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Resumo

Este artigo apresenta elementos de ordem teorico-conceitual caracteristicos de um design de
investigacdo em Didatica da Matematica com o escopo de assinalar uma discussao e a possibilidade
do ganho de conhecimentos didatico-metodoldgicos acerca do ensino de geometria Euclidiana plana
por meio de Problemas Olimpicos (PO) retirados das provas da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Pubicas e Privadas (OBMEP). O objetivo é realizar uma Engenharia Didatica (ED)
visando a construcdo de uma Situagdo Didatica Olimpica (SDO), com foco no ensino de geometria
Euclidiana Plana, com o auxilio do software GeoGebra como recurso tecnologico com o intuito de
possibilitar a percepcéo de novas estratégias aos estudantes por meio da movimentacgéo e visualizacéo
das figuras apresentadas na situacdo-problema. Foi usada a metodologia Engenharia Didéatica (ED)
pautado nas suas duas etapas iniciais: Analises preliminares e Concepcdo e Analise a priori da
situacdo didatica, com atencdo especial dedicada a concepcdo e a modelizacdo de uma situacao-
problema em complemento com a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) e o software GeoGebra como
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recurso tecnoldgico auxiliadora na visualizacdo e modelizagdo. Apresentou-se uma proposta através
de uma SDO para os professores utilizarem em sala de aula ou em preparacdes paraa OBMEP e com
isso, espera-se que ela contribua para o planejamento e na diversidade metodologica aplicada no
ambiente escolar.

Palavras-chave: OBMEP; Engenharia Didatica; Teoria das Situacdes Didaticas.

A Didactic Engineering (ED) applied to the Brazilian Mathematical Olympiad of Public and
Private Schools (OBMEP): Olympic Didactic Situations (SDO) for teaching plane Euclidean
geometry

Abstract

This article presents theoretical and conceptual elements characteristic of a research design in
Didactics of Mathematics with the aim of highlighting a discussion and the possibility of gaining
didactic-methodological knowledge about teaching plane Euclidean geometry through Olympic
Problems (PO) ) taken from the tests of the Brazilian Mathematical Olympiad of Public and Private
Schools (OBMEP). The objective is to carry out a Didactic Engineering (ED) aiming at the
construction of an Olympic Didactic Situation (SDO), with a focus on teaching Flat Euclidean
geometry, with the aid of the GeoGebra software as a technological resource in order to enable the
perception of new strategies students by moving and viewing the figures presented in the problem
situation. The Didactic Engineering (ED) methodology based on its two initial stages was used:
Preliminary analyzes and Conception and Analysis a priori of the didactic situation, with special
attention dedicated to the design and modeling of a problem situation in addition to the Theory of
Didactic Situations (TSD) and GeoGebra software as a technological resource to assist in
visualization and modeling. A proposal was presented through an SDO for teachers to use in the
classroom or in preparation for OBMEP and with that, it is expected that it will contribute to the
planning and methodological diversity applied in the school environment.

Keywords: OBMEP; Didactic Engineering; Didactic Situations Theory.

Una Ingenieria Didactica (ED) aplicada a la Olimpiada Matematica Brasilefia de Escuelas
Publicas y Privadas (OBMEP): Situaciones Didéacticas Olimpicas (SDO) para la ensefianza de
la geometria euclidiana plana

