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Resumo

Nesse artigo, pretende-se apresentar um recorte parcial de uma investigagao de
mestrado, no qual se descrevem, de modo especifico, duas fases determinadas pela
Engenharia Didatica — ED no contexto das olimpiadas de matematica. Assim, apre-
sentam-se as etapas de andlises preliminares e a construgao de situagdes olimpicas/
analise a priori. Enfatiza-se uma situagdo olimpica que é descrita/estruturada com o
amparo do software GeoGebra. A intervengao realizada pela exploragdo apropriada
de softwares proporciona ao aprendiz oportunidades de ultrapassar determinadas
dificuldades/entraves a um entendimento ou até mesmo, a construg¢do conceitual
em geometria. Nesse sentido, a referida situagao olimpica foi vivenciada por alunos
do nono ano do ensino fundamental I, de uma escola privada do estado do Ceara,
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Brasil. A situagdo olimpica descrita propoe a possibilidade da construgdo das relagdes
métricas no tridngulo retangulo, contetdo referente a drea da geometria plana. A ED
apresenta-se nessa investigacao, em uma visao de complementaridade que utiliza a
teoria das situagdes didaticas — TSD. Desse modo, a situagdo olimpica descrita re-
presenta uma alternativa para aulas direcionadas as olimpiadas de matematica, sua
indicacdo e estruturacdo, descreve elementos atinentes a mediacao didatica durante
o processo de ensino e aprendizagem, os quais enfatizam pormenores que possibili-
tam controlar e prever as possiveis agdes dos estudantes, assim como, proporcionar
a vivéncia de situagdes didaticas mais significativas para o estudo da geometria no
contexto olimpico.

Palavras chaves: engenharia didatica, Geogebra, olimpiadas de Matematica, teoria
das situacoes.

Abstract

In this article, we intend to present a partial cut of a master's research, in which we
describe, in a specific way, two phases determined by Didactic Engineering - ED in
the context of the Mathematical Olympiads. Thus, we have the stages of preliminary
analyzes and the construction of Olympic situations/a priori analysis. We emphasize
in an Olympic situation that is described/structured with the support of GeoGebra soft-
ware. Intervention through the proper exploitation of software provides the learner with
opportunities to overcome certain difficulties/obstacles to an understanding or even
conceptual construction in geometry. In this sense, the mentioned Olympic situation
was experienced by students of the ninth year of elementary education Il, from a private
school in the state of Ceara, Brazil. The Olympic situation described proposes the pos-
sibility of the construction of metric relations in the triangle rectangle, content referring
to the area of plane geometry. The ED is presented in this research, as a vision of com-
plementarity that uses the theory of didactic situations - TSD. In this way, the described
Olympic situation represents an alternative to classes directed to the math Olympics,
their indication and structure, describes elements related to didactic mediation during
the teaching and learning process, which emphasize details that make it possible to
control and predict the possible student’s actions, as well as, to provide the experi-
ence of more significant didactic situations for geometry study in the Olympic context.

Keywords: didactic engineering, GeoGebra, mathematical Olympiads, theory of
situations.

[142]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 13, No. 1 (ene-jun 2018). pp 141-154



A engenharia didética para o ensino de olimpiadas de matematica: situagdes olimpicas com o amparo do software geogebra

RoDRIGUES ALVES SANTOS, A. P., REcIs VIERA ALvVEs, F.

Resumen

En este articulo, presentamos un avance parcial de una investigacién de maestria, en
el que se describen, de modo especifico, dos fases determinadas por la ingenieria
didactica (ID) en el contexto de las olimpiadas de matematicas. Asi, se presentan las
etapas de analisis preliminares y la construccién de situaciones olimpicas/analisis a
priori. Enfatizamos en una situaciéon olimpica que es descrita/estructurada basados en
el software GeoGebra. La intervencioén realizada explorando de manera apropiada
el software, proporciona al aprendiz oportunidades de superar ciertas dificultades/
obstaculos para la comprensién o incluso, para la construccién conceptual de la
geometria. En ese sentido, la referida situacién olimpica fue vivenciada por alumnos
de noveno grado de secundaria, de una escuela particular del estado de Ceard, Brasil.
La situacién olimpica descrita propone la posibilidad de la construccion de relacio-
nes métricas en el tridngulo rectangulo, contenido referente al drea de la geometria
plana. La ID se presenta en esa investigacion desde una perspectiva de complemen-
tariedad que utiliza la teoria de las situaciones didacticas (TSD). De este modo, la
situacion olimpica descrita representa una alternativa para las clases dirigidas a las
olimpiadas de matematicas, su indicacion y estructuracién, describe elementos rela-
tivos a la mediacion didactica durante el proceso de ensefianza y aprendizaje, que
enfatizan detalles que posibilitan el control y la prevencion de las posibles acciones
que emprenderan los estudiantes, asi como, proporciona la vivencia de situaciones
didacticas mas significativas para el estudio de la geometria en el contexto olimpico.

