Além disso, na analise cognitiva elencamos as competéncias matematicas que o
aluno deve possuir, a fim de abordar e resolver, ao menos parcialmente, a situacao-
problema proposta. Nesse sentido, este deve ser capaz de: realizar operagbes com
nameros inteiros; representar e localizar pontos no plano cartesiano; construir e
reconhecer figuras planas, a partir de pontos no plano cartesiano; calcular distancia entre
dois pontos no plano cartesiano; obter a area de figuras planas; e, finalmente, ser capaz
de obter a area de um tridngulo no plano cartesiano, por composicao e decomposicao de

figuras planas.
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Desse modo, tais competéncias matematicas sdo esséncias a uma apreensdo
adequada da obtencgdo da &rea de um tridangulo dado trés pontos no plano, sendo necessario
sua retomada e/ou reforgo. A seguir, destacamos as escolhas realizadas na analise a priori
a partir das observacdes das analises preliminares.

Com isto, na analise a priori, apresentamos uma organizacdo do ensino,
fundamentada numa metodologia especifica ao ensino de Matematica que permita uma
abordagem alternativa de ensino da area de um tridngulo dado seus vértices, como
destacam Longen (2003), Buchi (1998), Kindle (1973) e Papa Neto (2019);
diferentemente da abordagem cléssica, apresentada em Giovanni (2001), lezzi et al
(2016) e Dante (2016).

Além disso, trazemos a possibilidade de observar e diagnosticar possiveis
dificuldades dos alunos, relacionadas aos conhecimentos matematicos, tidos como
requisitos, ao desenvolvimento da referida habilidade. Com isto, na fase de concepcéo,
organizamos algumas situa¢Ges problemas discutidas a partir das orientagdes didatico

metodologicas da Dialética Ferramenta Objeto, situagdes mostradas a seguir:

Situacdes problemas direcionadas ao ensino da area de um triangulo dado trés
pontos no plano

Nesse sentido, apresentamos algumas situacGes problemas direcionadas ao ensino
da area de um triangulo dado trés pontos no plano; desse modo, na fase de concepcao,
organizamos uma sequéncia de situacdes problema relacionadas com o descritor 54
(cinquenta e quatro), que trata da obtencdo da area de uma regido triangular, a partir das
coordenadas de seus vértices; habilidade da matriz de referéncia do SPAECE, relativa ao
tema Convivendo com a Geometria, conteudo especifico da Geometria Analitica, do
terceiro ano do ensino médio. As situacdes propostas foram estruturadas, segundo as

orientagdes didatico metodologicas da Dialética Ferramenta Objeto. Vejamos:

Quadro 1-Situacédo problema 1.

Situacdo problema 1: dados os pontos A (1,1), B(4,2) e C(5,4), a partir da representacao desses pontos
no plano cartesiano, obtenha:

a) A figura plana, a partir dos pontos A, B e C. (Utilize o plano cartesiano dado ou o caderno, para
representar a figura).

b) Com base, na figura obtida anteriormente, obtenha sua area.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Dando continuidade, trazemos a analise da situacdo problema 1, de acordo com
as etapas da dialética ferramenta objeto, destacadas em Almouloud (2007) e Maranhao
(2015), sendo estas:

I) Antigo: nesta fase da dialética ferramenta objeto, os alunos devem se valer dos
conhecimentos antigos para resolver, ao menos, em parte o problema. Propdsito: que o0s
alunos apresentem alguns conhecimentos preliminares, Uteis a resolucdo do item (a), tais
como: saber representar e localizar pontos no plano cartesiano; construir e reconhecer
figuras planas, a partir de pontos no plano cartesiano. Orientacdo ao professor: sugerir
aos alunos, que em duplas, e num tempo de 15 minutos, realizem a leitura da situacdo
proposta, e posteriormente, sejam capazes de discutir e apresentar uma possivel solucao
ao item (a); e que esta envolva a representacdao dos pontos A, B e C no plano cartesiano,
e a construcdo de uma figura plana. Sugerimos ao professor, que forneca um plano
cartesiano (material extra), aos alunos; ou peca para realizarem suas producfes no
caderno. Descricdo matemética da solugdo do item (a): inicialmente o aluno deve
localizar e registar os pontos A(1,1), B(4,2) e C(5,4), no plano cartesiano. Posteriormente
a este registro, o aluno deve unir os vértices Ae B; Be C; e C e A, obtendo os segmentos
de reta AB, BC e CA, caracterizando, como a figura plana solicitada, o triangulo ABC,;

como apresentamos na figura 1, a seguir:

Figura 1-Triangulo ABC obtido a partir da unido dos vértices.

