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SITUACOES DIDATICAS OLIMPICAS PARA O ENSINO DE GEOMETRIA
PLANA NO CONTEXTO DA OBMEP: UMA EXPERIENCIA NO CURSO DE
MATEMATICA DO IFCE

Olympic teaching situations for teaching flat geometry in the context of
obmep: an experience in ifce mathematics course

Resumo

Este artigo abordou uma proposta de ensino cujo
objetivo foi a apresentacdo de uma metodologia
de ensino com base na Teoria das Situacbes
Didaticas (TSD). A proposta segue o modelo da
TSD, com o uso de Problemas Olimpicos (PO) e
o0 software GeoGebra, para a adaptagdo desses
problemas. A investigacdo se estruturou na
Engenharia Didatica (ED) em complemento com
a TSD e o software GeoGebra, recurso
tecnoldgico capaz de auxiliar o estudante na
visualizacdo e modelizacao das figuras. O relato
de experiéncia foi realizado com alunos do curso
de Licenciatura em Matematica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara (IFCE) e os dados foram coletados por
meio de fotos, didlogos e escritos dos alunos. Os
resultados foram satisfatorios no diz respeito ao
uso do GeoGebra e & autonomia dos estudantes
na construgdo dos saberes matematicos.
Concluimos que a proposta apresentada difere
das metodologias tradicionais, nas quais o
professor se posiciona como detentor do
conhecimento, e nesse caso, o aluno se torna
protagonista da sua aprendizagem.

Palavras-chave: OBMEP; Engenharia Didética;
Teoria das SituacGes Didaticas; Geometria plana.

Abstract

This article addressed a teaching proposal whose
objective was to present a teaching methodology
based on the Theory of Didactic Situations
(TSD). The proposal follows the TSD model,
using Olympic Problems (PO) and the GeoGebra
software, to adapt these problems. The
investigation was structured in Didactic
Engineering (ED) in addition to the TSD and the
GeoGebra software, a technological resource
capable of assisting the student in the
visualization and modeling of the figures. The
experience report was carried out with students
of the Mathematics Degree course at the Federal
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Institute of Education, Science and Technology
of Ceara (IFCE) and the data were collected
through photos, dialogues and students' writings.
The results were satisfactory with regard to the
use of GeoGebra and students' autonomy in the
construction of mathematical knowledge. We
conclude that the proposal presented differs from
traditional methodologies, in which the teacher
positions himself as the holder of knowledge, and
in this case, the student becomes the protagonist
of his learning.

Keywords: OBMEP; Didactic Engineering;
Didactic Situations Theory;
flat geometry.

Introducéo

Este artigo apresenta uma proposta
de metodologia de ensino com base na
Teoria das SituagOes Didaticas (TSD), que
cria um modelo de interacéo entre professor,
estudante e meio. [Essa interagdo
proporciona ao estudante a oportunidade de
agir, formular e validar estratégias
determinadas durante uma situacao didatica
(ALMOULOUD, 2007).

Para a construcdo da proposta,
utilizamos problemas de olimpiadas de
matematica, em especifico a Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas
Publicas e Privadas (OBMEP), que traz, em
seu bojo, materiais de qualidade, com
problemas desafiadores e instigantes e
propicia que o estudante, por intermédio da
investigacdo, construa com a autonomia 0s
saberes matematicos. Os  problemas
retirados de provas de competicBes
matematicas sdo definidos neste artigo como
Problemas Olimpicos (PO) (OLIVEIRA,
2016; AZEVEDO; ALVES; OLIVEIRA,
2018; ALVES, 2019; 2020).
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A relacdo entre esses dois aspectos
gue unem a Teoria das Situa¢Ges Didaticas
(TSD) e os Problemas Olimpicos (PO), que
faz emergir situactes de Acdo, Formulacéo,
Validacdo e Institucionalizacdo durante a
resolucdo de problemas, é definida por
Santos e Alves (2017) como Situacdo
Didatica Olimpica (SDO).

Abordamos o contetdo de
geometria plana por ser pouco utilizado em
sala de aula ou at¢é mesmo abandonado.
Esses abandonos s&o destacados nos
trabalhos de Pavanello (1993), Arbach
(2002) e Barbosa (2003) quando retratam o
percurso, em décadas anteriores, do ensino
de geometria no ensino basico, o qual foi
deixado em segundo plano devido a
valorizag&o dos contetdos de algebra a partir
do Movimento da Matematica Moderna
(MMM). Além disso, ressalta-se a ordem em
que o assunto € explanado nos livros
didaticos, uma vez que se localiza, em sua
maioria, nos ultimos capitulos, ou seja,
devido ao periodo curto do ano letivo para a
guantidade de contelidos, o tema deixa até de
ser abordado.

