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Resumo: As Olimpiadas de Matemadtica adquiriram um espaco importante em
nosso pais, sobretudo, ao tipo de modalidade que oportuniza a participacdo de
grande quantidade de estudantes das escolas publicas, como no caso das Olimpiadas
Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP). Por outro lado, se
mostra imprescindivel proporcionar, para uma quantidade maior de estudantes (ndo
competidores oficiais), um contato maior e expressivo com uma cultura matematica
que costuma atingir diretamente apenas aos estudantes (mais habilidosos)
competidores e os professores oficialmente envolvidos com as Olimpiadas. Dessa
forma, o presente trabalho apresenta a noc¢do de Situagdo Didatica Olimpica (SDO)
que, por intermédio dos pressupostos da Teoria das Situacdes Didaticas (TSD),
possibilita uma abordagem diferenciada para Problemas Olimpicos (POs), com
énfase declarada na visualizacdo, proporcionada pelo software GeoGebra. Por
conseguinte, a no¢do de (SDO) proporciona uma perspectiva e uma proposta de
veiculacdo e de mediacdo do conhecimento matematico que busca disseminar uma
perspectiva diferenciada para professores de Matemética em formacao inicial.

Abstract: The Olympiads of Mathematics acquired an important space in our
country, above all, the kind of modality that allows the participation of large
numbers of public school students, as in the case of the Brazilian Olympic Games of
Mathematics of Public Schools (OBMEP). On the other hand, it is essential to
provide, for a larger number of students (non-competitors), an expressive contact
with a mathematical culture that usually reaches directly only to competing students
and teachers officially involved with the Olympics. Thus, the present work presents
the notion of Olympic Didactic Situation (SDO), which, through the assumptions of
Theory of Educational Situations (TSD), allows a differentiated approach to
Olympic Problems (POs), with a stated emphasis on visualization, provided by
software GeoGebra. Therefore, the notion of (SDO) provides a perspective and a
proposal for the dissemination and mediation of mathematical knowledge that seeks
to disseminate a differentiated perspective for early mathematics teachers.

Esta obra foi licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicio 4.0 Internacional
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Introducao

O estilo, as caracteristicas, o tipo particular de divulgacdo standard do conhecimento
matematico, por intermédio e intensa veiculacdo nacional, caracteristico das Olimpiadas de
Matematica, de modo inconteste, proporciona e produz uma possibilidade diferenciada, tendo
em vista envolver, atrair e “seduzir” jovens talentos e estudantes iniciantes ou estudantes mais
amadurecidos, para um ambiente que, de modo prosaico, se constitui como um intenso torneio
de competicdes, balizadas por uma atividade intelectiva dos competidores e que, cujo apice,
se desvela por intermédio de uma distingdo social adquirida pela obten¢do de medalhas ou
outras formas de premiacao, mediante o laureamento e o respaldo de sociedades cientificas.

Ainda no contexto competitivo anterior, ndo podemos nos furtar de assinalar alguns
aspectos que propugnamos atuarem como entraves, obstaculos e certos reducionismos na
area. Com efeito, a quantidade de jovens que participam, anualmente, da Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), indubitavelmente, revela indices importantes
e indicadores educacionais alvissareiros e que, paulatinamente, tendem a tornar visivel e
identificidvel, cada vez mais, um reduzido grupo de estudantes competidores, em diversas
regides do nosso pais, que conseguem obter €xito progressivo nas fases gradativas dos niveis
de complexidade crescente, ordinariamente exigidos nas provas oficiais da (OBMEP).

Por sua vez, Barbosa (2008) pontua, com detalhes, os esfor¢os inicias na implantacao
de uma acdo governamental que, de modo indissociavel, envolveu a divulgacdo de um cultura
matematica condicionada por aspectos primarios que concorreram durante séculos, para a
propria evolucdo, sistematizacdo e a instalacdo da Matematica Ocidental, como nos
costumamos a encontrar hoje, no seio das instituicdes de ensino. Barbosa (2008) aponta, na

sequéncia, importantes aspectos a respeito da universaliza¢do do sistema, quando acrescenta:

A aplicacdo universal da Olimpiada trouxe vérias vantagens adicionais. O fato de
que se pode identificar a prova de cada aluno propiciou que a olimpiada, neste caso,
funcionasse como um sistema de avaliacdo da qualidade do ensino escola a escola,
turma a turma. Permitiu também criar um processo de competicdo saudavel entre as
escolas. Estas vantagens associaram-se as ja existentes em todas as olimpiadas que
inclui a elevacdo da autoestima de professores, alunos e da comunidade escolar.
(BARBOSA, 2008).

Por outro lado, um outro agente social extremamente importante no contexto dos
paragrafos predecessores, constitui ser precisamente o professor de Matemética. A partir de
uma perspectiva reducionista, a acdo pedagdgica do docente pode resvalar, em maior ou em
menor substancia, para uma ac¢io que tende apenas em distinguir, separar, “classificar” e
ainda “selecionar” somente estudantes competidores, cuja aptiddo e o interesse pelo estilo de
competicdo se demonstra mais suscetivel, em detrimento de um outro grupo de estudantes
que, necessariamente, ndo participam diretamente de certames de competi¢cdo e que nao
mantém contato ou maior interesse com esta forma peculiar e particular do conhecimento