Resumen

Este articulo presenta elementos teéricos y conceptuales caracteristicos de un disefio de investigacion
en Didctica de las Matematicas con el objetivo de resaltar una discusion y la posibilidad de adquirir
conocimientos didactico-metodoldgicos sobre la ensefianza de la geometria plana euclidiana a través
de Problemas Olimpicos (PO) extraido de las pruebas de la Olimpiada Brasilefia de Matematicas de
Escuelas Publicas y Privadas (OBMEP). El objetivo es la realizacion de una Ingenieria Didactica
(ED) orientada a la construccion de una Situacion Didactica Olimpica (SDO), con enfoque en la
ensefianza de la geometria plana euclidiana, con la ayuda del software GeoGebra como recurso
tecnolodgico para posibilitar la percepcidn de nuevas estrategias. estudiantes moviéndose y viendo las
figuras presentadas en la situacion del problema. Se utiliz6 la metodologia de Ingenieria Didactica
(ED) basada en sus dos etapas iniciales: Analisis Preliminar y Concepcion y Analisis a priori de la
situacion didéactica, con especial atencion dedicada al disefio y modelado de una situacién problema
ademés de la Teoria de Situaciones Didacticas. (TSD) y el software GeoGebra como recurso
tecnoldgico para ayudar en la visualizacion y el modelado. Se present6 una propuesta a través de un
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SDO para que los docentes la utilicen en el aula o en preparacion para OBMEP y con ello, se espera
que contribuya a la planificacion y diversidad metodoldgica aplicada en el ambito escolar.

Palabras clave: OBMEP; Ingenieria didactica; Teoria de situaciones didacticas.

1. Introducéo

As Olimpiadas de Matematica sdo competicBes realizadas por muitos paises do mundo,
podemos citar como exemplo a Olimpiada Internacional de Matematica — IMO que tem participacéao
de 100 paises em ambito mundial (IMO)* No Brasil, temos a Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas e Privadas — OBMEP, que acontece anualmente para alunos da rede publica e
privada. E uma competicdo criada em 2005 com o objetivo de estimular o ensino da Matematica e
identificar alunos talentosos e que vem crescendo a cada ano, a quantidade de escolas participantes,
0 que possibilita uma maior interagcdo com a disciplina (OBMEP, 2019).

Essa competicdo dispbe de materiais diversificados para subsidiar o professor em preparacdes
para este certame, como: banco de questdes, provas das edi¢des anteriores, simulados e videos com
resolucdes de problemas, assim como portais disponibilizados em seu site. Além disso, os problemas
propostos nesses materiais, “[...] ndo sdo de repeticdo mecéanica de procedimentos, sua énfase esta no
raciocinio e na capacidade de entender e tratar situagdes que envolvam a Matematica” (VALERIO,
2017, p. 45).

Dessa forma, a problemaética do referido trabalho é a maneira e a abordagem como o professor
se utiliza desse material disponibilizado pela OBMEP, uma vez que 0 mesmo se detém a métodos
tradicionais por meio de aulas mecanizadas, apresentando situacfes problema na expectativa que o
aluno fixe o conteudo (BRASIL, 1997). Essa competigdo apresenta “[...] questdes que contrapdem o
método de ensino h& tempos dominante nas salas de aulas que, resumidamente, € o de transmitir
modelos prontos na resolucio de problemas padronizados por muitos livros didaticos”. (PINHEIRO,
2013, p. 10).

Diante disso, o que justifica a escolha de trabalhar com problemas de olimpiadas é o seu
diferencial, isso porque séo desafiadores, apresentam propriedades e conceitos que motivam o0s
estudantes a realizarem pesquisas e discussdes sobre eles, com autonomia e coletividade. De acordo
com Santos e Alves (2017, p. 280) esses problemas séo diferentes dos que sdo abordados nos livros
didaticos que “[...] exigem apenas a mecanizagdo de pensamento”, ja “[...] os Problemas Olimpicos
exigem elaboracdo, experimentacdo e validacdo de conjecturas que auxiliam os estudantes na

resolugdo do problema proposto”, o que contribui para a melhoria do ensino de Matematica.

4 Disponivel em: http://www.imo-official.org/ acesso em 23 de setembro de 2020.
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Sobre esses problemas, Lara e Lopes (2013) afirmam que eles podem ser utilizados como uma
estratégia de ensino por apresentarem diversos conceitos, além de relacionar-se com o cotidiano do
discente possibilitando a utilizacdo de diferentes raciocinios e conhecimentos. Ademais, a olimpiada
qguando bem aproveitada possibilita um maior nimero de professores bem qualificados nessa area,
promovendo um aprendizado significativo para a escola e a comunidade (IMPA, 2017).