3 Triangulo ABC

L R e ]

e

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Discussao sugerida: ao final desta etapa, o professor pode realizar com os alunos uma
discusséo sobre como eles fizeram para representar e localizar os pontos no plano
cartesiano, e construir a figura plana requisitada.

Apo0s a etapa de verificagcdo de alguns conhecimentos prévios que os alunos devem
possuir, a fim de resolver a situagdo proposta; continuaremos a discussao da dialética
ferramenta objeto, destacando agora, a etapa da pesquisa ou novo implicito. Para isso,
sugerimos aos alunos, que retomem a situacao proposta, resolvendo o item (b).

I1) Pesquisa-novo implicito: Como nesta fase, os alunos ndo podem resolver totalmente o
problema; sendo o objeto do ensino, a ferramenta necessaria a resolucdo da situacéo
proposta. Propdsito: que os alunos utilizem seus conhecimentos e apresentem alguma
estratégia a obtencdo da area da figura plana, obtida no item (a). Orientac&o ao professor:
pedir aos alunos, que nas duplas, e num tempo de 20 minutos, realizem discussdes a fim
de descrever as estratégias e procedimentos utilizados para obter a area do triangulo
(ABC), da figura 1. Descricdo da solugdo matematica: nesta fase, esperamos que 0s
alunos possam a partir dos vértices A, B e C do triangulo (ABC), na figura 1; tracar
segmentos paralelos ao eixo y e obter: o trapézio (AC51), trapézio maior; o trapézio

(AB41), trapezio 1; e o trapézio (BC54), trapézio 2; mostrados na figura 2, a seguir:

Figura 2-Obtenc&o de trapézios a partir do tridngulo ABC.
A

Triangulo AB

Trapézio 2 (A2)

Trapézio 1(A1)

A
Y

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Discussao sugerida: Como fechamento desta fase, o professor pode realizar com 0s
alunos, uma discussdo sobre as dificuldades na obtencdo de uma estratégia ou
procedimento que fornecesse a area do triangulo (ABC).

I11) Explicitacéo-institucionalizacdo local: esta fase da dialética ferramenta-objeto tem
por finalidade que os alunos nas situacGes de comunicagédo apresentam suas producoes,
aos demais alunos, sendo estas, conhecimentos que foram utilizados como ferramenta.
Cabe ao professor a selecdo dessas informacdes, a fim de dar aos conhecimentos
discutidos, o estatuto de objeto. Propdsito: verificar dentre o grupo de alunos as
estratégias e procedimentos utilizados a resolugdo do item (b). Orientacdo ao professor:
pedir aos alunos que conseguiram estabelecer uma estratégia ou procedimento, de
resolucdo da tarefa, que apresentem seus resultados a turma. Estipulamos um tempo de
20 minutos para as apresentacdes e discussdes. Descricdo matematica: com base na figura
2, obtida na fase anterior; e por composi¢cdo e decomposicao de areas, os alunos devem
obter a &rea do triangulo (ABC), a partir da relacéo:

Area do tridngulo (ABC) = Area do trapézio (AC51) — Area de trapézio (AB41) — Area
do trapézio (BC51). E ao substituirem, os valores das bases e alturas, observados na figura
2, Obterem:

1+4).4 (2+1).3 (4+2).1
2 2 2

Area do triangulo (ABC) = =10-3-4,5=2,5u.a

Discussao sugerida: nessa fase o professor pode realizar, com a turma, uma discusséo
sobre quais foram as estratégias e procedimentos utilizados na obtencdo da &rea do
triangulo (ABC).

IV) Institucionalizacédo-estatuto do objeto: nesta fase, o professor faz uma compilacédo
dos conhecimentos apresentados e discutidos, na fase anterior; com o objetivo de que os
conhecimentos sejam formalizados, como objetos do saber matematico. Propdsito: a
formalizacdo dos conhecimentos utilizados a obtencdo da area do triangulo (ABC).
Orientacdo ao professor: destacar o que considera como importante das produgées dos
alunos, bem como o que estes devem reter, como objetos do saber matematico; num
tempo sugerido de 20 minutos. Descrigdo da solugdo matematica: apresentaremos a
seguir, a formalizacdo do modelo matematico, discutidos em Papa Neto (2019, p. 2-4),
Longen (2003, p. 116-117), Kindle (1973, p. 2-3) e Bucchi (1998, p. 72), que nos permite
o calculo da area do triangulo, a partir de seus veértices. Para isso, apresentamos o teorema

relativo a &rea de um poligono em fungdo das coordenadas de seus vértices. Teorema:
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sejam A(Xa,Ya), B(Xb,Yb), C(Xc,Yc) 0s Vértices de um triangulo. A area (A) em funcéo das

coordenadas dos vértices sera dada pela expressao:
1
A= E'(Xa'yb X Yo+ X Ya = XYy — X Ya — Xa'yc)