matematico veiculado e enderecado para as Olimpiadas de Matematica (ALVES, 2010).
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Nao obstante, a atividade solucionadora de problemas em Matemaética constitui o “fio
de Ariadne” e uma motivacdo capital e original, produtora do conhecimento matematico ha
séculos. Dessa forma, a atividade solucionadora de Problemas Olimpicos (PO’s), abordados
nas competi¢des, em sua esséncia, envolve um viés intrinseco do conhecimento matematico
que ndo pode ser apartado e distinguido da abordagem e uma transposi¢do didatica para a
Matematica em situacdes ordinarias e de ndo competi¢cdo oficial. Todavia, um outro aspecto
pouco discutido na literatura recai sobre atividade elaboradora e produtora de problemas
matematicos, visando a promog¢do imprescindivel do perfil investigativo de estudantes, a
despeito de sua maior ou menor inclinacdo para participacdo em Olimpiadas. Perspectivamos,
assim, que a atividade elaboradora e produtora de problemas matematicos constitui, de modo
indubitavel, uma habilidade e competéncia que deve ser cultivada e fortemente estimulada no
ambito da formacao inicial e continuada de professores de Matematica (ALVES, 2016).

Por conseguinte, os professores de Matematica que ndo atuam diretamente em circulos
ou certames de competi¢do ndo podem ser agentes inertes ou “consumidores passivos” de
uma arraigada cultura de competicdo e, dessa forma, devem estimular e “seduzir” uma maior
quantidade possivel de estudantes, tendo como escopo uma construgdo coletiva e em grupo do
conhecimento matematico mobilizado por intermédio de interacdes diretas com Problemas
Olimpicos (POs) extraidos de certames oficiais, como no caso da (OBMEP).

Isso posto, nas secdes vindouras, apresentaremos ao leitor a no¢do de Situacdo
Didatica Olimpicas (SDO) que, de modo simplificado, busca agregar uma perspectiva de
transposic¢ao didatica para os Problemas Olimpicos (POs), com o interesse de proporcionar a
discussdo de elementos que precisam ser efetivamente incorporados na pratica do professor de
Matematica em formacao inicial académica. Nesse sentido, daremos €nfase ao componente
visual, perceptual e intuitivo para a interpretacio de um conjunto de trés (POs). Ademais,
desde que assumimos uma necessdria perspectiva de formacdo inicial de professores,
tomaremos como fio condutor e pressupostos de investigacdo balizados por uma Engenharia
Didatica de 2* geracdo ou Engenharia Didatica de Formagdo (EDF), segundo um design
metodolégico mais atual e oriundo da vertente francesa da Didatica da Matematica (DM).

Antes, porém, identificaremos e elegeremos os seguintes objetivos especificos: (a)
descrever/introduzir a nocdo de Situacdo Didatica Olimpica (SDOs); (b) apresentar um
conjunto de trés (SDOs) visando a formagdo inicial do professor de Matemética; (c)
exemplificar o papel da visualiza¢do no contexto do ensino de Olimpiadas de Matemaética.

Os objetivos acima indicados sdo agrupados no seguinte objetivo geral do trabalho:
Descrever um conjunto de Situa¢des Didaticas Olimpicas (SDOs), com énfase na visualizagao
e um interesse situado/enderecado na formagdo inicial de professores de Matemética, com

origem em um conjunto de trés Problemas Olimpicos (POs) oriundos de provas da (OBMEP).
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Dessa forma, nas se¢des subsequentes, buscaremos demarcar uma perspectiva de
investigacdo sisteméitica e um roteiro investigativo visando a formacao inicial do professor.
Todavia, se mostra imprescindivel a adocdo de pressupostos de um design de investigacao
com forte interesse pelos fendmenos do ensino e da aprendizagem. Demostraremos que a
no¢do de Engenharia Didética de Formag¢ao (EDF) possibilita o alcance de nossos objetivos,
entretanto, sublinharemos o carater imprescindivel de sua compreensdo e adequada adaptacao
ao contexto brasileiro. Logo em seguida, veremos que a Teoria das Situagdes Didaticas (TSD)

admite pressupostos imprescindiveis para a nova no¢ao que ensejamos introduzir no trabalho.

Sobre a Engenharia Didatica (ED)

De modo pouco refletido e cuidadoso, adotamos um quadro de referéncias tedricas
originados da vertente francesa de Didatica da Matematica que, a partir dos anos 90,
desenvolveu grande influéncia nas pesquisas desenvolvidas aqui no Brasil. De forma geral,
podemos registrar uma predilecdo por um quadro multitedrico, envolvendo a ado¢do de duas
ou mais teorias, visando constituir um itinerario de investiga¢do, cujo interesse se direciona
para os fendmenos de ensino e aprendizagem em Matematica, em seus varios niveis.

N3io obstante, desde que declaramos um interesse pela formacao inicial de professores
de Matemdtica, urge a adocdo de uma perspectiva de investigacdo com forte impregnacao e
interesse na formacdo e na constru¢do de conhecimentos didaticos e metodoldgicos. Assim,
devemos resgatar, por intermédio de uma pequena digressdo, a origem histdrica sobre a no¢ao
complexa de Engenharia, como termo eminentemente incorporado por uma cultura europeia
do p6s segunda Guerra Mundial, e que se notabilizou, a posteriori, no territorio francés.