Justificamos a proposta com base
em leituras de dissertagbes, nas quais
professores apresentam para o contexto da
OBMEP a auséncia de uma metodologia de
ensino que proporcione ao estudante a
autonomia durante a resolugdo dos
problemas e que se direcione apenas a alunos
competidores pelo modo que € aplicado
(ALVES, 2019). Além disso, propomos a
insercdo da tecnologia, por meio do software
GeoGebra, para a adaptacdo por parte do
docente e para a modificacdo do pensamento
por parte do aluno, durante a resolucdo do
PO.

Baseamo-nos na  metodologia
Engenharia Didatica (ED) como percurso
metodol6gico, com aporte nas suas etapas:
analises preliminares ou prévias; analise a
priori e concepgdo das situacOes didaticas;
experimentacdo; analise a posteriori e
validagdo  (ARTIGUE, 1995). Essa
metodologia ED se complementa com a
TSD com o proposito de diferir dos “[...]
processos de ensino e de aprendizagem [...]
em que o professor ministra aulas

! Disponivel em https://www.profmat-
sbm.org.br/dissertacoes/?polo=&titulo=OBMEP&aluno=
acesso em: 27 de outubro de 2020.

expositivas ou em forma de palestras e a
aprendizagem é entendida como assimilagédo
de informacGes e  repeticio de
procedimentos” (LABLEM; BITTAR,
2018, p. 207-208).

O relato de experiéncia foi aplicado
com alunos de Licenciatura em Matemaética
pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia do Ceard (IFCE) e os dados
foram obtidos por meio de &udio, fotos e as
escritas dos estudantes durante a aplicacgéo.
Na secdo seguinte, abordaremos sobre uma
andlise realizada no banco de disserta¢des do
Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT), que trata sobre
as metodologias adotadas por professores
para o contexto da OBMEP.

Anélises de dissertacdes para o ensino
de Geometria para o contexto da
OBMEP.

Realizamos uma andlise de
dissertagdes do PROFMAT, identificando as
abordagens propostas e verificando se estas
apresentam uma metodologia de ensino que
possibilite a autonomia do estudante no
momento das resoluces dos problemas e
que utilize recursos tecnoldgicos, dando a
oportunidade para a movimentagao,
visualizacdo e percepcdo de novas
estratégias.

A escolha das dissertacbes do
PROFMAT refere-se a quantidade de
trabalhos direcionado a OBMEP. Quando
procuramos pela palavra “OBMEP” no
Banco de Dissertacdes do PROFMAT?,
foram registradas 56 ocorréncias. Dessas,
foram encontrados 9 escritos sobre o
conteldo de geometria plana. No que se
refere a pesquisa para a analise, baseamo-
nos no conteudo de Bardin (2011), que foi
organizado em pré-analise, exploracdo do
material e tratamento dos resultados.

Desse modo, analisamos, quanto a
abordagem metodoldgica, os trabalhos dos
seguintes autores: Junior (2013), Silva M.
(2013), Pontes (2013), Silva C. (2013), Neto
(2014), Santos R. (2018), Ferreira (2018),
Alves L. (2019) e Amarante (2019).
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Os trabalhos de Junior (2013), Silva
M. (2013) e Pontes (2013) apresentaram o
ensino de geometria plana por meio de um
material multimidia (dudio e video) com as
narracdes das resolugbes dos problemas,
utilizando o software Power Point, o qual
possibilitou a construcdo e animacGes das
figuras geométricas.

O estudo de Silva C. (2013)
desenvolveu uma compreensdo intuitiva do
raciocinio matematico como uma forma de
“treino”, transmitindo 0s conhecimentos da
geometria plana e fornecendo as resolucgdes
do seu ponto de vista, de sua andlise e da
interpretacdo das questdes.

Os trabalhos de Neto (2014),
Ferreira (2018) e Amarante (2019) abordam
esses conteudos seguindo uma padronizacéo
por meio de demonstracdo de férmulas,
exercicios e resolucBes de problemas. A
dissertacdo de Neto (2014) teve o objetivo de
apresentar, a partir das analises de problemas
do banco de questdes da OBMEP, conteudos
como teorema de Pitagoras e areas que
contribuem para que professores tenham a
possibilidade de trabalhar a integralidade
entre os dois conteidos. Tal como Ferreira
(2018), que abordou contetdos frequentes
nas avaliagbes da OBMEP, como
matematica discreta, métodos de contagem,
geometria e aritmética, apresentando, de
uma forma nao trivial?, aos alunos de 8° e 9°
ano do Ensino Fundamental, as questdes
retiradas das provas de selecbes para o
acesso a0 PROFMAT. No trabalho de
Amarante (2019), foi realizada a aplicacéo
de provas com o proposito de analisar 0s
erros mais cometidos pelos estudantes.

