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RESUMO: A OBMEP, Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas Publicas, desempenha
uma importante oportunidade de incentivar a cultura matemaética, pois contribui para despertar
o interesse e a curiosidade dos alunos para o saber matemético. Contudo, apesar da expressiva
participacdo de estudantes nas competi¢des, hd uma grande caréncia de material did4tico mais
atrativo e convergente com as tecnologias de informagdo. Assim, este trabalho tem por finalidade
apresentar a metodologia de pesquisa Engenharia Diditica de Primeira Geracdo, associada a
teoria de ensino conhecida como Teoria das Situacdes Did4ticas, como uma forma de abordar
questdes da OBMEP em sala de aula, por meio da metodologia construtivista. Primeiro, realizou-
se um levantamento bibliogréifico de disserta¢des voltadas 3 educagio matematica que abordam
a preparacdo para a segunda fase da OBMEP, almejando mapear pesquisas que fornecessem
subsidios metodolégicos para além do convencional na resolucdo de lista de exercicios. Apds
constatar a necessidade de metodologias que ampliem a abordagem da matemaitica, buscou-se
elaborar uma Situagio Didatica Olimpica, com o suporte do GeoGebra, visando, além de
contribuir como um suporte pedagdgico para os professores, permitir que professores de
matemética da Educacdo Basica possam utilizar esse material com enfoque aos problemas
olimpicos da OBMEDP, especificamente os relacionados ao tema Fung&es e Geometria da referida
competigao.
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ABSTRACT: The Brazilian Mathematics Olympiad for Public Schools (OBMEP) plays a
significant role in promoting mathematical culture by fostering students' interest and curiosity
in mathematical knowledge. However, despite the significant participation of students in the
competitions, there is a great lack of more engaging educational material which is aligned with
information technologies. Thus, this work aims to present the research methodology of First
Generation Didactic Engineering, associated with the teaching theory known as the Theory of
Didactic Situations, as a way to address OBMEP issues in the classroom through the
constructivist methodology. First, a bibliographic survey was conducted on dissertations
focused on mathematics education that address preparation for the second phase of OBMEP,
aiming to map research that might provide methodological support beyond the conventional
exercise lists. After identifying the need for methodologies that expand the approach to
mathematics, an Olympic Didactic Situation was developed with the support of GeoGebra,
aiming to provide pedagogical support for teachers and allow mathematics teachers in Basic
Education to use this material with a focus on the Olympic problems of OBMEDP, specifically
those related to the topics of Functions and Geometry in the competition.

Keywords: Theory of Didactic Situations. Olympic Didactic Situations. Functions and
Geometry. Brazilian Public School Mathematics Olympiad. GeoGebra.

RESUMEN: La OBMEP, Olimpiada Brasilefia de Matemiticas, desempefia una importante
oportunidad para incentivar la cultura matemética, ya que contribuye a despertar el interés y la
curiosidad de los estudiantes por el conocimiento matemitico. Sin embargo, a pesar de la
significativa participacién de estudiantes en las competiciones, hay una gran carencia de material
didactico mds atractivo y convergente con las tecnologias de la informacién. Asi, este trabajo
tiene por finalidad presentar la metodologia de investigacién Ingenieria Didactica de Primera
Generacidn, asociada a la teoria de enseflanza Teoria de las Situaciones Did4cticas, como una
forma de abordar cuestiones de la OBMEP en el aula, mediante la metodologia constructivista.
Primero, se realizé un levantamiento bibliogrifico de disertaciones orientadas a la educacién
matemadtica que abordan la preparacién para la segunda fase de la OBMEP, con el objetivo de
mapear investigaciones que proporcionen subsidios metodolégicos mas alla de lo convencional
en la resolucién de listas de ejercicios. Tras constatar la necesidad de metodologias que amplien
el enfoque de la matemaitica, se buscé elaborar una Situacién Didéctica Olimpica, con el apoyo
de GeoGebra, con el objetivo de, ademés de contribuir como un apoyo pedagégico para los
profesores, permitir que los profesores de matemadticas de la Educacién Bésica puedan utilizar
este material con un enfoque en los problemas olimpicos de la OBMEP, especificamente los
relacionados con el tema de Funciones y Geometria de dicha competicién.

Palabras clave: Teoria de las Situaciones Did4cticas. Situaciones Didacticas Olimpicas.
Funciones y Geometria. Olimpiada Brasilefia de Matemadticas de las Escuelas Publicas.

GeoGebra.
INTRODUCAO

A Olimpiada Brasileira de Matemitica das Escolas Pablicas e Privadas - OBMEP - teve
sua primeira edi¢do em 2005 e atualmente estd em sua décima nona edi¢do. Conta com dezenas

de milh&es de alunos participantes da Educac¢do Bésica, sendo a maior olimpiada de Matemitica
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no mundo (BRASIL, 2023). A referida competicio tem vérios objetivos, entre os quais:
“contribuir para a melhoria da qualidade da educacio bésica, incentivar o aperfeicoamento dos
professores das escolas [...], promover a difusio da cultura matemética” e promover a integragio
entre a sociedade cientifica e as escolas (BRASIL, 2023, p. or).

