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RESUMO

Esse escrito tem o objetivo de analisar uma Situagéo
Didatica Olimpica - SDO, com o uso do software
GeoGebra, sob a perspectiva da Teoria das Situacgoes
Didaticas - TSD aos professores em formacdo inicial na
Universidade Estadual Vale do Acaral — UVA.
Estruturamos nossa pesquisa com base nas etapas da
Engenharia Didatica - ED, no entanto, por ter um
direcionamento a formacdo inicial do professor de
Matematica, utilizamos a terminologia Engenharia Didatica
de Formacéo - EDF. Além disso, a SDO foi estruturada sob
a perspectiva da TSD. A Experimentagdo ocorreu no curso
de Matemética da UVA por intermédio da plataforma
Google Meet, de modo Remoto, com licenciandos do curso
de Matemaética e que atuam como professores orientadores
do Programa de Iniciacdo Cientifica Junior — PIC. Os dados
coletados foram baseados nas etapas da TSD e validados
conforme a caracteristica da ED, confrontando Anélise a
priori e Analise a posteriori (validacdo interna).
Concluimos que o software GeoGebra foi bastante util no
auxilio a resolucéo da SDO, por meio da visualizacdo e da
dinamizacdo da figura e que o problema permitiu aos
licenciandos a vivenciarem as etapas da TSD percorrendo
um caminho analogo ao de um matematico na construgéo
do conhecimento.

Palavras-chave: OBMEP; GeoGebra; Formacao Inicial;

RESUMEN

Este escrito tiene como objetivo analizar una Situacion
Didactica Olimpica - SDO, utilizando el software
GeoGebra, desde la perspectiva de la Teoria de Situaciones
Didacticas - TSD a docentes en formacion inicial en la
Universidade Estadual Vale do Acarad - UVA.
Estructuramos nuestra investigacion en base a los pasos de
la Ingenieria Didactica - ID, sin embargo, como esta
dirigida a la formacion inicial del docente de Matematicas,
utilizamos la terminologia Ingenieria de Formacion
Didactica - IFD. Ademas, el SDO se estructurd desde la
perspectiva de TSD. La Experimentacion se llevo a cabo en
el curso de Matematicas de la UVA a través de la
plataforma Google Meet, de forma remota, con egresados
del curso de Matematicas y que actian como profesores
supervisores del Programa de Iniciacion Cientifica Junior -
PIC. Los datos recogidos se basaron en las etapas del TSD
y se validaron segun la caracteristica del ID, comparando
Analisis a priori y Analisis a posteriori (validacion interna).
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Concluimos que el software GeoGebra fue muy util para
ayudar a resolver el SDO, a través de la visualizacion y
dinamizacion de la figura y que el problema permitio a los
egresados experimentar las etapas del TSD siguiendo un
camino analogo al de un matemaético en la construccion de
conocimiento.

Palabras clave: OBMEP; GeoGebra; Formacion inicial.

ABSTRACT

This paper aims to analyze an Olympic Didactic Situation -
ODS, using the GeoGebra software, from the perspective of
the Theory of Didactic Situations - TDS to teachers in initial
training at Universidade Estadual Vale do Acaral — UVA.
We structured our research based on the stages of Didactic
Engineering - DE, however, as it has a focus on the initial
formation of the Mathematics teacher, we use the
terminology Didactic Engineering of Formation - DEF.
Furthermore, the ODS was structured from the perspective
of the TDS. The Experimentation took place in the
Mathematics course at UVA through the Google Meet
platform, remotely, with graduates of the Mathematics
course and who act as supervising professors of the Junior
Scientific Initiation Program - PIC. The collected data were
based on the steps of the TDS and validated according to
the characteristic of the DE, comparing Analysis a priori
and Analysis a posteriori (internal validation). We conclude
that the GeoGebra software was very useful in helping to
resolve the ODS, through the visualization and
dynamization of the figure and that the problem allowed the
undergraduate students to experience the stages of the TDS
following a path analogous to that of a mathematician in the
construction of knowledge.

Keywords: OBMEP; GeoGebra; Initial training.

INTRODUCAO

Com as mudancas no cenario educacional que vém ocorrendo no desenvolvimento de
metodologias de ensino e a inclusdo de tecnologias para o ensino de Matematica, o professor
passa a ser continuamente desafiado e a se renovar cada vez mais nas suas praticas pedagdgicas.

Conforme Fiorentini (2008, p. 45) as mudancgas ocorrem porque
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Os saberes e 0s processos de ensinar e aprender, tradicionalmente
desenvolvidos pela escola, se tornaram cada vez mais obsoletos e
desinteressantes para o aluno. O professor passou a ser continuamente
desafiado a atualizar-se e tentar ensinar de um modo diferente daquele vivido
em seu processo de escolarizacdo e formacdo profissional.

Fiorentini (2008) destaca que 0s processos de ensino e de aprendizagem estéo
continuamente em atualizacdo, o0s alunos vivem hoje em um mundo tecnoldgico, em que tem
por perto videos no YouTube, aplicativos de aprendizagem, softwares, redes sociais, entre
outras ferramentas que venha a somar ao seu aprendizado. Da mesma forma, os professores
necessitam se adequar a esse novo “modelo de ensino” que envolve essas novas ferramentas e
possibilite instigar o interesse do aluno quanto ao aprendizado. Desse modo, é importante
qualificar cada vez mais os programas de formacao de professores, continuada e inicial, para
que essa transformacéo seja feita de forma que venha a suprir as necessidades dos mesmaos.

Esse processo de formacdo se estende também aos professores que ensinam no contexto
das Olimpiadas de Matematica (OBMEP, OBM, IMO, etc.), devido a pouca adesao a programas
(a nivel nacional) com foco nas preparacdes de alunos para as provas olimpicas, poucas sao as
atividades diferenciadas das formas tradicionais de ensino, o que dificulta o acesso e a inclusédo
de mais alunos em atividades olimpicas vivenciando a resolugdo de problemas contido nesse
modelo de prova.

Alves (2021) demonstra certa preocupacao quanto aos professores que ndo participam
diretamente no processo de construcdo do material abordado ou em programas de formacao
para o ensino de olimpiadas, tanto pelo conhecimento matematico exigido, como por uma
preparacdo necessaria para as construcdes dos problemas. Essa preocupacdo quanto a
participacdo dos professores, também se restringe devido a dificuldade e a complexidade de
alguns problemas contidos em provas olimpicas (AZEVEDO; ALVES, 2020).

Essas preocupacdes destacadas anteriormente sdo pertinentes, isso porque se limita aos
professores o desenvolvimento de métodos que se utilizem desses problemas de olimpiadas em
sala de aula, quanto ao uso de ferramentas tecnoldgicas, softwares dinamicos e a adaptacédo que
atinja um publico alvo maior. Destaco essa “adaptagdo” devido a0 “carater “seletivo” e
“classificador” da populagdo de estudantes que participa de competicdes oficiais em
Matematica” (ALVES, 2021, p. 117).