Observamos, a partir das analises
realizadas, a auséncia de metodologias de
ensino que possibilitassem ao discente o
pensar e 0 agir de uma maneira autbnoma em
relacdo aos problemas e a maneira com que
sdo repassados os contetdos segue 0 modelo
tradicional, utilizado por professores em
preparactes para a OBMEP, o que tira a
responsabilidade do estudante na construcéo
do conhecimento  matematico.  Das
dissertactes analisadas, apenas duas inserem
a tecnologia como auxilio, no caso a de
Santos R. (2018) e Alves L. (2019), mas ndo
como ferramenta que propicie ao discente

2 Quando nos referimos & complexidade em relagdo ao nivel
dos sujeitos que estéo resolvendo os problemas.

perceber novas estratégias por meio do
dinamismo que ela propde.

Portanto, os materiais que a OBMEP
dispde sdo ricos em conceitos e apresentam
problemas desafiadores que instigam o aluno
a pensar, agir e usar a criatividade, como
observado nos estudos mencionados ao
longo deste trabalho. Desse modo, o docente
necessita de metodologias de ensino
direcionadas ao uso desses problemas
abordados em olimpiadas de matematica e
qgue propiciem o wuso de ferramentas
tecnoldgicas como um meio de inclui-los em
seu planejamento, o que pode tornar as aulas
mais dindmicas.

Referencial tedrico
Teoria das Situacgdes Didaticas

Como proposta de metodologia de
ensino, apresentamos um modelo baseado na
TSD, aplicando, de maneira sistematica,
situagOes didaticas nas quais o estudante
passa por momentos diferentes de
protagonismo junto ao problema. Esse
modelo baseado na TSD

PropBe uma ruptura referente ao
padrdo de aula com papéis
estanques, onde o professor é
encarregado da aula magna
propiciada pela exposi¢do dos
contetdos, esperando que o aluno
processe e assimile de modo
passivo o objeto desenvolvido
unilateralmente pelo ininterrupto
discurso  docente (POMMER,
2013, p. 14).

A TSD, como proposta para o
ensino de matematica, busca essa interacao
modelando a compreensdo nos processos de
ensino e de aprendizagem dos conceitos
matematicos por intermédio de situagdes
didaticas. Essas as situacdes seguem

O modelo de interagdo de um
sujeito com um meio especifico
que  determina um  certo
conhecimento, como recurso de
que o sujeito dispde para alcancar
Ou conservar, neste meio, um
estado favoravel. Algumas dessas
situacBes requerem a aquisicao
anterior de todos conhecimentos e
esquemas necessarios, mas ha
outras que dado ao sujeito a
possibilidade de construir, por si
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mesmo, um conhecimento novo
em um processo de génese
artificial (BROUSSEAU, 2008, p.
19).

Desse modo, as  situacdes
construidas a partir de um estudo realizado
conforme as fases de uma ED permitem ao
docente um controle sobre os obstaculos que
podem aparecer durante a resolucdo das
situacbes por parte dos sujeitos. Diante
disso, a TSD tem como objeto central as
situacOes didaticas, que possibilitam uma
interacdo professor — aluno — saber.

Sobre essa perspectiva, a TSD se
baseia em trés hipoteses, sdo elas:

i. O aluno aprende adaptando-se a
um milieu que ¢é fator de
dificuldades, de contradi¢Bes, de
desequilibriol...]. Esse saber, fruto
da adaptacdo dos  alunos,
manifesta-se  pelas  respostas
novas, que sd a prova da
aprendizagem. ii. [...]. O professor
deve criar e organizar um milieu
que seja  suficiente  para
desenvolver situagfes suscetiveis
de provocar essas aprendizagens.
iii. A terceira hipdtese postula que

(FIGURA 1).

Figura 1 - Triangulo Didatico

esse milieu e essas situacoes
devem engajar os conhecimentos
matematicos envolvidos durante o

Epistemologia
do professor

O Saber

processo de ensino e
aprendizagem. (ALMOULOUD,
2007, p.32).

Relagio
aluno/saber

Dessa forma, a partir de interacdes,
discussfes e troca de informagdes, mostra-se
evolugdo e transforma-se um processo de
didlogo que visa obter resultados

Professor

Relagdo pedagogica

satisfatorios. Denomina-se quatro momentos
de didlogo, a saber: Acdo, Formulacéo,
Validag&o e Institucionaliza¢do. (QUADRO

Aluno

1)

Fonte: Pommer (2013, p. 13)

Quadro 1 — Etapas da Teoria das Situa¢Oes Didaticas.