As questdes da OBMEP exploram o raciocinio do aluno, sua habilidade para compreender
e resolver problemas de matemitica, nio se tratando, por isso, de repeti¢do de exercicios
(VALERIO, 2017). A segunda fase da olimpiada é composta por questdes de matemética
subjetivas, de diferentes niveis de dificuldade. Portanto, para essa etapa, muitas escolas realizam
cursos preparatérios, maratonas de exercicios extraclasse e elaboram materiais didaticos
dirigidos & competi¢do. Embora o site oficial da OBMEP disponibilize materiais distintos para o
professor utilizar, eles ainda sio tradicionais: focam somente na resolu¢do manuscrita de
questdes estdticas, nio permitindo intera¢des, manipulacdes, exploracdes dos alunos com os
exercicios, o que possibilitaria diferentes perspectivas por meio de um recurso tecnoldgico, por
exemplo. Sendo assim, cabe ao professor refletir sobre o melhor modo de se praticar, em sala de
aula, “[...] um aprender significativo do qual o aluno participe raciocinando, compreendendo,
reelaborando o saber historicamente produzido e superando, assim, sua visdo, fragmentada e
parcial da realidade” (SANTOS; FRANCA; SANTOS, 2007, p. 34).

Nesse sentido, o presente trabalho propde uma Situagio Didé4tica Olimpica (SDO) para o
ensino de Func¢des e Geometria, conteidos rotineiramente abordados na segunda fase da
OBMEP. O ponto de partida é a equagio didatica SDO = PO + TSD, defendida por Alves (2019),
na qual ele afirma que, para potencializar a aprendizagem do estudante na pesquisa de abordagem
da Olimpiada de Matemaitica, escolhe-se o Problema Olimpico (PO) e tragam-se os caminhos
percorridos pela Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) (BROUSSEAU, 2008).

Alves (2021) define o PO como sendo um conjunto de desafios mateméticos apresentados
em competi¢des ou maratonas, destinado apenas aos estudantes competidores para que possam
participar de forma individual e focada na conquista de metas, como medalhas e certificados. A
aplica¢do da metodologia TSD transforma esse conjunto na SDO, entendida por ele como um
conjunto de relacdes educacionais entre os alunos, em um ambiente de ensino, que inclui nio sé
a resolucdo de problemas de competi¢do e olimpiadas matemiticas, mas também um sistema
educativo. Essas relagdes tém como objetivo permitir que os alunos adquiram conhecimento por

meio da competi¢do coletiva, do debate cientifico em grupo e da abordagem de problemas

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v.10.n.06. jun. 2024.
ISSN - 2675 — 3375

3534



. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacao- REASE

caracteristicos das olimpiadas de Matemaitica, promovendo tanto a competicio quanto a
colaboragdo.

Em nossa proposicdo, por considerarmos que esta é uma proposta de pesquisa qualitativa,
trataremos inicialmente da metodologia de pesquisa Engenharia Didética e descreveremos as
quatro fases desse estudo, dando mais énfase nas duas primeiras: a andlise preliminar e a andlise a
priori e concepgdo, que tratam da identificacdo da problemaitica de pesquisa e da proposta da criagio
didatica, respectivamente. Na segunda parte desta secdo, trataremos a dialética das fases da TSD.
Finalmente, trataremos do software GeoGebra, que fornece o suporte tecnolégico da proposta.

Em termos tedricos, a Engenharia Didética nasce na Franga, nos Institutos de Pesquisa em
Ensino de Matemitica (IREM, na sigla em francés), nos quais trabalhavam profissionais das
mais diversas 4reas ligadas direta ou indiretamente 4 educacdo ou em prol dela. A Engenharia
Did4tica é um processo empirico e tem como objetivo conceber, realizar, observar e analisar as
situagdes didaticas. De acordo com Artigue (1996), a Engenharia Didatica possui fungio dupla,
podendo ser compreendida como producio para o ensino ou ainda como metodologia de pesquisa
qualitativa. De acordo com Douady (1993), em sala de aula, a Engenharia Did4tica permite seguir
uma sequéncia crescente de atividades em um projeto molddvel as reacdes dos alunos e as
escolhas do “professor-engenheiro”.

Na primeira fase, andlise preliminar, é realizada uma anilise geral dos aspectos histérico-
epistemolégicos dos assuntos que se pretendem trabalhar e dos efeitos provocados por esses
contetdos, indo desde a concepcdo do assunto até as dificuldades ou os obsticulos encontrados
pelos alunos. Nesse momento, sio feitas ponderacdes envolvendo o quadro tedrico-didatico mais
geral e os conhecimentos mais especificos envolvendo o tema da pesquisa.

