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RESUMO

As Olimpiadas de Matematica visam melhorar a qualidade do ensino de Matematica e
apresentam problemas que exigem do aluno muita criatividade, raciocinio 16gico e capacidade
de interpretacdo. Com a implantacdo da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas
Pablicas (OBMEP), em 2005, a divulgacdo desse tipo de competicdo aumentou
consideravelmente e, para incentivar os alunos, principalmente 0os que ndo gostam ou tem
dificuldades em Matemaética, a estudarem Problemas Olimpicos (PO), é importante que eles
tenham acesso a esses problemas frequentemente através de situagdes que 0s motivem a
desenvolverem as habilidades necessarias. O presente trabalho tem como objetivo geral
elaborar e propor Situa¢es Didaticas Olimpicas (SDO) do conteddo Sequéncias Numeéricas,
no contexto da OBMEP, com o software Geogebra como recurso auxiliar para o professor e
para o aluno. Analisando as dissertacGes disponiveis no repositério do Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) e no banco de teses e dissertacGes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), identificamos que
ndo ha uma discussdo aprofundada acerca de metodologias de ensino especificas para os PO.
Também percebemos que ha uma reduzida quantidade de pesquisas que utilizam SDO. Sendo
assim, utilizamos como metodologia de pesquisa as duas primeiras fases da Engenharia
Didatica (ED), a saber, analises preliminares e analise a priori em complementaridade com a
Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) para elaborar dez SDO referentes ao conteido
Sequéncias Numéricas utilizando as quatro fases da TSD, a saber, acdo, formulacéo,
validacdo e institucionalizacdo e tendo como recurso tecnologico auxiliar o software
Geogebra. As SDO séo elaboradas previamente pelo professor, favorecendo a investigacéo e
0 desenvolvimento do pensamento intuitivo do estudante, de modo que o professor seja um
mediador. Vislumbramos, com essa pesquisa, oferecer aos professores de Matematica do
Ensino Médio uma alternativa de abordagem de PO em um ambiente onde se privilegie a
participacdo ativa do educando na construcdo do seu conhecimento. As SDO elaboradas

compdem um caderno de atividades, que constitui o produto educacional da pesquisa.

Palavras-Chave: OBMEP. Engenharia Didatica. Teoria das Situagdes Didaticas. Sequéncias

Numéricas. Geogebra.



ABSTRACT

The Mathematics Olympiads aim to improve the quality of mathematics teaching and present
problems that require the student to have a lot of creativity, logical reasoning and
interpretation skills. With the implementation of the Brazilian Mathematics Olympiad of
Public Schools (OBMEP) in 2005, the dissemination of this kind of competition has increased
considerably and, to encourage students, especially those who do not like or have difficulties
in Mathematics, to study Olympic Problems, it is important that they often have access to
these problems through situations that motivate them to develop the necessary skills. The
present work has as general objective to structure and propose Olympic Didactic Situations
(SDO) of the content Numerical Sequences, in the context of OBMEP, with Geogebra
software as an auxiliary resource for the teacher and for the student. Analyzing the
dissertations available in the repository of the Professional Master in Mathematics in National
Network (PROFMAT) and in the Thesis and Dissertations Bank of the Coordination of
Improvement of Higher Education Personnel (CAPES), we identified that there is no in-depth
discussion about specific teaching methodologies for (POs). We also noticed that there is a
small amount of research using SDO. Therefore, we used as a research methodology the first
two phases of Didactic Engineering (ED), namely preliminary analyzes and a priori analysis
in complementarity with the Theory of Educational Situations (TSD) to elaborate ten SDO
referring to the content Number Sequences using the four stages of TSD, namely, action,
formulation, validation and institutionalization and having as technological resource auxiliary
Geogebra software. The SDOs are elaborated in advance by the teacher, favoring the
investigation and development of intuitive thinking of the student, so that the teacher is a
mediator. With this research, we aim to offer teachers of High School Mathematics an
alternative approach to POs in an environment where the active participation of the student in
the construction of his knowledge is privileged. The elaborated SDO compose a workbook,

which is the educational product of the research.

Keywords: OBMEP. Didactic Engineering. Theory of Didactic Situations. Numerical
Sequences. Geogebra.
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1 INTRODUCAO

O ensino e a aprendizagem de Matematica tém sido discutidos em muitas
pesquisas da Educacdo Matematica, assim como em reunides escolares. Muitos docentes estdo
buscando novos itinerarios de ensino que chamem a atencéo do aluno para os conteidos que
estdo sendo ministrados, a fim de que percebam a importancia dessa disciplina para a
sociedade. Muitos professores, gradativamente, tém tentado deixar o mecanicismo de lado,
buscando permitir que o educando participe da construcdo do seu aprendizado de forma
efetiva, através de metodologias em que ele seja protagonista e um agente questionador.

No entanto, mesmo com as constantes discussoes e a¢des em busca de melhoria
no ensino e aprendizagem de Matemaética, a realidade do ensino atual dessa disciplina ainda se
mostra muito aquém do desejado. As notas baixas sdo frequentes e a maioria dos alunos se
sente desmotivada para estudar conteidos inerentes a disciplina. A relacdo de muitos desses
discentes com a Matemaética é marcada por dificuldades e reprovacGes o que desencadeia um
pessimismo, bem como desinteresse em estreitar a relacdo com a mesma. A desmotivacao
aliada as dificuldades que os alunos apresentam geram resultados preocupantes, que devem
ser revertidos.

Considerando o contexto das Olimpiadas de Matematica, essa realidade ndo é
diferente. A maioria dos alunos classifica os Problemas Olimpicos (PO) como muito dificeis e
muitos relatam que os PO sdo mais complicados que as atividades feitas em sala de aula. A
falta de acesso a problemas similares nas aulas de Matematica faz com que muitos estudantes
ndo tenham ideia de como comecar a resolvé-los em uma prova de olimpiada.

Nos casos em que os alunos tém acesso, muitos ndo conseguem compreendé-los,
pois as metodologias utilizadas ndo favorecem a participacdo efetiva do educando na
construcdo da solucdo dos problemas. Dessa forma, apenas aqueles alunos mais habilidosos
em Matematica conseguem se sobressair as dificuldades e chegar a uma solucao.

As Olimpiadas de Matematica visam melhorar a qualidade do ensino de
Matematica e apresentam problemas que exigem do aluno muita criatividade, raciocinio
I6gico e capacidade de interpretacdo. Um dos fatores responsaveis pela sua divulgacdo foi a
implantacdo da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), em
2005, pois esse fato proporcionou um avango no nimero de participantes dessas competicoes.
Com essa prova, a divulgacdo do tema se ampliou através de diversos meios de comunicagéo,

inclusive propagandas criativas na televisdo todos os anos.
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Um dos contetidos que sempre estdo presentes nas OBMEP sdo as “Sequéncias
Numéricas”. Na escola, geralmente, esse contetdo é introduzido aos alunos no 12 ano do
Ensino Médio, sendo resumido a Progressao Aritmética e a Progressdao Geomeétrica onde se
prevalece o ensino através de memorizacOes e repeticdes. Quando ha contextualizacdo desses
problemas em livros didaticos, muitas vezes ocorre de uma forma sem sentido assim como
explica o professor Elon Lages Lima (IMPA — PAPMEM, 2003).

Geralmente esse contetdo é apresentado iniciando pela Progressdo Aritmética,
seguido de exemplos para aplicacdo de formulas. Logo depois, inicia-se o estudo de
Progressdo Geométrica, seguindo 0s mesmos passos. Nesse processo, 0 estudante memoriza
férmulas para resolver os problemas, muitas vezes, apenas seguindo os passos de um exemplo
dado pelo professor, sem saber a justificativa para aquele resultado.

Destarte, vale lembrar que nas provas de Olimpiadas de Matematica é necessario
que o aluno utilize sua capacidade de raciocinio logico, de interpretacdo, formulacdo de
conjecturas e argumentacdo para chegar a solucdo dos problemas propostos. Assim,
acostumados a vivenciar um ambiente de ensino onde se privilegiam memorizacbes e
repeticdes, a maioria dos alunos sente dificuldades em resolver tais problemas.

Dessa forma, destacamos a necessidade da busca de metodologias de ensino que
possam contribuir para que ocorram mudancas nessa realidade. Ou seja, que se desenvolvam
em sala de aula habilidades como investigacdo, criatividade, raciocinio légico agil, entre
outras, essenciais na resolucdo de provas de Olimpiadas de Matematica.

Diante do exposto e considerando a temética pertinente ao ensino de Matematica,
a presente pesquisa questiona: As dissertacdes relativas a Olimpiadas de Matematica estéo
discutindo o tema em uma perspectiva metodoldgica para o ensino? Essas dissertacoes
utilizam SDOs, em particular no ensino de Sequéncias Numéricas? Como as SDOs,
fundamentadas na Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) de Brousseau (1982), auxiliada pelo
software Geogebra podem contribuir para uma nova abordagem do ensino de Sequéncias
Numeéricas, no contexto olimpico?

Para identificar se ha discussdes nesse sentido em produgdes académicas voltadas
para esse contexto, analisamos as dissertacdes do repositorio do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) e no Banco de Teses e Dissertagdes da
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), considerando
apenas trabalhos de 2013 até o ano de 2017. Identificamos também se ha, nesses repositorios,
pesquisas que utilizam Situagdes Didaticas Olimpicas, em particular no ensino de Sequéncias

Numeéricas. A seguir, elencamos alguns dos trabalhos mais relevantes.
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Victor (2013) percebeu que até mesmo professores tinham bastante dificuldade na
resolucdo de problemas de Olimpiadas de Matematica, principalmente aqueles presentes nas
fases finais da competicdo e na sua pesquisa apresenta uma proposta para tentar reduzir a
distdncia que existe entre a matematica nas Escolas Bésicas e a Olimpiada de Matematica.
Como forma de estimular professores e alunos, ele discute caminhos para chegar a resolucéo
de alguns problemas. Nessas resolucfes sdo feitos comentarios sobre as estratégias e
dificuldades que professores e/ou alunos podem apresentar.

Outro trabalho que aborda o tema em questéo € a pesquisa de Américo (2013). O
autor resolve dez questbes de cada nivel da OBMEP relacionadas ao tema Analise
Combinatéria e apresenta problemas olimpicos e sua resolucdo relacionados ao contetdo
Andlise Combinatoria, no entanto, ndo mostra caminhos que induzam o aluno a formular
hipdteses e possa ativamente chegar a solu¢do do problema.

Souza (2013), Silva (2013) e Carvalho (2013) também pesquisaram sobre
Olimpiadas de Matemaética. Souza (2013) resolve 15 questdes de Aritmética e apresenta
comentarios em cada uma delas, evidenciando outras possibilidades para resolver a questdo,
Silva (2013) apresenta 30 questbes referentes ao conteddo Geometria e Carvalho (2013)
enfoca o conteudo Aritmética Modular.

Dentre os estudos analisados no periodo descrito, apenas em Oliveira (2016) ha
referéncia a uma metodologia de ensino voltada para Olimpiadas de Matemaética. Na pesquisa,
a TSD ¢ a metodologia de ensino utilizada e ¢ concebida a nogdo de “Situacdo Didatica
Olimpica (SDO)”. Assim, foram descritas situagdes didaticas utilizando Problemas Olimpicos
(PO), as “SDO”, referentes a problemas do nivel 3 da OBMEP. O conteudo abordado foi
Geometria Plana e as SDO foram elaboradas tendo o software Geogebra como recurso
tecnoldgico auxiliar. As duas primeiras fases da Engenharia Didatica constituiram o aporte
metodoldgico da pesquisa.

Destacamos, além dos estudos mencionados, as recentes pesquisas de Andrade
(2018) e Santos (2018) por utilizarem Situacbes Didaticas Olimpicas. A pesquisa de Andrade
(2018) busca conhecer as concepcdes de professores em formacéo do curso de licenciatura da
Universidade Federal do Ceard (UFC), que fazem parte do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (Pibid) na area de Matematica, acerca de area de figuras planas. Nessa
pesquisa, os professores em formacao foram convidados a elaborar SDO, utilizando questdes
da OBMEP, imaginando as atitudes de alunos de Ensino Médio ao se depararem com
problemas olimpicos. A autora concluiu que as SDO contribuiram para o amadurecimento dos

professores em formacao frente a situagdes que eles ou outros professores possam vivenciar.
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Ja a pesquisa de Santos (2018) apresenta uma Engenharia Didatica (ED) que foi
desenvolvida no contexto das Olimpiadas de Matematica. A autora utiliza o software
Geogebra para modelizar SDO e, assim, identificar as categorias intuitivas de Efraim
Fischbein. Conclui que as SDO sdo uma alternativa para aulas direcionadas a olimpiadas de
Matematica, pois oferece a possibilidade de controlar/prever as acdes dos alunos e
proporcionar um sentido mais significativo no estudo da Geometria no contexto olimpico.

Diante do cenério descrito, elegemos como hipdteses que ndao ha uma discussao
aprofundada acerca de metodologias direcionadas a problemas olimpicos bem como, ndo ha
trabalhos voltados para SDO no ensino de Sequencias Numéricas. Além disso, acreditamos
que a TSD, especificamente através das SDO, relne em suas etapas uma possibilidade
vantajosa para o ensino de Matematica, em particular, de problemas olimpicos e 0 Geogebra
permite facilitar o processo de visualizacdo de propriedades/caracteristicas desses problemas,
bem como o desenvolvimento do pensamento intuitivo do estudante.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo geral elaborar e propor
SituagBes Didaticas Olimpicas (SDO) do conteldo Sequéncias Numeéricas com o software
Geogebra como recurso auxiliar para o professor e para o aluno. Para alcancar tal objetivo, os
seguintes objetivos especificos foram tracados:

e Destacar aspectos historicos e caracteristicas das Olimpiadas de Matematica no Brasil;

e Refletir sobre o0 ensino de Sequéncias Numéricas;

e Descrever Situacdes Didaticas Olimpicas (SDOs) para o ensino de Sequéncias
Numeéricas;

e Utilizar o software Geogebra como ferramenta para estruturagdo das SDOs.

e Apresentar um Produto Educacional envolvendo dez SDOs.

Nessa perspectiva, a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) foi utilizada em suas
quatro fases, a saber: (i) acdo; (ii) formulacdo; (iii) validacdo e (iv) institucionalizacdo. Essa
teoria foi desenvolvida por Guy Brousseau, segundo Almouloud (2007, p. 31) “no intuito de
modelar o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos matematicos” em sala de aula
interligando professor, aluno e o conhecimento matematico. Ela reflete como o conteudo
matematico deve ser apresentado ao aluno e para isso desenvolve a ideia de situacdo didatica.
De acordo com Cavalcanti (2013, p. 5), “existira uma situagdo didatica sempre que for
caracterizada uma intencdo, do professor, de possibilitar ao aluno a aprendizagem de um

determinado contetdo”.
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Outro fator importante a ser considerado € a situacdo adidatica, que segundo
Almouloud (2007) é uma situacdo planejada pelo professor para que o aluno se aproprie de
um novo saber, embora essa intengdo de ensinar ndo seja conhecida pelo aprendiz. Em uma
situacdo adidatica, o aluno é o protagonista da constru¢cdo do conhecimento a partir das
atividades propostas pelo professor. O docente planeja a aula priorizando o protagonismo do
seu aluno levando-o a fazer conjecturas, questionar, refletir e evoluir.

Partindo do conceito de uma SD e das ideias acerca de Situacdo Didatica
Olimpica difundidas pelo professor e pesquisador Régis Alves e seus orientandos, tais como
Oliveira (2016) e Santos (2018), além de Andrade (2018), que se considera uma estudiosa de
suas ideias, desenvolvemos situagdes de ensino nesses moldes e utilizaremos esse termo para
denomina-las.

Assim, baseado nas pesquisas mencionadas, entendemos uma SDO como as
relacBes estabelecidas (implicita ou explicitamente) entre um aluno (ou grupo de alunos) e o
meio no qual ele esta inserido (que compreende tudo que pode influenciar na apropriacdo do
saber pelo educando), com uma participacdo minima do professor, com vistas a apropriacdo
de um determinado conhecimento pelos educandos, oriundos do contexto olimpico ou de
ambientes de competicdo (ALVES, 2018). Vale destacar que toda SDO é uma SD, mas nem
toda SD é uma SDO.

Como metodologia de pesquisa foi adotada a Engenharia Didéatica (ED), em suas
duas primeiras fases. Essas fases correspondem a analises preliminares e concepc¢éo e analise
a priori. Para efeito de informacao, as duas fases posteriores sdo denominadas experimentacédo
e andlises a posteriori (validag&o).

Sendo assim, nossa pesquisa esta organizada em capitulos. No primeiro, fizemos
uma introducdo ao estudo destacando a justificativa e a problemética, trazendo uma
abordagem acerca do ensino de Matematica atual, especificamente em relacdo as Olimpiadas
de Matematica e o contetido “Sequéncias Numéricas”. Introduzimos, também, as ideias de PO
e SDO, que sdo utilizadas na pesquisa e falamos brevemente sobre o software Geogebra que
foi utilizado como instrumento auxiliar na descricdo das SDO. Além disso, sdo apresentados
alguns questionamentos para serem discutidos no decorrer da pesquisa, bem como suas
hipbteses. O objetivo geral e os especificos sdo delineados e comentamos brevemente acerca
das metodologias de pesquisa e ensino utilizadas.

O segundo capitulo refere-se a um breve histérico das Olimpiadas de Matematica
no Brasil, trazendo 0s objetivos dessas competigdes, que além de premiar os alunos com

maiores notas, estimula a melhoria no ensino de Matemética. E dado um enfoque & OBMEP,
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visto que ela representa uma das maiores competicfes de Matematica mundiais, em numero
de participantes e por compreender que ela tem um papel importante na divulgacdo das
Olimpiadas no Brasil e no ensino de Matematica, sendo, portanto, o foco das SituacGes
Didaticas Olimpicas desse estudo. Também foram destacadas algumas informacdes como
regulamento e premiacédo da referida olimpiada.

O terceiro capitulo aborda as metodologias de pesquisa e de ensino que serdo
utilizadas nesse trabalho, a saber, respectivamente, Engenharia Didatica (ED) e Teoria das
SituacBes Didaticas (TSD). E feita uma discussio acerca dessas metodologias, destacando as
caracteristicas de suas fases/etapas, além de fazermos uma breve discussdo sobre contrato
didatico.