Acéo

Nas situacBes de acdo, ocorrem interagdes do aluno com o milieu, nas quais o
aluno reflete e simula tentativas para resolver o jogo ou problema, de modo a
eleger um procedimento de resolucdo, dentro de um esquema de adaptacao.

Formulagéo

Nas situa¢fes de formulacdo, ocorre o uso de modelos implicitos e de relacdes
mais ou menos assumidas entre 0s componentes da situacdo. Nas situagdes de
formulagdo, instala-se intensa troca de informacéo entre o aluno e o milieu,
ocorrendo tentativas de utilizacdo de uma linguagem mais adequada para
comunicagdo entre alunos, porém sem a obrigatoriedade do uso explicito de
linguagem matemaética formal.

Validacdo

Nas situacOes de validagdo, hé o contexto de trama de provas e de formalizagGes,
objetivando a elaboracdo de uma linguagem mais rigorosa (prova) para
convencimento dos interlocutores (pares). O professor procura ndo intervir
diretamente nessas trés fases anteriores, limitando-se a orienta¢es quando julgar
necessario, para evitar possiveis blogueios.

Institucionalizacdo

Nas situacdes de institucionalizagdo, o professor reassume um papel explicito,
identificando, sistematizando e conferindo valor aos objetos debatidos nas
situacdes de validacdo. Nessa etapa de institucionalizagdo, o professor faz um
fechamento das principais ideias ou conceitos mobilizados pela situagéo didatica,
apontando quais conhecimentos dos alunos sdo relevantes e quais sao
descartaveis, podendo inclusive introduzir novos conceitos, de modo a apresentar
a teoria necessdria para consolidar o objeto de estudo.

Fonte: Pommer (2013, p. 18-19)
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Engenharia Didatica

Diante de um contexto de reforma
no ensino de matematica na Franca iniciada
pelo IREMs (Institutos de Pesquisa sobre o
ensino de Matemaética), surgiu, na Didatica
da Matematica, a metodologia ED,
introduzida e divulgada por Michelle
Artigue por volta da década de 1980. Essa
metodologia se compara ao trabalho de um
engenheiro que, para construir um projeto,
baseia-se em estudos de tipos cientificos
para aquisicdo de conhecimentos que
proporcionem lidar com problemas mais
complexos que os objetos depurados da
ciéncia (ARTIGUE, 1995).

Segundo Almouloud e Coutinho
(2008, p. 66), a ED “[...] caracteriza-se, em
primeiro  lugar, por um esquema
experimental baseado em “realizagOes
didaticas" em sala de aula, isto é, na
concepgdo, realizagdo, observacéo e analise
de sessdes de ensino”, como também se
caracteriza pelo seu modo de validacao,
confrontando analise a priori e analise a
posteriori (LABORDE, 2017). Esse método
de investigacdo tinha como objetivo
principal “[...] a elaboragdo e o estudo de
uma proposta de uma transposicdo didatica
para 0 ensino, sendo essa transposicao
didatica o objetivo principal da pesquisa”
(ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 27).

Com base na ED, estruturamos a
referida pesquisa em suas quatro etapas:
analises preliminares ou prévias, andlise a
priori e concepcdo das situacBes didaticas,
experimentacdo e analise a posteriori e
validagdo. Cada etapa segue 0 seguinte
percurso (ARTIGUE 1995): as analises
preliminares perpassam por um processo de
revisdo bibliogréafica a respeito do campo
tedrico na busca de conhecimentos sobre a
evolucdo dos conceitos matematicos,
partindo do seu nascedouro até os tempos
atuais. Alguns aspectos a serem estudados
nessa fase inicial correspondem “[...] a
analise epistemologica dos conteidos para o
ensino, andlise da educagdo tradicional e
seus efeitos, analise das concepcbes dos
alunos, das dificuldades e obstaculos que
determinam sua evolugdo e analise do
campo de restricdes onde serd realizada a
pesquisa” (ARTIGUE, 1995, p. 38). No

entanto, tratamos neste artigo apenas da
analise de dissertacfes do PROFMAT.

Na analise a priori e concepgao da
situacdo didatica, um dos seus principais
objetivos é a elaboragdo de situacdes
didaticas, baseada em variaveis didaticas
que possibilitam aos estudantes superar
barreiras/dificuldades e, por meio dessas
variaveis, construir conhecimentos e saberes
matematicos.