Partindo desse pressuposto, este artigo tem o objetivo de: realizar uma Engenharia Didatica
- ED visando a constru¢cdo de uma Situacdo Didéatica Olimpica (SDO), com foco no ensino de
geometria Euclidiana Plana, com o auxilio do software GeoGebra como recurso tecnolégico com o
intuito de possibilitar a percep¢do de novas estratégias aos estudantes por meio da movimentacao e
visualizacéo das figuras apresentadas na situacao-problema.

Nos estudos de Santos e Alves (2017; 2018a; 2018b), Oliveira, Alves e Silva (2017), Azevedo,
Alves e Oliveira (2018) e Alves (2019; 2020) foram abordados esses problemas por meio de situagdes
didaticas, utilizando os pressupostos da Teoria das Situa¢fes Didaticas — TSD de Guy Brousseau
(1986) que, segundo o autor, tem o objetivo de criar um meio de interacdo envolvendo o triangulo
didatico professor — aluno — milieu (meio) (ALMOULOUD, 2007). Essas situacdes didaticas voltadas
para o contexto de competicdo sdo denominadas “[...] Situacdo Didatica Olimpicas (SDO) ou,
resumidamente, Situagdo Olimpica” (OLIVEIRA; ALVES; SILVA, 2017, p. 251).

Alves (2019) aborda a SDO como um meio de diferenciar métodos tradicionais frequentes
utilizados no trabalho do professor junto a sala de aula, ainda sobre a atuacéo do professor segundo
o autor, “[...] apesar de atuando direta ou indiretamente em competicdes olimpicas, precisa
desenvolver mecanismos para a inclusdo e repercussdo de uma cultura matematica expandida que
emana naturalmente do estilo adotado” (ALVES, 2019, p. 113). Com isso, o autor, visa uma
abrangéncia em relacédo a utilizacdo destes problemas em sala de aula que possibilite a participacéao
de todos os alunos, e ndo apenas alunos competidores.

Esse modelo de ensino parte de uma equacao caracterizada da seguinte maneira: SDO =

PO + TSD, isso significa que a Situa¢des Didaticas Olimpicas (SDO) parte de uma soma de duas
parcelas, A PO que sdo Problemas Olimpicos oriundos de competicdes, nesse caso OBMEP, e a
Teoria das Situagbes Didaticas (TSD) adotada como teoria de ensino em que esse PO serd
sistematizado permitindo a concepcao/previsdo e o controle por parte do professor em relacdo aos
caminhos e obstaculos que os discentes irdo se defrontar (ALVES, 2019).

No proximo segmento, apresentamos elementos sobre a metodologia de pesquisa ED e a teoria

de ensino TSD, referente a esta investigagao.
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2. Metodologia

A referida investigacdo se baseou em um estudo pautado por uma Engenharia Didatica (ED)
restringindo-se em suas fases iniciais (Analises preliminares e Concepcdo e Anéalises a priori das
situacOes didaticas) e que visa a concepcdo de situacdes de ensino (ALVES, 2016; 2017, PAIVA,;
ALVES, 2018). Essa metodologia é adotada em alguns trabalhos como Design de investigacao, como
por exemplo os trabalhos de Alves (2017), Alves e Dias (2018; 2019), se referindo a um estudo
tedrico-conceitual de uma forma sistematica para um acumulo de conhecimentos dotados de
perspectivas, visando atingir o objetivo deste trabalho.

A ED surgiu no final da década de 1960, a partir de discussdes realizadas no IREM (Instituto
de Investigacdo do Ensino de Matematica) que tinha como foco a construcdo de material para apoio
em sala de aula e em complemento a formacéo de professores (POMMER, 2013), essa metodologia
tem caracteristica de uma abordagem qualitativa.