O nivel das questbes que sdo propostas por esse certame, com alto grau de formalidade

(WIEST, 2017), o que requer dos professores preparacéo, estudo e aprofundamento em relacéo
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aos materiais da OBMEP, o que necessita de tempo, dedicacdo e metodologias de ensino que
venham a contribuir para essa adaptacdo. A partir desse contexto, cabe ao professor conhecer
estratégias que possibilitem a inser¢do dos problemas de olimpiadas em um ambiente de sala
de aula, para que possam abranger todos os discentes no tocante a oportunidade de vivenciar a
resolugéo desse tipo de problema.

Este artigo traz dados de uma Disserta¢do de Mestrado realizada no Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Estado Ceara — IFCE (SILVA, 2021) e tem o objetivo de
analisar uma Situacdo Didatica Olimpica — SDO, com o uso do software GeoGebra, sob a
perspectiva da Teoria das Situa¢fes Didaticas — TSD, aos professores em formacao inicial.

Esses futuros professores sdo licenciandos do curso de Matematica da Universidade
Estadual Vale do Acaral — UVA, Sobral, Ceara, Brasil e foram escolhidos devido a atuacdo
como professores orientadores do Programa de Iniciacdo Cientifica Junior — PIC. Essa escolha
proporcionou ao pesquisador apresentar uma metodologia de ensino utilizando Situagdes
Didaticas Olimpicas — SDO aos professores orientadores que desenvolvem atividade
diretamente com alunos que estdo em contatos com problemas de olimpiadas de Matematica.

Essas sequéncias didaticas sdo construidas a partir de problemas decorrentes de
competicdes olimpicas, ou como denominaremos de Problemas Olimpicos-PO, cuja abordagem
e caracteristicas s@o direcionadas para alunos competidores (ALVES, 2021).

Como ferramenta auxiliar na adaptacdo dos Problemas Olimpicos — PO, utilizamos o
software GeoGebra, a escolha desse, acontece devido a facilidade do seu uso tanto pelo
computador quanto pelo celular, o que expande a possibilidade do uso em sala de aula. Além
disso, possibilita aos licenciandos a dinamizacdo e visualizacdo da figura apresentada na
situacdo-problema, o que proporciona uma maior exploracéo de propriedades matematicas.

A SDO foi estruturada na perspectiva da TSD, teoria que tem como objetivo criar um
ambiente de ensino proporcionando a interacdo entre estudantes, professores e o conhecimento
matematico (ALMOULOUD, 2007; TEIXEIRA; PASSOS, 2013), ademais a analise dos dados
baseou-se nas suas etapas por intermédio de fotos, escritos e dialogos dos licenciandos. A
pesquisa foi organizada seguindo os pressupostos da Engenharia Didatica — ED (ARTIGUE,
1995), no entanto, devido ao publico ser licenciandos em formacdo inicial utilizamos os
pressupostos de uma Engenharia didatica de 2° geracdo ou Engenharia Didatica de Formacéo
— EDF (ALMOULOUD; SILVA, 2012; PERRIN-GLORIAN; BELLEMAIN, 2019).
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REFERENCIAL TEORICO

Teoria das Situagdes Didaticas e a nogao de Situacao Didatica Olimpica

A sequéncia didatica se estrutura de acordo com as etapas da TSD (BROUSSEAU,
1986), essa teoria tem o objetivo centrado ndo no aluno, mas na situacdo didatica a ser proposta,
em que se permita um processo de interagdo entre professor—aluno—milieu (meio), permitindo
aos sujeitos a construcdo do conhecimento de forma autdnoma e interativa (ALMOULOUD,
2007).

Esse meio ou milieu pode ser representado por um jogo, um problema, uma situacéo de
ensino ou diversas maneiras que visem a obtencdo do aprendizado do estudante. Nesse caso, 0
meio em que propomos diz respeito a uma Situacdo Didatica Olimpica - SDO. Contudo, essa
SDO é construida a partir de Problemas Olimpicos — PO, definido por Alves (2021, p. 125)

como

um conjunto de situacdes problemas de Matematica,abordado em um contexto
competitivo ou de maratonas, com a participacao apenas (e de modo restritivo)
dos estudantes competidores, cuja abordagem e caracteristicas de acédo
individual e solitaria destes envolve apenas objetivo/escopo de se atingir as
metas (medalhas e certificados) definidas a priori em cada competicdo por
intermédio do emprego de estratégias especializadas, raciocinios e
argumentos matematicos eficientes, instrumentalizados previamente por
professores de Matematica.

Conforme dito por Alves (2021), os POs estabelecem um direcionamento “de modo
restrito” a alunos competidores devido as caracteristicas que lhe sdo impostas. Essas
caracteristicas trazem em si a utilizacdo de raciocinios com alto grau de complexidade,
conceitos abordados em nivel universitario e que exige argumentos matematicos eficientes.
Desse modo, cabe destacar a no¢do de Situacdo Didatica Olimpica — SDO que visa uma
adaptacdo, com foco nos processos de ensino e aprendizagem para a sala de aula como um todo.
Alves (2021) define a SDO como:

Um conjunto de relagBes estabelecidas implicitamente ou explicitamente,
balizado por uma metodologia de ensino (TSD) entre um aluno ou um grupo
(s) de alunos, um certo meio (compreendo, ainda, o conhecimento abordado
por intermédio de problemas de competicdo e de olimpiadas) e um sistema
educativo, com o objetivo de permitir a apropriagdo, por parte destes alunos,
a um conhecimento constituido ou em vias de constitui¢cdo, oriundo de um
ambiente de competigdo coletiva e debate cientifico do grupo, a competicdo
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solidaria e problemas ou conjunto de problemas caracteristicos e abordados
nas olimpiadas de Matemética (ALVES, 2021, p. 125-126).

Alves (2021) destaca que o uso de Situagdes Didaticas Olimpicas como metodologia de
ensino, traz para um ambiente da sala de aula situagdes caracteriticas de atividades relacionadas
a investigacdo matematica que acontece em preparacGes para competicGes olimpicas. Essas
caracteristicas abordadas em problemas desafiadores que ndo apresentam apenas uma solucao,
mas diversos caminhos para se chegar ao resultado, argumentos bem elaborados e teoremas
diversos. Essa metodologia de ensino (SDO) relaciona aspectos da Teoria das Situagoes
Didaticas, utilizando um Problema Olimpico como Milieu, na perspectiva de extrair a partir da
interacdo entre um grupo de alunos ou um aluno, problemas de olimpiadas (Milieu) e um
sistema educativo (sala de aula) conheciementos necessarios para o aprendizado de conceitos
matematicos.

Conforme dito, essa no¢ao vem apoiada e fundamentada nos aspectos metodolégicos da
(TSD) que segundo Brousseau (1975 apud emALMOULOUD 2007) estabelece como:

Um processo de aprendizagem pode ser caracterizado de modo geral (se ndo
determinado) por um conjunto de situagbes identificAveis (naturais ou
didaticas) reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificacdo de um
conjunto de comportamentos de alunos, modificacdo caracteristicas da
aquisicdo de um determinado conjunto de conhecimentos (BROUSSEAU,
1975 Apud ALMOULOUD, 2007, p. 31).

Esses comportamentos no processo de aprendizado dos estudantes, citado no excerto
acima, perpassam pelas quatro etapas da TSD que sé@o denominadas por Brousseau (1986 apud
TEIXEIRA; PASSOS, 2013) de acdo, formulacao, validacao e institucionalizacdo (Quadro 1).