A experimentacdo corresponde a
aplicacdo das situacdes didaticas, como
também sdo coletados os dados que podem
ser por meio de fotos, audios, questionarios,
entrevistas, entre outros, que serdo
apreciados na sequéncia.

Na andlise a posteriori e validacéo,
0s dados sdo apreciados e confrontados
internamente com o que foi pensado na fase
de anéalise a priori, com relagdo as variaveis
didaticas escolhidas, validando a pesquisa na
perspectiva dos objetivos tracados.

Proposta didatica e Experimentacao

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

D

Fonte: OBMEP (2020)

A proposta didatica relaciona o uso
do PO com base nas etapas da TSD, visando
emergir as etapas de Acdo, Formulacgdo,
Validacdo e Institucionalizacdo. (SILVA;
ALVES; MENEZES, 2020)

O experimento foi aplicado com 3
estudantes, identificados de aluno 1, aluno 2
e aluno 3, do curso de licenciatura em
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Matematica do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do estado
do Ceard (IFCE) e esses discentes faziam
parte de uma turma ministrada pelo
professor orientador do referido autor.

A situacdo didatica foi construida
com o apoio tecnolégico do software
GeoGebra e a figura disposta no problema
foi adaptada (FIGURA 2), o que permitiu a
movimentag&o e visualizagéo dos elementos
adicionados pelo docente, como controles
deslizantes e caixas de exibir objeto, dando
mais subsidios aos estudantes durante a
resolugéo.

Figura 2 — Imagem adaptada ao software
GeoGebra em formato 2D e 3D.

Fonte: Elaborada pelo autor

No software GeoGebra, foi
apresentada a construgdo em imagem 2D e
3D para uma melhor visualizacdo dos
estudantes. Além da construgdo da figura no
software para computadores, também
ampliamos 0 acesso da constru¢do ao
estudante, disponibilizando um QR Code
(FIGURA 3) para o acesso pelo celular
(FIGURA 4).

Figura 3 - QR Code que permite 0 acesso a figura
pelo celular.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 - Acesso pelo celular no software GeoGebra
para smartphones.

MOVIMENTE

MOVIMENTE,

303 8cm Mostrar ohjete
| Mostrar objeto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na fase de Experimentacéo, as duas
situacBes de Acdo e Formulacdo foram
identificadas, simultaneamente. Na situacéo
de Acdo, o aluno deve julgar seu resultado e
ajustd-lo sem a intervencdo do professor,
dispondo das ferramentas oferecidas pelo
milieu, o que possibilita uma aprendizagem
por adaptacdo. Na situacdo de Formulacdo,
acontece a troca de informacdes com o
milieu e 0s sujeitos da pesquisa
(ALMOULOUD, 2007).

No inicio da resolucéo do problema,
o0s estudantes preferiram realizar tentativas
sem o auxilio do GeoGebra, utilizando
apenas lapis e papel como subsidios. Desse
modo, foram apresentados o0s primeiros
resultados em relacéo ao contato com o PO,
a aluna 1 apresentou ideias que trouxeram
contelidos, relacionando a conceitos de
trigonometria, mais especificamente a lei
dos cossenos (FIGURA 5).

Figura 5 - Aluno 1 aplicando a lei dos cossenos.

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA K TECNOLOGIA Do
CEARA - IFCE CAMPUS FORTALLZA
FROGRAMA DE FOS-GRADUACAO EM ENSING DE CIENCIAS ¥
MATEMATICA - PGECM

Fonte: Arquivo pessoal.

O pesquisador pediu explicagdo
sobre como a aluna 1 chegou a esse
raciocinio e ela relatou da seguinte forma.
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Aluna 1: Eu estou aplicando a lei
dos cossenos, ja que eu tenho dois
lados de um tridngulo, tenho um
angulo, entdo estou aplicando a
leis dos cossenos para encontrar
esse lado aqui. Eu encontrando
esse lado do tridngulo retangulo,
automaticamente depois eu posso
encontrar esse angulo aqui, entéo
fica facil aplicar alguma relagéo
aqui.

A proposta utilizada por meio da lei
dos cossenos teve o intuito de encontrar a
medida da altura do quadriladtero ABCD
para, logo depois, poder aplicar outras
relagOes que irdo permitir a identificagdo das
medidas restantes para a conclusdo do seu
raciocinio imaginado.

O aluno 3, em contato com o PO,
utilizou um compasso que o levou a ter a
seguinte percepc¢do sobre a SDO (FIGURA
6). Esse contato inicial levou o aluno 3 a
construcgdo da estratégia descrita no dialogo.

Figura 6 - Contato do aluno 3 com a SDO.

Fonte: Arquivo pessoal.