Na segunda etapa, concepgdo e andlise a priori, tem-se que delimitar a varidvel de comando,
que pode ser microdidética (ou local) e macrodidatica (ou global), relevante ao sistema didatico
relacionado aos sujeitos do processo: o professor, o aluno e o saber. Portanto, o professor,
enquanto pesquisador, pode abordar as vérias fases de uma Engenharia Didética de acordo com
o interesse da pesquisa. E importante frisar que se entende por vari4veis aquelas cuja escolha dos
valores altera as estratégias de resolu¢io de questdes e traz contribui¢io ao desempenho do aluno.
O conhecimento desejado para o aluno dependeré das escolhas dessas varidveis, segundo Gélvez

(1996). H4 dois tipos de varidveis de comando a serem consideradas nessa fase: as varidveis
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macrodidaticas, que dizem respeito 3 organizacdo da engenharia, e as varidveis microdidaticas,
que concernem 2 organizagio de uma fase ou da sequéncia toda (ARTIGUE, 1995).

Em nosso trabalho, optamos pela varidvel microdidatica. As duas varidveis sio
independentes; porém, a escolha das varidveis globais é anterior a escolha das varidveis mais
microdidaticas, em razdo dessa ser mais especifica e ser responsivel pela gestio e pela
organizagio de cada secdo. Portanto, na segunda fase da Engenharia Didética, pretende-se
construir uma teoria de acompanhamento das relacSes entre as situagdes efetivas e os
significados (ARTIGUE, 1995). A autora enfatiza que o objetivo da Andlise a priori é buscar saber
em que sentido as escolhas tomadas podem controlar o desenvolvimento dos estudantes. As
hipéteses elaboradas nesta fase sdo confrontadas entre esta e a Andlise a posteriori (ARTIGUE,
1995).

Na terceira etapa, experimentagdo, ocorre o desenvolvimento da aplicacio da Engenharia
Diditica. Essa é a fase em que os alunos tém contato com a situagio didética produzida. E o
momento de interacio com ela. Nesse estdgio, empregamos a metodologia de ensino Teoria das
Situagdes Didaticas, de Brousseau, aplicada & Situagdo Didatica delineada. De acordo com
Almouloud e Coutinho (2008), é o momento de operacionalizar o dispositivo construido,
adequando-o quando necessario, o que significa eventualmente retornar a andlise a priori para
complementé-la. Enfatizamos ainda que nesse estdgio é possivel realizar alguns ajustes nos
instrumentos didaticos elaborados, a fim de obter o miximo de dados a serem tratados.

Assim, o pesquisador Guy Brousseau, desenvolvedor da Teoria das Situagdes Didaticas
(TSD), define a situacio didatica como sendo

O conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um aluno ou grupo de
alunos, um certo milieu (contendo eventualmente instrumentos ou objetos) e um sistema educativo (o
professor) para que esses alunos adquiram um saber constituido ou em constituicdo (BROUSSEAU, 1978
apud ALMOULOUD, 2007, p. 33).

A seguir, descreveremos as etapas de cada uma das fases dialéticas da teoria de ensino TSD,
que estdo divididas em quatro fases, a saber: a¢do, formulagdo, validagdo e institucionalizagdo. Essas
etapas encontram-se descritas por Almouloud (2007) como:

a) Acdo — deve permitir ao aluno julgar o resultado de sua agdo e ajustd-lo, se necessdrio, sem
a intervengdo do mestre [...] exprimir suas escolhas e decisdes por agdes sobre o milieu. Nela as interagbes

estdo centralizadas na tomada de decisées. [...]
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b) Formulagdo - consiste em proporcionar ao aluno condi¢es para que este construa,
progressivamente, uma linguagem compreensivel por todos. [...]

c) Validagdo - o aprendiz deve mostrar a validade do modelo por ele criado, submetendo a
mensagem matemdtica (modelo da situagdo) ao julgamento de um interlocutor. [...]

d) Institucionalizacdo — o professor fixa convencionalmente e explicitamente o estatuto
cognitivo do saber. (ALMOULOUD, 2007, p. 37).

Desse modo, a Situagdo Didética elaborada deverd possibilitar aos sujeitos envolvidos no
processo ensino-aprendizagem perpassar pelas quatro fases da TSD. O processo deve garantir
ao discente as condi¢des e a autonomia de aprendizagem. Para Brousseau (1986 apud
ALMOULOUD, 2007), através do milieu como um fator de dificuldade, o aluno se adapta
manifestando novas respostas, provas de sua aprendizagem.

Nesse contexto, a Base Nacional Curricular Comum - BNCC, que define o conjunto de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagio Bésica, mostra-nos que, ji no Ensino Fundamental, deve ser inserido
o uso das Tecnologias Digitais da Informa¢io e Comunicagio (TDIC) - em uma de suas
competéncias, afirma que se deve possibilitar ao aluno acessar processos e instrumentos
matematicos, “[...] inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras 4reas de conhecimento, validando estratégias e resultados”
(BRASIL, 2018, p. 267). Isso nos mostra intencionalidade para que o aluno esteja inserido no
mundo tecnolégico em seu ambiente educacional para a assimilagio de novas habilidades para o
uso de tecnologias presentes do cotidiano.