Quadro 1: Tipologia das situacfes didaticas
O aluno reflete e simula tentativas, ao eleger um procedimento de
resolucdo dentro de um esquema de adaptacdo, por intermédio da

interacdo com o milieu, tomando as decisbes que faltam para
organizar a resolucdo do problema;

Acéo

Ocorre troca de informacdo entre o aluno e o milieu, com a
utilizacdo de uma linguagem mais adequada, sem a obrigatoriedade
do uso explicito de linguagem matematica formal, podendo ocorrer
ambiguidade, redundancia, uso de metéforas, criacdo de termos
semioldgicos novos, falta de pertinéncia e de eficacia na
mensagem, dentro de retroagfes continuas; os alunos procuram
modificar a linguagem que utilizam habitualmente, adequando-a as
informacdes que devem comunicar;

Formulacao
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Os alunos tentam convencer os interlocutores da veracidade das
Validacéo afirmac@es, utilizando uma linguagem matemaética apropriada
(demonstragoes);

em que a institucionalizacdo do saber € destinada a estabelecer
convencles sociais e a intencdo do professor é revelada. O
professor, ai, retoma a parte da responsabilidade cedida aos alunos,
conferindo-lhes o estatuto de saber ou descartando algumas
Institucionalizacdo | producdes dos alunos e definindo, assim, os objetos de estudo por
meio da formalizacio e da generalizacdo. E na institucionalizacio
que o papel explicito do professor ¢ manifestado: o objeto é
claramente oferecido ao aluno. H&, portanto, uma real
aprendizagem, reconhecida pelo professor.

Fonte: TEIXEIRA E PASSOS (2013, p. 165-166)

As trés etapas iniciais da TSD, apresentadas na tabela 1, sao denominadas de situacoes
adidaticas “[...] em que o professor permite ao aluno trilhar os caminhos da descoberta, sem
revelar sua intencao didatica, tendo somente o papel de mediador” (TEIXERA; PASSOS, 2013,
p.166). Portanto, nossa intencdo é levar ao licenciando de matematica o processo de aquisicao
dos saberes apoiado na perspectiva da TSD.

ENGENHARIA DIDATICA DE FORMACAO

A Engenharia Didatica - ED ou Engenharia Didéatica de 1° geracdo surgiu na Didatica
da Matematica na década de 1980, definida como uma forma de trabalho comparada a um
engenheiro que, para realizar um projeto, baseia-se no conhecimento cientifico no seu campo
de atuacdo, 0 que permite certo controle sobre determinada situacdo (ARTIGUE, 1995).

A ED, na perspectiva da docéncia séo realizados estudos na identificacdo de problemas
gue impedem os processos de ensino e aprendizagem de um determinado conteddo matematico
com 0 objetivo de projetar sessbes de ensino que possibilitem o estudante a construcdo do
conhecimento matematico.

Conforme Almouloud e Silva (2012 p. 27), essa primeira ED tinha “[...] por objetivo a
elaboracdo e o estudo de uma proposta de transposicdo didatica para o ensino, sendo essa
transposicdo didatica o objetivo principal da pesquisa”, ou seja, deixava de lado o papel do
professor e sua mediacdo em sala de aula buscando apenas coletar os fenémenos de
aprendizagem ocorridos a partir da situacdo proposta.

No caso da Engenharia Didatica de Formacéo - EDF, denominada por Perrin-Glorian e

Bellemain (2019) como Engenharia Didatica de 2° geracdo ou Engenharia Didatica de
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desenvolvimento, o foco é direcionado a formacdo de professores ou futuros professores,
objetivando aprender Matematica para ensinar Matematica. Nesse caso, adotaremos essa
segunda tendéncia por estar relacionado a formacdo inicial de professores, tendo como
participantes licenciandos em matematica da Universidade Estadual Vale do Acaral — UVA —
Sobral - Brasil.

De acordo com Perrin-Glorian (2009 Apud ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 32), a
Engenharia Didéatica de desenvolvimento é

[...] a0 mesmo tempo uma engenharia didatica para o desenvolvimento de
recursos e para a formacéo de professores envolvidos no projeto tamanho das
engenharias é uma questdo importante para a engenharia de desenvolvimento
e a producdo de recursos. Uma situacdo isolada pode ser desenvolvida
facilmente, mas ndo se pode esperar um efeito positivo na pratica dos
professores, alias, este tipo de situacdes pode ter, as vezes, um efeito negativo
nos processos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. A
engenharia de desenvolvimento esta fortemente ligada as investigacdes nos
saberes matematicos necessarios aos professores para ensinar a matematica. E
neste sentido que ela esta ligada a formacéo.

Perrin-Glorian (2009) destaca a necessidade da participacdo dos professores junto ao
processo de formacdo e na investigacdo quanto a andlise das situacOes didaticas. Essa
participacdo favorece o desenvolvimento de um melhor recurso para a aplicacdo em sala de
aula, e na obtencdo de um teorema ou conceito matematico proposto. Contudo, esse processo
investigativo pode durar muito mais tempo com o objetivo de construir um dispositivo de ensino
capaz de suprir as necessidades do publico-alvo a que se destina.

Dessa forma, os recursos que pretendemos desenvolver partem da importancia da
OBMEP, no cenario atual, para o ensino de Matematica, pela qualidade do seu material e a
abrangéncia do publico-alvo que se expande a quase todo o pais, apresentando problemas
desafiadores. Esses problemas em consonancia com a tecnologia proporcionam um ambiente
de interacdo entre estudantes e torna dindmico o ensino de Matematica. Diante disso, existe
“[...] uma necessidade de promover situacdes didaticas voltadas para resolucdo de problemas
olimpicos aplicada na formacdo do professor, onde 0 mesmo se sinta mais preparado e possa
incluir na sua pratica de ensino questdes da OBMEP ou de outras olimpiadas” (AZEVEDO;
ALVES; OLIVEIRA, 2018, p. 91).

Como nossa proposta visou atingir o publico-alvo de professores, por meio da vivéncia

da resolucdo desses problemas de olimpiadas, utilizamos a segunda tendéncia, a Engenharia
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Didatica de Formac&o - EDF. Com base em Perrin-Glorian e Bellemain (2016, p. 38), “[...] para
que os trabalhos possam contribuir para 0 melhoramento do ensino e a formagéo de professores,
se mostra imprescindivel a consideracdo do real funcionamento da sala de aula e das
necessidades dos professores”.

Essa metodologia se baseia nas etapas de andlises prévias ou preliminares, anélise a
priori, experimentacdo e analise a posteriori e validacdo da ED classica. Na secdo seguinte,
iniciaremos o percurso metodoldgico da ED com base na etapa inicial definida como Analises

preliminares ou prévias.

PERCURSO METODOLOGICO

Analises preliminares na pesquisa

Seguindo os pressupostos da metodologia EDF, realizamos andlises preliminares ou

prévias, de acordo com Almouloud e Silva (2012) essa etapa perpassa pelas

ConsideracGes sobre o quadro teérico didatico geral e os conhecimentos ja
adquiridos sobre o assunto em questdo, incluem a andlise epistemologica do
ensino atual e seus efeitos, das concepcdes dos alunos, dificuldades e
obstaculos, e analise do campo das restri¢fes e exigéncias no qual vai se situar
a efetiva realizacéo didatica (ALMOULOUD; SILVA 2012, p. 26).