Palabras clave: geoCebra, ingenieria didactica, olimpiadas de matematicas, teoria
de las situaciones.

Atribucion, no comercial, sin derivados
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Introducao

As olimpiadas de Matematica estao cada vez mais
conquistando espago dentro das escolas brasilei-
ras. Observa-se uma crescente participagao dos
alunos nas competi¢cdes nacionais e regionais a
cada ano. Isso ocorre porque essas competicoes,
em si, ndo exigem do aluno, memorizagdes de
formulas e o conhecimento total da disciplina,
mas apenas o conhecimento de alguns conceitos
bdsicos, um raciocinio agil e determinada cria-
tividade (MARTINS, 2015 p. 13). Ademais, este
crescente interesse pelas olimpiadas de matema-
tica advém dessas competi¢cbes promoverem um
meio de divulgagao entre as escolas quando tém
seus alunos premiados (BADARO, 2015 p.10).
Assim como, também podemos destacar que as
escolas que participam das olimpiadas de mate-
matica, disponibilizam aos estudantes e aos pro-
fessores uma colegao de problemas estimulantes
e desafiadores (ALIEVI, 2013 p. 10; CARVALHO,
2013 p. 7). Vale ressaltar que as olimpiadas de
matemadtica a que este artigo faz referéncia é a
Olimpiada Brasileira de Mateméatica (OBM) e a
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Pablicas (OBMEP).

Diante desse cendrio, este artigo propoe uma
alternativa estruturada para trabalhar com turmas
olimpicas compostas por alunos do Nivel 2 (oitavo
e/ou nono anos), apresenta-se uma situagao olimpi-
ca, na qual utiliza-se como metodologia de ensino
a teoria das situacdes didaticas (TSD) de Brousse-
au. ATSD foi desenvolvida por GUY BROUSSEAU
(1986), pesquisador francés da Universidade de
Bordeaux. Essa metodologia de ensino permite criar
um modelo de ensino o qual suscita a interagao
entre o professor, o aluno e o conhecimento ma-
tematico. Ademais, a investigagdo descrita neste
trabalho, tem como metodologia de pesquisa a
Engenharia Didatica (ED). A nogao de engenharia
didatica obteve o seu apice nos anos 80 na dida-
tica da matematica em Franga. Segundo ARTIGUE
apud ALMOULOUD (2007 p. 17), a ED vista como
metodologia de pesquisa é caracterizada por um

esquema experimental com base em realizagoes
didaticas em sala de aula.

A proposta deste trabalho é apresentar uma
situagdo olimpica, na qual o aprendiz tem a opor-
tunidade de vivenciar as quatros etapas da TSD
(acdo, formulacao, validacao e institucionalizacao)
modelada pelo software Geogebra. Vale ressaltar,
que para a construcao dessa situagao olimpica, o
pesquisador utilizou como alicerce da sua inves-
tigacdo as duas primeiras fases da ED (analises
preliminares e andlise a priori). As préximas se-
¢oes do artigo apresentam uma sintese da referida
investigacao.

Objetivos da Investigacao

O problema da investigacao surgiu diante da ne-
cessidade de se promover situagoes didaticas que
se apliquem no contexto das olimpiadas de ma-
temdtica. Neste sentido, a elaboragdo/concepcao
deste problema aponta obstdculos/entraves que se
propde solucionar ou, pelo menos compreender e,
se possivel, reproduzir em outras situagoes. Portanto,
destaca-se o objetivo de desenvolver uma engenha-
ria diddtica que permita a descrigdo de situagoes
olimpicas envolvendo a construcao e aplicagao de
conceitos referentes a geometria plana. Para alcangar
este objetivo geral estabelece-se ainda os seguin-
tes objetivos especificos: descrever uma ED sob o
ponto de vista metodolégico da teoria das situagoes
didaticas (TSD), voltado ao ensino de olimpiadas
de matematica; utilizar o software GeoGebra como
recurso tecnolégico com o intuito de suscitar o ra-
ciocinio intuitivo durante a resolucao das situacoes
olimpicas.

Vale ressaltar que no decorrer de todo o processo
investigativo, a partir do momento que se planeia o
percurso da pesquisa, adota-se 0s pressupostos da
ED e assume-se determinadas hipéteses de trabalho,
a saber: aTSD possibilita perspectivar as olimpiadas
de matematica como uma proposta metodolégica
de ensino; O software GeoGebra possibilita a ex-
ploracao e visualizagao dos elementos matematicos
presentes nas situagdes olimpicas.
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Alguns pressupostos assumidos durante a
investigacao

A metodologia de pesquisa aplicada nessa inves-
tigacdo € a Engenharia Didatica — ED. Para ALVES
(2016a p. 70), a ED apresenta dois niveis de pes-
quisa — microengenharia e macroengenharia. Sendo
assim, estabelece-se as seguintes especificagoes, a
investigacdo em microengenharia se apropria das
relagdes existentes nos fendmenos que ocorrem
em sala de aula, portanto esse nivel de investiga-
¢do tem uma visao mais limitada. No segundo ni-
vel, depara-se com entraves/dificuldades de ordem
metodolégica e/ou institucionais, busca uma visao
mais ampla.