Desse modo, com respeito as TDIC, espera-se que a escola possa propiciar a exploragio
das diversas linguagens e reflexdes sobre as tecnologias, nio sé o dominio técnico dos recursos,
mas uma autonomia critica do estudante (BRASIL, 2018), como ja corroboravam os Parimetros
Curriculares Nacionais. Todavia, sabe-se que, lamentavelmente, muitas institui¢des de ensino
nio dispdem de espacos conectados e com recursos. Ainda assim, é possivel transpor tais
dificuldades, pois existem softwares educativos que funcionam nos mais diversos aparelhos
tecnolégicos (computador, tablet, smartphone, dentre outros) que podem auxiliar o(a) docente.
Para o contexto do ensino de Matemaitica, encontramos o software GeoGebra, que nos auxiliard

na transposi¢io didatica da situacdo de ensino trazidas nesta pesquisa.
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Quanto ao suporte tecnoldgico, o GeoGebra’ auxiliard os alunos na interacio e na
manipulacio da SDO durante o contato deles com a situagdo diditica, momento em que
investigaremos as quatro etapas da TSD. Além disso, a escolha do software em questdo ocorreu
pelo fato de ele ser de dominio ptblico, podendo ser instalado facilmente nos laboratérios de
informaitica das escolas. Nesses ambientes computacionais, as novas tecnologias possibilitam
uma nova roupagem para o ensino de Matemaitica, j4 que podem auxiliar os sujeitos envolvidos
no processo educacional.

Quanto ao aspecto da aprendizagem significativa, o GeoGebra vai ao encontro da teoria
dos Registros de Representagio Semidtica de Duval (2013), para quem um registro de
representacio semidtica denota um sistema de simbolos que desempenha nio apenas o papel de
facilitar a comunicagio, mas também a incorporagio de fungdes cognitivas essenciais, incluindo
a objetivagio (a capacidade de compreender para si mesmo) e o processamento. A partir dessa
perspectiva, o autor faz mencdo a quatro categorias de registros de representacio: a linguagem
natural, os sistemas de escrita (abrangendo os numéricos, os algébricos e os simbélicos), os
graficos cartesianos e as representacdes geométricas. Esses aspectos sio contemplados pelo
software por meio da sua devolutiva dos simbolos, grificos matemaéticos, tabelas, dentre outros,
por isso pode contribuir para o processo de Aprendizagem da Matematica.

Borba e Villareal (2005) afirmam que hd um rdpido feedback proporcionado pelas midias
em seus aspectos visuais. Essa abordagem visual é caracterizada na Educacio Matemitica,
principalmente pelos seguintes fatos: acesso alternativo aos conhecimentos matematicos pela
visualizagio; transformacdo do entendimento dos conceitos por meio de representacdes; a
prépria visualizagdo é uma maneira de identificar e resolver problemas (BORBA; VILLAREAL,
2005).

No que tange a forma de abordagem dos contetidos de matematica, a proposta do uso de
software de geometria dinimica é um processo importante para o ensino e a aprendizagem em
geometria, aspecto que pode contribuir em muitos fatores, especificamente acerca da

visualizagdo geométrica (NASCIMENTO, 2012); situagio andloga ocorre também quando

'O software gratuito, criado por Markus Hohenwarter, da Universidade de Salzburgo, Austria, opera off-line e ¢
compativel com Windows, Linux, Mac OS X, iOS, Android, Windows, Mac, Chromebook e Linux. Com foco em
Geometria e Algebra, possui varias janelas de visualizagdo e permite realizar diversos calculos. Ideal para pesquisas
e construgdes matemiticas.
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abordamos as Fun¢des Matemiticas, pois muitas vezes o aluno nio tem o processo abstrato bem
desenvolvido.
Este artigo estd dividido em quatro secdes. Apds esta secio introdutédria, veremos a

metodologia do estudo, os resultados e as discussdes. Por fim, faremos a conclusdo do nosso

trabalho.

METODOLOGIA

A pesquisa qualitativa em educagio matematica permite uma exploragio aprofundada nos
fenémenos relacionados a educagdo, busca capturar os significados que os participantes atribuem
as suas vivéncias levando em considera¢io multiplos fatores como as caracteristicas individuais
dos alunos, as praticas pedagdgicas dos professores, as politicas educacionais, dentre outras. A
validade desse tipo de pesquisa é interna, garantindo que as interpreta¢des sejam fundamentadas
em dados. Esse modelo de pesquisa contribui para permitir uma compreensio das complexidades
envolvidas no ensino e na aprendizagem, promovendo a equidade no ensino.

Conforme exposto anteriormente, nossa proposta did4tica adota a metodologia de pesquisa
Engenharia Didé4tica (ED) de Artigue (1988), que possui quatro fases: andlise preliminar; concepgdo
e andlise a priori; experimentagdo; e andlise a posteriori e validagdo. Na primeira fase da metodologia
adotada, investiga-se como os professores do Programa de Mestrado Profissional em Matemética
em Rede Nacional - PROFMAT - tém abordado a preparacio para a segunda fase da OBMEP.
A escolha pelo repositério do PROFMAT, que funciona desde 2011, dé-se por ele ser muito
amplo, tendo em vista que tal programa de mestrado ocorre em nivel nacional e, sobretudo, é
voltado exclusivamente para professores de Matematica da Educacio Basica. Consultamos
também o repositério da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES -, por se tratar de uma plataforma de acesso a informaces sobre teses e dissertacdes
defendidas junto a programas de pés-graduagio de todo Brasil.