Explicaggo do aluno 3 ao
pesquisador:

Aluno 3: Utilizei o compasso do
ponto B para o C, ai eu fui ver, que
vai dar 4 cm a distancia, por que eu
achei que fosse o dobro da
distancia do 4B, ai eu ia fazer no
compasso a metade do BC e depois
ia ver se vindo até o ponto A
verificasse se € 2 cm. Ai depois
quando fizesse isso eu ia ver que
essa parte aqui dava para fazer um
triangulo de 4 c¢cm cada lado, ai
depois quando dobrasse isso é sO
dividir por 2 e pegava essa parte
aqui para achar a area do triangulo
de lado 12.

O aluno 3, com base na medida do
lado BC = 4 cm, utilizou o compasso para a
identificagdo das outras medidas restantes
com o intuito de construir um tridngulo
equilatero. Usando a medida do lado BC = 4
cm como raio de uma circunferéncia
imaginada, intuitivamente identificou que,
ao construir um novo triangulo equilatero de
lado 4 cm para completar formar um
tridngulo retdngulo com hipotenusa 12 cm, o
mesmo compasso foi utilizado para
identificar a medida do segmento AB =2 cm.

Ap6s essa conclusio e a
identificacdo das medidas determinadas na
figura, 0 aluno 3 chegou a construgédo de um
tridngulo equilatero de lado 12 cm, o que Ihe
deu subsidio para aplicacdo do célculo da
area do tridngulo equiléatero (FIGURA 7).

Figura 7 — Estratégia utiliza pelo aluno 3.

Fonte: Arquivo pessoal.

A aluna 2 seguiu a mesma linha de
raciocinio do aluno 3, percebendo isso com
a utilizacdo do recurso de controle
deslizante, que o GeoGebra disponibilizou,
como descrito no dialogo abaixo.

Aluna 2: Vou tragar uma reta
prolongando o lado DC e
prolongando também uma reta
sobre o lado AB formando outro
triangulo. Sabendo que os lados
que vou prolongar sdo 120°, os
outros que eu vou obter apds o
prolongamento v&o ser 60° graus,
o que formaria um tridngulo
retangulo.

O percurso registrado no dialogo
anterior  foi  identificado ap6s a
movimentacdo no GeoGebra do controle
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deslizante, o que fez construir um tridngulo
retangulo (FIGURA 8).

Figura 8 - Aluna 2 utilizando o software
GeoGebra.

Fonte: Arquivo pessoal.

O importante, nessa fase, foi a
percepcao de novas estratégias apos o uso do
software GeoGebra, uma ferramenta que
possibilitou a movimentacéo e visualiza¢do
por parte dos estudantes. A partir do
momento em que a aluna 2 utilizou o
GeoGebra, os alunos 1 e 3 perceberam que
poderiam realizar outro raciocinio, o qual
simplificou o caminho até a solucéo final.
Esses raciocinios foram apresentados pelos
alunos 1 e 3 em contato com a ferramenta
tecnoldgica (FIGURA 9) e, em seguida, o
dialogo que os levaram a construcao de outra
estratégia.

Figura 9 - Alunos 1 e 3 em contato com 0
GeoGebra.

Fonte: Arquivo pessoal.

O didlogo entre os alunos 1 e 3
mostra o raciocinio ap6s a visualizacdo e a
disponibilizacéo dos elementos
apresentados pelo GeoGebra na SDO.

Aluna 1: Eu ndo tinha pensado
nisso, a possibilidade de um
triangulo equilatero.

Aluno 3: Porque aqui a gente vai
ter esse lado aqui inteiro que vai
dar 12.

Aluna 1: E, realmente ficou
compreensivel, o  GeoGebra
ajudou bastante.

Pesquisador: Essa movimentacdo
possibilitou uma nova percepcdo
em relacdo ao que vocé tinha
pensado antes?

Aluna 1: Aqui da para trabalhar o
triangulo maior, que é retangulo,
podendo trabalhar semelhanca de
triangulos. Esse triangulo aqui é
30°, esse é 90°, e esse aqui € 60°,
entdo é isso.

Diante dessas discussdes realizadas
entre os estudantes, a aluna 1 acabou
desistindo da estratégia anterior — que
perpassou pela lei dos cossenos —,
construindo uma nova estratégia por meio de
semelhangas de triangulos, assim como o
aluno 3, que utilizou o célculo tendo como
parametro o triangulo equilatero encontrado.
A aluna 1 apresentou a estratégia que foi
utilizada na sua solugdo final junto a turma.
Serd mostrado por meio de fotos e audios
como a aluna chegou & solucdo da SDO
(FIGURA 10).