A pesquisa proposta neste artigo é uma microen-
genharia, que busca desenvolver uma ED no ensino
das olimpiadas de matematica relativo ao contetido
das relagdes métricas no tridngulo retangulo — geo-
metria plana. Essa ED apresenta também variaveis
macrodiddticas e variaveis microdidaticas. Para AL-
MOULOUD (2007 p. 175) as variaveis macrodidati-
cas referem-se a organizagao global da ED, enquanto
que as variaveis microdidaticas se apresentam es-
pecificadamente na fase da experimentagao da ED.

Ademais, essa ED se apoia, na metodologia de
ensino denominada de teoria das situacoes dida-
ticas — TSD (BROUSSEAU, 1998). Sendo assim, a
situagdo olimpica proposta deve ser explorada du-
rante as aulas de preparagao para as olimpiadas
de matematica, conforme as dialéticas estabeleci-
das por Brousseau — agao, formulagao, validagao e
institucionalizacao.

Um pormenor fundamental a mencionar é que
a TSD oportuniza a constru¢cao de um ambiente
que fomenta a investigagdo em matematica de tal
forma que os alunos podem reproduzir, mesmo
que de maneira elementar, o caminho semelhante
ao de um matematico na formulacdo de suas con-
jecturas. Além disso, podem surgir um conjunto
de agdes capazes de proporcionar mudangas nos
comportamentos dos alunos e, vale ressaltar que tais
mudancgas caracterizam uma aprendizagem mais
significativa (ALMOULOUD, 2007 p. 33).

Contudo, nesse artigo enfatiza-se apenas as fases
— analises preliminares e andlises a priori — cons-
trucdo de situagdes olimpicas, que permitem reali-
zar a construcdo da situacao didatica no contexto
do estudo de conceitos geométricos. Em sincronia
com a sistematizacao prevista pela ED (ARTIGUE,
1988) e apoderando-se das pesquisas recentes nessa
area, apresenta-se na proxima se¢ao, um estudo da
organizagao matematica e do objeto matematico
de interesse que colaboraram para a definigao do
problema e hipoteses da pesquisa.

A Engenharia Didatica e as suas diferentes
fases

A Engenharia Didatica vista como metodologia de
pesquisa € caracterizada por um esquema experi-
mental que proporciona a construgdo, execugao e
anadlise de sessdes de ensino em sala de aula (AL-
MOULOUD, 2007 p. 171). Para ARTIGUE (1988),
€ uma forma de desenvolver um trabalho em sala
de aula, similar ao trabalho de um engenheiro que
deve se apoiar em conhecimentos especificos da
area, assim como também, deve trabalhar com ele-
mentos que tenham maior complexidade.

A ED é constituida por fases distintas, a saber:
as andlises prévias ou preliminares, analise a priori,
experimentagdo, andlise a posteriori e validagao.

As analises preliminares ou prévias no contexto olimpico

Um dos objetivos das analises preliminares € identifi-
car os problemas decorrentes no processo de ensino
e aprendizagem do objeto de estudo e esquematizar
os problemas, as hipoteses, os objetivos e os fun-
damentos tedricos e metodolégicos da pesquisa.
Portanto, o pesquisador esteve atento aos seguintes
pormenores: estudar a génese histérica do objeto
de estudo, analisar a estrutura matematica do saber
investigado, analisar o ensino atual e seus efeitos,
evidenciar os conhecimentos prévios do aprendiz
em relacdo ao saber visado; analisar o contexto de
que depende a construgao e realizagao de cada
sessao de ensino (ALMOULOUD, 2007 p. 172).
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No que concerne a analise do objeto matematico
escolhido (ALMOULOUD, 2007 p. 173), deve-se:
estudar a evolucao do tratamento do conceito a
ser estudado; analisar livros didaticos enfatizando
aspectos, tais como: os obstaculos que podem ser
superados ou ndo, fundamentando a sua justificativa,
o papel da histéria e da epistemologia levado em
consideragdo no estudo do objeto matematico e
as concepgoes possiveis que os aprendizes podem
desenvolver, assim como também, fazer uma andlise
das tarefas propostas pelos autores (efeitos do con-
trato didatico e transposicao didatica). Analisar as
concepgdes de alunos e professores em relagao ao
objeto de estudo. Nessa fase, também é relevante,
fazer um levantamento de referéncias bibliograficas

Conforme ARTIGUE (1988), cada uma dessas
fases pode ser retomada conforme a necessidade do
pesquisador. Esse pormenor permite o pesquisador
realizar um trabalho concomitante com as demais
etapas da pesquisa.