O quarto capitulo trata da primeira fase da Engenharia Didatica, a analise
preliminar, onde ¢ feita a identificacdo dos problemas e o levantamento de dados necessarios
a pesquisa. Assim, foi feita a analise de dissertacdes do PROFMAT e do banco de teses e
dissertagdes da CAPES, em busca de informacédo da existéncia/inexisténcia de metodologias
utilizadas na preparacdo de alunos para Olimpiadas. Além disso, buscamos identificar se
nesses trabalhos havia o uso de SDOs, especificamente no ensino de Sequéncias Numeéricas.
Também foram feitas reflexdes acerca do ensino atual de Sequéncias Numéricas articulando
com alguns direcionamentos dos PCN e com o pensamento de alguns autores. Apresentamos
as definicdes de Sequéncia, Progressdo Aritmética e Progressdo Geométrica, bem como
tratamos da possibilidade de recursos tecnoldgicos nesse contexto, dando énfase ao software
Geogebra nos baseando no que prevé documentos como PCN e Orientacdes Curriculares para
0 Ensino Médio.

No quinto capitulo, é realizada a segunda fase da ED, Concepcdo e Analise a
Priori. A partir da concepgdo de SDO mencionada inicialmente por Oliveira (2016), e
desenvolvida por outros autores como Andrade (2018) e Santos (2018) tendo como precursor
o professor e pesquisador Régis Alves, sdo definidos o que entendemos por Problema
Olimpico e Situacdo Didéatica Olimpica, baseado nessas concepc¢des. Também nessa fase da
Engenharia Didatica sdo concebidas/elaboradas dez “Situagdes Didaticas Olimpicas”
utilizando as quatro fases da Teoria das SituacBes Didaticas. Como recurso tecnoldgico
utilizamos o software Geogebra para facilitar o processo de visualizagdo de caracteristicas
inerentes aos problemas e com a intencdo de propor situacdes onde o educando desenvolva
seu pensamento intuitivo e tenha a oportunidade de visualizar caracteristicas/propriedades dos
problemas de forma mais dindmica. Essas SDOs constituirdo o Produto Educacional da

pesquisa.
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No sexto capitulo, fizemos uma reflexdo sobre Validacdo de uma Engenharia
Didatica, destacando elementos caracteristicos de uma validacdo interna e de uma validacao
externa, assim como previsdes acerca da validacdo da Engenharia Didatica proposta.

No sétimo capitulo sdo tecidas as consideracfes finais da pesquisa, destacando
seus pontos principais.

Finalmente, no Apéndice A fizemos consideracgdes acerca de Produto Educacional
(PE), a apresentacdo e o PE do presente trabalho que se constitui em um caderno de atividades
composto das SDOs elaboradas.

Seguindo esse itinerario, apresentamos no capitulo a seguir um breve histérico
das olimpiadas de Matematica no Brasil, destacando seus objetivos, aspectos inerentes ao
regulamento, premiacGes e importancia para a sociedade. Foi dada uma énfase a OBMEP, ja

gue na presente pesquisa os problemas utilizados foram originados nessa olimpiada.
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2 SOBRE O CONTEXTO DAS OLIMPIADAS DE MATEMATICA

Neste capitulo apresentamos um breve historico das Olimpiadas de Matematica no
Brasil. Em particular, abordamos a origem e informagdes da Olimpiada Brasileira de
Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), visto que ela € considerada uma das maiores do
mundo em numero de participantes e por representar uma das mais importantes e conhecidas

competicdes olimpicas mundiais.

2.1 Olimpiadas de Matematica: algumas concepgdes iniciais

O termo Olimpiada nos faz lembrar as competicdes esportivas que ocorrem
periodicamente e que fascinam os apaixonados por esportes. As Olimpiadas de Matematica
sdo competicBes entre estudantes sobre conhecimentos matematicos, que medem o nivel
intelectual sobre determinados contetdos.

Nessa linha de pensamento, Bagatini (2010, p. 12) afirma que uma olimpiada de
Matematica “na verdade, ¢ uma disputa de carater intelectual entre jovens em que as forcas
resumem-se em inteligéncia, criatividade, imaginagao e disciplina mental”.

Segundo Maciel e Basso (2009) no século XVI ja havia desafios em que
matematicos experientes empenhavam dinheiro, sua reputacdo e até suas catedras em
universidades italianas. Vale destacar que um matematico com catedra em uma universidade
possuia reconhecimento e uma boa condicdo econémica, segundo os autores.

Ainda segundo Maciel e Basso (2009), matematicos menos experientes buscavam
ser conhecidos e ter poder desafiando os matematicos ja respeitados para “duelos”, onde cada
competidor propunha trinta problemas e vencia quem resolvesse a maior quantidade proposta
pelo seu oponente.

Martins (2015) afirma que os matematicos chegavam a se reunir em praca publica
para a realizacdo das disputas, onde eram resolvidas equacGes inéditas diante de diversas
pessoas. Destarte, esses estudantes buscam demonstrar suas habilidades nesses contetdos e,
como nas competicdes esportivas, 0s que apresentam melhores resultados sdo recompensados.

Assim como nos esportes, a recompensa para vencedores de olimpiadas de
Matematica pode ser medalhas de ouro, prata ou bronze, além de reconhecimento. Os
competidores que obtiverem destaque também podem ser agraciados com mengdes honrosas

ou bolsas de estudos. Para chegar a um resultado vitorioso é importante que os competidores
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se preparem, conhecendo e resolvendo problemas e se familiarizando com o modelo de
situacOes-problema existente nessas provas.

O foco dos problemas olimpicos é que o estudante tenha capacidade de criar,
interpretar e utilizar sua habilidade de raciocinio 16gico. Assim, segundo Bersch (2015 apud
MARTINS, 2015) nessas competicdes nem sempre € necessario que o aluno tenha
conhecimento aprofundado sobre os diversos conteidos matematicos, mas que saiba utilizar
sua criatividade e que tenha um raciocinio agil, sendo necesséario, principalmente nas areas de
Algebra, Combinatéria, Geometria e Teoria dos Numeros.

No entanto, devido a pouca familiaridade e falta de interesse que a maioria dos
estudantes tem em relagdo a problemas de Olimpiadas de Matematica ainda ha certo receio
por parte desses alunos em relagdo a problemas dessa natureza. A seguir, tecemos algumas

considerac@es acerca do historico dessas competi¢es no Brasil.

2.2 As Olimpiadas de Mateméatica no Brasil: Aspectos Historicos

Segundo Alves (2010), a Olimpiada de Matematica do Estado de S&o Paulo
(OMESP), primeira Olimpiada de Matematica nacional, surgiu com o Movimento da
Matematica Moderna, no estado de Sao Paulo, em 1967. Burigo (1989, p. 159) considera que
a realizagao dessa olimpiada foi uma iniciativa de “divulgacdo da Mateméatica Moderna em
Sdo Paulo realizada nesse periodo, com o sentido da valorizacdo do ensino de Matematica e
do trabalho de renovagdo desenvolvido em varias escolas”. Segundo a autora as duas edicdes
que aconteceram foram coordenadas pelo Grupo de Estudos em Ensino de Matematica
(GEEM). A segunda edigdo ocorreu em 1969 e somando-se a quantidade de participantes
resulta em cerca de 500000 (quinhentas mil) pessoas.

Em 1977, foi realizada a Olimpiada Paulista de Matematica (OPM) e dois anos
depois aconteceu a 12 Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM), organizada pela
Sociedade Brasileira de Matematica (SBM). Desde a sua primeira edicdo, a OBM vem
sofrendo alteragcbes em seu formato, porém mantendo a sua ideia central de “estimular o
estudo da Matematica pelos alunos, de desenvolver e aperfeicoar a capacitacdo dos
professores, de influenciar na melhoria do ensino, além de descobrir jovens talentos”

(ALVES, 2010, p. 38).
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As alteracdes que aconteceram até a ultima edigéo serdo listadas a seguir, segundo
as informacdes fornecidas pelo site' da OBM (2017).

e 1991- a OBM possuia dois niveis: Junior para estudantes de até 15 anos completos
naquele ano e Sénior para estudantes cursando o ensino médio;

e 1992 — a OBM possuia duas fases: a primeira fase continha 25 questdes objetivas e a
segunda fase era realizada em dois dias com trés questdes subjetivas para cada dia.
Nesse ano o nivel Junior passa a ser apenas para estudantes do ensino fundamental,

e 1993 —a segunda fase do Nivel Janior volta a ser em um dia com cinco problemas;

e 1995 — o nivel Janior volta a ser aplicavel para estudantes de até 15 anos;

e 1998 — a OBM passa a possuir trés niveis e trés fases sendo:

» Nivel 1 — para estudantes de 52 e 62 série;

Nivel 2 — para estudantes de 72 e 82 série;

Nivel 3 — para estudantes do Ensino Médio;
» Primeira e segunda fases realizadas nas escolas cadastradas;
» Primeira fase com vinte ou vinte e cinco questfes de multipla escolha;
= Segunda fase com seis questdes subjetivas;
= Terceira fase com cinco questdes para os niveis | e Il e seis questdes para o
nivel 111 em dois dias;
e 1999 —as provas do Nivel Il da fase final passam a ser realizadas em dois dias;
e 2001 — foi criado o Nivel Universitario em duas fases;
e 2017 —a OBM se integra 8 OBMEP e realiza apenas a Fase Unica para os niveis 1, 2 e
3.
A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é uma das

mais importantes Olimpiadas de Matematica mundiais e sera discutida na proxima secéo.

2.2.1 Aspectos Historicos e Caracteristicas da OBMEP

A Matematica estd presente em diversas situagcbes do cotidiano, por isso é
essencial compreendé-la e saber aplica-la quando necessario. Situagdes como medir o
comprimento de um objeto, fazer as contas das compras do més ou calcular os juros de um

empréstimo pedem que se tenha um conhecimento minimo de Matematica. No entanto, ainda

! Informacdes disponiveis em < http://www.obm.org.br/quem-somos/historico/>. Acesso em 20 jan. 2017.
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h& muita aversdo a essa disciplina nas escolas. Muitos discentes ndo a compreendem e como
consequéncia muitas reprovacdes acontecem.

Assim, a busca por novos itinerarios para o ensino de Matematica tem aumentado,
com o0 objetivo de melhorar sua qualidade e de tornar o aluno mais participativo e capaz de
interpretar, argumentar e ser um protagonista no ensino e na aprendizagem dessa disciplina.
Dentre as iniciativas de promover o ensino da referida disciplina, a OBMEP foi criada com o
intuito de aproximar a Matematica da realidade do aluno e de incentivar estudantes na busca
de novos conhecimentos.

Promovida desde 2005 pelo Ministério da Educacdo (MEC) e pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacfes e Comunicacdes (MCTIC) e realizada pelo Instituto de
Matematica Pura e Aplicada (IMPA) com o apoio da Sociedade Brasileira de Matematica
(SBM), a OBMEP tem entre seus objetivos: estimular o estudo da Matematica e revelar
talentos na area (OBMEP, 2017). Uma novidade no ano de 2017 é que as escolas privadas de
todo o Brasil também foram convidadas a participar dessa olimpiada. A inscri¢cdo dos alunos
para essa prova é feita pela escola através do preenchimento de uma ficha de inscri¢éo no site
da referida olimpiada.

As provas da OBMEP séo divididas em trés niveis. Os alunos do 62 e 72 ano do
ensino fundamental fazem a prova do nivel 1, a do nivel 2 é direcionada para os alunos do 82
e 92 ano do ensino fundamental e a prova de nivel 3 é feita pelos alunos do Ensino Médio. As
referidas provas sdo realizadas em duas etapas. Na primeira fase é aplicada uma prova
objetiva (questBes de multipla escolha), com vinte questdes, diferenciada por cada nivel. J& na
segunda fase, é aplicada uma prova com seis questdes discursivas para cerca de 5% dos
alunos de cada nivel, em cada escola, referentes as maiores notas na primeira fase.

Na Ultima etapa, os alunos, professores e escolas que apresentaram um bom
desempenho na prova séo premiados. Dentre os prémios oferecidos, podemos citar: medalhas,
certificados de mencéo honrosa, bolsas de Iniciacdo Cientifica Jr. e de mestrado para alunos,
participacdo no programa OBMEP na Escola, diploma de homenagem e um livro de apoio a
formacgé@o matematica para os professores e kits de material didatico e troféus para as escolas.
Detalharemos sobre as premiagdes e programas oferecidos pela OBMEP em 2.2.2.

A tabela 1 retrata a quantidade de alunos, escolas e municipios participantes das
primeira e segunda fases da OBMEP desde 2005, ano de sua implementacdo até a ultima
edicédo, em 2018.

Tabela 1 - Participacdo de escolas, alunos e municipios na OBMEP de 2005 a 2018
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Ano Escolas (12 Fase/22 Fase) Alunos (12 Fase/22 | Municipios (12
Fase) Fase/22 Fase)
2005 31.031/29.074 10.520.831/457.725 93,5% /91,9%
2006 32.655/29.661 14.181.705/630.864 94,5% / 92,4%
2007 38.450/ 35.483 17.341.732/780.333  98,1% / 96,9%
2008 40.397/ 35.913 18.326.029 / 789.998 98,7% / 96,9%
2009 43.854 / 39.387 19.198.710/841.139 99,1%/98,1%
2010 44.717 / 39.929 19.665.928 / 863.000 99,16% / 98,3%
2011 44.691 / 39.935 18.720.068 / 818.566 98,9% / 98,1%
2012 46.728 / 40.770 19.166.371/823.871 99,42% / 98,5%
2013 47.144 ] 42.480 18.762.859 / 954.926  99,35% / 98,83%
2014 46.711/41.302 18.192.526 / 907.446 99,41% / 99,41%
2015 47.580/42.316 17.972.333/889.018 99,48% / 97,62%
2016 47.474 | 43.232 17.839.424/913.889  99,59% / 99,05%
2017 53.231/ 49.617 18.240.497/ 941.630  99,57%/ 99,23%

2018 54.498 /50.183 18.237.996 / 952.782  99,44% / 98,89 %

Fonte: Elaboracdo dos autores com dados do site da OBMEP (2018).

Analisando a tabela, podemos verificar que, com o passar dos anos, a tendéncia
foi de crescimento do nimero de escolas, alunos e municipios participantes. Apenas entre 0s
anos de 2010 e 2011, 2013 e 2014, 2015 e 2016, 2017 e 2018 houve uma leve reducdo em
algumas dessas quantidades.

Em 2018 o numero de inscritos na primeira fase da OBMEP foi 18.237.996
estudantes, 54.498 escolas, 0 que corresponde a 99,44% dos municipios brasileiros. Podemos
perceber através desses nimeros a abrangéncia que essa olimpiada tem nas escolas brasileiras.
Segundo Alves (2010), a OBMEP ¢ considerada o maior concurso realizado para alunos de
escolas publicas em todo o pais, sendo 0 nimero de participantes maior do que em outras
provas brasileiras e mundiais como Fuvest, Enem, Saresp, Prova Brasil, OBM, Concurso
Canguru sem fronteiras, dentre outras.

De acordo com Schirlo e Mezza (2013, p.5),

é relevante apontar que a OBMEP, como projeto de politica pablica, foi apresentada
a comunidade escolar e a sociedade brasileira como um projeto de inclusdo social e
cientifica inspirado no Projeto NUMERATIZAR do estado do Ceara, que visava 0
desenvolvimento de estratégias que possibilitassem melhorar a qualidade do Ensino
de Matemética na Educagdo Bésica [...].
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Esse projeto tinha 0 mesmo formato de uma Olimpiada e os participantes eram
alunos do Ensino Fundamental e do 12 ano do Ensino Médio de escolas publicas do Ceara.
Segundo dados do Relatério da | Olimpiada de Matematica das Escolas Publicas do Ceara
(CEARA, 2003) a prova do ensino fundamental foi aplicada nos municipios de CrateUs,
Fortaleza, Jaguaribara, Juazeiro do Norte, Mauriti, Piquet Carneiro, Quixeramobim, Sobral,
Solondpole, Taud e Vigosa, sendo 321 escolas escolhidas pelas respectivas Secretarias
Municipais. Ja “a prova do ensino médio foi aplicada em 326 escolas que aderiram ao projeto
através de consultas dos CREDES, aos quais estdo ligadas. Tais escolas estdo localizadas em
135 municipios” (CEARA, 2003, p. 11-12).

O projeto Numeratizar desenvolvido com a supervisdo do Departamento de
Mateméatica da Universidade Federal do Ceara (UFC) foi “um projeto que, sob uma
politica publica de inclusdo social, tinha como objetivo a melhoria do ensino das escolas
publicas cearenses, a descoberta de novos talentos e o incentivo do estudo da matematica”
(BAGATINI, 2010, p. 21) e foi o inspirador da OBMEP.

Na primeira edicdo da referida olimpiada, a estratégia de divulgacdo da prova foi
muito eficiente e obteve, de acordo com o seu site?, a inscricdo de 10.520.831 alunos, 30.031
escolas, o que contemplava 93,5% dos municipios brasileiros. Com esse fato, o Brasil foi
considerado um recordista mundial em nudmero de participantes em competicdes de
Matematica.

Segundo o Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE, 2011), que avaliou 0s
impactos da OBMEP apds cinco anos de implantada, essa olimpiada é uma politica publica
reconhecida mundialmente, bem como “uma das maiores iniciativas governamentais voltadas
ao processo de ensino aprendizagem em Matematica, visando melhorar a motivacdo, o
interesse e 0 desempenho dos alunos das escolas publicas brasileiras”.

Nesse sentido, Fonséca, Ulisses e Oliveira (2015, p.66) acreditam que a OBMEP
provoca naturalmente a valorizagdo do aluno, que vislumbra novas oportunidades ao ser
premiado em nivel nacional.

De acordo com o regulamento no site® da OBMEP 2017, seus objetivos s&o:

. Estimular e promover o estudo da Matematica no Brasil;

. Contribuir para a melhoria da qualidade da educacdo bésica, possibilitando
que o maior numero de alunos brasileiros possa ter acesso a material didatico de
qualidade.

2 Informag@es obtidas em < http://www.obmep.org.br/em-numeros.htm>. Acesso em 15 jun. 2017.
% Informag@es obtidas em < http://www.obmep.org.br/regulamento.htm>. Acesso em 15 jun. 2017.
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o Promover a difusdo da cultura matemética;

° Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em universidades nas
areas cientificas e tecnologicas;

° Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas publicas,
contribuindo para a sua valorizagdo profissional;

. Contribuir para a integracdo das escolas brasileiras com as universidades
pUblicas, com os institutos de pesquisa e com as sociedades cientificas;

. Promover a inclusdo social por meio da difusdo do conhecimento (OBMEP,

2017, regulamento).

Observando os objetivos da OBMEP e a quantidade de alunos que ela abrange
nota-se a importancia que ela tem a nivel social e de melhoria da qualidade do ensino de
Matematica gerando um impacto na vida de muitos estudantes. Além das premiagdes que
oferece aos que apresentam os melhores resultados, essa olimpiada incentiva estudantes a se
interessarem pela Matematica e a buscarem novos conhecimentos.