De acordo com Almouloud e Coutinho (2008, p. 66)

A Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se, em primeiro
lugar, por um esquema experimental baseado em "realiza¢des didaticas" em sala de aula, isto
é, na concepcdo, realizacdo, observagdo e analise de sessbes de ensino. Caracteriza- se
também como pesquisa experimental pelo registro em que se situa e modo de validacéo que
Ihe séo associados: a comparagdo entre andlise a priori e analise a posteriori. Tal tipo de
validacdo é uma das singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a
necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um pés-teste.

Essa metodologia de pesquisa permite ao pesquisador se basear em conhecimentos tedricos
com o proposito de identificar os problemas recorrentes do ensino, referente ao a OBMEP, o que nos
proporciona um suporte tedrico e metodoldgico para o planejamento das situacdes didaticas em sala
de aula antes de coloca-los em pratica (ALVES; DIAS; LIMA, 2018).

Baseado nisso, Artigue (1995) distingue esse processo investigativo em quatro fases, séo elas:
analises preliminares, concepc¢éo e analise a priori das situacfes didaticas, experimentacdo e analise
a posteriori e validacdo. Diante deste estudo, apresentado como proposta, realizou-se a referida
pesquisa pautada nas duas fases iniciais da ED em um contexto de Olimpiadas de Matematica,
visando a construcao de SituagGes Didaticas Olimpicas (SDO), na perspectiva da Teoria das Situagdes
Didaticas — TSD, adotada como metodologia de ensino (SANTOS, 2018).

Nos estudos de Paiva e Alves (2018), Alves (2016), Santos e Alves (2017; 2018a; 2018b) e
Oliveira, Alves e Silva (2017) utilizam a ED como metodologia de pesquisa € a TSD como teoria,
em complementariedade como uma maneira de diferenciar o ensino dos métodos tradicionais,
consubstanciada por meio de uma ferramenta tecnoldgica (o software GeoGebra) com vista em seu
potencial, a visualizacdo e movimentacdo dos elementos pertencentes a situacdo de ensino. A ED

permite o professor/pesquisador através da pesquisa construir boas situacdes didaticas e a TSD

Revista de Educagdo Matematica, Sdo Paulo, SP, v. 17, 2020, p. 1-16 — 020047
Uma publicacdo da Regional Sao Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 5




eISSN: 2526-9062 RC'vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educagio Matematica - Regional Sio Paulo

sistematizada em quatro etapas (acdo, formulacdo, validacéo e institucionalizagdo) possibilita o
professor estruturar a sua aula partindo de um planejamento, que visa ter um controle sobre
determinadas a¢Oes que os estudantes poderéo realizar durante a resolucéo do problema proposto em

uma eventual experimentacao.

3. Analises preliminares
Nesta etapa, buscamos realizar um estudo bibliografico sobre determinados assuntos
relacionados ao ensino em um contexto de olimpiadas de Matematica. Segundo Almouloud e

Coutinho (2008, p. 66) a pesquisa é baseada nos seguintes aspectos:

Epistemolégica dos contetidos visados pelo ensino; do ensino usual e seus efeitos; das
concepcOes dos alunos, das dificuldades e dos obstadculos que marcam sua evolucéo; das
condigdes e fatores de que depende a construcdo didatica efetiva; a consideracdo dos
objetivos especificos da pesquisa e; o estudo da transposi¢do didatica do saber considerando
0 sistema educativo no qual insere-se o trabalho.

Desse modo, realizamos a pesquisa baseada em materiais como: artigos, dissertacoes e sites,
etc, cujo assunto se refere ao tema proposto. Sobre essa fase Almouloud e Coutinho (2008, p. 67)
afirma que ela “[...] deve permitir ao pesquisador a identificagdo das variaveis didaticas potenciais
que serdao explicitadas e manipuladas nas fases que se seguem: a analise a priori e construcdo da
sequéncia de ensino”. Sendo assim, torna-se importante e deve sempre ser revista durante a realizagdo
da pesquisa.