Assumimos uma perspectiva, no presente trabalho, sobre uma compreensdo ndo
reducionista para a nocdo (francéfona) de Engenharia que, no contexto europeu, pode ser
constatada a partir de trés origens (ARDOUIN, 2013). De origem francesa, proveniente do
termo mais antigo “genie’”’, do século XIII, que toma suas raizes no contexto militar. Do

)

latim, cujo termo “ingenium”, sob a influéncia de filésofos dos séculos XVII e XVIII, com
acepcOes vinculadas ao conhecimento (connaissance). E, finalmente, o emprego do termo
anglo-saxdo do século XVIII “engineering” que corresponde a Ciéncia do engenheiro.

Como decorréncia das influéncias supracitadas e comentadas por Ardouin (2013),
constatamos a emergéncia a constituicdo de terminologias que denominamos espécies de
categorias da nocdo de Engenharia. Assim, podemos falar sobre a no¢do de Engenharia
Social, Engenharia Pedagégica, Engenharia Financeira, Engenharia de Formacao e, por fim,

as terminologias que adquiriram maior representatividade para a (DM), a saber: Engenharia

Didatica classica ou de 1* geracdo (ED) e Engenharia Didética de Formacgao (EDF).
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Em outro contexto, Ardouin (2013) explica que a Engenharia de Formacgdo foi
gradualmente imposta e estruturada em quatro etapas, sucessivas e iterativas, em um esforco
para levar em conta o ambiente, a saber: 1. Analisar; 2. Projetar; 3. Implementar e, finalmente,
4. Avaliar. Além deste itinerdrio de planejamento-regulacio, a nocao de Engenharia também
se diversificou para atender as necessidades laborais de individuos, organizagdes, trabalho e
aprendizado, levando-se a falar em Engenharia de profissionalizacdo ou plano de treinamento,
Engenharia de habilidades individuais e, ainda, a Engenharia de habilidades coletivas.

Indiscutivelmente, observamos um papel socialmente valorizado da funcdo do
engenheiro, sobretudo, em um cenario de europa pds guerra. Hebrard (2011) acrescenta que,
segundo a lingua francesa, a proximidade sonora entre as palavras “génie”, “génial” e
“ingénieux” conferem uma conotacdo social positiva para quem exerce tal atividade. Ademais,
“demarcamos, entretanto, que o termo indicado para designar uma atividade e concepg¢do de
acdo ou de dispositivos de formacgao €, sobretudo, um design” (HEBRARD, 2011, p. 110).

Nesse sentido, Hebrard (2011) exclarece que;

O que esquecemos frequentemente, ¢ como o engineer (I’ingénieur), que deriva do
termo engine que significa motor ou maquina a vapor. O inglés havia emprestado o
termo engineer do antigo francés, de onde um engin é, primariamente, uma maquina
de guerra, mesmo antes de designar toda sorte de maquinas ou instrumentos. [...]
Mas, a partir da complexa histéria dessa palavra, podemos lembrar que a passagem
pelo inglés deu a Engenharia uma conotagc@o técnica, o engenheiro também é o
mecanico, aquele que mantém e opera uma maquina. [...]. (HEBRARD, 2011, p.
110)

Hebrard (2011) assinala o importante trabalho pioneiro publicado em 1985, institulado
“L’ingénierie du développement des ressources humaines” e que demarca uma discussio
entre uma cultura humanista e, por outro lado, uma concep¢do fundamentada na abordagem
de um engenheiro. Segundo Hebrard (2011), Guy Le Boterf faz referéncia, de forma clara, a
um principio de engenharia para a formacdo de recursos humanos, nominada ainda por
“Engenharia educativa” (Ingénierie éducative). Hebrard (2011, p. 111) relata que G. Le Boterf
explica a emergéncia expressiva da nocdo de Engenharia ao decurso dos anos 60, a partir de
um sistema de cooperacdo entre as antigas colOnias e um sistema de formacao profissional,
imprescidivel para a implantacdo de um parque industrial no cenério europeu.

Diante deste cenério, cuja cultura eminentemente européia nao podemos negligenciar,
a partir da identificacdao de elementos condicionadores a respeito de um pragmatismo que que
repercutiu na formacdo de professores franceses e, de modo particular, professores de
Matematica, adquirimos um ponto de vista substancial, ampliado e adequado sobre a nocao de
Engenharia. A evolugdo da poliss€émica no¢do de Engenharia no continente europeu e, algum
tempo depois, sua “aplicagdo” e repercussdo para a Didéatica da Matematica (ARTIGUE,
2012; 2013), se relaciona a um pensamento € um pragmatismo que requer o devido cuidado e

zelo, no caso em que visamos o ensino e a formacao de professores no Brasil.
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Logo em seguida, na medida em que objetivamos o ensino de Matemaitica,
delinearemos um itinerario para seu emprego visando aplicacdo da nocao de Engenharia ao
ensino de Matemética situado em um cenario cultural de competicdo intelectual das

Olimpiadas, com interesse na atividade do professor (ALVES; CATARINO, 2019).

Engenharia Didatica de 2° geracao ou Engenharia Didatica de Formacao (EDF)

Um processo natural de refundacio e rediscussdo de determinados interesses para a
(DM) ocorreu, na medida em que, paulatinamente, a atividade do professor foi considerada e
rediscutido o seu papel especial para o desenvolvimento de Engenharias Didéticas (ED)"
desenvolvidas na Franca e enderecadas ao campo da Matemética (ARTIGUE, 2012; 2013),
como também em outras dreas. Perrin-Glorian (2004) indica uma mudanca de perspectiva
necessdria visando, também, uma melhor compreensio do papel do professor e os

determinantes e os obstaculos em sala de aula, como apreciamos logo em seguida.