Sendo assim, é importante que o0s alunos se engajem e se preparem para essa
olimpiada, visando ndo s6 a premiacdo, mas aumentar seu conhecimento. Martins (2015) cita
que as olimpiadas de Matematica oferecem a alunos da educacdo basica uma forma
diferenciada de melhorar o seu rendimento escolar, além de aprofundar-se em um assunto de
seu interesse, conhecer pessoas de diferentes paises, concorrer a bolsas de estudos e
representar o pais em competi¢fes do exterior. Essas sdo algumas oportunidades que devem
ser incentivadas constantemente a fim de que os educandos se interessem em participar dessas
competicdes.

Na se¢do seguinte, sdo apresentadas as premiacfes e 0os programas oferecidos a
participantes que obtém os melhores resultados na referida olimpiada.

2.2.2 Premiacdo e Programas

Aos alunos com melhores resultados, a OBMEP concede medalhas de ouro, prata
e bronze, certificados de mencdes honrosas, bolsas de Iniciacdo Cientifica Jr. e de mestrado,
além de premiar professores, escolas e Secretarias de Educacédo que se destacam.

Para os alunos de escola publica, de acordo com regulamento da OBMEP 2017, a
premiacao acontece da seguinte forma:
Medalhas de Ouro — S&o concedidas duzentas medalhas de ouro a alunos de Escolas
Publicas que obtiverem as maiores notas na prova da Segunda Fase nos niveis 1 e 2 e, no
nivel 3, sdo concedidas medalhas de ouro aos cem alunos de Escolas Publicas que obtiverem

as maiores notas na segunda fase no seu nivel. Dentre estes alunos premiados, nos niveis 1 e 2
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s3o concedidas, no méximo, quarenta medalhas de ouro a alunos de escolas publicas seletivas®
de cada nivel e, no maximo, cinquenta medalhas de ouro a alunos de escolas publicas
seletivas do nivel 3.

Medalhas de Prata - Em cada um dos trés niveis sdo concedidas medalhas de prata aos
quinhentos alunos de Escolas Publicas que obtiverem as maiores notas na prova da segunda
fase, excluidas as notas dos alunos premiados com medalhas de ouro. Dentre estes premiados,
a quantidade de alunos de escolas publicas seletivas que podem alcancar essa premiagdo é:
nos niveis 1 e 2, no maximo cem alunos de e, no nivel 3, no maximo duzentos e cinquenta
alunos.

Medalhas de Bronze — Excluidas as notas dos alunos premiados com medalhas de ouro e
prata, as melhores notas de alunos de escolas ndo seletivas em sua respectiva Unidade da
Federacdo (UF), sendo oitocentos e dez premiados do nivel 1 (trinta de cada UF) , quinhentos
e quarenta do nivel 2 (vinte de cada UF) e duzentos e setenta do nivel 3 (dez de cada UF),
totalizando mil seiscentos e vinte alunos premiados nesse caso. Novamente, sendo excluidas
as notas dos alunos premiados com medalhas de ouro e prata e as notas dos alunos
mencionados anteriormente, sdo premiados mil, cento e oitenta alunos do nivel 1, novecentos
alunos do nivel 2 e oitocentos alunos do nivel 3. Para os alunos de escolas publicas seletivas,
sdo destinadas nos niveis 1 e 2, no maximo, cento e cinquenta medalhas de bronze e, no nivel
3, trezentas e cinquenta medalhas de bronze a alunos de escolas publicas seletivas.
Certificados de Mencédo Honrosa - Excluidas as notas dos alunos premiados com medalhas,
aos alunos de escolas ndo seletivas com melhores notas sdo concedidos até dezesseis mil e
duzentos certificados, sendo até duzentos premiados em cada um dos trés niveis em sua
respectiva UF. Em seguida, excluidas as notas dos alunos premiados com medalha e
excluidos os alunos citados anteriormente, os alunos com melhores notas de todas as escolas -
até trinta mil certificados, sendo até dez mil alunos em cada nivel.

Os alunos de escolas privadas também sdo premiados, ocorrendo da seguinte
forma: setenta e cinco medalhas de ouro, duzentas e vinte e cinco medalhas de prata,
seiscentas e setenta e cinco medalhas de bronze, e até cinco mil e setecentos certificados de
mengéo honrosa (OBMEP, 2017).

Medalhas de Ouro: Séo concedidas medalhas de ouro aos vinte e cinco alunos com melhores

notas em cada nivel, totalizando setenta e cinco medalhas;

* S30 denominadas Escolas Publicas seletivas as escolas que ao admitir um aluno consideram um processo de
selecdo através de provas ou concursos, em qualquer nivel e/ou ddo prioridade de acesso a categorias
profissionais como filhos de militares ou de funcionarios publicos (OBMEP, 2017, regulamento).
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Medalhas de Prata: Séo concedidas setenta e cinco medalhas de prata aos alunos com
melhores notas em cada nivel, desconsiderando os medalhistas de ouro, totalizando duzentas e
vinte e cinco medalhas.

Medalhas de Bronze: Excluidos os medalhistas de ouro e prata, sdo concedidas medalhas de
bronze aos duzentos e vinte e cinco alunos que obtiverem as maiores notas em cada nivel,
totalizando seiscentas e setenta e cinco medalhas.

Certificados de Mencao Honrosa: excluidos os medalhistas de ouro, prata e bronze sdo
concedidos um mil e novecentos certificados de Mencdo Honrosa aos alunos que obtiverem as
maiores notas em cada nivel, totalizando até cinco mil e setecentos premiados.

De acordo com o site da OBMEP 2017, serdo premiados até 969 professores de
dos alunos de Escolas Publicas e Privadas. Mas, para que 0s professores concorram aos
prémios é necessario que as escolas participantes os indiquem no sistema disponivel na pagina
da OBMEP, no devido periodo. Os professores somardo pontos de acordo com a gquantidade
de alunos premiados. Os prémios oferecidos aos professores sdo participagdo no programa
OBMEP na Escola, diploma de homenagem e um livro de apoio a formacdo matematica.

As escolas que conseguem melhor desempenho sdo premiadas com Kits de
material didatico ou troféus de acordo com a quantidade e o tipo de prémio que seus alunos
conseguem obter.

Também sdo premiadas as Secretarias de Educacdo Municipais de acordo com o
desempenho de suas respectivas Escolas Publicas na segunda fase da OBMEP. Os prémios
concedidos sdo troféus.

Além da avaliagdo propriamente dita, a OBMEP desenvolve programas
direcionados a professores e alunos, tais como Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC),
Portal da Matematica, Banco de Questdes e Provas Antigas, Portal Clubes de Matematica,
Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo (POTI), Programa de Iniciacdo Cientifica e
Mestrado (PICME) e Programa OBMEP na escola. A seguir, sera feito um breve resumo de
cada um desses programas.

Programa de Iniciacdo Cientifica Jr. (PIC): Esse programa é destinado a alunos premiados
na OBMEP, sendo realizado por meio de uma rede nacional de professores em polos
espalhados pelo pais, e também no forum virtual. Alguns de seus objetivos sdo “despertar nos
alunos o gosto pela matematica e pela ciéncia em geral e motiva-los na escolha profissional
pelas carreiras cientificas e tecnologicas” (OBMEP, 2017).

A pégina do PIC e o material preparado para o programa estdo disponiveis no

endereco virtual: www.obmep.org.br/pic.htm. S&o premiados seis mil e quinhentos alunos
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medalhistas de ouro, prata e bronze matriculados em escolas publicas. A premiacao inclui o
recebimento de uma bolsa de Iniciagdo Cientifica Jr. do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Em relacdo as escolas privadas, sdo
premiados 0s novecentos e setenta e cinco alunos agraciados na OBMEP com medalhas de
ouro, prata ou bronze e que estiverem cursando o Ensino Fundamental ou Médio no ano
posterior, com a oportunidade de participar desse programa como ouvintes.

Portal da Mateméatica: Nesse portal estdo disponiveis materiais de apoio, como aplicativos e
videoaulas referentes ao curriculo de Matemaética do sexto ano do Ensino Fundamental ao
terceiro ano do Ensino Medio, para professores alunos e publico em geral. O endereco da
pagina virtual é: http://matematica.obmep.org.br.

Banco de QuestBes: Apresenta na pagina http://www.obmep.org.br/banco.htm um banco de
questdes similares aos problemas das provas da OBMEP, divididos por niveis e por assuntos.
Provas Antigas: Séo disponibilizadas no endereco virtual
http://www.obmep.org.br/provas.htm as provas e suas respectivas solugdes, inclusive a partir
da edicdo de 2011, em videos, de todas as edi¢cbes da OBMEP.

Portal Clubes de Matematica: Direcionado a professores e alunos, proporciona a estudantes
de todo o pais a possibilidade de formarem grupos de estudos em féruns, podendo também
participar de gincanas e competi¢cdes nacionais. Além disso, toda semana é disponibilizado
um desafio no blog http://clubes.obmep.org.br.

Polos Olimpicos de Treinamento Intensivo (POTI): Esse programa é destinado a alunos
gue querem se preparar para as provas da OBMEP e da Olimpiada Brasileira de Matematica
(OBM), e que estejam matriculados no oitavo ou no nono ano do Ensino Fundamental ou em
qualquer uma das séries do Ensino Médio.

Programa de Iniciacdo Cientifica e Mestrado (PICME): Através de uma parceria com o
CNPq (Iniciacdo Cientifica) e com a CAPES (Mestrado), estudantes universitarios que foram
medalhistas da OBMEP ou da OBM tém a oportunidade de realizar estudos avancados em
Matematica simultaneamente a sua graduacéo.

Programa OBMEP na escola: O programa tem o apoio da CAPES. E voltado para os
professores de Matematica das escolas publicas e licenciandos em Matematica, com o
objetivo de contribuir para a formacéo destes, atraves do estimulo ao estudo de novas praticas
de sala de aula e estudos mais aprofundados.

Bolsa Instituto TIM — OBMEP: Esse programa iniciou-se em 2015 e é uma iniciativa do
Instituto TIM, em parceria com o Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e com a

OBMEP. Através dele, medalhistas de qualquer edicdo da OBMEP sdo apoiados
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financeiramente ao ingressarem em Universidades Publicas (Federais ou Estaduais). Desde
2015, foram oferecidas anualmente 50 bolsas no valor de 1200 reais, com duragdo de 12
meses, podendo ser renovadas anualmente até o limite de 48 meses.

Diante das discussdes apresentadas podemos perceber a importancia das
olimpiadas de Matematica para o aprimoramento dos conhecimentos dos discentes nessa
disciplina. A partir da insercdo de problemas dessa natureza em sala de aula, busca-se
desenvolver habilidades onde o educando possa buscar a solugdo de um problema de forma
autébnoma, utilizando seus conhecimentos prévios. Para isso, apresentamos uma proposta
utilizando como metodologia de pesquisa a Engenharia Didatica e como metodologia de

ensino a Teoria das Situa¢fes Didaticas, que serdo discutidas no capitulo a seguir.
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3 ENGENHARIA DIDATICA E A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

Nesse capitulo serdo enfocadas as metodologias de pesquisa e de ensino que
estruturou o presente estudo. Trata-se, respectivamente, da Engenharia Didatica e da Teoria
das Situacdes Didaticas. Serdo apresentadas as etapas e discussdes referentes as mesmas. No
presente trabalho, apenas as duas primeiras fases da Engenharia Didatica foram utilizadas,
visto que foi feita uma proposta metodoldgica, mas néo foi aplicada.

3.1 Elementos de uma Engenharia Didatica

O presente estudo tem a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa.
Desenvolvida pela pesquisadora e educadora Michele Artigue na década de 80, trata-se de
uma metodologia com etapas que se assemelham ao trabalho de um engenheiro, no sentido de
que, segundo Artigue (1995), assim como o engenheiro, para a realizacdo de um projeto, 0
professor necessita ter dominio de um conjunto de conhecimentos cientificos e deve aceitar
submeter-se a um controle do tipo cientifico. No entanto, deve ir prevendo as possiveis
dificuldades e solucGes para os problemas encontrados, até a aplicacdo da sequéncia didatica.

Dessa forma, o professor deve planejar todas as etapas da pesquisa e estar munido
dos conhecimentos tedricos necessarios, mas também deve estar preparado para possiveis
ajustes que devam ocorrer na aplicacdo da sequéncia/situacdo didatica elaborada. Executar
uma aula com o aporte metodolégico da Engenharia Didatica é realiza-la como uma
investigacdo, em que o0s saberes trabalhados possam ser colocados em discussdo. O professor
busca refletir e ressignificar a sua pratica pedagdgica com vistas a encontrar o melhor
caminho para que o aluno consiga ter éxito na aprendizagem. Nesse sentido, Pommer (2013,

p. 20) afirma:

A funcdo da metodologia ¢ mostrar como trilhar no ‘caminho das pedras’ para a
investigacdo de uma pesquisa ou para a prética de sala de aula, com a pretensdo de
ajudar o pesquisador/professor a refletir e instigar um novo olhar sobre 0 mundo, um
olhar que seja organizador, dedutivo, curioso, indagador e criativo.

Seguindo esse pensamento, Fantinelli (2010, p. 14) destaca que a Engenharia
Didatica “se caracteriza como uma forma particular de organizar os procedimentos de
pesquisas desenvolvidas no contexto de sala de aula, onde articula a construcdo do saber a
uma pratica reflexiva investigativa diante de uma sequéncia didatica experimental”.

Com essa metodologia, o professor tem a oportunidade de refletir sobre suas

acOes em sala de aula, além de buscar compreender os fatores que contribuem para as
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dificuldades apresentadas pelos seus alunos em relacdo aos conteudos. Sendo assim, o
professor elabora e propde atividades/sequéncias didaticas visando que o aluno consiga por si
préprio chegar a conclusdo dos problemas a serem resolvidos.

Artigue (1995, p.36) destaca que enquanto metodologia de pesquisa, a Engenharia
Didatica “é caracterizada, em primeiro lugar por um esquema experimental baseado nas
‘realizagdes didaticas em sala’ de aula, ou seja, na concepgao, realizagdo, observagio e analise
de sequéncias didaticas”. No presente trabalho ela serd concebida como metodologia de
pesquisa, considerando suas etapas e caracteristicas. No entanto, todas as etapas ndo serdo
utilizadas, pois apenas as duas primeiras, a saber, analises preliminares e analise a priori ja
atendem ao objetivo proposto.

Segundo Pommer (2013, p. 26),

A contribuicdo da Engenharia Didatica para a sala de aula, como campo
metodoldgico, diz respeito a possibilidade de prover a fundamentagdo tedrica para
que o professor conhega o significado e amplie o leque de op¢des, formando elo de
ligacdo entre a teoria e a préatica de sala de aula.

Almouloud e Coutinho (2008) afirmam que a Engenharia Didatica também pode
ser caracterizada como experimental, pois a validagdo ocorre com a comparagao entre anélise
a priori e analise a posteriori. Os autores ainda afirmam que “tal tipo de validagdo é uma das
singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicacao
de um pré-teste ou de um pds-teste” (p.66).

Complementando as ideias dos autores supracitados, Carneiro (2005, p. 89-90),

afirma:

A origem desta teoria estd na preocupagdo com uma certa “ideologia da inovagdo”
presente no dominio educativo, que abre caminho para qualquer tipo de experiéncia
na sala de aula, descolada de fundamentagdo cientifica. Ao mesmo tempo, esti
relacionada com o movimento de valorizagdo do saber pratico do professor, com a
consciéncia de que as teorias desenvolvidas fora da sala de aula séo insuficientes
para captar a complexidade do sistema e para, de alguma forma, influir na
transformacdo das tradigBes de ensino. Nesta perspectiva, a questdo consiste em
afirmar a possibilidade de agir de forma racional, com base em conhecimentos
matematicos e didaticos, destacando a importancia da realizacdo didatica na sala de
aula como prética de investigacao.

E importante frisar que no planejamento de uma aula, em particular de preparacéo
para Olimpiada de Matematica deve ser considerada a participacdo efetiva do aluno, que as
aulas ndo sejam apenas para copiar problemas e resolvé-los, mas que os alunos possam se

sentir participantes do processo, formulando conjecturas, questionamentos e solucionando-os.
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Quando nao conseguir fazé-lo, o professor sinalizara os proximos passos a fim de que eles
cheguem a uma solucéo.

Nesse contexto, enfatiza-se a importancia da busca por uma metodologia que se
adeque aos objetivos a serem alcancados. Em particular, na preparacdo para Olimpiadas de
Matematica espera-se que o aluno seja um investigador, que através de suas proprias
conjecturas e de seu desempenho, ele faga suas descobertas e o professor seja um mediador,
tracando estratégias e possibilitando que ele chegue a solucdo do problema.

Conveém ressaltar, dessa forma, a importancia da Engenharia Didatica no contexto
das Olimpiadas de Matematica, visto que tal metodologia pode proporcionar ao aluno a
oportunidade de se perceber como protagonista do processo de ensino e aprendizagem e 0
professor, um mediador, que elabora situacBes didaticas considerando os conhecimentos
prévios do estudante e criando meios para que aprendizagem realmente aconteca.

A referida metodologia tem um grande destaque nas pesquisas de Educacéo

Matematica e é dividida em fases, que serdo apresentadas e discutidas a seguir.

3.1.1 Fases da Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica é dividida em quatro fases, quais sejam, Analises

Preliminares (Prévias), Analise a Priori, Experimentacdo e a Analise a Posteriori (Validacao).
Serdo discutidas a seguir caracteristicas de cada uma dessas etapas.
Analises Preliminares (Prévias) — Nessa fase deve ser feito um levantamento de dados
acerca dos obstaculos/entraves do ensino e aprendizagem de Matematica. Além disso, 0s
questionamentos, hipoteses e os aspectos tedrico e metodoldgicos da pesquisa sao tracados,
segundo Almouloud (2007). O autor ainda destaca que deve ser feito um estudo da
organizacdo matematica e analise da organizacédo didatica do objeto matematico escolhido.

Essas duas vertentes podem comportar, segundo o autor:

Estudar a génese historica do saber em estudo e suas manifestagdes antigas ou
contemporaneas, suas funcionalidades na matematica e os obstaculos
epistemoldgicos relativos ao conceito; analisar o ensino usual e seus efeitos; analisar
as condicdes e fatores de que depende a construcdo didatica efetiva das situacfes de
ensino; considerar 0s objetivos especificos da pesquisa; fazer uma analise das
propostas curriculares e dos PCNs; analisar livros didaticos; levantar referéncias
bibliograficas sobre os fatores que interferem nos processos de ensino e de
aprendizagem do objeto em questo (artigos, livros, revistas, dissertacoes, teses etc.)
(ALMOULOUD, 2007, p. 172-173).
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Carneiro (2005) afirma que essa analise inicial é feita para que seja proposta uma
intervencgdo e, com isso, a sala de aula usual seja modificada. A partir das analises feitas nessa
etapa, tais como dos problemas encontrados no ensino atual, de como o aluno se apropria do
conhecimento e das dificuldades que ele enfrenta nesse processo, é feita uma reflexdo sobre
0s entraves que estdo ocorrendo. E o ponto de partida para determinar condigbes favoraveis a
um processo de ensino e aprendizagem mais satisfatorio.