No contexto das olimpiadas de Matematica, foram realizados estudos bibliograficos sobre
alguns aspectos que podem ser causas desses entraves/dificuldades na inclusdo dos Problemas
Olimpicos - PO em sala de aula. Alguns desses obstaculos podem ser causados pela ndo exploracao

desses problemas nos livros didaticos do ensino medio.

3.1 Analise dos livros didaticos do Ensino Medio

Os livros didaticos sao ferramentas essenciais para o trabalho do professor em sala de aula, os
mesmos dao suporte ao ensino por meio das organizag¢bes dos contelidos, neste caso da Matematica,
que serdo abordados durante todo o ano letivo, além de atividades e exercicios que sdo desenvolvidos
com os alunos para fixagdo ou aprendizado dos mesmos. Desse modo, neste capitulo, analisamos as
colecdes aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2018 referente ao Ensino
Médio.

Os livros didaticos analisados sao organizados pelos seguintes autores: Paiva (2015), Balestri
(2016), Chavante e prestes (2016), Leonardo (2016), Sousa e Garcia (2016), Smole e Diniz (2016),
Dante (2017) e lezzi et al. (2017), em um total de oito cole¢cdes (BRASIL, 2017). A andlise seguiu 0
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seguinte critério: se os problemas abordados na OBMEP sdo utilizados como atividade no livro
didatico.

Quando diz respeito a esse critério de todos os livros analisados, apenas Sousa e Garcia (2016)
apresenta problemas de OBMEP, no caso apenas s6 uma questéo. Dessa forma, todos esses livros ddo
mais atencdo ao Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM e aos vestibulares. Essa auséncia de
problemas presente em provas de competicdes podem ser um dos fatores que desestimulam o0s
professores para 0 seu uso em sala de aula, deixando essa importante competi¢do para alunos mais
habilidosos que desenvolvem atividades apenas em turmas preparatérias. Conforme Aradjo e
Monsores (2017, p. 3) “[...] pode-se argumentar, por exemplo, que a competicdo é excludente para
boa parte dos alunos e ndo motivadora ou que as habilidades avaliadas nas competicdes ndo séo
relevantes para o aluno médio, que ndo pretenda seguir carreira na area de ciéncias exatas”

Diante deste contexto, pretende-se neste artigo a utilizacdo de um Problema Olimpico - PO
para o ensino de geometria Euclidiana plana com o proposito de disponibilizar aos professores um
material diferenciado dos problemas que se apresenta nos livros didaticos, que segundo Santos e
Alves (2017, p. 280) a maioria de seus exercicios “[...] exigem a mecaniza¢do do pensamento”. Ja as
questdes da OBMEP, Segundo Braganga (2013, p. 7), sao “[...] problemas que vao desde questdes
gue necessitam de ferramentas basicas de matematica, criatividade, imaginacdo com um apelo a

qualidade de raciocinio, até questdes com alto grau de formalismo matematico”.

4. Concepcao e analise a priori

A partir do estudo realizado anteriormente, esta fase se consubstancia em definir as variaveis
de comando que permitirdo a progressdo do estudante na aquisi¢cdo dos conhecimentos através de
situacOes didaticas escolhidas pelos pesquisadores com o objetivo de ensinar, neste caso, conceitos
de geometria Euclidiana plana.