Gostaria de dizer que a pesquisa em didatica deve levar em consideracdo a questdo
da formacédo de professores e, a montante, o estudo do papel do professor no ensino
de matematica e préaticas dos professores. Comecou a fazer isso e a pesquisa nessa
area vem se desenvolvendo muito nos ultimos dez anos. A partir do final dos anos
80 e inicio dos anos 90, as dificuldades de transmissdo da Engenharia Didética e as
necessidades da formagdo levam a didética a deixar um pouco mais de espaco para
o professor em seus objetos de estudo, descartando a tentacdo primeira a tomar o
seu lugar. O objetivo da pesquisa cientifica é a producdo de conhecimento, nio a
modificacdo do sistema. No entanto, para que a pesquisa didatica seja ttil aos
professores e, em ultima anélise, influencie a formacao de professores, é necessario
primeiro compreender melhor os determinantes da acdo do professor em sala de
aula. (PERRIN-GLORIAN, 2004, p. 74-75).

Observamos que, para um segundo nivel de uma (ED), “o objetivo é o estudo da
adaptabilidade de situacdes validadas a partir de classes ordinirias com professores que nao
foram envolvidas na primeira fase” (ARTIGUE, 2014, p. 493), todavia, se podem acentuar
ainda o interesse imprescindivel pela elucidacdo de conteudos matematicos e as organizagoes
possiveis para tais conteidos, agregado ao interesse de possiveis dificuldades dos estudantes
para a aprendizagem de tais conteidos (PERRIN-GLORIAN; BELLEMAIN, 2016, p. 38).

Neste ponto, com origem em um pensamento de Perrrin-Glorian e Bellemain (2016),
se vislumbra um movimento dialético distinguido, na medida em que se revela um interesse
pela negociagao e a introducao de situacdes didaticas profissionais (SDP) (ALVES, 2018) aos
professores e, no segundo nivel, sdo tomados como objeto de estudo, acrescido do proprio

impacto de uma (EDF) e suas consequéncias de investiga¢cdo, visando a formacao dessa classe

' Boterf (1985) assinalou uma cultura europeia fundamentada e relativizada com a abordagem do engenheiro. O
mesmo foi o primeiro autor a empregar o termo Engenharia Educativa (ingénierie éducative), que se manifestou
ao longo dos anos 60. Tais engenharias afirmaram uma preocupacio metodolégica em um contexto de formagao
geral e requerem uma distingdo e da repercussdo posterior do desenvolvimento de Engenharias Didaticas
enderecadas para a aprendizagem em Matematica e na (DM).
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de profissionais e que pode ser compreendida ainda por intermédio do esquema proposto por

Tempier (2013, p. 187): pesquisa — engenharia — desenvolvimento — ensino .

Science of Didactics
Problems, methodologies,
results, theoretical developments ‘

4 2

1. Preliminary analyses
What the content at stake
is, how is, was, could be
taught

2. Design and a priori analysis
Sequence of mathematical
and didactic situations

design

Hypothesis
and questions
Math & Did

4. A posteriori analysis,
validation and 3. Implementation, observation

development and data collection

. ‘In viva' analysis
New conditions, v

\_ regularities, phenomena )

Answers and
new questions
Experimental

level

Figura 1 — Barquero e Bosch (2015, p. 252) descrevem as fases de uma Engenharia Didatica (ED)
Fonte: Barquero e Bosch (2015)

Ademais, na figura 1, logo acima, apreciamos um esquema de investigacdo adotado
por Bachero e Bosch (2015) em que descrevem o uso da no¢do de Engenharia de Formagao
visando a formac¢do de recursos humanos na Espanha. As autoras configuram um cenério
europeu de utilizagdo da nocdo de (EDF) empregada na formacdo de professores de
Matematica. No Quadro 1 fornecemos ao leitor um quadro comparativo envolvendo os
elementos e fazes previstas por uma Engenharia Didética Classica e uma (EDF). Observamos
as adaptacOes necessdrias para o um itinerario desenvolvido no ambito da formagdo de

professores de Matematica visando a mediacdo, em nosso caso, no ensino de Olimpiadas.
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Quadro 1 - Disposi¢do comparativa entre as fazes e interesses de cada etapa de uma Engenharia Didéatica

Analise preliminar

Analise a priori

Experimentacao

Analise a posteriori

Engenharia Didatica Classica ou de 1*
geracio

Andlise epistemoldgica dos conteddos
contemplados no ensino. Andlise do
ensino atual e seus efeitos. Anélise da
concepcao dos estudantes, das
dificuldades e obsticulos que
determinam sua evolu¢do. Anélise do
campo diditico e suas restricdes.
(ARTIGUE, 1995, p. 38)

Uma anélise epistemoldgica do contetido
em jogo, geralmente incluindo uma parte
histérica. Essa andlise ajuda os
pesquisadores a fixar os objetivos
precisos do DE e a identificar possiveis
obstaculos epistemoldgicos a serem
enfrentados. Também apdia a busca de
situacdes matematicas representativas do
conhecimento visado, o que a teoria das
situagdes didaticas chama de situagoes
fundamentais. Sdo situagdes
probleméiticas para as quais o
conhecimento é necessario ou, em certo
sentido, ideal.