Realizamos a pesquisa baseada em materiais (dissertacdes de mestrados), cujo assunto
se refere ao objeto de estudo. Sobre essa fase, ela “[...] deve permitir ao pesquisador a
identificacdo das variaveis didaticas potenciais que serdo explicitadas e manipuladas nas fases
que se seguem: a andlise a priori ¢ constru¢do da sequéncia de ensino” (ALMOULOUD;
COUTINHO 2008, p. 67). Desse modo, buscamos trabalhos correlatos com a referida pesquisa
gue envolve o uso de SituacBes Didaticas Olimpicas para um contexto da sala de aula e para a
formacdo inicial de professores.

Esses trabalhos (dissertagdes) foram encontrados em dois programas de mestrados que
desenvolvem trabalhos sobre a tematica, no caso a Universidade Federal do Ceara - UFC
(quatro itens) e o Instituto Federal de Ciéncias e Tecnologias do Ceara — IFCE (dois itens).

Dos quatro itens encontrados no Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica (Mestrado Profissional) - PPGENCIMA, da Universidade Federal do Ceara -UFC,

destacamos o objetivo de cada uma, no qual o estudo de Oliveira (2016) teve o objetivo de
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mostrar que, utilizando o GeoGebra, o docente pode propiciar um material de apoio a
preparacdo para as olimpiadas de matematica, fazendo o uso de uma metodologia de ensino.

No estudo de Lima (2019), o objetivo foi o de elaborar e propor Situa¢fes Didéaticas
Olimpicas - SDO do conteudo de Sequéncias Numéricas com o software GeoGebra como
recurso auxiliar para o professor e para o aluno. No texto de Filho (2019), buscou-se estruturar
e apresentar SituacGes Didaticas Olimpicas (SDO) do contetdo de geometria plana, no contexto
da OBMEP, utilizando o software GeoGebra como um recurso pedagdgico para o professor e
para o aluno.

Em Neto (2019), foi desenvolvido uma Engenharia Didatica que permitiu a estruturacao
de Situacdes Didaticas Olimpicas, acerca dos conteidos de geometria plana, para a melhoria da
pratica docente, visando a inser¢do da TSD com finalidade de transformac&o da escola publica
através da OBMEP. Apesar dos trabalhos objetivarem situac6es correlacionadas com o nosso
objeto de estudo existe h& necessidade de validar tais saberes aplicando com professores ou
alunos em ambientes de formac&o ou na sala de aula.

No Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica -PPGECM do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara - IFCE, os trabalhos de Santos
(2018) tiveram como publico-alvo alunos do ensino fundamental (8° e 9° ano), cujo objetivo
foi o desenvolvimento de uma Engenharia Didatica (ED) que permitisse a descricdo de
Situacdes Didaticas Olimpicas - SDO, envolvendo a construcdo e aplicacdo de conceitos
referentes a geometria plana. Assim, foi observado que os alunos se envolveram durante a
resolucdo do problema, mudando sua postura de agente passivo, passando agir no confronto
com o meio e no uso do software GeoGebra, discutindo as estratégias, apresentando aos colegas
diferentes maneiras de resolucdo, trazendo conhecimentos prévios e aprendendo novos
conhecimentos sobre a geometria plana.

Por fim, destaca-se o trabalho de Azevedo (2020), que teve como publico-alvo
licenciandos do curso de Matematica do IFCE e teve como objetivo analisar as Situagdes
Didaticas Profissionais concebidas a partir de Situacdes Didaticas Olimpicas - SDO, com aporte
da Didatica Profissional e da Teoria das Situacdes Didaticas, para formacéo inicial do professor
de matematica perante a resolucdo de Problemas Olimpicos (PO). Essa autora, em relacdo aos
trabalhos elencados anteriormente, € a Gnica que tem como foco a formacéo inicial do professor,
por intermédio da aplicacdo diretamente aos professores, no entanto o conteudo utilizado

perpassa pelo estudo de Sequéncias Numéricas.
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Conforme esses estudos existem a possibilidade de adequagao na perspectiva do ensino
de um contetdo utilizando os Problemas Olimpicos (PO), no entanto, isso exige dos docentes
um trabalho extraclasse durante a construcdo do seu planejamento para criar meios, Como a
utilizacdo de uma ferramenta (0 GeoGebra) e materiais de apoio que induzam a progressao dos
estudantes no aprendizado de conceitos matematicos, apoiando em discussdes e a¢bes sobre o
meio proposto.

Nessa perspectiva, como forma de diferir dos trabalhos ja realizados por outros autores,
o contetido escolhido foi a geometria plana e o publico-alvo foram licenciandos e futuros
professores de matematica, em que se buscou nos docentes o interesse em trabalhar em sala de
aula com os Problemas Olimpicos, utilizando as Situa¢fes Didaticas Olimpicas.Com isso,
incluimos também o uso da tecnologia amparada pelo software GeoGebra, que pode ser
acessado por computadores, tablets e celulares, expandindo o acesso a todos os estudantes na

classe.

ANALISE A PRIORI NA PESQUISA

Na anélise a priori devemos:

Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da situacdo a
didatica desenvolvida.

Analisar a importancia dessa situacao para o aluno e, em particular, em funcéo
das possibilidades de acdes e escolhas para construcao de estratégias, tomadas
de decisbes, controle e validacdo que o aluno tera. As acdes do aluno sao vistas
no funcionamento quase isolado do professor, que, sendo o mediador no
processo, organiza a situacdo de aprendizagem de forma a tornar o aluno
responsavel por sua aprendizagem;

Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a analise feita permite
controlar seu sentido, assegurando que os comportamentos esperados, se e
guando eles intervém, resultam do desenvolvimento do conhecimento visado
pela aprendizagem (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008, p. 67).

Conforme Almouloud e Coutinho (2008), na andlise a priori, o docente munido dos
conhecimentos adquiridos a partir dos estudos anteriormente realizado na etapa inicial da ED
(analises preliminares), define as variaveis de comandos para obter um controle, tomadas de
decisdes e ferramentas que agregue a situacdo didatica visando o conhecimento do aluno. Essa
etapa permite antever os possiveis comportamentos e obstaculos que poderao ser realizados e

encontrados durante a vivéncia da situacdo didatica e assim por meio de intervengbes do
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docente atingir o desenvolvimento do conhecimento visado pela aprendizagem do contetido em
questao.
Sendo assim, baseado nesses aspectos citados anteriormente, seguimos a estrutura da
Teoria das SituacGes Didaticas - TSD mais em uma perspectiva para o contexto da OBMEP.
De acordo com Santos (2018), a situacdo didatica segue 0s seguintes aspectos:

i. A partir de uma transposicdo didatica adequada dos problemas olimpicos,
permitir 0 acesso ou incluséo de um conjunto maior de estudantes ao ambiente
de discussdo ou « clima » de competicdo matematica, visando a elaboracédo de
conhecimentos; ii. A partir de uma transposicao didatica adequada permitir ao
professor de Matematica perspectivar novas formas de abordagem (com o uso
da tecnologia e exploracdo de softwares de Matematica) e descricdo de
problemas olimpicos, que ndo sejam intimamente restritos a uma tarefa de
resolucdo de problemas, com o tempo previamente demarcado e atividades
hegemonicamente individuais; iii. Divulgar e promover a sociabiliza¢do das
ideias matematicas intuitivas e estratégias caracteristicas de situacdes
problemas de olimpiadas ndo apenas para alunos reconhecidos como mais
habilidosos diante do conhecimento matematico (SANTOS, 2018, p. 43).