Figura 10 - Validacdo da estratégia da aluna 1.

al

Fonte: Arquivo pessoal.

Segue abaixo o dialogo da aluna 1
no momento da validagéo.

Prolonguei aqui o angulo de 120°
para completar 180°, entdo o
Geogebra me ajudou a verificar
aqui que realmente é um triangulo
equilatero. Pensando nisso, o todo
aqui vai ser 12 e tragando uma
bissetriz ai vai dividir o angulo de
120° graus ao meio, aqui vai ficar
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60°, o outro 60°, automaticamente,
esse permanece sendo 0 angulo de
90°.

Figura 11 - Continuagdo da validagéo da aluna 1.

Fonte: Arquivo pessoal.

Aplicando as razdes
trigonométricas, aqui é 12, entéo o
lado oposto vai ser metade da
hipotenusa, que é 6. O cateto

adjacente vai ser 6v/3, fazendo a
mesma coisa desse lado, se esse
aqui é 30° esse lado aqui € 8, entéo
esse aqui é 4 (FIGURA 11).

A aluna 1 prosseguiu com a
construgdo da sua estratégia, dividindo a
figura em duas, ou seja, um tridngulo e um
trapézio. Logo depois, apds ter encontrado
as medidas necessarias para a conclusdo da
sua estratégia, a aluna 1 aplicou as formulas
da &rea do tridngulo e do trapézio, realizando
0 somatodrio das duas e chegou ao resultado
final de 14V3 cm (FIGURA 12)

Figura 12 - Somatorio das duas areas.

Fonte: Arquivo pessoal.

O aluno 3, utilizando outra
estratégia, também foi ao quadro explicar a
maneira que foi usada por ele (FIGURA 13).

Figura 13 - Aluno 3 validando sua estratégia.

Fonte: Arquivo pessoal.

Apos realizar a movimentagcdo no
software GeoGebra, o aluno 3 percebeu o
prolongamento dos segmentos DC e AB, que
formou um tridngulo equilatero de lado 4
cm. Logo apo6s observar os angulos dos
tridngulos 90°, 60° e 30°, o estudante, com
ajuda do compasso utilizado na fase de A¢éo
e Formulacdo, duplicou fazendo outro
triangulo simétrico (FIGURA 14).

Figura 14 - Triangulo construido a partir da simetria
do triangulo AAEC.

Fonte: Arquivo pessoal.

Apos duplicar, o estudante chegou a
um tridngulo equildtero de lado medindo
12cm e o angulo 60°, o que possibilitou a
aplicagdo da férmula da area do triangulo
equilétero (FIGURA 15).
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Figura 15 - Concluséo da solugdo do Aluno 3.

Fonte: Arquivo pessoal.

Concluindo a estratégia, o aluno 3
fez o célculo da area do tridngulo equilatero
maior (de lado 12) e logo apds dividiu por 2.
O resultado encontrado foi subtraido pela
area do triangulo equilatero menor (de lado

4), chegando ao resultado de 14+/3 cm
(FIGURA 15).

Por fim, na situacdo de
Institucionalizacdo “[...] definida como
aquela em que o professor fixa
convencionalmente e explicitamente o
estatuto cognitivo do saber”
(ALMOULOUD, 2007, p. 40), o professor
retomou 0 seu posto com 0 proposito de
modelar em linguagem matematica as
validacGes apresentadas pelos estudantes e
explicando o0s conceitos abordados. Os
conceitos foram a utilizacdo da bissetriz de
uma figura, o uso de razBes trigonométricas,
o calculo da area do tridngulo equiltero,
entre outros.

Resultados e discussoes

O tratamento dos resultados obtidos
perpassa pela etapa de Andlise a posteriori
da ED, que visa a validacdo da situacdo
didatica, confrontando os dados previstos na
Andlise a priori com a Experimentacao
(LABORDE, 2017). Sendo  assim,
observamos na Experimentacdo que o0s
estudantes usavam 0S seus conhecimentos
matematicos para a resolugdo do PO, além
disso que o meio criado pelo docente

proporcionou essa interagdo entre o aluno e

fez emergir com autonomia a construgéo
desses conhecimentos.

Os modelos criados pelos estudantes
perpassavam por diferentes maneiras e
diferentes percepcdes junto ao PO. O
dinamismo imposto pelo software GeoGebra
também foi um diferencial, proporcionando
construc@es de caminhos diferentes apds seu
uso. Conforme Mercado (2002 apud
Meneghelli e Possamai, 2019, p. 443), sobre
0 uso de recursos tecnoldgicos para sala de
aula, o professor

Deve ser conhecedor das reais
capacidades, potencialidades e
limitacOes do recurso tecnoldgico
que deseja utilizar em sua prética
pedagdgica, para que 0 mesmo
venha a contribuir de forma
positiva para a aprendizagem,
além de transformar o estudante
em sujeito ativo na construgdo do
seu conhecimento.