De acordo com Almouloud e Coutinho (2008) “[...] 0 objetivo de uma analise a priori é
determinar como as escolhas efetuadas (as variaveis que queremos assumir como pertinentes)
permitem controlar os comportamentos dos alunos e explicar seu sentido”, ainda segundo o autor essa

fase é o momento de:

Descrever as escolhas das variaveis locais e as caracteristicas da situacdo adidatica
desenvolvida. Analisar a importancia dessa situacdo para o aluno e, em particular, em fungéo
das possibilidades de acdes e escolhas para construcdo de estratégias, tomadas de decisGes,
controle e validacéo que o aluno tera. As agdes do aluno sdo vistas no funcionamento quase
isolado do professor, que, sendo o mediador no processo, organiza a situacdo de
aprendizagem de forma a tornar o aluno responsdvel por sua aprendizagem; Prever
comportamentos possiveis e tentar mostrar como a analise feita permite controlar seu sentido,
assegurando que os comportamentos esperados, se e quando eles intervém, resultam do
desenvolvimento do conhecimento visado pela aprendizagem. (ALMOULOUD;
COUTINHO, 2008, p. 67)

Revista de Educacao Matematica, Sdo Paulo, SP, v. 17, 2020, p. 1-16 — 020047
Uma publicacdo da Regional Sao Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 7




eISSN: 2526-9062 RC'vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educagio Matematica - Regional Sio Paulo

Na perspectiva de Artigue (1995) essas varidveis podem ser distinguidas de duas maneiras:
As variaveis macrodidaticas ou globais: quando diz respeito a organizacédo global da engenharia e as
variaveis microdidaticas ou locais: quando diz respeito a organizacéo local da engenharia, ou seja,
da organizacéo das Situacdes Didaticas.

Nesse caso, nosso estudo permitird a identificacdo das varidveis microdidaticas ou locais com
0 intuito de construir uma Situagdo Didatica Olimpica - SDO que propicie ao aluno a adaptacao e a
construgdo dos conhecimentos. Para Pommer (2013) as variaveis didaticas sdo aquelas que através
das escolhas dos estudantes provocam modificacdes nas estratégias de resolucdo dos mesmos fazendo
evoluir seu desempenho.

Desse modo definimos a seguinte variadvel de comando: (a) O software GeoGebra permitira
ao estudante a percepc¢éo de novas estratégias relacionadas a Situagdo Didatica Olimpica — SDO, por

meio da movimentacéo e visualizagéo da figura.

4.1. Proposta didatica

A questdo apresentada foi retirada da prova da OBMEP realizada no ano de 2017 para alunos
do Ensino Médio (Nivel 3/1° fase) referente ao conteido de geometria Euclidiana plana. Esse
problema deve abordar conceitos como: Teorema de Pitagoras, Classificacdo de Triangulos, Simetria,
Area de Triangulos e angulos suplementares, dando énfase o célculo da area por intermédio da
formula da area do triangulo equilatero.
Questdo 1: (OBMEP/2017) Na figura, os angulos AABC e ABCD medem 120°, o angulo ABAD ¢é
reto, e os segmentos BC e CD medem 4 cm e 8 cm, respectivamente. Qual ¢ a area do quadrilatero
ABCD em cm??

a

Fonte: Disponivel em: https://drive.google.com/file/d/10_nEyPi-LgIBE7aZYgB6CXclkPhL7gXO/view.
Acesso em: 18 de jan. 2020.
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Nesse caso, estruturamos esse PO sob a perspectiva da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD)

em suas quatro etapas ou fases: a¢do, formulacéo, validagdo e institucionalizacdo. A SDO construida

tem o apoio tecnologico do software GeoGebra, a figura disposta no problema foi adaptada (Figura

1) a essa ferramenta permitindo a movimentagdo e visualizagdo dos elementos, dando mais subsidios

aos estudantes durante a resolucao.

Figura 1 - SDO adaptada no software GeoGebra.

:.:? ‘_1_,

8 cm MOVIMENTE,
L 2
MOVIMENTE
L J

Fonte: Elaborado pelos autores (disponivel em: https://www.geogebra.org/m/rwmhbgfs)

Na fase de acdo, segundo Almouloud (2007, p. 38), “[...] é essencial para o aluno exprimir

suas escolhas e decisdes por agdes sobre o milieu”. Sendo assim esse sera 0o momento onde o estudante

iniciara a leitura da questdo identificando dados relevantes a serem utilizadas em sua estratégia.