Vale destacar que na demonstracdo desse teorema, utilizamos como referéncia a

discusséo, a figura 3, a seguir. Vejamos:

Figura 3-Areas dos trapézios a partir do triangulo ABC.
A

yc C
yb
Trapézio 2 (A2)
ya
Trapézio 1(A1)

|

xa xb XC

Fonte: Elaborado pelos autores.

Desse modo, notemos que pela observacdo da figura 3, e com composicdo e
decomposicéo de areas planas, temos que:

Area do trapézio (ACXcXa) = Area do triangulo (ABC) + Area de trapézio (ABXbXa) +
Avrea do trapézio (BCXcXb). E, ao reorganizarmos esse resultado, temos:

Area do tridngulo (ABC) = Area do trapézio (ACXcXa) — Area de trapézio (ABXbXa) —
Area do trapézio (BCXcXb) (1).

Notemos ainda, que pela analise da figura 3, as areas dos trapézios sao dadas por:

(Ve +Ya)Xe - %0)

Areado trapézio (ACXcXa) =

2
Area de trapézio (ABXbXa) = (v, + ya)z(Xb "Xa) .
Area do trapézio (BCXcXb) = (v, + yb)z(XC - X, ) ;
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E, ao substituirmos esses resultados, em (1), encontramos como resultado da Area do
triangulo (ABC), o seguinte:

1 1 1
A:E(yc + ya)(xc _Xa)_E(yb + ya)(xb _Xa)_E(yc + yb)(xc _Xb) =

1
= E.(xa.yID + X Yo+ XY = XY — %Yo — X5, )cqd

Este resultado pode ser expresso de outra maneira, mais facil de recordar; levando em

conta, a notacdo de determinante (D), podemos escrever o resultado como:

1 Xa ya 1 Xa ya
A:E'Xb yb 11e D= Xb yb :>D:(Xa'yb+Xb'yc+Xc'ya_xc'yb_Xb'ya_xa'yc)
Xc yc 1 Xc yc

Vale destacar sobre o resultado de D, que dependendo da posicdo dos vértices do

triangulo no plano cartesiano, eventualmente podemos ter D < 0.Assim, para garantirmos

sempre valores positivos para a area (A), utilizamos|D| . Dai temos que:

1 Yl 1
A:E.xb Yy 1:>A:§.|D|(l)
X Y. 1

Outra forma, muito 0til, de expressar a area de um triangulo dado seus vértices, é a
apresentada a seguir, em (2) e (3); observe que repetimos a primeira fila na quarta,
resultados que podem ser expressos das seguintes formas:

Xa  Ya
X X X X
A=t Yol ouaclle % X K
2 Xc c 2 ya yb yc ya
Xa ya

Discussao sugerida: ao final, o professor pode realizar uma discussao com a turma sobre
as possibilidades de obtencdo da area de determinada regido triangular, sendo esta
realizada por composicdo e decomposi¢do de sua area, em outras areas planas; ou pela
utilizacéo das coordenadas dos vertices da regido triangular.

V) Familiarizacdo-reutilizacdo numa nova situacéo: nesta fase, o professor deve realizar
o reinvestimento do objeto do conhecimento matematico formalizado, como uma
ferramenta explicita. Com isto, desenvolvem-se varios exercicios com o que foi
formalizado, numa familiarizacdo com o que é novo; afim de que o0 novo objeto torne-se

antigo, para ser utilizado em outro ciclo da dialética ferramenta objeto. Propdsito: nesta
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fase, pretende-se que a propriedade formalizada seja utilizada para resolver um conjunto
de situages, que tratem da obtencdo da &rea de um tridngulo dado as coordenadas de seus
vertices. Orientacdo ao professor: sugerir outras tarefas de familiarizacdo com o novo
objeto do conhecimento; nesse sentido apresentamos as situacdes problema 2 e 3. As
tarefas sugeridas podem ser realizadas, em grupos ou individualmente, sendo estipulado

para suas realiza¢6es uns 15 minutos, cada. Iniciamos apresentando a situagéo 2, vejamos:

Quadro 2-Situacédo problema 2.