Analisamos ainda se o livro diditico do aluno traz questdes a nivel de segunda fase da
OBMEP (mesmo que seja como segdo desafio, por exemplo). Os livros did4ticos analisados
foram os seguintes: Paiva (2015), Balestri (2016), Dante (2017) e Dolce e Pompeo (2013).
Investigamos ainda, de forma critica, o material disponibilizado para professores e alunos no site

da OBMEP com relagio ao seu potencial didético.
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Na segunda fase da metodologia de pesquisa, Concepgdo e andlise a priori, foi elaborada uma
Situagdo Didética Olimpica (SDO), que aborda os assuntos de Fun¢des e Geometria, contetidos
cobrados rotineiramente ao longo dos anos na segunda fase da OBMEP. Na andlise a priori,
identificamos os problemas pertinentes ao nosso objeto de estudo, esquematizamos de maneira
justificada os fundamentos teéricos e metodolégicos da investigagio (ARTIGUE, 1996).

Na terceira fase do decurso da elaboragio da proposta, a experimentagdo, aplica-se a teoria
de ensino Teoria das Situa¢des Didaticas (TSD) Brousseau (2008), a fim de coletar os dados da
pesquisa para o caso de uma possivel aplicacio; essa fase, por sua vez, também possui quatro
etapas, a saber: acdo, formulagdo, validacdo e institucionalizagdo.

A anilise e a Situagio Did4tica Olimpica proposta sdo apresentados na préxima secio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, no que concerne a anédlise dos materiais didaticos, destacamos que esses so
livros cujos autores disponibilizam hd décadas, voltados para o Ensino Bésico, e sio muito
populares entre aqueles alunos mais aplicados em matemética. Mesmo nesses livros, nio
encontramos abordagem explicita de questdes da segunda fase da OBMEP.

Na sequéncia, fizemos uma busca, no PROFMAT e no Portal de Periédicos da CAPES,
em maio de 2023, para mais materiais; as seguintes palavras-chave e os respectivos resultados
encontrados em cada repositério foram: segunda fase da OBMEP (1 no PROFMAT e 3 na
CAPES), 22 fase da OBMEP (2 no PROFMAT e 1 na CAPES) e preparagdo para a 2% fase da
OBMEP (nenhum resultado encontrado).

No PROFMAT, encontramos os trabalhos de Dias (2014), Moraes (2018) e Machado (2015).
No repositério CAPES, encontramos os trabalhos de Dias (2014), Machado (2015) e Soares
(2022). Alguns trabalhos se repetiram durante a busca nos diferentes repositérios. Em resumo,
fazendo as intersecSes, encontramos somente quatro trabalhos que abordam a segunda fase da
OBMEP e que faz(em) ou propde(em) algum tipo de treinamento para essa fase da olimpiada.

Analisando os estudos, Dias (2014) desenvolveu um trabalho voltado para a OBMEP,
focando mais na segunda fase das olimpiadas para os alunos da escola em que trabalhava. O
pesquisador usou a mesma metodologia que estamos adotando, mas ele adotou o aspecto da
Engenharia Did4tica como metodologia de ensino. Em razdo disso, Dias (2014) fez encontros

para a resolucdo de listas de exercicios, fez videos com a resolugio de questdes que ficaram para
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acesso livre em um blog. Seu trabalho rendeu frutos: obteve bons resultados, com medalhas de
ouro, bronze e mencdes honrosas. Nossa proposta, entretanto, adota o segundo aspecto da
Engenharia Didética, o de metodologia de pesquisa.

J4 Moraes (2018) utiliza a técnica de andlise do erro, com a pesquisa classificada como
Teoria Fundamentada em Dados (Grounded Theory), para investigar visando detectar os erros
cometidos com mais frequéncia por alunos do Ensino Médio, do Oeste do Pari, na segunda fase
da OBMEP, nos contetidos de Aritmética. A pesquisa concluiu que os indices do “erro”
cometidos durante a abordagem dos problemas, nesse sentido, sio muito altos e sugere aos
professores rever as suas praticas sob o ponto de vista de encarar o “erro” cometido pelos alunos.

Por sua vez, Soares (2022) apresenta uma andlise, sob o ponto de vista da metodologia
exploratéria, de todas as questdes da OBMEP de sua primeira edi¢do até o ano de 2018 na
abordagem de Fungdes. Nessa abordagem, a autora mostra as conexdes do contetddo de Fungdes
com outros, por exemplo, com Geometria e Algebra. Ela, entdo, faz a resolugio das questdes
mostrando esses aspectos e, por vezes, recorre a0 GeoGebra como recurso visual durante a
resolucdo ou depois dela.

Portanto, podemos notar que, apesar de a busca ter sido realizada em dois repositérios de
Ambito nacional, sendo um deles especifico para professores de Matemdtica da Educagio Bésica,
como é o caso do PROFMAT, ainda assim foram encontrados um nimero muito pequeno de
trabalhos voltados para a preparagio da segunda fase da OBMEP.