Portanto, as andlises preliminares correspondem
a primeira fase do desenvolvimento de um quadro
tedrico de uma pesquisa fundamentada na ED. Nessa
fase deve-se identificar as varidveis microdidaticas e/
ou macrodidaticas que serdo explicitadas e manipu-
ladas nas fases seguintes: a construgao da sequéncia
didatica e analise a priori ALMOULOUD, 2007 p.
174). Para tanto, deve-se analisar o material didatico

utilizado em turmas de preparagao para as olimpiadas
de matematica, as diferentes instituicoes de ensino em
que o saber deve ser ensinado/aprendido e analisar a
evolucao do tratamento do conceito, realizar ainda
uma andlise praxeolégica de tipos de tarefas propos-
tas e seus possiveis efeitos do contrato didatico e de
transposicao didatica, assim como também realizar
um estudo dos principais problemas relacionados
com o processo de ensino e aprendizagem da nocao
estudada (estudo da geometria).

Primeiramente, analisou-se o material disponivel
em internet, livros nacionais e internacionais, ma-
nuais de preparagao, banco de questdes de provas,
o material do POTI (p6lo olimpico de treinamento
intensivo) e revistas Eureka. Com esta analise bus-
cou-se perceber a abordagem dos contetidos de
Geometria no contexto da matematica olimpica,
assim como, buscou-se identificar problemas olim-
picos que possam desenvolver potencialidades de
aprendizagem com o auxilio do software GeoGebra.

Analise de livros e dissertacdoes do PROFMAT dire-
cionadas as olimpiadas de matematica

Descreve-se na tabela 1, o resultado da anélise de
quatro livros que comumente sdo utilizados du-
rante a preparagao de alunos para as olimpiadas
de matematica.

Tabela 1. Analise de livros direcionados as olimpiadas de matemética.

Livros

Resultado da analise

Fundamentos de Matemaética Elementar
Autor(es): Osvaldo Dulce e José Nicolau Pompeo.

Inicia cada capitulo com demonstracoes e exemplos que
posteriormente auxiliam o aluno a desenvolver determinados
raciocinios para resolugdo de problemas. Os exercicios sao
propostos conforme o nivel de dificuldade (facil, médio ou dificil).

Os problemas propostos tém como objetivo ajudar aqueles

Problemas de Matematicas Elementales
Autor(es): V. Lidski y otros

que desejam se aprofundar nos conhecimentos matematicos
elementares. Porem, inclui contetdos que ndo sdo estudados
no programa das escolas de ensino médio e também apresenta
problemas com elevado nivel de complexidade.

Mathematical Circles — Russian Experience
Autor(es): Dmitri Fomin, Sergey Genkin e Ilia ltenberg

Os problemas estdo estruturados de acordo com o nivel de
dificuldade, porém finaliza cada capitulo com problemas com nivel
de dificuldade elevado, exigindo bastante criatividade.

Solving Problems in Algebra and Trigonometry
Autor(es): V. Litvinenko e A. Mordkevica

Ha problemas de facil resolugdo, assim como também ha problemas
cuja solugdo exige um trabalho arduo e por vezes, criativo. O aluno
encontra nesse livro uma grande variedade de exercicios resolvidos
com resolugdes elegantes e criativas.

Fonte: elaborado pelos autores.
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No que concerne aos livros selecionados
para a analise destaca-se uma similiralidade en-
tre a abordagem do conteddo matematico, veri-
fica-se que os autores seguem mesma sequéncia
didética: Teoria (demonstragao) — exploracao de
situagdes-problemas.

Nessa investigacao descreve-se a andlise das
dissertacdes do PROFMAT que abordam o tema
olimpiadas de matematica, totalizando vinte disser-
tacOes, dentre as quais apresenta-se os objetivos das
dissertagbes selecionadas para serem mencionadas
neste artigo, com o intuito de fazer uma conexao
entre esses objetivos e a razao que fomentou o de-
senvolvimento de investigar sobre essa tematica.
BADARO (2015) apresenta uma proposta que ajuda
o professor e aos gestores escolares a organizarem
um curso preparatério para alunos que desejem
participar dessas competicdes. MARTINS (2015)
tem o objetivo de enfatizar conceitos geométricos
que ao serem explorados representam entraves/difi-
culdades para o aprendiz. BONFIM (2013), Valessa,
Z.F.S CARVALHO (2013), DOCARMO NETO (2014)
e ALIEVI (2013) em suas dissertacoes destacam a
producdo de blocos de exercicios separados por
semelhanca de contelidos programaticos, nos quais
tem como objetivo mostrar as varias alternativas de
resolucoes. Ja, Marcio M. CARVALHO (2013) na sua
dissertacao intitulada por “Resolugao de problemas
matematicos olimpicos: uma abordagem aritmé-
tica modular”, apresenta solugoes de problemas
presentes em provas de olimpiadas de matematica
de paises como a Franga, Croacia, Espanha, dentre
outros; o objetivo do seu trabalho é compreender
a abordagem da aritmética modular na relagao de
congruéncia no conjunto dos inteiros para a resolu-
¢ao de problemas olimpicos. ALVES (2010) analisa
o impacto da Olimpiada de Matematica para alu-
nos das escolas publicas. COCCO (2013), analisa
a olimpiada de matematica das escolas publicas —
OBMEP, a fim de verificar se ela se constitui como
uma politica educacional de avaliagdo em larga
escala. CALAZANS (2014) e BRAGANCA (2013)
investigam as possibilidades da elaboragao de um
material de suporte e apoio aos interessados em