Para Artigue (1988 apud ALMOULOUD; COUTINHO, 2008), cada uma das
fases da Engenharia Didatica é retomada e aprofundada ao longo do trabalho de pesquisa, de
acordo com as necessidades que forem surgindo. Sendo assim, a expressdao ‘“‘analises
preliminares” ndo significa que apds o inicio da fase seguinte ndo se possa voltar a essa fase.
Nesse sentido, o termo “preliminares” ou “prévias” apenas indica um primeiro nivel de
organizacao.

Na presente pesquisa, nessa etapa, foram feitas analises de dissertagbes do
repositério do PROFMAT e do banco de teses e dissertacbes da CAPES buscando identificar
se elas propdem alguma metodologia de ensino especifica na preparagdo de alunos para as
Olimpiadas de Matematica, em particular, utilizando recursos tecnoldgicos. Especificamente,
buscamos identificar se essas pesquisas utilizavam SDOs no ensino de problemas olimpicos,
em particular no ensino de Sequéncias Numeéricas.

Ademais, foi feita uma reflexdo acerca do ensino de Sequéncias Numeéricas

atualmente, bem como sobre algumas orientacdes dos PCN. Foi dado um enfoque também ao
uso das tecnologias no ensino de Matematica, dando énfase ao software Geogebra, destacando
algumas de suas funcionalidades e possibilidades que ele oferece ao ensino, nos balizando em
documentos como os PCN e as Organizacgdes Curriculares para o Ensino Médio. Como néo
sera realizada a etapa de experimentacdo, visto que analisar os resultados ndo é o objetivo da
pesquisa, ndo aplicamos questionarios/entrevistas para identificar os conhecimentos prévios
dos alunos.
Anédlise a Priori — Essa fase tem como objetivo responder a (s) questdes e validar as
hipdteses levantadas na fase de analises preliminares (ALMOULOUD, 2007). De acordo com
Artigue (1995, p. 42), o pesquisador deve definir as variaveis de comando no ambito global e
no ambito local, descrevendo cada atividade proposta.

Ainda segundo a autora, essa fase € composta por duas partes: descritiva e
preditiva. Nesse sentido, o professor deve criar situagdes-problema, controlaveis por ele, onde
possa gerar desequilibrios, de forma que os discentes atinjam o objetivo, que é o aprendizado.

Dessa forma, Almouloud (2007, p.174) afirma que, “as situagdes-problema devem ser
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concebidas de modo a permitir ao aluno agir, se expressar, refletir e evoluir por iniciativa
propria, adquirindo assim novos conhecimentos”. E nessa fase que é feito, realmente, o
planejamento da aula/situacdo didatica, onde o professor deve prever o que vai ocorrer e
descrever todos o0s passos a serem realizados.

Fantinelli (2010, p.17) afirma que a analise a priori € dividida em duas etapas,
sendo que na primeira ocorre a descricdo do objeto e na segunda ha a previsdo de melhorias
do processo ensino-aprendizagem.

Nessa fase, portanto, devem ser considerados os seguintes fatos:

« Descrever as escolhas feitas no nivel local (relacionando-as eventualmente com as
selecOes globais) e as caracteristicas da situacdo adidatica desenvolvida;

* Analisar o que poderia estar em jogo nesta situacdo para o aluno, em funcdo das
possibilidades de acdo, selecdo, decisdo, controle e validacdo que o aluno tera
durante a experimentagéo;

* Prever campos de comportamentos possiveis e tentar demonstrar como a anélise
permite controlar seus significados e assegurar, particularmente, que se tais
comportamentos esperados ocorreram, € por consequéncia do desenvolvimento
visado pela aprendizagem (ALMOULOUD; SILVA, 2012, p. 27).

Assim, baseados nos dados obtidos nas analises preliminares, foram elaboradas
SDOs, utilizando o software Geogebra como recurso tecnoldgico auxiliar, onde se verifica
uma preocupacado do professor em desenvolver no educando um espirito investigativo. Sendo
assim, sdo feitas descricOes e previses acerca do que se espera do aluno e da situacdo em
cada etapa da TSD.
Experimentacdo — Segundo Almouloud (2007), € o momento de colocar em pratica o que foi
planejado. Amancio (2012, p.41) afirma que essa etapa “inicia no momento em que se da o
contato pesquisador / professor / observador com a populacdo de alunos, ou seja, € a
aplicacdo, propriamente dita, da sequéncia didéatica”, logo ¢ considerada muito importante
para garantir a aproximacao entre os resultados da pratica e da teoria. Noro (2012) afirma que
devem ser realizados, nessa fase:
= Apresentacdo dos objetivos e condicdes de realizacdo da pesquisa didatica aos
discentes;
= Estabelecimento de um contrato didatico;
= Aplicagéo da sequéncia didatica definida anteriormente;
» Registros das observagdes feitas durante a realizacdo da sequéncia.
Os registros citados podem ocorrer através de filmagens, fotos, observagoes,
caderno de campo, dentre outros recursos. Segundo Amancio (2012, p. 41), “é necessario que

0 pesquisador esteja atento ao transcorrer da aula, levando em consideracdo todas as
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informacdes que estdo relacionadas a pesquisa. Esta postura do pesquisador € importante para
que o relatorio seja fiel ao transcorrido nas aulas”.
Anélise a Posteriori e Validagdo - Segundo Noro (2012), nessa fase € feita a analise dos
dados obtidos pelo professor-pesquisador, através de suas observacdes e anotacfes durante a
fase de experimentacdo. Também nessa fase sdo confrontados os dados obtidos na anélise a
priori com os dados da andlise a posteriori (ARTIGUE, 1995).

Do ponto de vista de Almouloud (2007, p. 177),

A anélise a posteriori depende das ferramentas técnicas (material didatico, video) ou
tedricas (teoria das situagBes, contrato didatico etc.) utilizadas com as quais se
coletam os dados que permitirdo a construcdo dos protocolos de pesquisa. Esses
protocolos serdo analisados profundamente pelo pesquisador e as informagdes dai
resultantes serdo confrontadas com a analise a priori realizada. O objetivo é
relacionar as observagGes com o0s objetivos definidos a priori e estimar a
reprodutibilidade e a regularidade dos fenémenos didaticos identificados.

A partir da comparacdo dos dados obtidos na andlise a priori e na andlise a
posteriori, as hipoOteses propostas durante a investigacdo sdo analisadas para que seja
identificado se elas sdo verificadas. Concluida essa etapa, os dados sdo validados ou

refutados.

3.2 Teoria das Situacgdes Didaticas

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) foi desenvolvida por Guy Brousseau, na
década de 80, com o objetivo de modelar o processo de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos (ALMOULOUD, 2007, p. 31).

Almouloud (2007, p.32) afirma que “o objeto central de estudo nessa teoria ndo ¢
0 sujeito cognitivo, mas a situacdo didatica na qual sdo identificadas as interacGes
estabelecidas entre professor, aluno e saber”. Sendo assim, uma situacdo didatica é definida

como:

Uma situacdo didatica € um conjunto de relacdes estabelecidas explicitamente e/ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, um certo meio
(compreendendo eventualmente instrumentos e objetos) e um sistema educativo (0
professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber constituido ou em
vias de constituicdo (BROUSSEAU, 1982, p.39, traducdo nossa).

Segundo Aratijo (2010, p. 21), na referida situagdo “o professor ndo intervém
diretamente para que o aluno adquira o conhecimento esperado: o aluno adapta-se a um

‘meio’ que ¢ fator de desequilibrios”. Na elaboracdo das situacdes didaticas, o professor
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desempenha um papel importante, pois deve criar um ambiente de aprendizagem que suscite a
utilizacdo dos conhecimentos prévios do educando e que gere desequilibrios para que, a partir
deles, haja a apropriacéo do saber.

Sendo assim, o professor deve:

(a) procurar situacbes de aprendizagem onde os alunos possam dar sentido ao
conhecimento, através da contextualizacdo e personalizagdo do saber, num
movimento de vivenciar o conhecimento pela agéo do préprio aluno;

(b) ajudar os alunos no sentido inverso, ou seja, descontextualizando e
despersonalizando o0s conhecimentos, de modo analogo como fazem o0s
matematicos, o que conduz a tornar as producdes dos alunos fatos universais e
reutilizaveis em outras situacées e contextos (POMMER, 2013, p. 13).

Dessa forma, segundo o autor ap0s descontextualizar e despersonalizar o saber,
novas situacdes sdo colocadas para o aluno, para que novamente haja um desequilibrio que
permita ao aluno avangar em conhecimentos (POMMER, 2013, p.14).

Sobre a no¢ao de meio ou “milieu”, Carvalho e Farias (2013, p. 250) afirmam:

Nessa teoria, aparece também a nocdo do "milieu”, conceito de fundamental
importancia que, numa traducdo do francés para o portugués, significa meio. Desse
modo, o meio é tudo que interage com o aluno, desafiando-0 a encontrar respostas
das situacdes problemas. Cabe ao professor localizar e conhecer 0 meio em que o
estudante esta inserido, construindo situagdes de acordo com a sua realidade social,
objetivando aproximar o aluno do saber, a0 mesmo tempo em que instiga 0
estudante a atentar para a sua realidade.

Pommer (2013, p. 17), destaca que “o ‘milieu’ pode abranger, dentre outros
recursos, situacdes-problema, jogos, os conhecimentos dos colegas e do professor, uma
historia contada, uma simulagdo ou uma experiéncia realizada”.

Na TSD, um conceito muito importante é o de situacdo adidatica. Trata-se de
quando uma situacdo foi imaginada, planejada e construida pelo professor para criar
condicdes favoraveis para a apropriacao de um saber que se deseja ensinar, mas a intencao de
ensinar ndo é revelada ao aprendiz (CAVALCANTI, 2013).

Uma situacdo adidatica apresenta as seguintes caracteristicas:

v O professor escolhe atividades ou problemas de forma que o aluno possa
aceita-los e, ainda, que o leve a agir, falar, refletir e evoluir por iniciativa prépria;

v A atividade ou problema é escolhido para que o aluno adquira novos
conhecimentos que sejam inteiramente justificados pela l6gica interna da situacéo e
que possam ser construidos sem apelo as razdes didaticas, e

v O professor, assumindo o papel de mediador, cria condi¢des para o aluno ser
o principal ator da construcdo de seus conhecimentos a partir da(s) atividade(s)
propostas (BROUSSEAU, 1986 apud CAVALCANTI, 2013).

No contexto da situacdo adidatica, surge o conceito de devolucédo, isto €, o

momento em que ha a transferéncia de responsabilidade do professor para o aluno: o
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professor propde uma atividade e estimula o discente a ser desafiado a resolvé-la (ARAUJO,
2010).

As situacBes adidaticas sdo fundamentadas em situacdes/dialéticas de acdo,
formulacdo e validacdo. Nessas situacdes, 0s alunos interagem entre si e com 0 meio,
procurando respostas adequadas e o professor tem o papel de mediador. Depois disso, ocorre
a fase de institucionalizagc&o, em que o professor retoma a responsabilidade sobre a situacdo e
o estatuto formal do saber é recuperado. Nesse sentido, a fase de institucionalizacdo néo é
considerada uma situacdo adidatica. A seguir, destacamos caracteristicas de cada uma dessas
fases.

A dialética de agdo consiste em colocar um problema para o aluno, a fim de que
ele se aproprie de um conhecimento. A partir de suas agdes sobre o milieu, e das retroacdes
ocorridas, o aluno podera ajustar o resultado de suas acdes e melhorar ou abandonar seu
modelo, provocando uma aprendizagem por adaptacdo. Nessa fase as acdes estdo centradas na
tomada de decisdes (ALMOULOUD, 2007). As agOes do educando sdo imediatas e o
resultado é um conhecimento de natureza operacional (ARAUJO, 2010, p. 23). Segundo
Pommer (2013, p. 18) “nesta fase, pode haver varias tramas de raciocinios e reformulagdes
nas estratégias, a esmo, simplesmente voltadas a ganhar ou resolver localmente a situacao,
surgindo varias tentativas de tomar as decisdes que faltam para organizar a resolu¢do do
problema ou jogo”. E, portanto, uma fase em que se predomina o aspecto experimental do
conhecimento.

Nas dialéticas de formulacdo ha a troca de informacGes com outros alunos,
através de mensagens escritas ou orais. As mensagens sdo escritas em lingua natural ou
matematica. O aluno busca apresentar um modelo matematico para a solucdo, através de
sinais e regras comuns. Nesse momento o discente verbaliza suas estratégias, retomando sua
acdo para que os outros a compreendam. E nessa fase que o aluno apresenta, de forma escrita
ou oral, as ferramentas utilizadas e a solucdo do problema (ALMOULOUD, 2007). De acordo
com Pommer (2013, p.18) nessa fase “se instala intensa troca de informag@o entre o aluno e o
‘milieu’, ocorrendo tentativas de utilizagdo de uma linguagem mais adequada para
comunicacdo entre alunos, porém sem a obrigatoriedade do uso explicito de linguagem
matematica formal”.

Nas dialéticas de validacé@o, conforme Pommer (2013), “h& o contexto de trama
de provas e de formalizacGes, objetivando a elaboracdo de uma linguagem mais rigorosa
(prova) para convencimento dos interlocutores”. Segundo Almouloud (2007, p. 39) “o

emissor deve justificar a exatidao e a pertinéncia de seu modelo e fornecer, se possivel, uma
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validacdo semantica e sintatica. O receptor, por sua vez, pode pedir mais explicacdes ou
rejeitar as mensagens que ndo entende ou de que discorda, justificando sua rejeigdo”. Ou seja,
nessa fase o aluno buscaré validar suas ideias dos momentos de agdo e formulagdo, em um
contexto de “debate sobre a certeza das asser¢oes” (ALMOULOUD, 2007, p. 40), o que pode
ser aceito ou refutado pelos outros.

Jad nas dialéticas de institucionalizacdo, o professor retoma parte da
responsabilidade que havia sido cedida ao aluno. E o momento onde o professor faz uma
revisao, tira davidas e segundo Pommer (2013, p.19), ele “faz um fechamento das principais
ideias ou conceitos mobilizados pela situacdo didatica, apontando quais conhecimentos dos
alunos sdo relevantes e quais sdo descartaveis, podendo inclusive introduzir novos conceitos”.
Alves (2016, p.94) afirma que nessa fase, “a agdo do professor devera depurar com o grupo
uma sintese de todos os dados coligidos e aventados nas fases dialéticas anteriores”.

De acordo com Almouloud (2007, p.40), “depois da institucionalizagéo, feita pelo
professor, o saber torna-se oficial e os alunos devem incorporé-lo a seus esquemas mentais,
tornando-o assim disponivel para utilizagdo na resolugdo de problemas matematicos”.

Galvez (1996) explicita que as relacBes estabelecidas através de negociagdes entre
professor e alunos resultam no que chamamos de contrato didatico, que define as regras de
funcionamento dentro da situacdo didatica. Diante da importancia do conceito de contrato
didatico nesse contexto, serdo estabelecidas a definicdo e algumas ideias na concep¢do de

alguns autores acerca do tema, na se¢do a seguir.

3.2.1 Uma nocéo de contrato didatico

O contrato didatico “¢ o conjunto de comportamentos especificos do professor
esperado pelos alunos, e o conjunto de comportamentos dos alunos esperados pelo professor”
(BROUSSEAU, 1986, p.51 apud ALMOULOUD, 2007, p. 89). Dessa definicdo podemos
depreender que trata-se das regras estabelecidas na relacdo professor-aluno-saber. Uma
pequena parte dessas regras determina explicitamente o que cada elemento da relacédo didatica
deve fazer. Ja a maioria das regras esta implicita no processo. Esse contrato € renovado a cada
conhecimento novo. Sendo assim, o contrato de uma aula de Geometria ndo € o mesmo de
uma aula de Algebra.

Pais (2002) relata que é impossivel explicitar todas as regras do contrato didatico,

pois sua natureza envolve, além de condi¢Bes explanadas através de normas, interpretagdes
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ndo totalmente previsiveis. Sendo assim, o autor acredita que nao é possivel saber claramente
0s pontos de ruptura do contrato didatico.

Considerando que o ensino de Matematica ocorre, na maioria das vezes de forma
tradicional, estabelecer uma mudanca, ou seja, uma ruptura do contrato estabelecido entre as
partes gera um desconforto tanto para o professor como para os alunos. Se os alunos séo
acostumados em apenas “receber o conhecimento” transmitido pelo professor e
posteriormente a isso resolver questdes no mesmo padrdo das questdes resolvidas pelo
professor em sala de aula, possivelmente terad dificuldades ao se deparar com uma questédo a
ser resolvida sem a intervencdo prévia do docente. 1sso ocorre, pois nesse caso ocorreria
ruptura do contrato didatico estabelecido.

No ensino tradicional hd uma relacdo de dependéncia, o aluno memoriza o
conhecimento transmitido pelo professor e quando ha uma situacdo diferente dessa, o discente
provavelmente ndo sabera como agir.

Em uma Engenharia Didatica, o contrato estabelecido coloca o aluno como centro
do processo de ensino-aprendizagem e o professor atua como um mediador, apresentando um
problema, instigando-o a resolvé-lo, prevendo possiveis problemas e fazendo eventuais
intervencdes ao longo do processo, culminando com a retomada da responsabilidade sobre o
problema pelo professor. Destarte, a presenca do professor nesse processo €
consideravelmente reduzida.

Sendo assim, o aluno se torna mais autbnomo e através de acdes e retroagdes
ocorridas entre os discentes e o milieu, 0s processos de ensino e aprendizagem podem gerar
resultados positivos.

No préximo capitulo, apresentamos a primeira fase da Engenharia Didatica, que

consiste nas andlises preliminares da pesquisa.
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4 ANALISES PRELIMINARES

Para a andlise das dissertagdes que versam sobre Olimpiadas de Matematica e a
fim de identificar se ha estudos que utilizam SDOs como forma de preparacdo para essas
olimpiadas, em particular identificar também se ha pesquisas que utilizam SDOs no ensino de
Sequéncias Numéricas, com o intuito de situar a presente pesquisa nesse contexto, foi feita
uma busca no repositorio do PROFMAT e no banco de teses e dissertagdes da CAPES.

A partir da pesquisa mencionada, foi feita uma andlise dos trabalhos encontrados
para identificar a existéncia ou nao de propostas metodoldgicas especificas direcionadas a
problemas olimpicos. Também nessa fase inicial da Engenharia Didatica foi feita uma breve
discussdo acerca do ensino de Sequéncias Numeéricas na atualidade, destacando dificuldades
nesse cenario, assim como direcionamentos dos PCN e reflexdes acerca de como o conteudo
Sequéncias Numéricas, em particular, as Progressfes Aritméticas e Geométricas sao
apresentados/cobrados em salas de aula e nas provas de Olimpiadas, particularmente, da
OBMEP.