A anilise epistemolégica ajuda os
pesquisadores a tomar a posicdo
reflexiva e a distdncia necessarias em
relacdo ao mundo educacional em que
estdo inseridas e a construir um ponto de
referéncia. (ARTIGUE, 2015, p. 472)

Durante a fase de realizacdo, os dados
s@o coletados para a andlise a posteriori.
A natureza dos dados coletados depende
dos objetivos precisos do DE, das
hipéteses postas a prova nele e das
conjecturas feitas na andlise a priori. No
entanto, é dada especial atengdo a coleta
de dados que permite ao pesquisador
entender a interacdo dos alunos com o
meio e até que ponto essa interagdo apdia
sua passagem autonoma das estratégias
iniciais para as estratégias visadas e
analisar os processos de desconcentragdo
e institucionalizacdo. (ARTIGUE, 2015,
p. 474).

Segue entdo a anélise a posteriori que se
apoia “no conjunto de dados recolhidos
durante a experimentacdo.”
(ALMOULOUD, 2007, p. 176).

Na experimentacao, consideramos

Engenharia Didatica de Formacio
(EDF)

Pesquisa: Demarcar o cendrio de
atuacdo profissional, um conjunto de
unidades de trabalhos e situacdes
profissionais caracteristicas de atuacdo
do professor de Matematica. A
identificacdo de obstaculos profissionais
que atual no sentido contririo e
dificultam a execugdo de tarefas do
professor de Matematica no contexto das
Olimpiadas de Matematica.

Concepcao: Elaboragdo de um itinerario
de aprendizagem profissional e dos
saberes profissionais necessarios
mobilizados em um conjunto de
situagdes caracteristicas da atividade
profissional do professor.

“Na Engenharia Didatica para o
desenvolvimento, a natureza da parceria
professor/pesquisador varia de acordo
com as questdes de pesquisa. Primeiro de
tudo, € necessario a colaboracdo entre
pesquisadores e alguns professores para
projetar versdes iniciais do recurso. Em

segundo  lugar, para estudar a
disseminagdo do recurso no ensino
comum, ¢é necessiario desenvolver
experimentos para 0S quais  0s

professores ndo facam parte da equipe de
pesquisa. Essa fase levanta novas
questdes que podem levar  os
pesquisadores a  colaborar  mais
estreitamente, para que eles possam
desenvolver solucdes baseadas nas
praticas dos professores” (TEMPIER,
2016, p. 274).

Exploracao: Implementacdo de um
conjunto de atividades (Problemas
Olimpicos) potencialmente ricas para a
reflexdo da atuacdo e mediacdo do
professor de Matematica. Reflexdo sobre
os elementos que atuam como entraves
para o desenvolvimento da atividade e
execucdo das tarefas em cada situagdo
diditica proposta para cada Situacdo
Didéatica Olimpica (SDP) objetivando o
ensino de Olimpiadas de Matematica.

Producdo: Ajuste e constituicdo de um
conjunto de situacdes que funcionam
como recurso didatico para um professor
ou um grupo de professores. Defini¢do
de um repertério de conhecimentos
originados na pritica e que devem
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observacdes realizadas sobre as sessdes consubstanciar e referenciar a construgdo

de ensino as producdes escritas em sala de recursos pedagdgicos para 0s

de aula e a fala durante entrevistas professores em formacdo inicial visando

individuais. com contexto das Olimpiadas de
Matemitica.

Fonte: Elaboracgéo do autor.

Na secdo atual demarcamos o design de investigagdo assumido para a pesquisa,
visando as escolhas adequadas para a evolucdo do estudo. Ademais, admitiremos o carater de
imprescindibilidade para a compreensdo das formas dialéticas de manifestacdo do
conhecimento matematico visado a partir de uma mediacdo ou transposi¢do didatica
(CHEVALLARD, 1991). Por conseguinte, na se¢do vindoura, indicaremos 0s pressupostos
eminentemente tedricos e necessarios para a incorporacdo de uma metodologia de ensino,
objetivando o contexto das Olimpiadas de Matematica. Cabe observar o viés de inexisténcia
de trabalhos e estudos enderecados aos fendmenos de ensino e de aprendizagem no cenério de
competicdes em Matemdtica e o entendimento do processo de competéncia do professor

(ALVES; CATARINO, 2019).

Situacao Didatica Olimpica (SDO) e a Teoria das Situacoes Didaticas (TSD)
Em sua tese de doutorado intitulada Théorisation des phénomeénes d ‘Enseignement des
Mathématiques, Brousseau (1986a; 1986b; 1997; 2020), exalta, acentua e indica uma

perspectiva para o ensino que nao podemos olvidar. Com efeito, o mesmo explica que:

A concep¢do moderna de ensino vai demandar o professor de provocar em seus
estudantes as adaptacdes desejaveis, por meio de uma escolha judiciosa, dos
problemas que o mesmo propde. Tais problemas, escolhidos para que os estudantes
possam lhes aceitar, devem fazé-los agir, falar, refletir e evoluir em seu préprio
movimento. Entre 0 momento em que o estudante aceita o problema como seu e, a
partir do mesmo, produz sua resposta, o professor se recusa a intervir como agente
produtor de conhecimento que o mesmo deseja fazer aparecer. O estudante sabe,
muito bem, que o problema foi escolhido para fazé-lo adquirir um conhecimento
novo, mas, ele deve saber, ainda, que esse conhecimento € inteiramente justificado
por uma ldgica interna da situacdo e que o mesmo poderd construi-la sem apelar
para razdes didaticas. (BROUSSEAU, 1986a, p. 297)