implantar um centro de estudo, pesquisa e prepara-
cdo para olimpiada de matematica. ARAUJO (2014)
faz uma analise critica das provas de primeira fase
da OBMEP - nivel 1. Mediante o resultado da ana-
lise das investigagdes mencionadas — dissertagoes
do PROFMAT - observou-se que essas pesquisas
ndo tém como objetivo desenvolver o raciocinio
matemadtico do aluno através da vivéncia de uma
nova metodologia que se diferencie da tradicional e/
ou até mesmo utilizar uma ferramenta tecnolégica.
Portanto, na pesquisa descrita neste artigo, prio-
riza-se o raciocinio l6gico-dedutivo, a elaboracao
e realizagdo de estratégias, com o intuito de desen-
volver habilidades e competéncias que permitam os
estudantes construirem o conhecimento, a suscitar
o raciocinio matematico, a reflexao, a andlise, e so-
bretudo a descoberta através do estimulo de algumas
agoes, para isso adotamos a Teoria das Situagoes
Didaticas (TSD) como metodologia de ensino.

A construcio da situacio olimpica e a analise a
priori

Nessa fase o pesquisador elaborou, construiu e ana-
lisou uma sequéncia de situagoes didaticas com o
intuito de responder as questdes e validar as hipo-
teses determinadas nas analises preliminares. Sua
fungao principal é a utilizagdo de novos objetos
matematicos através de questionamentos explici-
tados pelos alunos no momento da resolugao da
situagdo olimpica (ALMOULOUD, 2007 p. 174).

Portanto, € nesta fase que a situagao olimpica é
construida. Conforme OLIVEIRA (2016), situacoes
olimpicas sdo situagdes de ensino para resolugao
de problemas olimpicos segundo as fases dialéticas
do BROUSSEAU (1986) que chamaremos de situa-
¢ao didatica olimpica ou, resumidamente, situacao
olimpica.

Segundo ALMOULOUD (2007, p. 174), a cons-
trucao dessa situacao deve levar em consideracao
0s seguintes aspectos:

e Os estudantes ao se debrucarem sobre a situ-
agao olimpica, entendem facilmente os dados
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da situagao-problema proposta e podem se em-
penhar na resolugao, usando os seus conheci-
mentos prévios.

e Essa situagdo olimpica deve colocar em jogo
o conceito que se deseja construir e no qual o
conhecimento estd inserido;

e Os conhecimentos prévios dos alunos sao insufi-
cientes para a constru¢ao do novo saber, ou seja,
precisam buscar/construir novos conhecimentos
com o intuito de solucionar a situagao olimpica;

e A situagdo olimpica pode envolver varios co-
nhecimentos: geometria, dlgebra, aritmética,
dentre outros.

e Vale ressaltar que a situagao olimpica selecio-
nada tem como objetivos:

e Mediar os estudantes na construcao de conceitos
de uma forma mais significativa;

e Desenvolver habilidades tais como, a leitura,
interpretacao e a utilizagao das diferentes sim-
bologias/representagcbes matematicas, assim
como também desenvolver o raciocinio légico
e dedutivo;

e Estimular o raciocinio intuitivo através da mo-
delagem da situacao olimpica feita através do
software GeoGebra.

Destaca-se que a situagao olimpica deve ser
concebida com o objetivo de fomentar nos alunos
a acao, a reflexao, a elaboragcao de conjecturas e a
autonomia. Pois, o professor deve exercer o papel
de mediador e orientador (ALMOULOUD, 2007 p.
174). Segundo ARTIGUE (1995a), a situagao didatica
(situagao olimpica) deve ser concebida de tal forma
que é possivel prever o comportamento dos alunos.