Para encerrar essa etapa, discutimos brevemente acerca do uso de tecnologias no
ensino de Matematica, dando énfase aos softwares educativos, de forma especial ao
Geogebra. Sendo assim, elencamos algumas de suas funcionalidades e caracteristicas que
concorrem para um melhor entendimento dos problemas através de sua utilizacdo, ja que pode
provocar no educando o desenvolvimento do pensamento intuitivo, uso de testes, formulacao
de conjecturas, visualizacdo de propriedades/caracteristicas dos problemas de uma forma mais

dindmica, dentre outras qualidades.

4.1 Breve Analise de Dissertacbes do PROFMAT

Para efeito das andlises das dissertacGes, inicialmente realizamos uma busca no
repositério do PROFMAT, analisando titulo por titulo e posteriormente o resumo (dos
trabalhos que versam sobre Olimpiadas de Matematica), no intersticio temporal de 2013 a
2017. E importante ressaltar que ha muitas pesquisas voltadas, de forma direta ou indireta,
para Olimpiadas de Matematica nesse repositorio, no entanto, ndo foram encontrados estudos
referindo-se especificamente a metodologias de ensino para especificas para problemas
olimpicos, que destaque situacdes de aprendizagem que privilegiem a participacdo do

educando de forma ativa na construgdo do seu conhecimento.
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Acentuamos que, como a quantidade de dissertacdes voltadas para o tema é
bastante significativa nesse repositdrio, apresentaremos apenas uma amostra dos estudos. A
seguir séo destacadas algumas das dissertacGes mais relevantes para a presente pesquisa, que
versam sobre Olimpiadas de Matematica. Nesse repositério ndo identificamos pesquisas que
utilizem a TSD, em particular as SDOs, no estudo de problemas olimpicos.

Victor (2013) em sua dissertacdo intitulada “Olimpiada de Matematica: que
preciosidades matematicas envolvem os problemas desta competicdo e qual o seu impacto
para o professor de matematica sem experiéncia em olimpiadas e a sua importancia para o
estudante?” discorre que se ndo houver uma preparacdo especifica para as Olimpiadas de
Matemaética, tanto professores como alunos sentirdo dificuldades na resolugdo desses
problemas, principalmente nas fases finais da Olimpiada e que apenas a utilizacdo dos bancos
de questbes e de provas anteriores ndo é suficiente para que haja aprendizado, sem que 0s
alunos sejam instigados a chegar a solucdo do problema de forma autébnoma.

O autor apresenta uma proposta para tentar reduzir a distancia que existe entre a
matematica nas Escolas Bésicas e a Olimpiada de Matemaética. Através da resolucdo de 50
problemas sdo apresentadas estratégias para encontrar a solucdo dos mesmos. Nessas
resolucdes sdo feitos comentarios sobre as estratégias e dificuldades que professores e/ou
alunos podem apresentar. A partir dessa experiéncia, o autor concluiu que ha varios
problemas que estimulam os estudantes a gostar de matematica e se interessar pelos
problemas olimpicos, sendo necessario para isto apenas desenvolver o raciocinio dele através
de assuntos que eles tém mais facilidade de aprender. Ao final, ele discute sobre livros e
textos utilizados no seu trabalho e para o preparo de alunos as diversas competicGes
Olimpicas de Matemética.

Américo (2013) em seu estudo resolve dez problemas de cada nivel da OBMEP
relacionadas ao tema Analise Combinatoria. De forma semelhante a esse trabalho, Silva
(2013) apresenta trinta problemas referentes ao conteldo Geometria, dez de cada nivel da
OBMEP e, nos mesmos moldes, Souza (2013) apresenta a resolucdo de quinze problemas,
cinco de cada nivel, de Aritmética e apresenta comentarios em cada uma delas, evidenciando
outras possibilidades para resolver a questdo. As Ultimas trés pesquisas mencionadas
apresentam objetivos muito semelhantes, diferenciando-se principalmente pelos conteddos.
No entanto, cabe ressaltar que ndo houve uma preocupacéo dos autores em indicar caminhos
ao professor, numa perspectiva metodoldgica, em preparar aulas voltadas aos referidos

conteddos.
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Carvalho (2013) também apresenta, em seu trabalho, resolucdo de trinta e seis
problemas de Olimpiadas de diversos paises. Nesse caso, o conteido em enfoque é Aritmética
Modular. Carvalho Janior (2013) faz, em sua pesquisa, a resolucdo comentada de quinze
problemas do nivel 3 da OBMEP, sendo as treze questdes iniciais da segunda fase e as duas
ultimas do Banco de Questdes de 2013. Nessa mesma linha, Pontes (2013) apresenta a
resolucdo comentada de quinze problemas dos niveis 1, referentes a OBMEP. Nesses
trabalhos também ndo sdo discutidas metodologias para a resolucéo de problemas olimpicos,
apenas sao feitas as resolucbes dos problemas, sem mencionar como deve ser trabalhados com
alunos.

Braganca (2013) inicia sua dissertacdo fazendo um historico das Olimpiadas de
Matematica no Brasil e no mundo e destaca, no Brasil, a Olimpiada Brasileira de Matematica
(OBM) e a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Em seguida,
apresenta atividades “pré-olimpicas” para divulgar e aproximar os estudantes das Olimpiadas
de Matemética e estabelece varios pontos para que professores confeccionem um projeto de
Olimpiada Escolar de Matematica para ser apresentado a coordenacéo e direcdo de sua escola.
Posteriormente, 0 autor apresenta trinta problemas com suas respectivas solucbes para
exemplificar a variedade de contetdos, aplicabilidade e linhas de raciocinio que as
Olimpiadas apresentam. Por fim, apresenta uma “Cartilha da Olimpiada de Matematica”, uma
forma préatica de como organizar uma olimpiada.

Buscando também disseminar mais a participacdo de alunos e professores nessas
competicdes, Calazans (2014), em sua dissertacdo, destaca a importancia das Olimpiadas de
Matematica para estudantes e professores e apresenta uma proposta de implantacdo de um
“Centro de Estudos, Pesquisa e Prepara¢do para Olimpiadas de Matematica”, enfocando
principalmente os alunos interessados em participar da Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas — OBMEP. Essa proposta foi baseada nos objetivos da OBMEP e
buscava atender alunos e professores do municipio de Porto Seguro-Bahia.

Bonfim (2013) descreve as praticas de um curso voltado para Olimpiadas de
Matematica para alunos dos trés niveis. Ele apresenta em seu trabalho uma lista de problemas
da OBM e da OBMEP, divididas por contetdos, que foram utilizadas nessas praticas.

Dias (2014) utilizou as quatro fases da Engenharia Didatica em sua pesquisa.
Foram formados trés grupos de estudo de preparacdo para a segunda fase da OBMEP 2013.
Seus componentes eram alunos dos niveis 1 e 2 da OBMEP. Esses grupos se reuniam para
discutir questbes da segunda fase das provas de 2010, 2011 e 2012. Isso ocorria da seguinte

forma: os alunos tentavam resolver e dividiam suas resolucgdes e davidas com cada grupo. O
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professor, em seguida, fazia a exposicdo detalhada da questdo. Alem disso, foi confeccionado
um DVD com resolugdes feitas pelos alunos participantes da segunda fase da OBMEP para
motivar os colegas e divulgar o trabalho através do blog da escola.

Fideles (2014) deixa claro no resumo do seu trabalho que seu objetivo ndo é
resolver problemas de Olimpiadas de Matematica ou descrever um método para preparar
alunos para esse tipo de prova. A pesquisa visa enxergar a Olimpiada com foco na
aprendizagem e ndo somente em prémios. Assim, o autor resolve alguns problemas do Banco
de Questdes da OBMEP e de provas anteriores utilizando o método de Resolucdo de
Problemas de Pdlya, com o intuito de “explorar a resolu¢do para ajudar o aluno a desenvolver
a habilidade de resolver problemas com confianca e autonomia e construir o conhecimento
matematico” (FIDELES, 2014, p. 24). Além disso, faz uma breve explanacdo acerca da
aplicacdo de alguns problemas em uma turma de segundo ano. Aborda, também, o uso das
tecnologias, através da internet, para criar ambientes de discussdo online e, assim, facilitar a
troca de experiéncias.

Na pesquisa de Pena (2014), a autora buscou analisar, selecionar e compartilhar
praticas pedagogicas da disciplina de Matematica, tendo como foco a OBMEP, além de outras
avaliacdes externas, como o0 ENEM. Ela destaca a metodologia de resolucdo de problemas.
Também retrata a importancia da motivacao de alunos e professores na preparacdo para essa
olimpiada.

Badar6 (2015), em seu estudo, apresenta um material de apoio para professores
utilizarem na preparacdo de alunos para a prova da OBM. Sendo assim, faz diversas
orientacOes a direcdo da escola. Em seguida, faz sugestbes de aulas, com suas respectivas
listas de questdes. Para a primeira fase sugere dez encontros e para as segunda e terceira fases
sugere oito encontros. No decorrer do estudo, o autor lista 0 material bibliogréfico a ser
utilizado.

Na pesquisa de Azevedo (2014), o autor relata o treinamento olimpico em
Matematica para turmas do Ensino Fundamental. Nessa pesquisa, ele fazia a exposicdo de
uma situacdo-problema e depois dava um tempo para os alunos desenvolvé-lo de forma
autdbnoma. Se o aluno demonstrasse dificuldades na resolucdo desse problema, ele fazia uma
leitura e explicitava o que estava sendo pedido e dava mais um intervalo de tempo para os
alunos resolverem o questionamento. Em seguida, ouvia as ideias utilizadas pelos educandos,
dava sugestOes para a resolucéo e acrescentava algumas consideragoes.

Nesse mesmo contexto, Castro (2013) elaborou uma sequéncia didatica para ser

utilizada em treinamentos olimpicos de estudantes de Matematica do Ensino Médio referente
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aos temas “Problemas”, “Numeros inteiros”, “Equagdes Diofantinas Lineares”, “Teorema de
Pitagoras” e “Jogos”. Para que o professor utilize-a, o autor sugere “variar, durante os
encontros, momentos de exposicdo dialogada, de resolugcdo de problemas em grupo e de
apresentacoes das solugdes obtidas por eles”.

Monteiro (2017) faz uma proposta de treinamento olimpico, através de sequéncias
didaticas, para alunos da Rede Estadual utilizando material disponivel no site da OBMEP,
buscando desenvolver o raciocinio légico dos alunos e estimular o interesse deles pela
Matematica. Segundo o autor, as sequéncias didaticas propostas envolvia o uso de material
tedrico contextualizado, o uso de linguagem mais popular, porém sem deixar de trabalhar o
rigor da Matemaética, mas com o intuito de aproximar o aluno da referida disciplina.

Cavalcante (2016) apresenta, em sua pesquisa, uma proposta de produzir um texto
matematico que aborda técnicas de resolucdo de exercicios sobre tabuleiros. O intuito é ajudar
alunos e professores a encontrarem caminhos mais facilmente para problemas envolvendo
tabuleiros. Ele apresenta cinco técnicas para facilitar o raciocinio do estudante que sdo,
segundo o autor, “marcagdo de casas, movimentos e preenchimento de um tabuleiro,
cobertura de tabuleiros (Poliminés), redu¢do a um caso menor e simetria em jogos”. Essas
técnicas foram utilizadas em problemas da OBM. Feito isso, ele compara suas resolu¢ées com
outras propostas por bancas de olimpiadas e conclui que as técnicas utilizadas podem
favorecer a estruturacdo do problema pelo aluno.

4.2 Breve Analise de Dissertacdes do Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES

Assim como foi feito no repositério do PROFMAT, foi realizada uma busca no
banco de teses e dissertacbes da CAPES. A énfase foi no estudo de dissertacdes. Para isso
foram utilizadas palavras-chave como “Olimpiada de Matematica” / “Olimpiadas de
Matematica”, “Situa¢des Didaticas Olimpicas” ¢ “SDOs”, refinando a pesquisa para somente
a area de educacdo. Analisando as pesquisas coligidas, muitas coincidiam entre as do banco
do PROFMAT e do banco de teses e dissertagdes da CAPES, o que configurou a necessidade
de uma analise cuidadosa dessas pesquisas a fim de que ndo houvesse repeticao entre elas.

Em relacdo ao repositério do PROFMAT, o nimero de produgfes académicas
relacionadas ao tema foi bastante inferior, sendo destacada, sem as repeticdes do PROFMAT,
no periodo previamente descrito, a dissertacdo de Oliveira (2016). Consideramos também

aqui as recém-defendidas dissertacdes de Andrade (2018) e Santos (2018) que além de versar
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sobre Olimpiadas de Matematica, utilizam SDOs para a concepcdo de situacOes didaticas. As
duas Gltimas pesquisas ndo se encontram no periodo descrito, mas devido & importancia para
esse trabalho foram também incluidas no estudo.

Oliveira (2016), em seu estudo, intitulado “Olimpiadas de Matematica:
Concepgao e Descricdo de ‘Situagdes Olimpicas’ com o recurso do software Geogebra”
utiliza a Teoria das SituacBes Didaticas como metodologia de ensino e concebe a nogdo de
“Situagdo Didatica Olimpica”. Nesse trabalho, foram descritas situagdes didaticas utilizando
problemas olimpicos, as “Situa¢des Didaticas Olimpicas”, referentes a problemas do nivel 3,
da OBMEP. O conteudo abordado foi Geometria Plana e as SDOs tiveram o software
Geogebra como recurso tecnoldgico auxiliar. As duas primeiras fases da Engenharia Didatica
foram utilizadas como metodologia de pesquisa. Essa foi a primeira pesquisa, a nivel de
dissertacdo, que utilizou o termo “Situacao Didatica Olimpica”.

Andrade (2018) buscou conhecer, inicialmente, as concepcbes de professores em
formagdo do curso de licenciatura da Universidade Federal do Ceard (UFC), que fazem parte
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (Pibid) na &rea de Matematica.
Nessa pesquisa, os professores em formacdo elaboraram SDOs, utilizando questbes da
OBMEP, prevendo possiveis atitudes de alunos de Ensino Médio ao se depararem com
problemas olimpicos sobre area de figuras planas. A autora concluiu que as SDOs
contribuiram para o amadurecimento dos professores em formacéo frente a situacfes que eles
ou outros professores possam vivenciar. Nesse estudo, a autora utilizou a Engenharia Didatica
de Segunda Gerac¢do, em suas quatro fases, como metodologia de pesquisa.

Santos (2018) apresentou uma Engenharia Didéatica (ED) que foi desenvolvida no
contexto das Olimpiadas de Matematica. A autora utilizou o software Geogebra para
modelizar SDOs e, assim, identificar as categorias intuitivas de Efraim Fischbein. Ela
concluiu que as SDOs sdo uma alternativa para aulas direcionadas a olimpiadas de
Matematica, pois oferecem a possibilidade de controlar/prever as agdes dos alunos e
proporcionar um sentido mais significativo no estudo da Geometria no contexto olimpico.

Dessas analises, podemos perceber que ainda ha uma quantidade reduzida de
pesquisas voltadas para metodologias de ensino no contexto das olimpiadas de Matematica.
Grande parte das pesquisas tem como foco resolugdo de problemas e treinamentos olimpicos
sem deixar claro uma metodologia de ensino a ser utilizada pelo professor. E importante,
porém, que esse cenario seja modificado e que novos trabalhos surjam, visto que as

Olimpiadas sdo de grande importancia para o ensino de Matematica.
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4.3 Sobre o ensino de Sequéncias Numéricas

Nas atividades diarias é possivel perceber a existéncia de padrbes e sequéncias em
diversos momentos como na disposicao das folhas no caule de uma planta ou de uma pilha de
objetos. Os padrdes e regularidades vistos no cotidiano sdo objetos de estudo da Matematica.
Essa ciéncia transforma padrGes em representacdes algébricas, geométricas e numéricas.
Exemplo disso sdo as Sequéncias Numeéricas que descrevem esses padrdes e podem ser
apresentadas por diversas leis de formacdo (MANTOVANI, 2015).

A ideia de Sequéncias Numéricas remonta as antigas civilizacdes antigas e é de
suma importancia para as relagdes sociais do homem com a natureza. As cheias do rio Nilo ja
eram observadas pelos babilénios had milhares de anos, para que fosse possivel planejar
plantacdes e colheitas (BOYER, 1996).

Esse conteddo geralmente é introduzido no Ensino Fundamental através de
atividades sobre padr6es numéricos e geométricos. Uma das primeiras sequéncias numéricas
que o discente tem contato é a sequéncia dos nimeros naturais N = {1, 2, 3, 4, 5, ...}. A partir
do estudo de padrbes e regularidades, o aprendiz desenvolve o entendimento sobre

generalizacGes. Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999, p. 98) defendem que:

Desde os primeiros anos de escolaridade, as criangas podem e devem ser
encorajadas a observar padr@es, a representa-los tanto geométrica como
numericamente, comegando a estabelecer conexdes entre a geometria e a aritmética.
No seu quotidiano, os alunos encontram padrdes com muita facilidade, no papel de
embrulho, no lengo, no tapete ou em figuras que podem ser identificadas, descritas e
desenhadas. A observagdo de sequéncias numericas permite, igualmente, a procura e
o0 reconhecimento de padrfes e de diversas relages entre 0s nimeros. Reconhecer
padrdes envolve conceitos como a forma, a cor, o tamanho, o nimero.

Segundo os autores, o desenvolvimento das habilidades de reconhecer
regularidades, investigar padrfes em sequéncias numéricas e procurar generalizar através de
modelos matematicos, possibilitara que o educando desenvolva sua capacidade de abstracéo,
concorrendo, portanto, para o aprimoramento de suas competéncias matematicas.

Vale (2012, p. 190) afirma que “as tarefas com padrdoes ddo aos estudantes
oportunidades para observar e verbalizar as suas proprias generalizacdes e traduzi-las numa
linguagem mais formal de acordo com a idade”. Sendo assim, é importante que o professor

proponha atividades que permita desenvolver o pensamento matematico.
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De maneira mais formal, os livros didaticos comecam a abordar as Sequéncias
Numéricas no 12 ano do Ensino Médio, se restringindo na maioria das vezes aos casos
particulares de Progressao Aritmética e Progressdo Geomeétrica.

Geralmente, o estudo desse conteudo se inicia pela Progressdo Aritmética,
obtendo-se o termo geral dela e a soma dos seus termos. Logo em seguida, sdo propostos
problemas para serem resolvidos e entdo, ja comeca o estudo da Progressdo Geométrica, que
segue 0s mesmos passos da Progressdo Aritmetica.

Uma das defini¢cbes apresentadas por um livro didatico do Ensino Médio para
Sequéncias Numéricas finita e infinita € “Uma sequéncia numérica finita de n termos é uma
funcgéo cujo dominio é o conjunto {1, 2, 3, 4, ..., n} e contradominio é R” e “Uma sequéncia
numérica infinita ¢ uma fung¢do cujo dominio ¢ N* e contradominio é R” (MODERNA,
2013, p. 207). Além disso, “Uma sequéncia finita de n termos ¢ indicada por (a; a as, ..., an) €
uma sequéncia infinita é indicada por (ai, a,, as, ..., an, ...) (MODERNA, 2013, p. 207).