A dialética indicada acima exige um expediente pormenorizado e cuidadoso de
atencdo e analise, na medida em que temos o interesse de perspectivar e compreender a aciao
do professor mediada e apoiada por fundamentos que consubstanciam e revelam a ado¢ao de
uma metodologia ou um itinerario de ensino para Matematica. Brousseau (1997) adota uma
perspectiva metaférica da atividade do estudante, diante da atividade solucionadora de

problemas, considerando uma metafora recorrente do “jogo”. Para tanto, comenta que:

Os conhecimentos dos jogadores se manifestam nas estratégias, como meios de
ganhar algumas partidas ou melhorar os resultados. Uma decisdo do jogador podera
ser interpretada por um observador: como o resultado de uma estratégia anterior,
mesmo que tenha sido apreendida espontaneamente, ou que tenha sido ensinada ao
jogador; ou como uma improvisagcdo nova, que seja ao acaso, que seja resultante de
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uma reflexdo ou de informacdo exterior, contempordnea a sua decisdo.
(BROUSSEAU, 1997, p. 314).

Acima, registramos um ponto de vista importante que, a despeito de tomar como
referéncia os conhecimentos matematicos nas séries bastante iniciais, cenario considerado em
sua tese de doutorado, quase todos elementos apontados acima podem repercutir, de modo
natural, no contexto de investigacdo de Problemas Olimpicos. Assim, assumiremos o seguinte
axioma.

Axioma 1: Para todo conhecimento, € possivel construir ao menos um jogo formal,
comunicavel e sem utilizar tal conhecimento. E, relativamente ao qual, ele determina uma
estratégia optimal. (BROUSSEAU, 1997, p. 314).

Ora, a partir do axioma 1, depreendemos que, para toda situagdo problema proposta, o
professor podera comunicar aos jogadores (estudantes), uma tarefa que deve ser assumida
pelos mesmos (devolug¢do) e, sempre poderdo determinar/identificar uma estratégia mais
exitosa possivel. Vale observar que, na cultura francesa, ocorre a distin¢c@o entre a natureza e
funcdo do conhecimento (connaissance) e do saber matematico (savoir). De fato, para fins

didaticos e metodoldgicos, Brousseau (1997) ainda acrescenta caracteristicas importantes:

A proposito de uma mesma no¢do matemdtica, podemos, entdo, visar uma familia
de situagdes aonde tal no¢do funciona como conhecimento (situagdo de a¢do). Uma
familia de situagdes aonde ela figura como saber matemético (por exemplo,
situacdo de validacdo). Uma familia de situagdes aonde surge a identificacdo de
uma necessidade dos conhecimentos e a possibilidade de satisfazé-la por
intermédio da comunica¢do do saber correspondente. (BROUSSEAU, 1997, p.
314).

Por conseguinte, urge o entendimento, por parte do professor, como elaborador e
construtor de situagdes problema, cujo conhecimento matematico adquire e assume um
carater duplo. Como observamos no excerto anterior, na situacdo da acdo, o conhecimento
funciona e desempenha o papel como um instrumento, um constructo técnico com o fim na
resolucdo de problemas especificos. Mas, no caso de uma situagdo de valida¢do, por exemplo,
o proprio status do saber € objetivado. Entra em cena, pois, o interesse pelo proprio saber
matematico empregado/mobilizado em situagdo, perspectivado agora como um objeto tedrico-
conceitual, constituinte de um conhecimento cientifico mais amplo. Todavia, o exame de
andlise e de apreciagdo minuciosa do professor de Matematica necessita dessa flexibilidade de
mudanca de perspectiva e, desse modo, provocar as modificacdes esperadas nos estudantes.

Um exemplo de modelizacdo ou simplificacdo do jogo dialético anterior se encontra
resumido por Douady (1984). De fato, Doaudy (1984, p. 6) comentou e discutiu uma
trajetoria ou percurso capaz de organizar e discriminar as mudancas dialéticas provocadas
pelos estudantes, pelo meio e a partir da acdo professor, de um modo produtivo, quando
descreveu trés formas dialéticas diferentes, tomando como referéncia a acdo do professor, a
saber:
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z

Situacdo de ac@o: O aluno € confrontado com uma situacdo que produz um
problema. Na busca pela solucdo, ele produz a¢des que podem levar a criacdo de
um conhecimento na a¢@o. Ele pode, mais ou menos, explicitar ou validar suas
acoes, todavia, a situac@o nao exige.

Situacdo de formulagdo: As condigdes diferentes possibilitam uma mudanca de
informacdes e a criacdo de uma linguagem para assegurar a mudanga. Na situacio
de formulacdo, o estudante podera justificar suas proposicdes, mas, a situacdo nédo
exige.

Situacdo de valida¢do: As mudancas ndo concernem somente mais simplesmente
com as informacgGes, mas, as declaragGes. E necessario provar o que foi afirmado,
por intermédio da acao. Eo objetivo de uma situagdo de validacdo.

Antes de discutir a dltima fase dialética, cabem algumas consideracdes recentes de
Margolinas e Drijvers (2015), quando explicam um importante e inescapdvel movimento de

transformag¢des/modificacdes sofridas pelo conhecimento matematico.

z

Durante a construgdo social da Matematica, o conhecimento ¢é formulado,
formalizado e escrito. A utilidade inicial que foi o significado de uma situagéo
especifica se generaliza e se torna menos explicito ou mesmo escondido, um
conhecimento matemaético se torna um tipo de conhecimento formal. Este processo
de institucionalizacdo ndo pode ser evitado; e o mesmo servird para fortalecer e
simplificar o conhecimento matematico original, que € um aspecto da transposi¢cdo
didatica (CHEVALLARD, 1985). O processo que conecta conhecimento em
situacdo (connaissance) e o conhecimento institucional (savoir), trabalham em
ambas as direcdes. (MARGOLINAS; DRIJVERS, 2015, p. 899).