Na andlise realizada durante a primeira fase da
ED, denominada de andlise prévia ou preliminar,
selecionou-se situagdes olimpicas adequadas ao uso
do software Geogebra na elaboracao de conjecturas
das possiveis solu¢des dos problemas propostos e
que suscitaram os conhecimentos prévios dos alu-
nos. Ou seja, as situagcoes olimpicas propostas tém o
objetivo de construir o novo conhecimento a partir
de conhecimentos antigos, esse pormenor permite a
mobilizagdo de conhecimentos matematicos. Sendo

assim “o aluno aprende adaptando-se a um meio
que é um fator de contradigoes, de obstaculos, de
desequilibrios. Este saber proveniente da adaptacao
do aluno, revela-se através de respostas novas, que
representam a aprendizagem” (BROUSSEAU, 19964,
p.49). Nesse sentido, ALVES (2016b) afirma que:

Diante do movimento ou um conjunto de modifica-
¢Oes necessarias que devem ser efetivadas para que
uma agao de ensino acontega, ndo podemos des-
considerar a natureza intrinseca dos contetidos, dos
objetos matematicos e dos processos matematicos
que buscamos tornar evidentes numa determinada
proposta de abordagem (p. 137).

Sendo assim, a situagdo olimpica proposta trata
do estudo da geometria, explora um teorema que
frequentemente esta presente em provas de olimpia-
das de matematica, busca realizar uma transposicao
didatica através da utilizacao do software Geogebra.

Descrigio e elaboracio da situacio olimpica

A situacdo olimpica apresentada neste artigo € um
problema selecionado de uma prova da Olimpiada
Brasileira de Matematica (OBM) — Nivel 2 (segunda
fase). Para ALMOULOUD (2007), a andlise a priori
é de fundamental importancia,

De sua qualidade depende o sucesso da situagao-
-problema; ademais, ela permite, ao professor poder
controlar a realizacdo das atividades dos alunos, e
também, identificar e compreender os fatos observa-
dos. Assim, as conjecturas que vao aparecer poderao
ser consideradas, e algumas poderao ser objeto de um
debate cientifico em sala de aula. (ALMOULOUD,
2007, p. 176).

Partindo deste pressuposto, o professor tem o
ambiente adequado para auxiliar os aprendizes a
obter éxito identificando, pelo menos, uma estra-
tégia de solucao.

A seguir apresenta-se ainda, os procedimentos
necessarios e as possiveis estratégias que podem
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ser realizadas através da constru¢cao geométrica
visualizada no software GeoGebra.

Situacao Olimpica (OBM - 2.2 Fase/ Nivel 2 —
2012): O grande artilheiro Tornado esta prestes a
fazer o gol mais bonito de sua carreira. Ele esta de
frente para o gol e apenas o goleiro estd entre ele e
a trave. Ele estd a x metros do goleiro que, por sua
vez, se encontra a 2 metros da linha do gol, onde
Tornado deseja que a bola caia apés passar por cima
do goleiro. Em um gol dessa magnitude, a trajetdria
da bola deve ser uma semicircunferéncia. Tornado
sabe que a bola deve passar a exatamente 3 me-
tros de altura do solo quando ela estiver acima do
goleiro. Qual a distancia de Tornado até o goleiro,
ou seja, x em metros?

Conhecimentos prévios: Semelhanca de trian-
gulos, proporcao, equagdes do 1.° grau com uma
variavel.

Dialética da acao: Nesta etapa os estudantes
se depararam com um problema cuja a solugao é

o conhecimento a ser ensinado; os alunos agiram
sobre essa situacao, obtendo feedback sobre sua
acao. Ou seja, uma situagao olimpica adequada
deve permitir aos alunos “ julgar o resultado de sua
agao e ajusta-lo, se necessario, sem a intervencao
do professor, devido a retroagao do milieu” (AL-
MOULOUD, 2007 p. 37).

Portanto, essa fase é caracterizada pela agao
inicial dos aprendizes que ao se debrugarem so-
bre o enunciado da situagao olimpica proposta,
leram atentamente para interpreta-la corretamen-
te, e assim analisaram e extrairam as informacoes
do problema e posteriormente, realizaram as suas
conjecturas.

Alguns alunos apresentaram dificuldades/entraves
em interpretar a situagao olimpica. Verificou-se que
alunos que nao tinham habilidades com o software
GeoGebra, iniciaram a construgao geométrica com
lapis e papel, vale ressaltar que os aprendizes foram
orientados a utilizar o GeoGebra (Figura 1.)

Figura 1. Dialética da agdo.

¥ acao_l.ggb = [m] *

Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...