A defini¢do de Progressdo Aritmética ¢ dada por “Uma progressdo aritmética
(PA) é uma sequéncia numérica em que cada termo, a partir do segundo, é obtido somando-se
ao anterior uma constante r, intitulada razdo da PA” (MODERNA, 2013, p. 211). Quanto a
classificacdo de uma PA, ela é classificada em crescente, decrescente ou constante, sendo que

ela sera:
Crescente quando r > 0; ou seja, quando cada termo, a partir do segundo, é maior
que o anterior; Decrescente quando r < 0; ou seja, quando cada termo, a partir do
segundo, é menor que o anterior; Constante quando r = 0; ou seja, quando todos 0s
termos tém o mesmo valor (MODERNA, 2013, p. 211).
Para a determinacdo do termo geral de uma PA, é apresentada a seguinte
definicéo:

Em uma PA (a; ap, as, ay, ..., &, ..) de razdo r, podemos escrever qualquer termo em
fungdo do primeiro, Para isso, basta considerar a definicdo de PA:a; =a; +r1; a3 = a,
T =(tr)troa=a+2na=az+tr—oa=az+r—oa=(@+2r)+r—
a4 = a; + 3r. Se continuarmos seguindo 0 mesmo raciocinio, chegaremos a conclusao
de que o termo geral é dado por: a, = a; + (n — 1)r, com n e N*. (MODERNA, 2013,
p. 211).

E, no mesmo livro, para a soma dos n primeiros termos de uma PA, sendo
conhecidos o primeiro e o Gltimo termo da progressao € apresentada a seguinte férmula:

n- +
Sn: (31 E'nj
2

Ja uma Progressdo Geomeétrica é definida como “Uma progressdo geométrica

(PG) é uma sequéncia numérica em que cada termo, a partir do segundo, é obtido
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multiplicando-se o anterior por uma constante g, chamada razdo da PG” (MODERNA, 2013,
p. 211). Quanto a classificacdo da PG, ela pode ser classificada em crescente, decrescente,
constante, estacionaria ou oscilante.

Assim,sea;<0e0<qg<loua;>0eq>1,aPG seracrescente;sea; <0eq>
loua; >0e0<q<1,aPGseradecrescente. Jasea;70eq=1oua;-0egeR,aPGé
classificada como constante. Se apenas o primeiro termo da PG for diferente de 0 e, além
disso, sua razdo for q = 0, a PG sera estacionaria. J4, sea; >0eq<0oua; <0eq<0aPG
sera classificada como oscilante (MODERNA, 2013, p. 219).

Para o termo geral de uma PG, temos:

Dada uma PG (a; ay as, ay, ..., &, ..) de razdo g, podemos escrever qualquer termo em
funcgdo do primeiro. Para isso, basta considerar a definicdo de PG: a,=a; - q; az = a,
-q=a; - Q" a;=a; - q = a; -q°. Dessa maneira, encontramos o termo geral, que
ocupa a enésima posicdo na PG: a, = a, . "%, com n € N*. (MODERNA, 2013, p.
219).

A soma dos n primeiros termos de uma PG, sendo conhecidos o primeiro termo a;

e arazao g, com q # 1, ¢ dada por:

_ 3 (9°-1)
S - —_—
q—1

n

O estudo das Progressdes Aritmética e Geométrica no Ensino Médio se restringe a
calculos, formulas e resolucdo de atividades, muitas vezes sem sentido para o aluno, que se
limita & resolugdo de problemas através de um “passo-a-passo” dado pelo professor.

A grande quantidade de formulas e os problemas descontextualizados sao fatores
que fazem os estudantes se distanciarem da Matematica e ndo se interessarem pela disciplina.
Eles ndo encontram relagdo entre essa disciplina e suas atividades cotidianas e se questionam
onde tais contetdos podem ser aplicados.

Se referindo a OBMEP, Pinheiro e Lazzarin (2015) salientam que ““analisando as
questdes propostas na olimpiada percebemos que para resolvé-las o aluno precisa algo mais
que um modelo pronto, precisa, além de ter certo dominio na linguagem, utilizar de forma
criativa os fundamentos da matematica”.

Assim, o ensino de Sequéncias Numéricas no Ensino Basico e a maneira como ele
é proposto nas Olimpiadas de Matematica apresentam uma grande discrepancia. Enquanto,
nas aulas de Matematica do Ensino Basico esse conteudo é tratado de forma
descontextualizada, na maioria das vezes, nas Olimpiadas os problemas exigem raciocinio
I6gico, criatividade, capacidade de interpretacdo dos problemas para que seja encontrada sua

solugéo.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio:

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da prépria Matematica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de investigacao,
proporcionando confianga e desprendimento para analisar e enfrentar situacGes
novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a
percepcdo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais (BRASIL, 2000, p. 40).

Do excerto anterior, depreende-se a importancia de que o aluno tenha o habito de
construir seu conhecimento através de investigagdes, onde ele possa atuar de forma autbnoma
sobre determinada situacdo de ensino.

Dessa forma, € necessario buscar novos itinerarios de ensino para ensinar
Matematica e em particular, destacamos o contetdo Sequéncias Numeéricas, enfatizando o
raciocinio l6gico, a interdisciplinaridade, a investigacdo, bem como os aspectos histéricos, de
forma a capacitar os alunos para resolver problemas como os apresentados nas Olimpiadas de
Matematica.

Considerando o avanco das tecnologias nos ultimos anos e a facilidade com que a
maioria dos estudantes tem acesso a elas, bem como o interesse que demonstram por recursos
tecnoldgicos, convém utiliza-los como aliados no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica. Uma das possibilidades nesse campo € o uso de softwares educativos, como o

Geogebra. A seguir, explanamos sobre esse assunto.

4.4 Tecnologias no ensino de Matematica: O software Geogebra

Com o advento das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo (TICs), a
maioria dos setores da sociedade sofreu mudancas. As informagGes chegam ao seu destino em
fracdo de segundos e isso tem facilitado muitas a¢Oes do cotidiano. A escola, como parte
integrante essencial desse meio tem tentado se adaptar a essa realidade e a busca por novas
metodologias e recursos que colaborem com a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem no ambiente escolar tem feito os recursos tecnologicos ganharem cada vez mais
destaque.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN), o
impacto da tecnologia vai exigir do ensino de Matematica “um redirecionamento sob uma

perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com
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0s quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em
constante movimento”. (BRASIL, 2000, p.41).

Nesse contexto, os professores tém buscado, aos poucos, tornar suas aulas mais
dindmicas e atrativas para o aluno e a tecnologia oferece diversos recursos que podem
colaborar para que isso aconteca. Dentre essas possibilidades, podemos citar os recursos
denominados softwares educacionais, que utilizados de forma adequada, com um
planejamento delineado, podem contribuir para o ensino de diversos conteidos matematicos.
Um desses recursos tecnologicos é o software Geogebra.

O Geogebra é um software educacional de Geometria Dindmica criado em 2001
pelo professor Dr. Markus Hohenwarter. Gratuito e de facil utilizacdo, tem sido objeto de
muitos estudos na Educacdo Matematica. Esse software relne recursos que auxiliam no
ensino de varias areas da Matematica, tais como, Geometria, Algebra, Probabilidade,
Estatistica e Calculo. Ele apresenta trés diferentes janelas: grafica, algébrica ou numérica, e a

folha de calculo.

Figura 1: Interface do Geogebra
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Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda Dd[ ra ut‘ lvlt'llua

.uu\i“’“x’”guuuu <= Barra de Ferramentas
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0 Caixa de Entrada

Entrada:

Fonte: Os autores.

Analisando a interface do Geogebra, apresentada na figura 1, podemos observar a
possibilidade de um objeto matematico ser mostrado de diversas formas, tais como a algebrica
e a geometrica. Esse foi um fator determinante para escolha da utilizacdo do referido software

no presente trabalho.
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As janelas de algebra e de visualizacdo (geométrica) possibilitam que um objeto
construido nesse software seja observado a partir de Gticas distintas. Isso faz com que o
educando perceba diferentes representagdes de um mesmo objeto simultaneamente, podendo
altera-los e mové-los sem mudar suas propriedades.

Diferentemente do uso de apenas pincel e lousa, o uso de um software como o
Geogebra permite que o educando se aproprie do contedo matematico em estudo com um
leque maior de possiblidades, como a visualizacdo algébrica e geométrica, a agilidade que o
computador/smartphone oferece, bem como um interesse maior dos estudantes quando se
trata de tecnologia. Nesse sentido, as Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio

corroboram com esse pensamento, abordando:

Ja se pensando na Tecnologia para a Matematica, ha programas de computador
(softwares) nos quais os alunos podem explorar e construir diferentes conceitos
matematicos, referidos a seguir como programas de expressdo. Os programas de
expressao apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, o processo
que caracteriza o “pensar matematicamente”, ou seja, os alunos fazem experimentos,
testam hipéteses, esbogam conjecturas, criam estratégias para resolver problemas.
Sdo caracteristicas desses programas: [...] oferecer diferentes representacdes para um
mesmo objeto matematico — numérica, algébrica, geométrica; [...] permitir a
manipulacéo dos objetos que estdo na tela (BRASIL, 2006, p. 88).

Moreira (2012, p.39) destaca que o uso de softwares de Geometria Dindmica
“contribui para o desenvolvimento de ambientes que facilitam a construcdo e a constatacao de
hipGteses, além de proporcionar uma variedade de exemplos que dificilmente seriam possiveis
com régua e compasso”. Esses softwares permitem que o aprendiz aprenda testando, fazendo
conjecturas e experimentacdes e assim ele se torna um participante ativo no processo de
ensino-aprendizagem.

Entendemos que o uso do Geogebra possa contribuir para a que o aluno perceba
propriedades/caracteristicas inerentes ao problema mobilizando um raciocinio légico-
matematico formal ou que ndo possua caracteristicas marcantes e determinantes de um
raciocinio formal (ALVES, 2012). Sendo assim, propugnamos que o software de Geometria
Dindmica Geogebra se apresenta como um potencial recurso tecnoldgico auxiliar para o
ensino de Matematica, no contexto olimpico.

Serdo apresentadas a seguir algumas funcionalidades desse software, destacadas
na figura 1.

Barra de Menus - com os comandos da barra de menus € possivel salvar arquivos em
formato (.ggb) e controlar configuragfes em geral, como abrir uma nova janela e criar novas

ferramentas.
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Barra de Ferramentas — € dividida em icones que possibilitam a construcdo de diversos
objetos como pontos, retas, vetores, poligonos, dentre outros. Para utiliza-los basta clicar no
icone desejado que ele oferecerd o comando para que o objeto de interesse seja construido.
Caixa de Entrada — permite que sejam construidos objetos a partir de comandos ou
condicdes que os definam. Alguns exemplos sdo as equacdes e funcdes.

Janela de Algebra — nesta janela sdo representados os objetos construidos na forma
algébrica. Pode ser desabilitada na barra de menus caso ndo haja interesse de visualiza-la.
Nela, sdo observados elementos tais como coordenadas dos pontos, equacdes, funcdes, textos.
Janela de Visualizacdo ou Geométrica — Exibe os objetos na forma geométrica. Os objetos
visualizados nessa janela sdo construidos a partir de comandos na caixa de entrada ou
utilizando-se os icones da barra de ferramentas.

Diante das discussdes estabelecidas, consideramos ser de suma importancia a
insercdo de tecnologias no ensino, especificamente no ensino de Matematica. Enfatizamos a
utilizacdo do software Geogebra como um recurso que viabiliza aos estudantes uma préatica
investigativa, desenvolvimento da capacidade de autonomia e visualizagdo de
caracteristicas/propriedades inerentes aos problemas olimpicos.

A partir da utilizacdo da Teoria das SituacGes Didaticas como metodologia de
ensino, elaboramos Situagdes Didaticas Olimpicas com o auxilio do software Geogebra
referentes a problemas da OBMEP. No capitulo a seguir, definimos o que entendemos por
problema olimpico, situacdo didatica olimpica e apresentamos duas situacdes didaticas

olimpicas elaboradas de acordo com as fases da TSD.
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5 CONCEPCAO DAS SITUACOES DIDATICAS E ANALISE A PRIORI

Nesta secdo, apresentamos a concepcdo de SituacGes Didaticas Olimpicas
(SDOs). Para isso, elaboramos e descrevemos dez SDOs, fazendo as devidas previsdes de
acordo com as quatro dialéticas da Teoria das Situa¢fes Didaticas. Duas dessas situacbes
serdo apresentadas nesse capitulo e oito estardo presentes no produto educacional.

Estabelecemos que essas SDOs sejam direcionadas a alunos do Ensino Médio,
que ja tenham os conhecimentos prévios necessarios na resolucdo desses problemas sendo,
portanto utilizados como uma revisdo de conteudos. Para isso, estabelecemos, inicialmente, o

que entendemos por Problema Olimpico (PO) e Situacdo Didatica Olimpica (SDO).

5.1 Problema Olimpico (PO)

Um problema olimpico (PO) requer do aprendiz um conhecimento mais
elaborado, boa capacidade de interpretacdo, raciocinio &gil e criatividade. Nesse trabalho,
serdo apresentados problemas olimpicos da OBMEP e do seu banco de questdes, dos trés
niveis, direcionados a alunos do Ensino Médio, como uma revisdo de conteudos para
preparacdo para essa competicao.

Alves (2018, no prelo) define problemas olimpicos como:

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

Baseado nessa defini¢cdo, delineamos na proxima secdo as ideias que se inserem

nesse contexto para delimitarmos o que entendemos por Situacdo Didatica Olimpica (SDO).

5. 2 Situacgdo Didatica Olimpica (SDO)

A nocdo do conceito de Situacdo Didatica Olimpica esta atrelada a Situacéo
Didatica, proveniente da Teoria das Situa¢fes Didaticas de Brousseau. Na literatura, ainda é
recente 0 uso do termo “Situagdo Didatica Olimpica”. A primeira mencdo a ele foi

identificada na pesquisa de Oliveira (2016) cujo orientador foi o professor Régis Alves, que
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desenvolve e orienta outras pesquisas ligadas ao tema. Também foram identificadas duas
dissertacOes recém-defendidas que utilizam as SDOs, Andrade (2018) e Santos (2018), assim
como um artigop (ANDRADE; ALVES; SANTOS, 2017) dos autores mencionados.

Considerando o conceito de Problema Olimpico, admitiremos que uma SDO é:

Um conjunto de relagdes estabelecidas implicitamente ou explicitamente, balizadas
por uma metodologia de ensino (TSD), entre um aluno ou grupo (s) de alunos, um
certo meio (compreendendo ainda o conhecimento matemético abordado por
intermédio de problemas de competicdo e de olimpiadas) e um sistema educativo,
com o objetivo de permitir a apropriacdo, por parte destes alunos um conhecimento
constituido ou em vias de constituicdo, oriundo de um ambiente de competicdo
coletiva e debate cientifico, competicdo solidaria e problemas ou conjunto de
problemas caracteristicos e abordados nas olimpiadas de Matematica (ALVES,
2018, no prelo).

A partir dessa definicdo determina-se a seguinte equacdo caracteristica, descrita
por Alves (2018):

SDO =PO + TSD

Dessa forma, com essa equagdo, podemos dizer que uma Situacdo Didatica
Olimpica é uma associacdo da Teoria das SituacGes Didaticas, como metodologia de ensino a
problemas olimpicos, com vistas a criar um ambiente de aprendizagem em que os educandos
ajam de forma autbnoma, com uma interferéncia minima do professor, a fim de chegar a

solucgéo desses problemas.

5.3 Descricdo de duas SituacGes Didéaticas Olimpicas (SDO)

Apresentamos nessa se¢do duas SDOs, onde sdo descritas algumas previsdes
acerca das acOes dos estudantes diante da situacdo proposta, segundo as fases da TSD. Além
disso, utilizamos o software Geogebra como recurso auxiliar para contribuir com o
desenvolvimento do pensamento intuitivo do estudante, assim como melhorar a visualizagédo
de caracteristicas inerentes aos problemas. Ao final de cada SDO, mostramos 0s comandos

para as construcdes no Geogebra.

5.3.1 Situagéo Didatica Olimpica 1

Conhecimentos Preévios: NocOes de Padrdo, Equacao do 12 grau, Expressdes Numericas
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(Problema da OBMEP 2015 — 12 fase — Nivel 3- questdo 14) Abaixo temos trés figuras
pentagonais: a primeira com 5 pontos, a segunda com 12 pontos e a terceira com 22 pontos.
Continuando esse processo de construgdo, a vigésima figura pentagonal ter4 651 pontos.

Quantos pontos terd a vigésima primeira figura?

A) 656 B) 695 C) 715 D) 756 E) 769
;’A“k
A ,,a’ifx-\ ™~
{; m? x,fq ~ :?
oot ey
5 12 22

Dialética da Acdo — Nessa etapa, de acordo com Almouloud (2007, p.38), “as interagdes
estdo centralizadas na tomada de decisdes”. Dessa forma, é importante observar as decisoes
tomadas pelos alunos a fim de conseguirem interpretar e diagnosticar o problema para
chegarem a uma solucdo. O professor apresentara as construcbes no Geogebra para que 0sS
alunos tenham mais facilidade em compreender o que esta sendo questionado. Inicialmente,
eles podem observar que a primeira figura possui 5 pontos, a segunda, 12 e a terceira, 22
pontos e comecgarao a buscar estabelecer relagdes entre esses nimeros, observando a diferenca
de pontos entre duas figuras consecutivas.

Esperamos que os alunos percebam que o numero de pontos das figuras
pentagonais estd obedecendo a um padrdo. O Geogebra podera facilitar a visualizacdo das
quantidades de pontos das figuras da sequéncia, através dos destaques nas cores,
representados na figura 2 (trés primeiras figuras da sequéncia) ou movimentando o controle
deslizante, o aluno podera ver qualquer figura da sequéncia, como por exemplo, a sexta figura
(ver figura 3). Vale lembrar que esse problema pode ser resolvido envolvendo o conceito de
Progressdo Aritmética de Segunda Ordem, mas provavelmente o aluno ndo conheca e busque

outras alternativas.

Figura 2 — Representacdo do acréscimo de pontos entre figuras consecutivas

Vértice Fixo —,\Q
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Fonte: Os autores.