Baseado em Santos (2018), buscamos adaptar os Problemas Olimpicos — PO propostos
objetivando um publico-alvo maior que se estabelece a todos os alunos da sala de aula e ndo
apenas alunos competidores, procurando a realizacdo dessa adaptacdo auxiliado com o uso do
software GeoGebra, disponibilizando subsidios quanto a movimentacdo e visualizacdo de
propriedades matematicas contidos nas figuras.

A partir da metodologia aplicada pelo professor, perspectivar no aluno um maior
engajamento quanto ao uso do software GeoGebra, na qual ele possa se utilizar da observacao
e andlise da atividade proposta sem ser pressionado quanto ao tempo e a responsabilizacédo de
encontrar o resultado esperado, dando total importancia ao percurso utilizado durante a
resolucédo do problema.

E, por fim, poder divulgar como metodologia alternativa ao ensino da matematica e,
nesse caso de geometria plana, as SituacGes Didaticas Olimpicas, visando um maior
engajamento de alunos considerados ndo competidores e disponibilizando ao docente um
produto que venha a suprir a necessidade da melhora de suas praticas pedagogicas.

Nessa perspectiva, foi descrita uma SDO com o auxilio do software GeoGebra,
abordando conceitos de geometria plana, em especifico a area do triangulo equilatero, tendo
como hipdtese a ser validada: | - O software GeoGebra permite ao estudante a percepc¢édo de

novas estratégias relacionadas a Situacdo Didatica Olimpica (SDO), por meio da movimentacao
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e visualizacdo e; Il — o Problema Olimpico da forma como foi apresentado proporciona o

estudante a vivenciar as etapas da Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau.

EXPERIMENTACAO NA PESQUISA

A Experimentagdo “[...] consiste na aplicacdo da situacdo didatica, tendo como
pressupostos apresentar os objetivos e condi¢Oes da realizagdo da pesquisa, estabelecer o
contrato didatico e registrar as observagoes” (ALMOULOUD; SILVA, 2012 p. 27).

Diante disso, essa etapa ocorreu com 6 (seis) estudantes de licenciatura do curso de
Matemética da Universidade Estadual Vale do Acaral — UVA, Ceard, Brasil, identificados na
pesquisa de L2 a L7 para preservar as suas identidades. O critério de escolha aconteceu por que
esses licenciandos também faziam parte do Programa de Iniciagdo Cientifica (PIC)" como
professores orientadores e que trabalhavam diretamente com alunos medalhistas da OBMEP.

Quanto a essa escolha, entendemos que ao utilizar-se da aplicagdo das SDO com esse
publico-alvo poderiamos apresentar a esses sujeitos uma metodologia de ensino alternativa e
que viessem ao engajamento dos estudantes nos quais orientavam ao uso do software GeoGebra
durante a resolucéo da SDO.

A aula ocorreu por intermédio da ferramenta Google Meet, uma plataforma de
videoconferéncia, que foi escolhida devido o decreto™ do Governo Estadual que incluiu &
paralisacdo das escolas e universidades em funcdo da pandemia do Coronavirus (Covid-19).
Os dados foram coletados por meio de printscreen da tela do computador, dialogos, registros
de imagens e escritas dos calculos dos participantes recolhidas pelo aplicativo de mensagens
WhatsApp.

Esclarecemos que, no decorrer da resolucdo, eles teriam como suporte ao software
GeoGebra e, que este, poderia ser explorado a qualquer momento para observacdo dos
comportamentos das figuras disponibilizados no problema.

O problema foi retirado da prova da OBMEP, realizada no ano de 2017 para alunos do
ensino médio (nivel 3/1° fase) referente ao contetdo de geometria plana. Esse problema deve
abordar conceitos, como: Teorema de Pitagoras, Simetria, Area do triangulo equilatero e
angulos suplementares, dando énfase a area do triangulo equilatero (QUADRO 2).

A proposta visou a partir da questdo aprimorada e transposta no software GeoGebra,

abrir possibilidades para que o estudante diversifique os caminhos que os levem a solucéo do
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problema e que essa diversificacdo proporcione um aprendizado satisfatério e o encontro do
teorema proposto.

Como abordado anteriormente, o problema deu énfase a area do tridngulo equilatero,
com isso o professor planejou a construgdo da figura presente na questdo, disponibilizando
elementos para que durante a exploracéo do estudante no software GeoGebra ele possa perceber
essa propriedade (SILVA; ALVES; MENEZES, 2020).

Quadro 2: Questdo retirada da prova da OBMEP edicdo 2017/nivel 3.

Questao 1: Na figura, os angulos AABC e ABCD medem 120°, 0 angulo ABAD ¢ reto e 0s
segmentos BC e CD medem 4 cm e 8 cm, respectivamente. Qual é a area do quadrilatero
ABCD em cm??

D

1

8 cm

120° 6

4 cm
120

A B

Fonte: OBMEP (2020)
A Situacao Didatica Olimpica - SDO construida tem o apoio tecnolégico do software

GeoGebra, sendo que a figura disposta no problema foi transposta (FIGURAS 1 e 3) a essa
ferramenta, o que permitiu a movimentacdo e visualizacdo dos elementos, disponibilizando

subsidios (controles deslizantes) aos licenciandos durante a resolucéo.
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Figura 1: Janela de visualizagdo 2D e 3D no software GeoGebra.

A figura 1 corresponde a imagem obtida pelo software GeoGebra para computadores.
Na “janela de visualizagdo”, acompanhamos a imagem referente a visualizacdo em duas
dimensoes (2D) e em trés dimensdes (3D). A figura 2 corresponde ao QR code que permite 0
acesso a construcdo pelo smartphone ou tablets. Para ter acesso, o licenciando necessita ter um

aplicativo que leia QR code disponivel nas lojas de compras do celular ou tablets.

Figura 2: QR code que permite o acesso a figura pelo celular.
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A partir do acesso utilizando o QR code exposto, 0 estudante tera acesso a construcéo

em seu smartphone ou tablets, obtendo a seguinte estrutura (FIGURA 3).

MOVIMENTE

K~ ® 0 3

D MOVIMENTE,
B .

30 8 cm D Mostrar objeto
\‘-\‘ D Mostrar objeto
120° c
1202
4cm
A ‘ B

Figura 3: Acesso pelo celular no software GeoGebra para smartphone.
Analises a posteriori e validacao

Essa etapa € 0 momento de apreciacéo e analise dos dados e tem o proposito de validar

0s objetivos tracados na analise a priori, de acordo com Almouloud e Silva (2012),

A andlise a posteriori consiste em uma analise de um conjunto de dados
colhidos ao longo da experimentacdo, como por exemplo, producdo dos
alunos, registros de observadores e registro em video. Nessa analise, se faz
necessario sua confrontagdo com a andlise a priori para que seja feita a
validacdo ou ndo das hipdteses formuladas na investigacdo (ALMOULOUD;
SILVA, 2012, p.27)

Essa validacdo, apresentada na citacdo anterior, € um diferencial da Engenharia Didéatica
gue acontece internamente (ARTIGUE, 1995). Nessa etapa, a partir das hipoteses, apresentadas
a seguir construidas na analise a priori, analisamos os dados obtidos com o objetivo de valida-
los.