Dessa forma, a partir das explicagdes de um movimento dindmico ou conjunto de
transformagdes qualitativas finais que devem incidir sobre o conhecimento matematico,

teremos, finalmente, a situacdo de dltima de institucionaliza¢do que € caracterizada por:

E uma situacio em que se desvenda a passagem de um conhecimento e seu papel de
resolucéio para a agdo, de formulacdo e de prova, para um novo papel, como de
referéncias para realizagdes futuras, pessoais e coletivas. [...] A institucionalizagdo
comporta, portanto, uma mudanca de convencdo entre os atores, um conhecimento
(justificado ou ndo) de sua validade e da utilidade de um conhecimento e
modifica¢do de um conhecimento. (BROUSSEAU, 2010, p. 11).

Na figura 2, acentuamos o diagrama proposto por Margolinas (2015), sobre o processo
de institucionalizagdo de conhecimentos matematicos. O diagrama mostra um percurso que

nao pode ser desconsiderado na atividade do professor (ALVES; CATARINO, 2019).

Institution

Savoir

Processus P{fxe?sug
de d'institution-
devolution nalisation

Connaissance

Sitvation

Figura 2 — Conjunto de transformagdes envolvendo o saber matematico e o conhecimento matematico
Fonte: Margolinas (2015, p. 34)
329




ALVES

Indubitavelmente, ndo ensejamos discutir pormenorizadamente todos os fundamentos
ampliados da (TSD) (BROUSSEAU, 1986a; 1986b; 2011). Por outro lado, os elementos
anteriores indicados incorrem em uma repercussdo imediata visando a ag¢do e o
aperfeicoamento do papel do professor de Matematica, sobretudo, aos momentos dialéticos de
abordagem de um determinado assunto matemético, bem como o cariter assumido de sua
apresentacdo que, aqui, buscamos acentuar no ambito da atividade solucionadora de
Problemas Olimpicos (PO’s) por parte do estudante, e da atividade elaboradora e construtora
de Problemas Olimpicos. Por conseguinte, visando extrair uma compreensdao do ensino de
Olimpiadas amparado pelos fundamentos de uma metodologia de ensino, na se¢do
subsequente, definiremos, com certo teor de ineditismo, a no¢do de Situacdo Didatica

Olimpica (SDO).

Visualizacio de Situacoes Didaticas Olimpicas com software GeoGebra

Nesta secdo, apresentaremos trés Problemas Olimpicos que foram extraidos dos
exames da (OBMEP) e sdo enderecados, de modo restritivo, aos alunos competidores. Logo
em seguida, discutiremos as possibilidades de construir trés Situagdes Didaticas Olimpicas
(SDOs) que envolvam, no nosso caso, enfatizar o uso do software GeoGebra e a visualizacao
como elementos imprescindivel para o processo de investigacdo dos estudantes.

Na figura 3 apresentamos o Problema Olimpico 1. Podemos observar a estruturagdo de
enunciado que se apoia em uma configuracio estética e que, cuja intencio, busca estimular a

génese de relacdes numéricas a partir das configuracdes geométricas quadrangulares.

. Com quadradinhos de lado 1 cm, constroi-se uma se-
quéncia de retangulos acrescentando-se, a cada etapa,
uma linha e duas colunas ao retangulo anterior. A figura
mostra os trés primeiros retangulos dessa sequéncia. Qual
é o perimetro do 100° retangulo dessa sequéncia?

(A) 402 cm

(B) 472 cm U

(C) 512 cm s

(D) 598 cm 2°

(E) 634 cm 30

Figura 3 — Problema Olimpico 1 presente na OBMEP (2008, nivel 3)
Fonte: Provas da OBMEP (2008, nivel 3)
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Na figura 4 apresentamos o Problema Olimpico 2. Neste caso, podemos observar uma
mudanca de configuracdo que remete ao conceito de figuras pentagonais. Podemos assinalar

um interesse pelo pensamento indutivo expresso pelo candidato (estudante competidor).

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 construcao, a
vigésima figura pentagonal tera 651 pontos. Quantos pontos
tera a vigésima primeira figura?

nmoow=e

656
695
715
756
769 Q
5 12 22

Figura 4 — Problema Olimpico 2, presente na OBMEP (2015, nivel 3)
Fonte: Provas da OBMEP (2015, nivel 3)

Na figura 5 apresentamos o Problema Olimpico 3. Neste caso, podemos observar uma
mudanca de configuracdo que remete ao conceito de figuras triangulares. Podemos assinalar,

de forma similar, um interesse pelo pensamento indutivo do candidato (estudante).

9. Renata montou uma sequéncia de tridngulos com
palitos de fosforo, seguindo o padrao indicado na figura. Um
desses triangulos foi construido com 135 palitos de fosforo.
Quantos palitos formam o lado desse triangulo?