Dialética da Formulagdo — Segundo Almouloud (2007), nessa fase o aluno troca
informacdes com uma ou mais pessoas, de forma escrita ou oral. E nessa etapa, portanto, que
eles dialogam mais intensamente com os colegas buscando desenvolver ideias sobre o
problema, a fim de encontrar um modelo matematico, para chegar a solugdo do problema.
Assim, poderdo observar que para a construcdo da segunda figura foram acrescentados 4
pontos a primeira, que sdo os vértices da nova figura (indicados em vermelho) e 3 pontos nos
lados opostos (indicados em azul) ao veértice fixo. J& em relacdo a segunda figura, a terceira
figura ndo aumentou a quantidade de pontos vermelhos, mas aumentou 1 azul em cada lado.
(Ver figura 2).

Caso 0 aluno ndo tenha ideia de como resolver o problema, o professor devera
instiga-los, fazendo questionamentos, incentivando-os a analisarem as constru¢fes no
Geogebra, como por exemplo, “em cada nova figura quantos pontos ficardo em seus vértices,
sem considerar o vértice comum a todas?” e/ou “em cada nova figura quantos pontos nao
ficardo em seus vértices, sem considerar o vértice comum a todas”. Assim, sendo “n” a ordem
da figura e representando sua quantidade de pontos por “Fn”, o aluno pode perceber que,

seguindo esse padrdo ele obtera os resultados a seguir.

Tabela 2 — Numero de pontos de cada figura da sequéncia, de acordo com sua ordem

Ordemn Figura na ordemn NUmero de Pontos
1 F1 5

2 F, 5+4+3:1=12

3 Fs 12+4+32=22
N Fn Foi+ 4+ 3-(n-1)
n+1 Fn+1 Fn+4+3:n

Fonte: Os autores.

Analisando os dados, o aluno podera perceber que serdo “4 + 3- n” novos pontos
em cada figura. Com arrimo do software Geogebra, o aprendiz podera visualizar as figuras da
sequéncia, inclusive a sexta figura, que estd representada na figura 3, através da janela de
visualizagcdo 2D e da janela de visualizacdo 3D. Para obter a quantidade de pontos para

figuras diferentes, basta movimentar o controle deslizante, inclusive outras figuras além da
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vigésima primeira podem ser observadas. Para isso, basta mudar os valores do controle
deslizante.

Figura 3 — Visualizacdo 2D/3D correspondente a décima figura da sequéncia
3 Geogetr Clacsic g - i F e (=l -

Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda

. [N
,,
~ Janela de Algebra & |~ Janela de Visualizagdo B | » Janela de Visualizacdo 3D ~ =]
=1+ fiv ] - 7
n=5
® k=10
A=(0,0)
B=(1,0) i
I
i

f=1

pol1=1.72

a=72°

L, ={(1;0°), (1; 72°), (1;
® L, ={(1,0),(1.31,085),
® L,={0,1.72,6.88,15.48
o L ={{{h {3 0. 001
® L ={(0;0°),(1;0°,(2; 0

4 v

Entrada:

Fonte: Os autores.

Dai, se na vigésima figura existem 651 pontos e utilizando o modelo matematico

obtido, o aluno podera entender que na vigésima primeira figura a quantidade de pontos sera:
Fo1=Fyp+4+3n
F1=651+4+3-20
F21 =651 + 64
Fo1 =715

Nessa etapa, 0 aluno ainda ndo validou seu resultado, entdo devera provar que

suas ideias sdo validas.

Dialética da Validacdo — Esperamos nessa fase que os aprendizes argumentem e apresentem
as estratégias matematicas utilizadas, ja que, segundo Almouloud (2007, p.40), o objetivo a
ser alcancado nessa etapa ¢ “a validacao das asser¢des que foram formuladas nos momentos
de acdo e de formulacdo, podendo se referir a diferentes niveis de validade: sintatica,
semantica ou mesmo pragmatica (relativa a eficacia do texto)”.

Assim, esperamos que o0 aluno busque comprovar a veracidade do modelo criado
na etapa anterior. Isso pode ocorrer, por exemplo, através da resolucdo do problema atraves

do modelo matematico para diferentes figuras da sequéncia e comparagédo do resultado com a
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respectiva figura no Geogebra. E possivel que algum aluno nio compreenda o modelo

explicitado e exija provas. Movendo o controle deslizante é possivel comparar os resultados.

Dialética da Institucionalizacdo — Nesse momento, o professor retoma o controle das
atividades e formaliza o resultado obtido pelos alunos, pois segundo Almouloud (2007, p. 40),
essa ¢ a etapa em que “o professor fixa convencionalmente e explicitamente o estatuto
cognitivo do saber”. Assim, ele poderd confrontar o modelo matematico com o modelo
computacional, fazendo um fechamento das ideias e explicita para os alunos que a atividade

envolveu um problema olimpico.
COMANDOS NO GEOGEBRA

Para a construcdo apresentada na figura 2, deve ser seguido o seguinte
procedimento:

Ao entrar no software Geogebra seré encontrado o seguinte ambiente:

Figura 4 — Interface do GeoGebra
£ gglgg =T
ArqulrvobEdnar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

¥ Janela de Algebra } Janela de Visualizagdo =]

L

5

4

Entrada:

Fonte: Os autores.

Nesse momento, podemos utilizar a janela de visualizagdo com a malha
quadriculada e os eixos coordenados ou ndo. Trabalharemos aqui apenas com 0S €eixos para

facilitar a localizagdo e as medidas dos segmentos necessarios. Construiremos agora as trés
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figuras representadas no problema, destacando algumas caracteristicas que devem ser
observadas pelos alunos. Para isso, na caixa de entrada digita-se o comando “Poligono((2, 0),

(3, 0), 5)” para obter o poligono com os vértices da base (2,0) e (3,0) e 5 lados.

Figura 5 — Construcdo do primeiro poligono da sequéncia
|ir21lljshEdllar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda :
LAl b olo) < N2 o] =
~ Janela de Visualizagdo
0 src~-

» Janela de Algebra
L@ poll=1.72 5

Poligono

Entrada: ((2,0), (3,0),5) .

Fonte: Os autores.

Em seguida, digitamos na Caixa de Entrada “Vértice(poll)” para obtermos os

veértices desse poligono. Na figura 6, apresentamos a construcdo a ser obtida.

Figura 6 — Construcdo dos pontos do primeiro poligono

7 gglagb e
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda
ClAl[olo]4] =] +) =
T
» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizacdo ®
Poligono W e~ uvv |
® poli=172 6
Ponto
F®A=(2,0)
~® B=(3,0) ’

~® C=(3.31,095)
® D=(25,154)
--® E=(169,0.95)

Entrada:

Fonte: Os autores.
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Para a construcdo da segunda figura, utilizamos os mesmos comandos da figura
anterior, apenas mudando os nimeros, ou seja, “Poligono((6, 0), (7, 0), 5)” e “Poligono((6, 0),
(8, 0), 5)” e destacamos apenas os vértices do pentdgono maior da segunda figura, com 0

comando “Vértice(pol3)”.

Figura 7 — Construcédo das duas primeiras figuras da sequéncia
e UL

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

e =

» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagdo x
Poligono [:] W

@ poll=1.72 5

~® pol2=1.72

@ pol3 = 6.88
Ponto

@ A=(2,0)
® B=(3,0) 4

@ C=(3.31,0.95)
® D=(2.5,1.54)

~® E=(1.69,0.95)

~® F=(6,0)

~® G=(8,0) 2 5
®H
L]
L]

=(8.62,1.9)
1=(7,3.08) 4 C
J=(5.38,1.9) X polt

Entrada:

Fonte: Os autores.

Segue-se 0S mesmos passos para obter a terceira figura, alterando os pontos das
bases dos pentagonos e destacando os vértices do pentdgono maior. Aqui, utilizamos o0s
comandos “Poligono((12, 0), (13, 0), 5)”, “Poligono((12, 0), (14, 0), 5)” e “Poligono((12, 0),
(15, 0), 5)” e “Vertice(pol6)”.

Figura 8 — Construcdo das trés primeiras figuras da sequéncia
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|
77 gglagl = @ = |

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

-

» Janela de Algebra X |+ Janela de Visualizacéo &
Poligono [:] ftCv
® pol1=1.72
® pol2=1.72
® pol3=6.88

- @ pold=1.72 5

-® pol5=6.88
® pol6=1548 4
Ponto
® A=(2,0)

~® B=(3,0)

~® C=(3.31,0.95)
® D=(25 154) 2 b

E = (1.69, 0.95) pol3
F=(6,0) ! . 3
G=(80) pol1 pol2

H .

6

~® M=(15.93,2.85)
® N=(135,462)
® 0=(11.07,2.85)

Entrada +

Fonte: Os autores.

Agora, dividiremos os lados dos poligonos mais externos em cada figura a partir
da segunda em partes iguais. Para a segunda figura, utiliza-se o comando “Ponto Médio ou
Centro” e para a terceira figura criamos um controle deslizante n, com valores minimo e
maximo iguais a 3 e incremento 0, ja que iremos dividir os segmentos sempre em trés partes
e, na caixa de entrada utilizamos o comando “L_1=Sequéncia(O +k/n (N - O), k, 1, n - 1,
1)?, “L_2=Sequéncia(N + k/n (M-N), k, 1,n-1,1)” e “L 3 = SequénciaM +k/n (L - M),
k,1,n-1,1)”, 0 que resultard na figura 9.

Figura 9 — Trés primeiras figuras da sequéncia com seus pontos acrescentados
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‘ Arquwo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela AJuda
=
o i
» Janela de Algebra ~ Janela de Vlsuallzagao =
Lista | [:] fC
@ L, ={(11.88,3.44),| p
o L ={(14.31,4.03),
® L, ={(1562,19),(1 5
Nimero
n=3 N
Poligano
® pol1=172
® pol2=1.72 3
- ® pol3=6.88 E
® pold=1.72 2 o
® pol5=6.88 4
® pol6 =15.48 s C
Ponto pol1
® A=(2,0) A B
® B=(3’ Ul -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 17 18
~® C=(3.31,0.95)
~® D=(25,1.54) 4
® E=(169,095)
® F=(5,0)
~® G=(8,0) 2
® H=(86219)
® |=(7,3.08) 3
- ® J=(538,1.9)
= K (12, 0) i 4
< ] »
Entrada: *

Fonte: Os autores.

Agora, as cores dos pontos serdo mudadas de acordo como foi identificado
anteriormente e excluimos os rotulos para que a aparéncia da figura fique menos “cheia”. Para
mudar as cores, basta clicar nos objetos ou na sua representacdo na janela de algebra e na cor
preferida. Para esconder os rétulos clicamos em “editar”, “selecionar tudo”, “editar” e
“exibir/esconder rétulos”.

Depois, excluimos os eixos coordenados e no pendltimo icone da barra de
ferramentas selecionamos “texto” e digitamos “Vértice Fixo” para indicar o vértice que

estamos fazendo referéncia. Entdo, obteremos a figura 10.
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Flgura 10 — Pontos destacados nas trés prlmelras flguras da sequenma

Alqulvn Edllar Exibir Opgnes Fenamentas Janela Ajuda

4 Jaﬂe\a de A\gebra 5 Janela de Vlsuallzagao =]
Lista E AC~
- L, ={(11.88,3.44),1
o L,={(14.31,4.03),
® L ={15.62,19),(1
Nimero
n=3

Poligono

® pol1=172
-® pol2=1.72

® pol3=6.38

® pold=172

-® pol5 =6.88 4
® pol6=15.48
Ponto

-® A=(2,0)
® B=(3,0) VérticeFizo =

® C=(3.31,095)
-® D=(25,154)
® E=(1.69, 0.95)
® F=(6,0)

® G=(80)

® H=(8.62,19)
® =

® =
®K

(7,3.08)
(5.38,1.9)
=(12,0) -

< i ] v

Entrada:

Fonte: Os autores.

Para obtermos a sequéncia de figuras, da primeira a vigésima primeira, ou até
além desse nimero, seguimos 0s passos a seguir.

Criamos um controle deslizante, que denominamos por “n”, com valores minimo
e maximo iguais a 5 e incremento igual a 0 e um controle deslizante “k”, com valores minimo

e maximo respectivamente iguais a 1 e 21 e incremento igual a 5.

Figura 11 — Construcdo dos controles deslizantes “n” e “k”

% GeoGebra Classic 5.ggb - a - (=& = ]

Arqulvo Ed\tar Exibir Op;oes Ferramemas Jane\a Ajuda
,2 ol e
&
4 Janala da Algabra v Janela de Vlsuallzagao =]
‘ n=5 -'
® k=1 s [ —
5
4
3
2
4
1
4 3 2 10 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10 11 12 13 14 15 16 17 18
-1
-2
-3
-4
Entrada:

Fonte: Os autores.
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Em seguida, criamos um pentdgono regular com vértices nos pontos “(0,0)” e

66 2

“(1,0) e numero de lados igual a

ferramentas.

Figura 12 — Primeiro pentdgono da sequéncia

, utilizando o icone “Poligono Regular” da barra de

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janla A]uda

-~
» Janela de Agebra ~ Janela de szuallza(;ao
n=5 = g v mv | e
® k=1 5 S
® A=(0,0)
® B=(1,0)
®f=1 §
® pol1=172
4
3
1D
5
= C
pol1
A g
4 3 T 1 2 3 7 8 5 o 11 1 13 14 15 16 17 18

Entrada:

Fonte: Os autores.

Em seguida, utilizamos os seguintes comandos na Caixa de Entrada: “o= (360°) /
n”, “L_1=Sequéncia((1; i a), i, 0, n - 2)” e “L_2= Sequéncia(Soma(L_1, i), i, 1, n - 1)’ ¢
“L_3=Sequéncia(Poligono((0, 0), (i; 0), n), i, 0, k). Na Janela de Algebra, ocultamos a lista 1

e obtemos a figura 13 a seguir, para k = 4.



66

Figura 13 — Construc¢do inicial da quarta figura da sequéncia

GeaGebra Classic S.9gb

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

B [ E= ol [ 24N B ) o

» Janela de Algebra

~ Janela de Visualizagao

L, ={(1;0°),(1; 72°),(1;
® L,={(1,0),(1.31,0.95), |
® L,={0,1.72,6.88,15.48

< n b

W~ o~~~ |4

Entrada:

Fonte: Os autores.

Em seguida, utilizamos os comandos “L_4= Sequéncia(Sequéncia(Sequéncia(i
Elemento(L_2, j - 1) + t Elemento(L_1, j), t, 1, 1), J, 0, n - 1), i, 0, K)” e “L_5= Sequéncia((i;

0), i, 0, k)” na Caixa de Entrada e obteremos a figura 14 .

Figura 14 — Quarta figura da sequéncia com 0s “pontos”

GeoGebra Classic Sggb

Arquwa Edltar Exibir Opgaes‘. Ferramemas Janela Ajuda

» Janela de Algehra

= Janela de Vlsuallza;ao

-v o~ mvw |

L, ={(1; 07, (1; 72°), (1;
® L,={(1,0),(1.31,095),(
® L ={0,1.72,6.88,1648
e L, ={{{{O 000 HC
® L, ={(0;0°,(1; 0%, (2; 0

g r

Entrada:

Fonte: Os auto

res

Agora, a critério de quem esteja fazendo a construcdo poderdo ser ocultados o poligono 1

(pol].) € 0S pontos “A”’ “B”, “C,,’ “D”

e “E”, clicando sobre eles na Janela de Algebra, assim
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como a determinacdo das cores de cada lista. Destacamos aqui, 0s pontos na cor vermelha e

0s poligonos na cor azul e obtemos para k = 4, a figura 15 representada abaixo.

Figura 15 — Quarta figura da sequéncia com os pontinhos em vermelho e 0s poligonos em
azul

B o I - T | = )
|| Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda
a
~ Janela de Algebra & |~ Janela de Visualizagao =]
=|=lv fiv - - |3
n=56 [ —%
® k=4
A=(0,0) 5
B=(1,0)
f=1
poll =172 4
a=72°
L, ={(1;0°,(1;72°), (1; 3
e L,={(1,0),(1.31,0.95),(
® L ={0,1.72,6.88,15.48 2
o L ={{{L{: 0.0, {1 HG i
® L, ={(0;0%,(1;0,(20
4 -3 -2 10 1 2 3 et 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
El
-2
-3
- -4
<k r
Entrada:

Fonte: Os autores.

Para observarmos qualquer figura da sequéncia, basta movermos o controle
deslizante “k” e obteremos a figura desejada. Por exemplo, a vigésima primeira figura sera
apresentada a seguir, na figura 16.

Figura 16 — Visualizagdo 2D/3D correspondente a vigésima primeira figura da sequéncia

e

5 oo crsc M - . ; - TR
| Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

5is —

~ Janela de lgebra ] x qaneE eVisualEagéz B | » Janela de Visualizacéo 3D . - “
==~ fev O » c~ T

n=5
® k=21

A=(0,0)

B=(1,0)

f=1

pol1 =172

a=72°

L, ={(1;0°),(1;72°), (1;
e L,={(1,0),(1.31,0.95),
® L,={0,1.72,6.88,15.48
o L ={0 40,0000
® L,={(0;0°),(1;0°),(2;0

Entrada:
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Fonte: Os autores.

Para exibir a construcdo em trés dimensfes, basta clicar em “Jancla de
Visualizagdo 3D” no icone “Exibir” da Barra de Ferramentas e fazer ajustes como Ampliar,

Reduzir ou Mover a Janela de Visualizagéo 3D..

5.3.2 Situacéo Didatica Olimpica 2

Conhecimentos Prévios: Soma dos “n” primeiros nimeros naturais, equagao do 22 grau

(Problema da OBMEP 2012 — 1@ fase — Niveis 2 e 3 — questdes respectivamente 9 e 2) Renata
montou uma sequéncia de triangulos com palitos de fésforo, seguindo o padrdo indicado na
figura. Um desses triangulos foi construido com 135 palitos de fosforo. Quantos palitos tem
um lado desse triangulo?

A) 6 B) 7 C)8 D)9 E) 10

Dialética da Acao — Inicialmente, é esperado do aluno que ele perceba, atraves da analise das
figuras, a existéncia de um padrdo na disposi¢do em que os triangulos estdo apresentados. E
um momento de conhecimento do problema. O aluno deve se familiarizar com os dados,
identificar o que é necessario para resolvé-lo e comecar a tomar decisoes. Ele podera comecar
a interagir com a figura no Geogebra e a observar o padrdo existente entre os triangulos da
sequéncia.

Algum aluno podera tentar rabiscar as figuras, no entanto, percebera que
visualizando de forma mais dindmica cada figura da sequéncia no Geogebra tera a
oportunidade de compreender melhor o problema. Pommer (2013) destaca que, nessa fase, 0
aluno elege um procedimento de resolugdo do problema, que nem sempre € 0 mais adequado,
podendo ser eficaz para resolver parte do problema. Ao longo do desenvolvimento da situacéo
didatica o professor podera fazer “reinvestimentos”, segundo Alves (2016), instigando os

discentes, com o cuidado de ndo dar respostas.
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Dialética da Formulacao — O aprendiz comegara a trocar informacdes com os colegas acerca
da existéncia do padréo que existe entre as figuras. Assim, com a movimentacdo do controle
deslizante no Geogebra, que é uma ferramenta dindmica, o aluno deverd ser instigado a
observar a quantidade de lados, que representam os palitos, em cada figura. Esperamos que no
desenvolvimento das elaboracdes do aluno, ele entenda que a partir dos tridangulos que estao
na posi¢éo 2, ou seja, para n > 2, é acrescentado n tridangulos iguais ao primeiro, ao triangulo
precedente. A construcdo dessa ideia deve ser feita passo-a-passo. Por isso, propomos que
sejam analisadas as figuras consecutivamente; Na tabela 3, sdo apresentadas as informacoes

que esperamos que observem.