Dessa forma, o estudante interpretando a questao, deve observar alguns dados que o leve para

a melhor estratégia a ser utilizada. E importante que eles verifiquem os angulos de 120° como uma

possibilidade de prolongamento a um angulo raso, nesse caso apresentar o suplemento de 120°, ou

seja, 60°. O professor deve estimular os alunos a verificarem a partir da movimentagdo dos controles

deslizantes no software GeoGebra informacdes que contribuirdo para a continuidade da resolucéo do

problema.

A partir das movimentacOes realizadas no GeoGebra, por meio do controle deslizante, o

estudante chegaré a seguinte situacdo (Figura 2).

Revista de Educacao Matematica, Sdo Paulo, SP, v. 17, 2020, p. 1-16 — 020047
Uma publicacdo da Regional Sao Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 9



https://www.geogebra.org/m/rwmhbqfs

eISSN: 2526-9062 RC'vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educagio Matematica - Regional Sio Paulo

Figura 2 - Prolongamento dos angulos de 120° graus a medida de um angulo raso.

.

AP0 &L N =S

MOVIMENTE

-»
8 cm MOVIMENTE
L ]

a

A ._=I90°

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com a movimentacdo apresentada na figura anterior o estudante poderd encontrar uma
estratégia cabivel e superar alguns entraves/dificuldades, caso ndo consiga identificar esse
prolongamento dos segmentos. Por exemplo, utilizando o conteudo de razGes trigonometricas ou por
divisdo em triangulos, esses que exigem mais conhecimentos nao triviais.

Na fase de formulacéo, segundo Almouloud (2007, p. 38), “[...] 0 objetivo desta etapa é a
troca de informagdes”. Neste momento, ¢ importante a motivacdo pelo professor para discussodes a
partir das informacdes obtidas na fase anterior pelos estudantes, com o propdésito de formular
conjecturas suscetiveis a resolucdo do problema que podem ser apresentadas de forma escrita ou oral.
Nesta etapa, os estudantes vao debater a partir das informag6es obtidas da interpretacdo em relacao
ao prolongamento até o encontro do triangulo AADE.

A partir das modelagens realizadas pelo software GeoGebra e com a extensdo desses dois
segmentos, além da construcdo do tridngulo retaingulo AADE também se percebe um tridngulo
equilatero de lado medindo 4 c¢m e assim obtém-se a medida da hipotenusa desse triangulo, ou seja,
segmento DC = 8 cm e CE = 4 cm totalizando 12 c¢cm. Essas informagGes sdo confirmadas na figura
3.
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Figura 3 - Medida do lado ED.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Dessa forma, dando continuidade a resolucdo é esperado que construam a partir da
identificacdo de um eixo de simetria, 0 segmento AD, um tridAngulo simétrico AEDE’ formando um
triangulo equilatero de lado medindo 12 cm, visto que todos os angulos internos séo 60° graus. O
estudante caso relembre conceitos referente de como calcular a &rea de um tridngulo equilatero
facilitaria o desenvolvimento do problema.

Na fase de validagdo, segundo Almouloud (2007, p. 39), “[...] é a etapa na qual o aprendiz
deve mostrar a validade do modelo por ele criado, submetendo a mensagem matematica ao
julgamento do interlocutor”. Sendo assim, o aluno demonstrara as estratégias utilizadas ao publico
presente com o proposito de valida-las submetendo ao julgamento e opinides contrarias.