Vejamos a segunda fase da metodologia adotada, a andlise a priori e concepcdo. Nessa fase,
vamos expor o tratamento dialético das quatro fases da metodologia de ensino Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD) na questio encontrada no sitio da OBMEP referente & nossa
proposta. Destacamos que se trata de uma previsio do que se pode esperar durante a abordagem
em uma futura aplicagio das Situacdes Didaticas Olimpicas. Vale ressaltar, ainda, que a TSD
cumpre muito bem esse papel, pois nos permite tais previsdes.

Dessa forma, a depender do nivel dos alunos aprovados para a segunda etapa da OBMEP,
é recomendado que o professor tenha tido algumas aulas anteriores de forma que possa ter
abordado os seguintes assuntos: i. perimetro de figuras planas; ii. 4rea do Tridngulo; iii. 4rea do
trapézio, bem como ter apresentado uma introdugdo a funcio do 12 grau, pois sio requisitos
necessarios para a resolug¢do da questdo a fim de que o discente nio sinta que a dificuldade do

problema seja intransponivel. Nesse sentido, a situacio didatica trazida nio dever ser nem tio
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facil, nem muito dificil, tem de ser compreendida, desafiadora pelo/para o aluno, (POLY A,1978).

Assim, apresentamos este problema trazido pela OBMEP na sua segunda fase, em 2014 (Figura

1:

Figura 1 - OBMEP - 2014, 22fase, questio 2, nivel 3

2. Uma formiga anda sobre o contorno de um retangulo ABCD. Ela parte
do ponto A, anda 20 centimetros até chegar em B, depois anda mais 10
centimetros até chegar em C e finaliza seu trajeto em D. Apds andar x
centimetros, a formiga esta em um ponto F do contorno.

DO - K C
At °F B x
x 120
a) Quantos centimetros a formiga anda em seu trajeto
de A até D? 1o
b) Calcule a area do triangulo ADF quando »

x =22 centimetros.
c) Qual & a maior area possivel para um triangulo ADF? w

d) Esboce, no plano cartesiano Oxy, o grafico da funcao

qQue associa ao comprimento x o valor da area do @
tridnaulo ADF.
2
0 10 2 ¥ W o) w

Fonte: OBMEP (2014).

Para uma situagio de aplicagio da SDO, apresentamos um dos percursos que se espera dos
alunos nas quatro fases da TSD, que sdo: a Dialética da agdo, a Dialética da formulacio, a
Dialética da validagdo e a da institucionalizagdo. Na Dialética da agdo, os sujeitos da pesquisa
entram em contato com o enunciado da questdo e da SDO elaborada no GeoGebra. Presume-se
que eles desenvolvam uma estratégia de resolucio de acordo com seus conhecimentos prévios
em matemética. Nessa etapa, para Almouloud (2007, p. 38), “as interagdes estio centralizadas na
tomada de decisdes”. Supde-se que os sujeitos, ao clicar no botdo Iniciar/Pausar F. e, pela
interpretacio do enunciado, irdo elaborar suas hipéteses baseadas na distincia percorrida pela
formiguinha e na 4rea do tridngulo em cinza formado, bem como realizar a interpretacio da 4rea

representada no gréfico na janela de visualizagdo 2 (Figura 2).
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Figura 2 - Modelagem da questdo no GeoGebra

Arquby Edtar Esior Opgles Femamentas Janeta Auda

——
N (Y e ollla=2 /[l &
DREEZPNCEANEE
L3 JWHN\I\SH\I?M x| ¥ Janala MH\MII‘R\‘MF X | ¥ Jansla o 'r\ﬁuill"hﬂﬂ) o X

“| Uma formiga anda sobre o contorno de um retangulo ABCD. Ela parte do ponto

=| A, anda 20 centimetros até chegar em B, depois anda mais 10 centimetros até
chegar em C e finaliza seu trajeto em D. Apds andar x centimetros, a formiga
" | estd em um ponto F do contorne. e

a) Quantoes centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até D?

) Qual é a malor drea possivel para um tridngulo ADF? » ©

d) Eshoce, no plano cartesiano Oxy, o grafico da fungio que associa ao
comprimento x ¢ valor da drea do tridngulo ADF, ® N

s
g Iniclar/Pausar F "
» -

Enfrada

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

J4 na Dialética da formulagio, em conformidade com os conhecimentos matematicos
prévios e relacionados a correspondéncia do conhecimento matemdtico transmitido pela
manipulacio da modelagem do problema, os sujeitos da pesquisa deverdo dar solidez as suas
hipéteses levantadas sobre a resolu¢io do problema. De acordo com Almouloud (2007, p.38), “os
alunos trocam informagdes com uma ou virias pessoas, que serdo emissoras ou receptoras,
trocando mensagens escritas ou orais”; as informagdes sio socializadas na linguagem matematica
escrita ou oral. Assim, nessa fase, tem-se também didlogo mais intenso com os sujeitos, buscando
desenvolver ideias sobre o problema. Essas tomadas de decisées podem ser facilitadas pela
interacdo com o problema “geogebrizado”, uma vez os alunos estdo interagindo com a situagido

didética elaborada sempre que eles acharem conveniente (Figura 3).
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Figura 3 - Modelagem da questio no GeoGebra