I. O software GeoGebra permite ao estudante a percepcdo de novas estratégias

relacionadas a Situacdo Didatica Olimpica (SDO), por meio da movimentacdo e

visualizacao e;
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I[l. O Problema Olimpico da forma como foi apresentado proporciona o estudante a

vivenciar as etapas da Teoria das Situacdes Didaticas de Brousseau.

Procuramos ao analisar os dados a identificagdo de cada etapa que o licenciando
percorreu baseado na TSD, classificando em acéo, formulacéo, validagao e institucionalizacéo,
conforme a hipdtese 11.

Ao dar inicio, os licenciandos tiveram o primeiro contato com o problema, sendo que a
figura construida no software GeoGebra foi apresentada como suporte para auxilia-los durante
a construcao da estratégia para a resolucdo da SDO (FIGURA 4).

—

Figura 4: Primeiro contato com a SDO por intermédio do software GeoGebra.

Esse primeiro contato, unindo o problema a partir do seu formato original e a construcéo
no GeoGebra, buscou a capacitacdo do educando de ter um pensamento matematico obtido a
partir das caracteristicas reais da figura, por meio da visualizacdo. Conforme Gadanidis, Borba

e Silva (2016) a visualizacdo
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[...] exige um esquema mental que representa a informagao visual ou espacial.
E um processo de formacdo de imagens que se torna possivel a entrada em
cenas das representacfes dos objetos matematicos para que possamos pensar
matematicamente. Ela oferece meios para que as conexfes entre
representagBes possam acontecer. Assim, a visualizagcdo é protagonista na
producdo de sentidos e na aprendizagem (GADANIDIS; BORBA, SILVA,
2016, p. 44).

A visualizagdo, destacada pelos autores, possibilita o licenciando a ter uma visao
detalhada da figura, como por exemplos, a medidas dos angulos, as medidas laterais, sem perder
a esséncia das caracteristicas da figura. Além disso, foram disponibilizadas ferramentas como
os ‘controles deslizantes’, para que viessem a proporcionar uma maior dinamizacao da questao.

A partir do primeiro contato surgiram as primeiras sugestdes e duvidas, esse contato
inicial com o meio e o licenciando foi uma parte importante para a obtencdo dos objetivos
propostos pela SDO. Esse momento inicial o sujeito deve aceitar o problema como seu “de tal
maneira que o aluno seja instigado pela atividade considerando-a como um desafio pessoal e
ndo como uma obrigagdo imposta ao professor”, essa aceitagdo denomina-se de devolucéo.
(LABLEM; BITTAR, 2018, p. 208).

A partir da devolugdo, um dos sujeitos, o licenciando L3, sugeriu completar o
quadrilatero ABCD, transformando em um tridngulo equilatero. Essa relacdo obtida pela
exploracdo do enunciado proporcionou as estratégias iniciais, cabe lembrar que esse momento
da exploracdo do aluno com a atividade, denomina-se a etapa de A¢do (LABLEM; BITTAR,
2018).

L3: Eu peguei a figura original e completei-a, observei o lado AD que é aaltura
e criei um ponto E completando um tridngulo maior AADE (Figura 5). Logo
apos criei outro tridngulo. A partir do lado BC, eu percebi que dentro da figura
tem o angulo de 120° e prolongando encontro o &ngulo externo, que é 60°, da
mesma forma encontra o outro angulo. Como os dois angulos desse tridngulo
sdo 60°, consequentemente o outro também sera, construindo outro tridngulo
equilatero de lado 4 cm. Sendo assim eu tenho o lado DC = 8 cm mais o lado
CE = 4cm, obtenho o lado maior que é 12 cm e, consequentemente,
completando o tridngulo equilatero maior ADFE de lado 12 cm. A partir desse
momento, estou tentando entender como seria! Pronto, concluindo esse meu
raciocinio, eu teria que calcular a area do triangulo maior de lado 12 cm menos
a area do triangulo de lado 4 cm e o que sobrar seria o resultado da area

; N aygz . 3
procurada. Como que eu calculo a area do tridngulo equilatero? Seria a g.?
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Figura 5: Construggo do triangulo equilatero ADFE pelo licenciando L3.

Ap0s essa sugestdo, o professor, estimulando a discussao entre os sujeitos, questionou

aos outros colegas quais as contribuicdes poderiam acrescentar ao modelo criado pelo L3. Mas

para que isso acontecesse o0s colegas pediram novamente para ser explicado como se chegou a

estratégia utilizada.

Professor: Alguém tem alguma sugestdo que pode contribuir para o raciocinio
do colega?

L5: Qual a parte que vocé nao entendeu L3? Poderia me explicar?

L3: Ele pede para calcular a area e esse quadrilatero eu transformei em um
tridngulo.

L5: Sim, com um triangulo equilatero de lado 4 cm.

L3: Isso, pegando as medidas dos &ngulos, percebe-se que vai surgir esse
triangulo 4 cm.

L5: Isso.

L3: Meu raciocinio é esse, eu vou utilizar o conceito das partes pelo todo.
L5: Sim, exatamente.

L3: Sendo assim, completando um tridngulo maior de lado 12 cm, vou calcular
a area desse triangulo, depois vou calcular a area do tridangulo menor de lado
4 cm.

L5: Veja, vocé tem que ver que o tridngulo que utilizou para criar o outro tem
lado 4 cm, j& o tridngulo grande ndo é equilatero, ele tem um angulo de 90° e,
14 em cima, tem um angulo de 30°. No GeoGebra, percebemos esse angulo, e
com a hipotenusa medindo 12 cm, podemos encontrar a medida da base do
tridngulo grande (FIGURA 6).
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Mesmo apds o L3 ter explicado sua proposta, o licenciando L5 apresentou outra
diferente. Essa proposta partiu do prolongamento dos lados CE e BE obtendo o triangulo
ADAEquetemseus angulos D = 30°e E = 60°, esse Ultimo encontrado a partir da construgédo
do tridngulo equilétero de lado 4 cm (FIGURA 6) o que deu inicio a um didlogo com o

proposito de compreender e chegar a um consenso no qual modelo utilizar.

Figura 6: Proposta do licenciando L5,

O dialogo entre os licenciandos L3 e L5 continuou baseando-se nas duas hipdteses, mas
partindo para um convencimento de qual seria mais apropriado ao contexto, essas hipéteses e a
construcéo de conjecturas estabeleceu o momento de Formulacdo (LABLEM; BITTAR, 2018).

L3: Partindo do tridngulo original, temos o tridngulo 90°, 120°, 120° e o quarto
angulo é 30°.

L5: Isso.

L3: Ent&o, transformando em um tridngulo maior o angulo de 30° mais 0 outro
angulo de 30° ficaria 60° isso do tridngulo que eu criei (Figura 5). Entendeu?
L5: O &ngulo continua sendo 30°, ele ndo muda.

L3: Mas quando eu completar o tridngulo AEDE’ fica 60°.