Nesse momento, o estudante devera demonstrar todos 0s processos de resolucées encontrados
para expor aos colegas, validando sua linha de raciocinio mais cabivel para se chegar ao resultado
final. Na figura 4 sera utilizada a estratégia prevista pelo professor, é que se espera do estudante ao

utilizar esse raciocinio.
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Figura 4 - Triangulo Equilatero de lado 12 cm.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A figura 4 apresenta um tridngulo equilatero de lado 12 cm, podendo ser também identificado
pela igualdade dos angulos de 60°. Com o uso do software GeoGebra, o estudante ird perceber a
possibilidade do uso da formula do calculo da area do triangulo equilatero e com isso podera explicar
para a turma a importancia do GeoGebra na visualizacdo dessa estratégia.

Na fase de institucionalizagéo, segundo Almouloud (2007, p. 40), define-se “[...] como aquela
em que o professor fixa convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber”. Desta
forma, o professor retomara a sua acdo com o proposito de modelar em linguagem matematica as
validacOes apresentadas pelos estudantes e caso os alunos ndo consigam chegar ao resultado esperado.

Diante de todas as possibilidades apresentadas, o professor, nesse momento, retoma seu posto
para explanacdo dos conceitos que se propds a ensinar, no caso o calculo da area do triangulo
equilatero, e confrontando com as estratégias expostas. Ademais, durante a resolucao deve aparecer
0s outros conceitos abordados nos conhecimentos previstos no inicio da proposta.

A SDO apresentada buscou por meio da movimentacdo e visualizagdo da figura encontrar
outros meios para a resolucdo do problema, o que podera ser um diferencial para sala de aula do
professor de Matematica e atrativo para os estudantes, além disso podera abranger um maior nimero

de alunos e ndo apenas alunos competidores.
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5. Consideracdes finais

Este artigo realizou uma Engenharia Didatica (ED) em suas duas fases iniciais (Analises
preliminares e Andlise a priori) visando a construgdo de uma Situagdo Didatica Olimpica (SDO) para
0 ensino de conceitos referente a geometria Euclidiana plana, com énfase no calculo da area do
triangulo equilétero, por intermédio de um problema da OBMEP, junto a utilizagdo do software
GeoGebra como ferramenta que proporcione o estudante atraves da movimentagéo e visualizagédo a
percepcdo de novas estratégias no momento da sua resolugéo.

A ED como design de investigacdo obteve um conjunto de dados e conhecimentos por meio
da pesquisa permitindo o professor/pesquisador identificar alguns problemas recorrentes sobre o
ensino de geometria, dando suporte para a constru¢cdo de uma SDO com o auxilio do software
GeoGebra. Ademais, possibilitou estabelecer variaveis de comando propiciando ao estudante a
superacdo de obstaculos que podem vir a se defrontar no momento da resolucdo da SDO.

A TSD utilizada como teoria de ensino com auxilio do software GeoGebra deve criar um meio
de discussdo controlado e planejado pelo professor/pesquisador embasado pelo conhecimento
adquirido por meio da ED, que oportunizara o estudante a capacidade de acdo, formulacéo e validacédo
das estratégias e das solucdes apresentadas, e que Ihe garanta uma total autonomia, 0 que podera
tornar a aula mais atrativa e dindmica.

A SDO buscou extrair conhecimentos de conceitos em geometria Euclidiana plana em meio
a vivéncia da sequéncia didatica, junto aos elementos disponibilizados pelo pesquisador e com a
utilizacdo do software GeoGebra que fornece apoio na movimentacgdo e visualizacdo, o que podera
provocar a apari¢do desses conceitos por parte dos estudantes.

Portanto, esperamos que essa proposta sirva como material de apoio aos professores que
pretendem ensinar os conceitos de geometria Euclidiana plana por meio deste modelo de ensino
apresentado neste artigo, utilizando problemas da OBMEP. A referida pesquisa faz parte de um
estudo em andamento que compora a dissertacdo de mestrado na area do Ensino de Matematica deste
autor, onde o mesmo disponibiliza o uso de problemas de Olimpiadas para o ensino de geometria

Euclidiana plana auxiliado pelo software GeoGebra na construcdo de situacdes de ensino.
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