Ak Edfar Exibe Opgles Famamentas Jansla Ajuta
r QST
AN RS

5 | » Janeia de Visualizagio 2 2 | » Jsanuia de Visualzagio 30

*| Uma formiga anda sobre o contorno de um retangulo ABCD. Ela parte do ponto
= | A, anda 20 centimetros até chegar em B, depois anda mals 10 centimetros até
chegar em C e finaliza seu trajeto em D. Apds andar x centimetros, a formiga

“| estd em um ponto F do contorne. w

a) Quantos centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até D?
| b) Calcule a drea do tridngulo ADF quando x = 22 centimetros.
¢] Qual é a malor drea possivel para um tridngule ADF? e "

d) Eshoce, no plano cartesiano Oxy, o grafico da fungdo que associa ao
.| comprimento x o valor da drea do tridngulo ADF. "

s
= Iniciar/Pausar F »
o =

Entrada

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

3544

O professor pode ocultar a janela de visualiza¢do 2, na qual estd a plotagdo do graficoda
drea do tridngulo em cinza que, por sua vez, esti em funcdo da distincia percorrida pela
formiguinha, dado que essa janela s6 vai ser explorada de maneira mais objetiva nos itens ‘c’ e
‘d’ do exercicio. Entdo, ao clicar no botio Iniciar/PausarF., espera-se que o(a) aprendiz perceba
que, ao longo do segmento AB, o comprimento da base do tridingulo formado no intervalo de o a
20 cm; tem-se 4rea crescente, fato que pode ser verificado também pelo grifico. Além disso, é
importante observar, na primeira janela de visualiza¢do ou na janela de visualizacdo 3D, que o
comprimento altura AD do tridngulo formado permanece constante e igual a 10 cm.

Em contrapartida, quando a formiguinha percorrer o segmento BC, a altura do tridngulo
formado permaneceré constante e igual a 20 cm. Nessa situagdo, a base AD do tridngulo formado
ndo ird se alterar, entdo teremos uma 4rea constante, razio pela qual o ponto E percorrerd no
grafico um segmento de reta constante.

Por fim, quando a formiguinha se desloca ao longo do segmento CD de comprimento de 20
a 0 cm, a 4rea decresce, fato indicado pelo deslocamento do ponto E em “descida” na segunda

janela de visualizacdo (Figura 4).
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Figura 4 - Modelagem da questio no GeoGebra

Aequivo Editar Exibie Opghes Fomamentas Janala Ajuca

AL~ N N 2 o3

b ancia do Visualizag o ®[r

#! Uma formiga anda sobre o contorno de um retdngulo ABCD. Ela parte do ponta
A, anda 20 centimetros até chegar em B, depois anda mais 10 centimetros até

t chegar em C e finaliza seu trajeto em D. Apds andar x centimetros, a formiga

| esta emum ponto F do contorno, w1

2

| a) Quantos centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até D?

]

) Qual é a maior drea possivel para um tridngulo ADF?

d) Esboce, no plano cartesiano Oxy, o grifico da fungio que associa ao
.2| comprimento x o valor da drea do tridngulo ADF.

Iniciar/Pausar F *1

Enads

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Na etapa de Dialética da validacio, é esperado que os sujeitos da aprendizagem tragam
argumentos tedricos consistentes durante a resolucdo do problema realizados na fase anterior,
apresentando as estratégias matemadticas utilizadas, escritas ou orais, pois o objetivo desta etapa
“[...] é a validagdo das asser¢Ses que foram formuladas nos momentos de agio e de formulagio,
podendo se referir a diferentes niveis de validade: sint4tica, semintica ou mesmo pragmdtica
(relativa 2 efic4cia do texto)” (ALMOULOUD, 2007, p. 40). O receptor da informagio poderé
pedir mais argumentos do(a) discente, a fim de efetivar a validagdo do modelo elaborado por ele,
no qual permitiu encontrar a solugio final ou parcial da situacdo didética.

Na etapa de Dialética da institucionalizagio, o(a) professor(a) que estd na posigio de
pesquisador(a), condutor(a) do processo de aprendizagem, entra em cena para realizar a
formalizacdo do conhecimento matemaitico associada a construgio, para que fique claro o saber
envolvido na situacdo did4tica elaborada previamente a fim de demonstrar sua intencionalidade.
De acordo com Almouloud (2007, p. 40), nessa fase “o professor fixa convencionalmente e
explicitamente o estatuto cognitivo do saber”. Deste modo, cada item da referida questio
demanda uma determinada percepgdo do(a) educador(a) que tem de deixar claro para o(a)

aluno(a) o saber matematico em jogo, nessa fase da TSD.
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No item a, o(a) aluno(a) deve notar que se trata de uma simples soma dos segmentos AB
+ BC +CD = 20 cm + 10 cm + 20 cm = 50 cm, a distincia percorrida pela formiga, que parte do
ponto A até chegar no ponto D.