Tabela 3 — Numero de palitos acrescentados a figura de acordo com sua ordem

Ordem da figura Numero de palitos acrescentados a figura
anterior

2 3-2

3 33

4 34

N 3-n

Fonte: Os autores.

Ao final do problema, o aluno devera saber quantos palitos tem um lado de um
tridngulo que foi construido com 135 palitos de fosforo. E, assim, das observagdes no
Geogebra ele deve generalizar e concluir que a quantidade de palitos do tridangulo que ocupa a
posicao “n” na sequéncia corresponde a 3- 1 + 3- 2+ 3- 3 +... + 3- n. Ou seja, a quantidade de
palitos serd a soma dos palitos de cada tridngulo da sequéncia, que também pode ser escrito
como 3-(1 +2 + 3 +..+ n). A figura 17 apresenta a quinta figura da sequéncia em duas
dimensbes e em trés dimensbes. Todas elas podem ser observadas, basta movimentar o

controle deslizante.
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Figura 17 — Visualizagdo 2D/3D correspondente a quinta figura da sequéncia
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Fonte: Os autores.

O professor podera questionar os estudantes, sobre o préximo passo. Assim, eles
deverdo reconhecer a Sequéncia Numérica, mais especificamente a PA.
Assim, o aluno conhecendo esse conceito e 0 conceito da soma dos seus termos,

prosseguird. A soma dos termos de uma PA é dada por:

s = (3 +a)
2

Assim, sabendo que a soma dos termos esta sendo multiplicada por 3, esperamos
que o discente apresente uma solucéo nesse sentido:
_3'n-(1+nmn)
2

135

Essa igualdade resulta em 3n + 3n® = 270, ou ainda, 3n> + 3n — 270 = 0. Ao
resolver a equacdo do segundo grau, o aluno concluird que n = -10 ou n = 9. Entdo ele devera
argumentar e mostrar qual é, realmente, a quantidade de palitos em um lado do triangulo que

foi construido com 135 palitos. Isso ocorreré na proxima fase.

Dialética da Validagio — Nessa etapa, segundo Almouloud (2007, p. 39), “o emissor deve
justificar a exatiddo e a pertinéncia de seu modelo e fornecer, se possivel, uma validacéo
semantica e sintatica”. Ainda segundo o autor, caso o receptor nao entenda ou discorde do
modelo criado, podera refuta-los e justificar o motivo da rejeicdo. O aluno deverd argumentar

gue o nimero de lados ndo pode ser um numero negativo, logo serd igual a 9. Nesse
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momento, ele poderd confrontar os dados obtidos por ele com a construcdo para n = 9, no

Geogebra.

Dialética da Institucionalizacdo — Nessa fase, 0 professor retoma o controle das atividades e
tira possiveis duvidas dos alunos, relembrando o conceito de soma dos termos de uma PA e
faz um fechamento das ideias. Se o aluno ndo entendeu algum conceito é o0 momento de
esclarecé-lo. “Uma vez construido e validado, o novo conhecimento vai fazer parte do

patrimonio matematico da classe, embora nao tenha ainda o estatuto de saber social”

(ALMOULOUD, 2007, p.40).
COMANDOS NO GEOGEBRA

Para iniciarmos a construgdo no Geogebra, ativamos o comando “Poligono Regular” na barra
de ferramentas e em seguida determinamos dois Vértices quaisquer, aqui utilizaremos 0s
pontos (0,0) e (1,0) e 3 lados, ja que queremos determinar um tridngulo. Em seguida,
criaremos dois vetores u = (A, B) e v = (A,C). Para isso, digitamos na caixa de entrada os
comandos “Vetor(A,B)” e o Geogebra renomeia como u= (A,B) e “Vetor(A,C)” o que

resultard no vetor v. Obteremos a figura 18.

Figura 18 — Construcdo do primeiro triangulo da sequéncia através dos vetores
2 s 15000 I — =]
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

AL

» Janela de Algebra ~ Janela de Visualizagdo &
Poligono O~ e— a
-® poll =043 .
Ponto

~® A=(0,0)
® B=(1,0)
Segmento
® f=1 )
Vetor

sl ﬁ

ov—(42) :

5

B W

Entrada: a 3

Fonte: Os autores.
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Agora, criaremos um controle deslizante que denotaremos por n, com valores
minimo e maximo, respectivamente iguais a 1 e 9 e incremento igual a 1. Depois, iremos
transladar o poligono obtido através do vetor u. Para isso, utilizaremos os comandos da caixa
de entra, sera “L 1= Sequéncia(Transladar(poll, Vetor(u i)), i, 0, n - 1)”. Para n=9, a figura

obtida esta representada a seguir.

Figura 19 — Translagdo do primeiro tridngulo através do vetor “u”
¥5 GeoGebra Classic 5.99b L [SlE =]
Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

‘ =

» Janela de Algebra |~ Janela de Visualizagdo =]
Lista -~ |[F

-@ L, ={0.43,0.43,0.43, 5
Nimero
® n=9
Poligono
® pol1=043
Ponto 4
® A=(0,0)
® B=(1,0) 3

El
[l
=]

®

Segmento
® f=1
Vetor

<
- u = (;) 1 C

oy (05 By
0.87 -4 -3 -2 0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18

D

Enfrada:

Fonte: Os autores.

Agora, para obtermos a figura que procuramos para n = 9, digitaremos 0 comando
“L_2 = Sequéncia(Transladar(ParteDaLista(L 1, 1, n - i), Vetor(v 1)), i, 0, n - 1)” na caixa de
entrada e obtemos a figura 20.
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Figura 20 — Translagdo da lista “L_1”

¥ GeoGebra Classic 5.g|
Arquivo Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

» Janela de Algebra & |~ Janela de Visualizagao
Lista D fC~
@ L, ={0.43,0.43,043, n
@ L,={{0.43,0.43,043
- Nuimero
@ n=9
- Poligono 3
@ poll=0.43
Ponto
@ A=(0,0)
@ B=(1,0)
Segmento §
L@ f=1
4

[l
w

|

- Vetor 5

= (o) ,

ev= (05 3

4l +

Entrada:

Fonte: Os autores.

Para obtermos uma aparéncia melhor da figura, utilizaremos 0s recursos
“Exibir/Esconder Roétulos” no menu “Editar” da barra de tarefas, excluimos os eixos
coordenados e também desativamos objetos como o0s vetores e pontos. Outra opcéo é clicar no
botdo direito do mouse e em seguida na opgdo “Exibir/Esconder Roétulos” ou

“Exibir/Esconder Objetos”.

Figura 21 — Visualizacdo 2D/3D correspondente a nona figura da sequéncia

{2 GeoGebra Classic 5ggb - S - P Ll ]
|| Arquivo Editar Exibir Opcées Ferramentas Janela Ajuda
:
» Janela de Algebra & | = Janela de Visualizagao & | » Janela de Visualizacdo 3D &
Lista A C~ / T

i-e L, =1{0.43,043,0.43, 0.42
@ L,={{0.43,0.43,0.43,04

Nimero
- NumeroDePalitos = 135
® n=9
Poligono
‘-® poll=043
Ponto
B0 A=(0,0)
~ B=(1,0)
Segmento
f=1
Vetor

AN
- ()

0.87

m '

Entrada:

Fonte: Os autores.
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Para a quantidade de palitos, na caixa de entrada digitaremos a expressao
“NumeroDePalitos= 3n(n+1)/2” e variando o valor de n, encontramos para 135 palitos, n =9,

como apresentada na figura 21 em duas e em trés dimensdes.
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6 CONSIDERACOES SOBRE ANALISE A POSTERIORI/VALIDACAO

A Ultima fase de uma Engenharia Didéatica é a Analise a Posteriori/Validacdo dos
dados. Trata-se da analise, verificacdo e confrontacdo dos dados coligidos aplicacdo das
situacOes/sequéncias didaticas com os dados obtidos e previstos na etapa de andlise a priori.
Laborde (1997) destaca duas possibilidades distintas de validagdo em uma Engenharia
Didatica, a saber, validacdo interna e validagdo externa. Na presente pesquisa ndo ensejamos
analisar e validar dados, visto que ndo realizamos a experimentacdo com alunos. No entanto,
faremos algumas consideracfes sobre 0 que esperamos e pretendemos com essa pesquisa.
Antes, porém, apontamos os dois tipos de validacdo que uma Engenharia Didatica admite,
destacando que essa pesquisa tem caracteristicas de validacdo interna.

6.1 Validacéo Interna

A validacdo de uma Engenharia Didatica ocorre de forma interna quando ha a
confrontacdo dos dados coligidos na pesquisa com as hipoOteses levantadas a priori. Essa
confrontacdo de dados refere-se a0 mesmo objeto de estudo.

Segundo Laborde (1997) a validagéo interna de uma sequéncia ocorre da seguinte
forma: descricdo genérica do aluno, da classe e das condutas e os tipos de producdes
majoritarias da classe, estudo de sua evolu¢do no decurso da experimentacdo e adequacao,
tendo em vista os estudantes; na escolha de situacGes particulares julgadas significativas na
sequéncia, relativamente as quais as producdes dos estudantes sdo produzidas; seguir
diacronicamente algum ou alguns estudantes durante longo tempo, a fim de observar a

regularidade das concepcdes e habilidades adquiridas.

6.2 Validagédo Externa

Uma validagdo é considerada externa quando confrontamos dados obtidos na
andlise a priori com os dados obtidos na experimentacéo e, além disso, comparamos dados de
uma determinada pesquisa aos dados de outra.

Laborde (1997, p.104) destaca que em uma validacdo externa os seguintes pontos

devem ser considerados: a comparacdo das producbes dos estudantes antes e depois da
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aplicacdo da sequéncia, por meio de entrevista ou questionarios; a compara¢do com as

producdes de estudantes externos ao tipo de experimento e da sequéncia estruturada.

6.3 Consideracdes sobre Validacao da Pesquisa

De acordo com as definicbes de Laborde (1997) para validagdo interna e
validacdo externa, podemos afirmar que a presente pesquisa utilizou a Engenharia Didatica
como metodologia de pesquisa que, se validada, aponta caracteristicas de validacdo interna.
Embora a pesquisa realizada se restrinja a uma proposta de ensino e nao tenha sido realizada a
etapa de experimentacdo, os dois primeiros pontos sugeridos por Laborde (1997) para a
validacdo interna podem ser observados, visto que as situagdes propostas visam acompanhar a
evolucdo do educando no decorrer da aplicacdo das situacbes didaticas olimpicas, sem
considerar aspectos externos.

Esperamos que essa proposta metodoldgica utilizando a TSD, em particular as
SDOs, para elaborar situacfes de aprendizagem que versam sobre problemas olimpicos de
Sequéncias Numeéricas, onde se valoriza a producdo autbnoma de saberes pelos educandos,
com o auxilio do software Geogebra, contribua para o aprendizado e melhor desempenho
desses alunos em Olimpiadas de Matematica, assim como em sala de aula.

Essa é uma proposta voltada para professores de Matematica do Ensino Médio
que tenha interesse em utilizar problemas olimpicos em sala de aula buscando que o discente
tenha participacdo ativa na construcdo do seu conhecimento. Além disso, utilizamos o
Geogebra como recurso tecnolégico auxiliar, pois entendemos que através das construcoes
nesse software o aluno desenvolverd seu pensamento intuitivo, diante de situacdes onde o
aluno observa um mesmo problema por 6ticas distintas, por exemplo, na Janela de Algebra e
da Janela Geométrica, além proporcionar uma visualizacdo de modo mais geral e local do
problema.

Compreendemos também que com a utilizacdo do software, muitos alunos,
inclusive aqueles que ndo gostam de Matematica possam se engajar mais na resolucdo dos
problemas. No entanto, é necessario que o professor fique vigilante quanto a isso para que 0s
discentes nédo se dispersem do real motivo do uso da tecnologia, que, nesse caso, objetiva a

aprendizagem.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As Olimpiadas de Matematica tem ganhado cada vez mais espaco e repercussao
entre os estudantes, principalmente ap6s a criagdo da OBMEP, em 2005. No entanto, muitos
alunos ndo apresentam interesse e demonstram certo receio ao se deparar com essas provas,
que acontecem anualmente. Isso se deve, muitas vezes, a falta de acesso a problemas
olimpicos nas aulas de Matematica ou a auséncia de metodologias de ensino especificas para
esse fim. Torna-se, portanto, essencial discutir possibilidades que possam contribuir e
provocar mudancgas nesse ambito, de forma que concorra para a melhoria de resultados nas
olimpiadas, assim como na aprendizagem de Matematica.

No decorrer dessa pesquisa, buscamos, inicialmente, identificar a
presenca/auséncia de metodologias de ensino especificas para problemas olimpicos em
producdes académicas do PROFMAT e do banco de teses e dissertacbes da CAPES.
Buscamos também investigar se algum dos trabalhos encontrados utiliza SDOs como uma
alternativa metodoldgica, em particular no ensino de Sequéncias Numeéricas.

Analisando os trabalhos, percebemos que a existéncia de metodologias de ensino
voltadas para Olimpiadas de Matematica é escassa. Encontramos a utilizagdo de SDOs apenas
no trabalho de Oliveira (2016) e nas dissertacGes recém-defendidas de Santos (2018) e
Andrade (2018), que propéem a TSD como metodologia para o ensino de problemas
olimpicos de Geometria, por meio de SituacGes Didaticas Olimpicas. Evidenciamos que nédo
encontramos pesquisas utilizando SDOs para o ensino de Sequéncias Numeéricas.

Sendo assim, propomos utilizar a ED, em suas duas primeiras fases, como
metodologia de pesquisa em complementaridade com a TSD, como metodologia de ensino,
para a concepcdo de SDOs voltadas para o contedo Sequéncias Numeéricas. Buscamos
contemplar problemas dos trés niveis da OBMEP como uma revisdo do mencionado
contelido, destacando o que esperamos dos alunos e dos professores em cada fase/dialética da
TSD.

Aliando o uso de um recurso tecnoldgico, o software Geogebra, a TSD, foram
elaboradas dez SDOs, referentes ao conteido Sequéncias Numericas, em que sao destacadas
previsdes acerca dos possiveis comportamentos dos alunos, com o intuito de oferecer ao
professor de Ensino Médio uma possibilidade de abordar problemas olimpicos em sala de

aula.



78

Nesse escopo, cabe lembrar que duas das situacdes didaticas mencionadas
encontram-se no corpo desta dissertagdo enquanto as outras oito compdem o produto
educacional da pesquisa.

Convém mencionar que, sendo as tecnologias presente atualmente em diversos
setores da sociedade, € imprescindivel a sua presenca também no contexto escolar. O software
Geogebra, nesse estudo, atua como importante facilitador no processo de visualizagdo de
caracteristicas dos problemas de forma mais geral e local, bem como possibilita que o
educando seja instigado a questionar e buscar a solugdo de um determinado problema
olimpico.

E oportuno salientar que o uso de um recurso tecnoldgico como o0 Geogebra em
sala de aula deve ser precedido de um planejamento prévio feito pelo professor. Nesse
sentido, o docente deve ter 0s objetivos de sua aula bem definidos e utilizar esse recurso como
uma forma de melhorar o ensino e a aprendizagem dos estudantes, com o cuidado para que
néo seja apenas a apresentacao do software em si que chame a atenc¢do dos alunos.

Na elaboracdo das SDOs foi dada uma énfase aos aspectos descritivos e
preditivos, como rege a segunda fase da Engenharia Didéatica, onde o professor se antecipa as
acOes do aluno, prevendo seus possiveis passos posteriores. Buscamos descrever
detalhadamente o que esperamos do aluno em cada situacdo, assim como, prever suas
possiveis ideias e passos posteriores.

A partir da Teoria das Situacdes Didaticas em suas quatro fases, esperamos que 0
aprendiz desenvolva caracteristicas de um protagonista, interagindo com o milieu em busca da
solugédo de um determinado problema. Na fase de agéo, o estudante comecar a dar respostas
imediatas, testa hipOteses sem a necessidade de criar modelos matematicos. Essa fase é
caracterizada pelas escolhas iniciais que o aluno fara na busca da resolucéo do problema, onde
0s conhecimentos apresentados sdo de natureza intuitiva e experimental.

Na fase de formulacéo, esperamos que o aprendiz dé respostas mais formais, que
resultardo da troca de informagdes com seus colegas e das acOes e retroacfes sobre 0 meio.
Nessa etapa, a troca de informacgbes entre os discentes é essencial para a construcdo da
resolucdo do problema. J& na fase de validagdo € necessario que as respostas dadas pelos
estudantes sejam formais e eles devem provar que suas afirmacGes sdo vélidas, através de
argumentos e provas. Finalmente, na fase de institucionalizacéo, o professor retoma o controle
da situacéo e institucionaliza o saber, tornando-o um saber oficial.

Com essa pesquisa, buscamos oferecer um subsidio para o ensino de Sequéncias

Numéricas no contexto das Olimpiadas de Matematica, utilizando para isso Situagdes
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Didaticas Olimpicas aliadas ao software Geogebra. Propomos uma abordagem buscando que
o aluno, inclusive aquele que ndo gosta de Matematica e/ou tem muita dificuldade na
disciplina, possa se sentir um participante ativo na producdo do seu conhecimento e que com
0 auxilio do Geogebra tenha mais facilidade em visualizar caracteristicas/propriedades
inerentes aos problemas com mais clareza, assim como se engaje mais no processo de
resolugdo dos mesmaos.

A partir dessa pesquisa vislumbramos aumentar o leque de discussdes acerca de
metodologias de ensino diferenciadas e direcionadas a problemas olimpicos e fornecer aos
professores do Ensino Médio uma alternativa de abordagem desses problemas em um
ambiente onde se privilegie a participacéo ativa do educando e o professor seja um mediador.

Esperamos, portanto, que a partir dessa pesquisa possam ser desenvolvidas e
sejam fomentadas novas perspectivas de trabalhos acerca do tema, visto que ele é tdo
importante para a Matematica. Através de atividades desenvolvidas a partir de problemas de
olimpiadas de Matematica utilizando a teoria descrita, o aluno tem a oportunidade de
desenvolver sua capacidade de raciocinio 16gico, interpretacdo e argumentacao. Os resultados
apresentados nas olimpiadas e nos problemas apresentados em salas de aula podem ser

melhorados significativamente.
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