Esse conhecimento sobre o0s
recursos tecnol6gicos deve permitir a
qualificacdo do professor nos processos de
ensino e uma melhora no aprendizado do
estudante.

A proposta de um modelo de ensino
baseado na TSD foi bastante satisfatoria,
porque fez emergir nos estudantes
momentos no quais estes tivessem a
possibilidade de agir, formular e validar as
estratégias criadas, sem a interrupcdo do
docente, que utilizou a situacdo de
Institucionalizacdo para apresentar 0S
conceitos utilizados durante a resolucdo do
PO pelos estudantes.

Destacamos o0 planejamento do
professor na construcédo da situacdo didatica,
gue uniu o software GeoGebra, a Teoria das
SituacOes Didaticas e o uso de problemas
Olimpicos a fim de buscar a construgdo de
um ambiente que proporcionasse a interacao
entre professor, estudante e meio. Sendo
assim, o papel do professor frente a
construcdo de situacBes didaticas se
restringe a:

(@) procurar situagBes de
aprendizagem onde os alunos
possam dar sentido ao
conhecimento, através da
contextualizagdo e personalizagéo
do saber, num movimento de
vivenciar 0 conhecimento pela
acdo do proprio aluno; (b) ajudar
os alunos no sentido inverso, ou
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seja, descontextualizando e
despersonalizando 0S
conhecimentos, de modo analogo
como fazem os matematicos, o que
conduz a tornar as produgdes dos
alunos  fatos  universais e
reutilizaveis em outras situagOes e
contextos (POMMER, 2013, p.
13).

Observamos que esses aspectos
ocorreram em toda situacdo didatica com a
participacdo e discussGes dos estudantes
frente ao PO, dando autonomia para a
construgdo dos saberes matematicos.

Concluséao

Apresentamos neste artigo um
modelo de ensino baseado na TSD, com o
uso de PO e o software GeoGebra, que pode
ser utilizado por professores como
metodologia de ensino para o ensino de
conceitos de geometria plana. Visamos a
construgdo de uma Situacdo Didatica
Olimpica (SDO), como uma proposta para 0
ensino de conceitos referente a geometria
plana, junto a utilizagdo do software
GeoGebra para disponibilizar subsidios aos
estudantes por meio da movimentagdo e
visualizagdo das figuras e, com esses
aspectos, a modificacdo dos conhecimentos
matematicos a serem utilizados na resolugéo
do PO.

A ED, como design de investigagéo,
obteve um conjunto de dados e
conhecimentos por meio da pesquisa,
permitindo ao professor/pesquisador a
identificacdo de  alguns  problemas
recorrentes sobre 0 ensino de geometria
plana, por intermédio de andlises de
dissertagdes do PROFMAT, dando suporte
para a construcao de uma SDO com o auxilio
do software GeoGebra. Ademais, a ED
possibilitou  estabelecer variaveis de
comando, propiciando ao estudante a
superacdo dos obstaculos defrontados
durante resolucdo da SDO.

A TSD foi utilizada como
metodologia de ensino junto ao auxilio do
software GeoGebra criando um meio de
discussdo controlado e planejado pelo
professor/pesquisador,  oportunizando 0
estudante agir, formular e validar as
estratégias criadas, dando total autonomia
intelectual na construcdo do  seu
conhecimento individual.

A SDO abordou conhecimentos de
conceitos em geometria plana em meio a
vivéncia da SDO, junto aos elementos
disponibilizados pelo pesquisador e com a
utilizacdo do software GeoGebra, que
forneceu apoio na movimentagdo e
visualizagdo e favoreceu a construgdo do
saber pelos educandos.

Portanto, os resultados obtidos
mostram que esse modelo apresentado com
base na TSD proporcionou uma interacao
entre estudante, professor e o meio criado
com o auxilio do software GeoGebra,
diferindo de metodologias tradicionais em
gue colocam o professor como detentor do
conhecimento matematico e o estudante
como agente passivo na construcdo de
conhecimentos.

Esperamos que essa proposta sirva
como material de apoio aos professores que
pretendem ensinar os conceitos de geometria
plana, utilizando o uso de problemas de
olimpiadas, auxiliados pelo software
GeoGebra e, com base nas dissertacdes
analisadas, seja uma alternativa de
metodologia de ensino aos professores que
ensinam matematica e preparam alunos para
provas de competicdo, em especifico a
OBMEP.
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