Situacéo problema 2: Acesse ao endereco:
https://portaldosaber.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=50. Ao abrir a pagina, se dirija a
aula relativa a Areas. Nessa aula, acesse em outros contetidos, ao icone Aplicativo. Ao clicar, no icone
Aplicativo, abrird um simulador, que permite a manipulagdo do tridngulo A, B e C, obtendo
configurac@es diversas.

Como situagao problema, propomos que: no aplicativo apresentado, manipule os vértices A, B e C,
gerando um tridngulo qualquer; apresente uma configuragdo na qual vocé pode identificar a base e a
altura desse triangulo. E obtenha sua area.

Fonte: Elaborado pelos autores.
LOMmMO TOrma ae Hustrarmos uma possInIiigade Oe exploracao aa siuacao Z,

proposta trazemos a seguir, na figura 4, uma possivel configuragédo de um tridngulo ABC,
obtido a partir de seus veértices; bem como a descricdo de solucdo matematica do calculo
de sua area. Vejamos:

Figura 4-Possivel configuragdo de um tridngulo ABC a partir de seus vértices.

‘Nova Configuragio

[AABC]: 4.50

Fonte: Portal do Saber (2019).

Descricdo da solucdo matematica: note, que pela configuracdo apresentada podemos
identificar a base do triangulo e sua altura, e suas medidas. Sendo a base=3unidades e a

altura=3unidades. Dai podemos obter a area do tridngulo da configuracdo obtida, sendo
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Area = (3_23) = % = 4,5 unidades. Desse modo, o aluno para resolver a situagdo, utilizara

conhecimentos da Geometria Plana, relativos a area de um tridngulo. Continuando,

podemos sugerir aos alunos que resolvam a situacéo problema 3. Apresentada a seguir:

Quadro 3- Situacéo problema 3.

Situacdo problema 3: Acesse ao endereco:
https://portaldosaber.obmep.org.br/index.php/modulo/ver?modulo=50. Ao abrir a pagina, se dirija a
aula relativa a Areas. Nessa aula, acesse em outros contetidos, ao icone Aplicativo. Ao clicar, no icone
Aplicativo, abrirda um simulador, que permite a manipulacdo do triangulo A, B e C, obtendo
configuracGes diversas.

Como situacdo problema, propomos que: no aplicativo apresentado, manipule os vértices A, B e C,
gerando um tridngulo qualquer; apresente agora, uma configuracdo na qual vocé ndo consegue
identificar a base e a altura do triangulo. E procure obter sua area.

Fonte: Elaborado pelos autores.
Dando continuidade, e de maneira analoga a situacdo anterior, apresentamos na

figura 5, uma possivel configuracdo de um triangulo ABC, obtido a partir de seus vértices;

além da descricdo da solucdo matematica do calculo de sua area. Vejamos:

Figura 1 - Possivel configuragdo de um tridngulo ABC a partir de seus Vvértices.

Nova Configuragio

[AABC] 11.00

Fechar

Fonte: Portal do Saber (2019).

Descricao da solugdo matematica: o aluno deve perceber, a dificuldade em identificar a
base e a altura do triangulo ABC, a partir da construcdo realizada. E como, ja
formalizamos um modelo matematico que permite a obtencdo da area de um tridngulo, a

partir dos seus Vvértices, este deve utiliza-lo. Resultados que mostrados, a seguir:
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Assim, ao substituirmos os pontos A(3,0), B(-1, -2) e C(-2,3) na relacdo (1), e
realizarmos os calculos encontramos:

3 -1 -2 3
A_1‘ ‘_1

200 -2 3 0_§-|(3.(—2))+((—1)-3)+((—2).0)—((—1).0)—((_2),(_2))_(3.3)|:"

>
.“=E¢—6—3+O+0—4—%:!2L24=Lwa
2 2

Vale destacar, que poderiamos utilizar para obtencdo da &rea do tridngulo ABC as
relagdes (2) ou (3), encontrando 0 mesmo resultado.

Discussao sugerida: Note, que a partir da resolucdo das situagbes 2 e 3 propostas, 0
professor pode realizar uma discussdo sobre a obtencéo da area de um tridngulo, dado
trés pontos no plano, ou por outro procedimento; destacando as vantagens e limitagdes,
de cada método.

V1) Complexificacdo da tarefa ou novo problema: nesta fase, prevé a reutilizacdo dos
conhecimentos matematicos formalizados, em tarefas, de maior complexidade que
envolvam outros conceitos, propriedades e procedimentos, gerando um novo ciclo da
dialética. Propdsito: o professor deve testar os conhecimentos adquiridos, pelos alunos,
em situagdes mais complexas. Orientagdo ao professor: sugerir aos alunos, tarefas mais
complexas, que tratem de outros conceitos, propriedades e procedimentos. Vale destacar,
que nesta fase, ndo estipulamos um tempo determinado a realizacdo das tarefas; devido
ser uma escolha, que somente o professor pode fazé-la.