R oA 1 P OO £ N =2

» Janela de Algebra X/ |+ Janela de Visualizagéo X

A B c

° ] o .
trave goleiro artilheiro

Ponto A: Representa a trave
Ponto B: Representa o goleiro
Ponto C; Representa o artilheiro

Entrada:

Fonte: elaborado pelos autores.
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Dialética de Formulacao: Esta fase, caracteri-
za-se pela troca de informagdes entre os alunos
e/ou entre os alunos e o professor, essa troca de
ideias pode ser da forma escrita ou oral. “Como
resultado, essa dialética permite criar um mode-
lo explicito que pode ser formulado com sinais
e regras comuns, ja conhecidas ou novas” (AL-
MOULOUD, 2007 p. 38). Destaca-se que nesta
etapa, os estudantes apresentaram as ideias e
estratégias adotadas durante o processo de busca
da solucdo do problema. Para se alcancar este
objetivo, o professor promoveu a interagao entre
os alunos. Por exemplo, se o aluno deve agir e
ndo dispde de toda a informagao necessaria, seu
colega pode auxilia-lo, complementando com o
que lhe falta.

A dialética de formulagdo permitiu ao aluno
construir, gradativamente, a elaboragdo da estra-
tégia que possibilitou solucionar o problema em
questdo. Nesta fase, o professor instigou os alunos
a analisarem a representacao da situagdo olimpica
construida com o auxilio do software GeoGebra
(Figura 2).

€7 olimpical_acac2.ggh

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

. o =

.,

Movimentar a figura

X

artilheiro

Figura 2. Representacdo da situagdo olimpica.

Fonte: elaborado pelos autores.

Partindo dessa construgao (Figura 2), os alunos
analisaram as relacoes matematicas existentes en-
tre os elementos matematicos, resgatando os seus
conhecimentos prévios (Figura 3).

Movimentar a figura

trave goleiro artilheiro

Movimentar a figura

trave” " goleiro  *

artilheiro

Movimentar a figura

C
trave goleiro

X

artilheiro

Figura 3. Dialética da formulagéo.

Fonte: elaborado pelos autores.

Ademais, os alunos identificaram os triangulos
semelhantes e a relagdo de proporcionalidade
entre os seus lados. Ao identificar os elementos
matematicos envolvidos na situacdo didatica, com
a interatividade e simulagao de situacdes, os es-
tudantes verificaram que qualquer que seja a po-
sicao do ponto D sobre o semicirculo (Figura 3),
os angulos T e € sdo congruentes, assim como
também os angulos [ e ¥. Partindo desse pressu-
posto, inferiram que pelo caso de semelhanga de
triangulo Angulo-Angulo (A.A), os tridngulos ABCD
e ABAD sao semelhantes. A partir desse momento,
elaboraram as estratégias para determinar o valor
de x que representa a distancia entre o Tornado
e o goleiro.

De acordo com as conclusées elaboradas pelos
alunos (Figura 4), temos:
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A
?c

3m 3m
Zx :
c 2m B B X A
A BCD ~ ABAD
i m

n h = - =m.n

Figura 4. Semelhanca de triangulos.

Fonte: elaborada pelos autores.

Dialética da validagao: Nesta etapa, os alunos
apresentaram a estratégia que os levaram a solu-
cionar o problema, ou seja, mostraram a validade
do modelo criado. Outro pormenor importante é
o de justificar a eficacia do seu modelo. Assim, os
alunos foram submetidos a andlise de todos que
o escutavam, podendo ter que dar mais explica-
¢oes diante das possiveis indagacdes por parte dos
colegas que podem nao entender ou discordar.
Assim, o professor promoveu um debate entre
os alunos, com o objetivo de estabelecer provas
ou de refuta-las. O debate sobre a certeza das
conclusdes permite organizar as interagdes com
o milieu, validando as estratégias que possam
permitir solucionar o problema (ALMOULOUD,
2007 p. 38)

Em relacao a solugao da situagao olimpica, veri-
ficou-se que é crucial descobrir os tridngulos seme-
Ihantes, aplicando corretamente a proporcionalidade
entre os seus lados homélogos. Da turma de alunos
que participaram dessa aula, trés estudantes confun-
diram-se e apresentaram dificuldades em identificar
os lados homdlogos, consequentemente apresen-
tando erros na resolucao. Entretanto, o professor
interviu para auxiliar os alunos a validar a estratégia
adotada através da interatividade da construcao feita
no ambiente do software GeoGebra, utilizando os
conhecimentos algébricos necessdrios para aplicar
o caso de semelhancga de triangulos.

A seguir, os alunos demonstraram o teore-
ma (Figura 5) e apresentaram no quadro com a

mediagao do professor, de uma forma geral, o
enunciado: “a medida da altura relativa a hipote-
nusa é média geométrica (ou média proporcional)
entre as medidas das projecdes dos catetos sobre
a hipotenusa.”

A A
b
¢ h h \
i
b
£
8 n H H m c
AHBA ~ AHCA
h _m
n_ p Ohh=m.mn

Figura 5. Relacio métrica no tridngulo retangulo 2% = m.n.

Fonte: elaborada pelos autores.