No item b, o(a) aprendiz deverd notar que, quando a formiguinha percorre 22 cm, ela

encontra-se no segmento BC. Nesse intervalo, tem-se a maior altura e, portanto, a maior 4rea;

logo, a 4rea do tridngulo AADF seré w =100 cm?.

O item c resolve-se de forma imediata, a partir da resolu¢do do anterior, tendo em vista
que, ao considerarmos como base do tridngulo o segmento AD - que mede sempre 10 cm, fazendo
variar a altura -, a méxima altura que podemos obter serd 20 cm; portanto, a 4rea maxima é 100
cm?,

Para resolver o item d, o aluno podera fazer a juncdo dos raciocinios desenvolvidos para os
itens anteriores da seguinte forma: vamos chamar de ‘x’ cm o deslocamento da formiguinha.

Quando esse deslocamento estd no intervalo de 0 < x < 20, ao longo do segmento AB, temos a

P ~ , 10.x , N
seguinte expressao para a area: Al(x) = T = 5x. anndo ‘x’ estd entre o segmento BC, no

intervalo 20 < x < 30, a altura é constante e igual 20 cm, a base é também constante e igual a
10 cm; portanto, a 4rea, constante nesse intervalo, sendo igual a A,(x) = 100 cm?. Finalmente,

quando ‘x’ estd no intervalo 30 < x < 50, entre CD, a 4rea do tridngulo serd dada pela forma

10.(50—x)

Az(x) = >

—5x + 250. Agora é s6 usar os conhecimentos de fungio afim de tracar o

grafico dessas trés fungdes, as quais a primeira é crescente, a segunda constante e a terceira
decrescente, para obter o grifico em verde, na janela de visualizagio 2.

Portanto, durante a aplicagio da SDO, espera-se que o(a) professor(a) nio interfira ou
interfira o minimo possivel para nio retirar a autonomia e o protagonismo do(a) estudante como
sujeito construtor de sua prépria aprendizagem. Esse é o percurso previsto pela TSD com as
respectivas dialéticas esperadas por parte dos aprendizes envolvidos em uma aplica¢do do SDO.

Na secdo a seguir, apresentamos a conclusdo deste estudo.

CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo apresentar uma forma de abordagem na preparagio
para a segunda fase da OBMEDP, trazendo uma Situagido Didatica Olimpica (SDO) a luz da

Teoria das Situagdes Didéticas como proposta de aplicagio para alunos aprovados para a referida
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etapa dessa competi¢do. Nesse sentido, fica evidente a importincia de situagdes de ensino
inovadoras e contextuais na educa¢io contemporinea. Podemos perceber que o tema é pouco
explorado, uma vez que encontramos poucos trabalhos nos repositérios pesquisados. Sua
abordagem ainda segue os métodos tradicionais de ensino: nio que isso seja um problema em si,
mas que abordagens de questdes da OBMEP que exigem muito da visualizagio grifica e
geométrica podem encontrar grande suporte com o auxilio do GeoGebra, por exemplo. O(A)
professor(a), ao criar um ambiente de aprendizagem engajador e significativo, pode despertar o
interesse dos estudantes, promovendo um maior envolvimento e um aprendizado mais
profundo.

Uma das principais caracteristicas da ED, sem divida, é sua énfase na anilise detalhada
dos processos de ensino e aprendizagem. Artigue (1995) propde um enfoque investigativo, no
qual os professores sdo incentivados a estudar e compreender as dificuldades dos alunos, os
obstéculos epistemolégicos e as estratégias de ensino mais efetivas. Esse olhar atento e reflexivo
permite que os educadores desenvolvam interveng¢des pedagdgicas mais adequadas, adaptadas as
necessidades especificas dos estudantes.

J4 a teoria de ensino Teoria das Situagdes Did4ticas, de Brousseau (2002), proporciona uma
base tedrica sélida e fundamentada para o planejamento e para o desenvolvimento de préticas
educacionais mais efetivas e engajadoras. Uma das principais vantagens da TSD ¢é o seu foco na
contextualizac¢do e na aplicagio préitica do conhecimento. Quando propomos situagdes de ensino,
a SDO, que se assemelha a desafios e problemas reais, permite que os alunos se engajem de
maneira mais significativa e relevante com os contetidos estudados. Isso proporciona uma
aprendizagem mais profunda e duradoura, uma vez que os estudantes conseguem visualizar a
utilidade do que estdo aprendendo.

Portanto, deixamos a proposta de aplicagdo desse trabalho, que sugere a utilizagdo da
Engenharia Didéitica (ED), em suas quatro fases, como metodologia de pesquisa, em
complementaridade com a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), como teoria de ensino, para a
concepgio de SDO voltadas para o conteiido de Fun¢des e Geometria pertinentes a segunda fase
da OBMEP, a fim de evidenciar possiveis contribui¢cdes desse modo de abordar esses temas que
sdo importantes para preparagio dos alunos aprovados para a segunda fase da OBMEP e, assim,
podendo vir a somar-se as outras metodologias referentes a preparagio direcionada a certames

olimpicos.
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