Como forma de exemplificarmos tais situagOes; catalogamos na tabela seguinte, algumas
questbes encontradas em Leonardo et al (2016), Longen (2016), Souza (2016), Dante
(2016) e lezzi et al (2016), livros utilizados no ensino médio. Sendo tais questdes,

perfeitamente adequadas, a fase de complexificacdo da tarefa, no estudo do descritor 54.

Vejamos:
Tabela- Questdes relativas ao descritor 54.

Livro Capitulo Questdes Pagina
Conexdes com a Capitulo 5 — Conceitos basicos e a reta 71,72, 74e75 Pg. 131
Matemética. Vol.3
Matematica Padrdes e Capitulo 6 -Distancia, &rea e angulo 1,2,4,5,7e8 Pg. 90
Relagdes. Vol.3
# Contato Matematica. Capitulo 2- O ponto e a reta 36, 37 ¢ 38 Pg. 49
Vol. 3
Matematica: contexto e | Capitulo 4 — Geometria analitica: ponto | 61, 62, 64 e 66 Pg. 115
aplicacdes. Vol. 3 e reta
Matematica: ciéncia e Capitulo 2 — A reta 93e 94 Pg. 57
aplicacdes. Vol. 3

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Discusséo sugerida: ao final das tarefas, o professor pode realizar com a turma, uma
discussao sobre a importancia do objeto matematico formalizado, na resolucao de tarefas
de maior complexidade; tais como, as sugeridas na tabela anterior. Vale destacarmos, que
nas questdes sugeridas, buscamos apresentar situacdes que trabalhassem o0s aspectos
discutidos na proposta; sendo apenas, sugestdes de trabalho, ficando a cargo do professor:
seguir, complementar ou ndo utilizar tais sugestdes; bem como utilizar outras fontes, de
selecdo das atividades. Finalizamos trazendo nossas impressdes sobre a organizacdo

proposta e suas implicagdes ao ensino do descritor 54.

Consideracoes finais

Vale destacar, que com tal organizacao, estruturada a partir das orientacdes
metodoldgicas da ED, tivemos condigbes de: observarmos a adequagdo do programa
anual da disciplina, no ano de 2019; analisarmos a matriz de referéncia do SPAECE;
escolhermos dentro dessa matriz, uma habilidade especifica a ser trabalhada, em
destaque, a obtencdo da area de um triangulo a partir de seus vértices, topico da Geometria
Analitica; observarmos a abordagem nos livros didaticos, relativa ao ensino de tal
habilidade; elencarmos quais sdo as competéncias matematicas necessarias ao estudo
dessa habilidade, por parte dos alunos.

Além disso, incorporamos a tal organizacdo, as orientacdes metodoldgicas da
DFO, como metodologia de ensino, que nos permitiu apresentarmos uma abordagem
alternativa, ao ensino da area do tridngulo dado trés pontos no plano. Nesse sentido,
organizamos trés situagOes problemas, direcionadas ao ensino da habilidade; orientados
pelas fases da DFO. Como também, sugerirmos algumas situacdes problemas,
relacionados a essa habilidade; apresentados em livros didaticos, utilizados no ensino
médio.

Com isto, acreditamos que a organizacdo seguida, nos permitiu de maneira
satisfatoria alcancarmos os objetivos tracados no estudo; evidenciamos tal fato, pela
articulacdo realizada entre: as orientacdes curriculares, os recursos didaticos (livros) e as
habilidades da matriz de referéncia do SPAECE, num estudo direcionado ao ensino, da
area do triangulo dado trés pontos no plano, topico da Geometria Analitica.

Desse modo, na organizagéo discutida, apenas estruturamos situaces ao ensino

da habilidade. Assim, numa perspectiva futura, pretendemos realizar a aplicagcdo das
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situacOes, em sala de aula; e a partir das observagOes e analises realizadas, fazermos os
devidos ajustes e correcdes.

Dessa maneira, esperamos que a proposta discutida sirva de orientacdo aos
professores de Matematica; no sentido de ser um modelo de organizacdo do ensino,
pautado nos aspectos didaticos e cognitivos; referenciando a estruturagdo e
experimentacdo de situagdes-problema, que tratem de habilidades da matriz de referéncia

do SPAECE ou de outras matrizes.
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