Dialética da institucionalizacao: Esta etapa
é caracterizada pela exposicao do novo conhe-
cimento pelo professor, de forma clara e expli-
cita. O professor previu o momento adequado
para formalizar o novo conhecimento. Segundo
ALMOULOUD (2007), se a institucionalizacao
desse novo conhecimento for feita muito cedo, o
seu significado sera interrompido, impedindo uma
aprendizagem adequada e produzindo dificulda-
des no seu entendimento. Assim como, quando
feita de forma tardia, ela atrasa a aprendizagem
e dificulta a compreensao e assimilagao por par-
te dos alunos. A institucionalizacdo realizou-se
através do dialogo entre alunos e professores para
sedimentar o novo conhecimento. O professor
institucionalizou o novo saber no momento ade-
quado, tornou-o patrimonio da turma e mostrou
que esse novo conhecimento pode ser utilizado
na resolucao de outros problemas matematicos
(BROUSSEAU, 1986).

Sendo assim, verificou-se a oportunidade de vi-
venciar as etapas estabelecidas pela TSD, descre-
vendo situagdes didaticas que auxiliem os alunos a
desenvolver a capacidade de resolver problemas de
forma autdnoma, reflexiva e colaborativa.
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Consideracoes Finais

Esse artigo buscou perspectivar uma alternativa de
ensino voltada as olimpiadas de matematica. Apre-
sentou uma situagao olimpica vivenciada por uma
turma constituida por oito alunos, do nono ano do
Ensino Fundamental Il, de uma escola privada do
estado do Ceard, Brasil.

Adotou-se como metodologia de pesquisa a En-
genharia Diddtica (ED), a qual permitiu a andlise
e preparagao do campo epistémico relacionado
ao objeto a ser estudado. Ao seguir os seus pres-
supostos, o pesquisador estabeleceu os objetivos
e as hipoteses da sua investigagdo. Sendo assim,
destaca-se na construcao da situagao olimpica, um
maior rigor e solidez adquiridos pelo pesquisador
em construi-la e aplica-la, utilizando a Teoria das
Situacoes Didaticas (BROUSSEAU, 1986). Realizar
uma aula seguindo as dialéticas estabelecidas por
Brousseau (acao, formulacdo, validacao e institucio-
nalizacdo) com o amparo do software GeoGebra, a
partir da modelizagao do problema olimpico, permi-
tiu a inclusao de um conjunto maior de estudantes
ao ambiente de discussao visando a elaboracio de
conhecimentos matematicos. Ademais, propde ao
professor de Matemdtica perspectivar novas formas
de abordagem (com o uso da tecnologia) e descri-
¢ao de situagdes olimpicas, que ndo sejam restritas
a uma atividade de resolugao de problemas, com
tempo previamente demarcado e predominante-
mente individuais.

Destaca-se ainda que, no momento da validagao
(Figura 5), o professor interviu para que os alunos
generalizassem a relacdo métrica no triangulo re-
tangulo encontrada para solucionar o problema.
Portanto, a situagao olimpica proposta permitiu aos
alunos ao mesmo tempo que solucionassem o pro-
blema, construissem a demonstracdo de um teorema.

A situagao olimpica apresentada suscitou nos
alunos, a elaboragao de conjecturas, a visualizagao
de elementos matematicos envolvidos, estruturar
estratégias, testa-las e valida-las. Diferentemente
do material didético disponivel a preparagao dos
alunos para as olimpiadas de matematica (OBM

e OBMEP), nos quais 0s seus autores apresentam
demonstragdes, utilizando o rigor e a formalidade
exigida pela matemdtica, acompanhada de uma va-
riedade de exercicios, sem adotar uma metodologia
de ensino que desenvolva o raciocinio matematico.
O software GeoGebra é utilizado nesse trabalho
como ferramenta que permitiu aos alunos analisarem
e visualizarem através de simulagoes, as conjecturas
e estratégias escolhidas como solugao do problema.
Dessa forma, os alunos percorreram o mesmo cami-
nho que o matematico vivencia ao realizar as suas
investigagoes. Ao resolver um problema, ha diversas
estratégias que podem levar a solugao, as quais com
a mediacao adequada do professor, os alunos tém
a possibilidade de selecionar a melhor estratégia.
Sendo assim, os estudantes tiveram a oportunidade
de construir o conceito, demonstra-lo e valida-lo.

Portanto, este artigo apresentou uma situagao
olimpica, dentre algumas que estdo sendo constru-
idas e validadas pelo pesquisador, com o intuito de
fomentar a compreensdo dos conceitos geométricos
na elaboragao da solugao de problemas, direcionan-
do o ensino de olimpiadas ndo apenas para alunos
reconhecidos como mais habilidosos no estudo da
Matematica; Promovendo a socializacao dos co-
nhecimentos matematicos, tornando os estudantes
mais autbnomos e colaborativos entre si.
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