L5: Mas vocé ndo completou apenas o triangulo menor em baixo o de lado 4
cm?

L3: E porque vocé utilizou apenas o tridngulo menor de lado 4 cm
transformando em um tridngulo retdngulo. Mas o que eu estou falando é a
possibilidade de o segmento AD espelhar esse triangulo retingulo ADAE,
fazendo isso vai virar um tridngulo equilatero maior de lado 12 cm.
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Analisando a troca de informacgdes, também parte essencial da Formulacdo, o
licenciando L7 apresentou sua sugestdo, incluindo também o contedo de trigonometria no
triangulo retangulo. Essa sugestdo perpassou pela divisdo do quadrilatero ABCD em trés
triangulos e a partir deles utilizou as relagdes trigonométricas para encontrar todas as medidas
que Ihes restavam proporcionando o célculo da area de cada triangulo individualmente e, por
fim determinar o resultado (FIGURA 7).

Figura 7: Divisdo do quadriladtero ABCD em trés tridngulos por dois segmentos.

Da mesma forma, tragcou uma bissetriz (FIGURA 7), dividindo o angulo b em dois
angulos de 60°. A partir da identificacdo dos angulos e com as medidas existentes, o estudante
realizou alguns calculos a fim de encontrar as medidas necessarias para aplicar 0s
conhecimentos bésicos do calculo da area dos triangulos identificados pelo L7, como Al, A2 e
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A3. Essa proposta, apresentada por L7 foi validada ap6s o licenciando L4 apresentar, no
GeoGebra, a proposta construida pelo L3 no papel. As discussdes baseadas nas hipoteses
iniciais deram continuidade até 0 momento da apresentacéo da solucao pelo meet.

L7: A partir do momento que vocé constréi o triangulo retangulo ADAE, ndo
precisaria mais completar. Com esse tridngulo vocé teria a medida da
hipotenusa que é 12 cm, utilizando essa medida e o angulo 30° que vocé
encontrou poderia a medida do outro cateto que € a medida da base, usando a
trigonometria.

L3: Mas a partir desse triangulo retdngulo ADAE eu poderia espelhar um
triangulo equilatero de lado 12 cm e aplicar a formula do triangulo equilatero.
L5: Agora entendi, o que o L3 estava querendo falar, realmente daria menos
trabalho utilizando seu raciocinio completando o tridngulo equilatero maior
de lado 12 cm, do que seu eu utilizasse a parte trigonométrica por meio do
seno do angulo.

A partir das discussdes acima, os licenciandos concluiram a estratégia final esperada na
Analise a priori por meio do uso da formula do tridngulo equilatero. O licenciando L4
apresentou sua proposta definida coincidente com a proposta do L3. Esse estudante, L4 utilizou
a ferramenta “apresentagdo” do Google Meet para demonstrar sua solucéo utilizando o software
GeoGebra (FIGURA 8).

3
kS
K
o *
8cm
Iy
dem
©

Figura 8: Apresentagdo da solugéo final do licenciando L4 a partir da ferramenta “apresenta¢do” do
Google Meet.

b

A partir das ferramentas disponibilizadas pelo GeoGebra como “controles deslizantes’
e “esconder objeto”, o licenciando percebeu a possibilidade de completar o quadrilatero ABCD

tornando um triangulo equilatero de lado 12 cm (FIGURA 9).
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Figura 9: Completando a figura o L4 obteve o tridngulo equilatero de lado 12 cm.

Na figura 10, foi apresentada a parte escrita da resolucdo que o licenciando L4 obteve

encontrando sua resposta final de 14+/3 cm. Essa resposta encontrada a partir da expressao do

area do triangulo (EDE’)
2

calculo das areas encontradas foi: area final:

area do tridngulo (BCE).

“ : . Mosyar otjolo
--n-' pals

Figura 10: Calculo escrito do licenciando L4.
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A resolucdo anterior (FIGURAS 9 e 10) baseou-se na etapa de Andlise a priori, que
tinha como foco a apresentacdo da propriedade da area do tridngulo equilatero, prevista pelo
professor. Mas, além dessa, outras solucdes foram apresentadas de modo a abordar
conhecimentos como razBes trigonométricas no triangulo retangulo apresentada pelo
licenciando L7 (FIGURA 11).

Figura 11: Solucéo apresentada por L7.

Para chegar a essa solucdo, o L7 dividiu a figura em trés partes (FIGURA 11) ou em
trés triangulos ADCP,AABP e APCB. Para criar o tridngulo ADCP, o estudante tragou uma reta

paralela & base do quadrilatero ABCD e perpendicular ao lado AD, dividindo o &ngulo ¢ em dois

angulos de 60°.

Encontrando as &reas apresentadas depois da divisdo do quadrildtero ABCD por

triangulos, o licenciando abordou o somatorio de ambas e encontrou o resultado de

14+/3 cm. (FIGURA 11). Apds a apresentacéo das estratégias, se concluiu a etapa de Validagdo
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das conjecturas abordadas pelos sujeitos, essa etapa perpassou pelo momento em que o aluno
defendeu suas conjecturas e as validou-os (LABLEM; BITTAR, 2018).

A Ultima etapa perpassou pela Institucionalizagdo, momento em que o professor
organizou todas as informacdes e conceitos trazidos pelos licenciandos com o propdésito de
estabelecer um aprendizado entre ambos. Diante disso, 0 professor apresentou sua proposta
final por meio do problema e da construgdo organizada no software GeoGebra que era a
visualizagdo da possibilidade do uso, por intermédio da exploragdo, a propriedade que define o
célculo da érea do tridngulo equilatero.

O software GeoGebra disponibilizou elementos que proporcionaram a movimentagéo e
visualizacdo da figura, a fim de mostrar outros meios para a resolucdo do problema, o que
poderd ser um diferencial e um atrativo para os estudantes em sala de aula. Conforme
Gadanidis, Borba e Silva (2016) o uso do software GeoGebra trouxe diversas potencialidades
quando diz respeito a elaboracao de atividades, como por exemplo:

a) permite variados caminhos na busca das solugdes; b) admite diferentes
solugdes; c) permite que, a cada investigacdo, sejam exploradas novas
estratégias de resolucdo d) é qualitativamente diferente de uma atividade
baseada no uso de lapis e papel e; (e) exploratéria do ponto de vista
experimental (GADANIDIS; BORBA; SILVA, 2016, p. 46).

Além desse, durante a resolucdo da SDO outros conceitos foram surgindo como
conhecimentos prévios dos sujeitos, assim como: teorema de Pitagoras, simetria, area de
tridangulos e angulos suplementares, além de outro, apresentado na validacdo como
trigonometria no triangulo retangulo (seno e cosseno).

Todos esses conhecimentos apresentados durante a SDO foram desenvolvidos durante
a resolucdo pela mediacdo realizada pelo docente, dando total autonomia nas acdes dos
estudantes o que proporcionou outros conhecimentos e outros conceitos da geometria plana e
trigonometria.

Em relacdo a hipdtese I, observamos durante a resolucdo da SDO que alguns
participantes, ao utilizar o software GeoGebra, perceberam a possibilidade de completar a
figura utilizando os ‘controles deslizantes’ disponibilizados. Assim como, na utilizagdo de
outros complementos, como a visualiza¢do de forma exata dos angulos, das medidas laterais
ndo abordadas no enunciado da questdo e a construcdo do triangulo equilatero que por
intermédio dessa visualizacdo, proporcionou a utilizacdo da férmula da area do tridngulo

equilatero. Gadanidis, Borba e Silva (2016, p.14) destacam esses aspectos baseados na
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Geometria Dindmica quando se utiliza desses softwares para poder “[...] utilizar, manipular,
combinar, visualizar e construir virtualmente objetos geométricos, permitindo novos caminhos
de investigagdo”.

Observamos, a partir dos relatos dos estudantes, que o uso do software GeoGebra foi
bastante 1til na resolu¢do da SDO, segundo L7 ao “manipular a figura & minha maneira me
iluminou a encontrar o resultado” ¢ com essa maneira de manipulagao o sujeito pode determinar
estratégias diferentes das iniciais que teve ao se deparar com obstaculos.

Na visdo como professor 0s sujeitos perceberam as possibilidades que essa ferramenta
proporciona, segundo L5.

L5: Contribui para uma visdo mais exata do problema que envolve a
geometria, pois ele mostra algumas relacbes que, desenhando erroneamente
no papel, ndo sdo possiveis de ver. Isso é importante pois quando se trata de
geometria plana a visdo da figura é muito importante para utilizacdo de
algumas propriedades.

Essa afirmacéo vai de encontro com Pereira (2012), quando aborda que o uso desses
softwares de geometria dinamica encurta o processo do pensar geomeétrico, ja que a figura
mostrada em sua interface apresenta de forma detalhada e correta medidas e proporgdes, que
diferentemente feita em papel impresso as propor¢des e medidas poderiam ser construidas
erroneamente.

Gadanidis, Borba e Silva (2016) destacam essa distincdo definindo-a de desenho e
construcdo, figuras que sdo construidas em papeis impressos e nos softwares dinamicos.
Quando diz respeito a construcdo ele se refere a figura que preserva suas caracteristicas e
propriedades fundamentais quando as movimenta, ja o desenho ao ser movimentado perde suas
propriedades fundamentais.

Desse modo, a movimentacao e visualizacdo simultaneamente durante a resolucdo da
situacdo didatica levaram a percepcéao do objetivo proposto na concepcdo e analise a priori que
teve o intuito de identificar o uso do calculo da area do tridngulo equilatero e encurtar o modo
de encontrar o resultado.

A proposta apresentada relacionada com o uso do software GeoGebra e 0s Problemas
Olimpicos — PO seguiu 0 modelo de ensino baseado na TSD, que criou um ambiente de
discussdo em sala de aula tornando o estudante protagonista no desenvolvimento do seu
aprendizado, diferindo do ensino tradicional em que tem o professor como detentor do

conhecimento matematico.
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Destacamos que os Problemas Olimpicos sdo desafiadores e atrativos, no entanto
direciona-se a estudantes que estdo em constantes participacdes em competicbes olimpicas e
obtém resultados satisfatorios em avaliacbes anuais em Matematica. Buscamos relacionar as
caracteristicas desses Problemas Olimpicos - PO, desafiadores e atrativos, adaptado junto ao
software GeoGebra, como possibilidade de incluir uma maior quantidade de alunos em uma
cultura de resolucéo de problemas da OBMEP.

Portanto, a partir dos relatos dos licenciandos quanto ao uso do software GeoGebra,
constatamos que essa ferramenta se tornou bastante importante para a resolugéo do problema e
quanto ao uso na explicacdo de outros contetdos. Além disso, a possibilidade que essa
ferramenta disponibilizou com amparo na visualizacdo e dinamizacao das figuras, oportunizou
um ambiente de discussdo, diferenciando do ensino monétono na sala de aula sem o uso das

tecnologias.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este artigo baseou-se nas etapas de uma Engenharia Didatica Formacéo - EDF que visou
a organizacdo da pesquisa e proporcionou um conhecimento amplo sobre aspectos teodricos e
metodoldgicos do objeto de estudo (SANTOS; ALVES, 2018). Ademais, permitiu um estudo
fundamentado para confirmar as hipoteses com base na construgdo de uma Situacdo Didatica
Olimpica - SDO para o ensino de geometria plana em sala de aula, junto a utilizacdo do software
GeoGebra, tanto pelo computador quanto por smartphones ou tabletes.

Analisamos uma proposta de ensino de geometria plana com licenciandos do curso de
Matematica da Universidade Estadual VVale do Acarau — UVA, Sobral, Ceard, Brasil, utilizando
uma questdo de OBMEP com amparo do software GeoGebra, que permitiu a percepcdo de
novas possibilidades para a resolucdo do problema. Com isso, abordamos um problema que
apresentou conteudos, como: teorema de Pitagoras, classificacdo de Tridangulos, Simetria, area
de tridngulos, angulos suplementares, trigonometria no triangulo retangulo e, por fim a
propriedade do célculo da area do triangulo equilatero explorados em sala de aula junto ao uso
do software GeoGebra, durante a vivéncia da sequéncia didatica, o qual teve 0 acesso
disponibilizado tanto por computador, smartphones ou tabletes — o que facilitou o uso do

software GeoGebra.
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Observamos, a partir dos relatos dos licenciandos, que o software GeoGebra foi bastante
atil no auxilio para a resolugdo da SDO proposta, por meio da exploracéo da visualizacéo, da
dinamizacédo e de elementos (controles deslizantes), que possibilitaram o uso de propriedades
geométricas de forma exata. Junto a sequéncia didatica baseada na TSD possibilitou um
ambiente de discussdo organizado e que possibilitou que o professor agisse em momentos
adequados para estimular as discussdes, como também permitiu o desenvolvimento dos
conhecimentos apresentados na SDO de maneira autbnoma.

A TSD foi utilizada como teoria de ensino, possibilitando a criacdo de um meio de
discusséo controlado e planejado pelo professor embasado no conhecimento adquirido por meio
da EDF. Além disso, inseriu elementos, como o uso software GeoGebra, que oportunizaram 0s
licenciandos em formacao inicial a capacidade de acdo, formulacéo e validacéo das estratégias
das solucGes que foram apresentadas, garantindo total autonomia — o que tornou a aula mais
atrativa e dindmica.

Durante a pesquisa, ocorreram alguns obstaculos na coleta de dados, essa dificuldade
decorreu devido a distancia, pelo fato do decreto do Governo do Estado de Ceara a respeito do
distanciamento social e, com isso, todas as universidades e escolas estavam fechadas. Diante
disso, a discussdo ocorreu por intermédio da plataforma Google Meet, com aulas remotas, 0
que foi desafiador tanto na motivacgéo e nas respostas as davidas do licenciandos.

O artigo escrito trouxe resultados de uma investigacdo que foi realizada em uma
pesquisa de mestrado (SILVA, 2021), e nos mostram resultados positivos frente ao uso dos
Problemas Olimpicos como uma situacdo didatica na perspectiva da TSD.

Esperamos que os licenciandos em formacao inicial refletissem sobre a utilizacdo das
questdes da OBMEP em sala de aula, entendendo que com o uso de metodologias de ensino
que adapte ao seu alunado possam ser utilizados como uma proposta de ensino de conceitos

Matematicos.
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