)
)
)
)
)

Figura 5 — Problema Olimpico 3, presente na OBMEP (20012, nivel 2)
Fonte: Provas da OBMEP (20012, nivel 2)

Doravante apresentaremos um conjunto de trés (SDOs) correspondentes para cada
(PO) supracitados. Assinalamos um itinerario de mediacdo e de uma transposi¢do didética

(CHEVALLARD, 1991) completamente distinto e diferenciado de um cenéario oficial de
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competi¢do. Nos casos que discutiremos o componente de discussdo dialdgica e em prevendo
a participacdo de um grupo dos estudantes. Aqui, a capacidade de atrair e motivar o interesse
dos estudantes, por parte do professor, se mostra fundamental para a no¢ao de (SDO).

Situacdo Didatica Olimpica 1 (SDO1). De acordo com a definicdo e equagdo
caracteristica SDO1= PO1+TSD, indicamos o Problema Olimpico discriminado pela figura
3. E, para a descricdo dos elementos estruturantes para a (T'SD), descreveremos as situagdes
de acdo, formulagdo, validagdo e de institucionaliza¢do correspondentes.

Situacdo de acdo: Na fase preliminar, o professor deverd estimular os estudantes
engajados em um processo investigativo em grupo. A confrontagdo com os dados geométricos
e numéricos apresentados de forma estatica, no enunciado do PO1 (ver figura 3) devem ser
confrontados com novos dados numéricos e geométricos identificados na constru¢do que
divisamos na figura abaixo. Nesse problema, esperamos que o aluno perceba (com o amparo
do software), inicialmente, que as alturas dos retangulos irdo, no decorrer de cada etapa,
aumentar 1 cm, visto que no primeiro retdngulo a altura mede 1 cm, no segundo, 2 cm e no
terceiro, 3 cm, ja que os lados de cada quadradinho que compde os retangulos medem 1 cm.
Assim, o aluno podera inferir que o 50° retangulo da sequéncia terd 50 cm de altura.

Nas figuras 6 e 7 exibimos um cenéario de aprendizagem que pode ser explorada pelo
professor de Matemaética, segundo representagcdes 2D e 3D. Os elementos de ordem numérica
podem ser extraidos diretamente da manipulagdo dindmica do programa, confrontando com os

dados estaticos registrados (e exibidos) no Problema Olimpico (PO1) original (ver figura 3).

vy ACTA 2ggb - olEl|
Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
SN | Allle
I% .A7 /./T K\T i‘). (b’ A ...7 ‘ﬁ;’, 3’, é’f * ‘T ABC
~ Janela de Algebra |~ Janela de Visualizacéo X |» Janela de Visualizagéo 3D ) X
‘ v v o
A=(0,0) .
B=(1,0)
i=1
h=1 8
D=(0,1) n=5g [}
c=(1,1) — 7
g=1 4
f=1 §
® poll=1
P q
u= (1)
0 4
_ {0
= (1>
® n=5 2
a=9
oL ={1,1,11,
e L,={1,1,1,1, 9
oL ={{1,1,1,1 0 2 4 6 8
Curve indefini . -
[pB-ict4-—o—d —

Entrada: @

Figura 6 — Visualizacdo 2D/3D proporcionada pelo software Geogebra correspondente ao Problema Olimpico 1
Fonte: Elaboracio do autor.
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Com origem no modelo computacional, os estudantes deparam um ampliado cenério
de possibilidades de exploracdo das constru¢des desenvolvidas com o software GeoGebra.
Nas figuras 6 e 7 os estudantes podem visualizacdo a variacdo de pardmetros numéricos e

geométricos, de forma dinamica, com o recurso no software GeoGebra.

(4} ACTA 2.99b = @ “
Arquivo Editar Exibir Opcbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
= ; . ,
% .A'T /7 X‘T ‘yﬁ q)T 6 :.T ‘-/$7 ®T é""? * .T ABC ! *
¥ Janela de Visualizacdo A |» Janela de Visualizagdo 3D ) X
[ fCv // .
’// ) 2
/ /
) / A , /
05 /
/ 4 /
T / ’/
L ’ /

0 5 10 15 20 25 30

Entrada: @

Figura 7 — Visualizacdo 2D/3D proporcionada pelo software Geogebra correspondente ao Problema Olimpico 1
Fonte: Elaboracio do autor.

Situacdo de formulacdo: De acordo com Almouloud (2007, p. 38), nessa fase “o aluno
troca informagdes com uma ou varias pessoas, que serdo 0os emissores e receptores, trocando
mensagens escritas ou orais”. Assim, com essa troca de informacdes o aluno podera chegar a
conclusdo de que como a sequéncia prevalecera para o enésimo retangulo, essa diferenca serd
a razdo de uma progressio aritmética. Ainda segundo o autor, “essa dialética permite criar um
modelo explicito que pode ser formulado com sinais e regras comuns, ja conhecidas ou
novas” (ALMOULOUD, 2007, p. 38). Dai o aluno dever4 estabelecer um modelo, através do
qual, seja possivel calcular a medida da base de qualquer figura que esteja nessa sequéncia,
para depois calcular o perimetro do 50° retdngulo. Utilizando seus conhecimentos prévios

sobre progressao aritmética e seu termo geral, podem desenvolver um estudo exploratdrio e

verificar os valores numéricos que exibimos na Tabela I.
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Tabela I: Conjunto de valores explorados a partir das construcoes com o software GeoGebra.

n a =a+n-1-r n a =a+n-1-r
1 1 10 19
2 3 11 21
3 5 12 23
4 7 13 25
5 9 14 27
6 11 15 39
7 13 16 31
8 15 17 33
9 17 18 35

Fonte: Elaboracgio do autor.

Situacdo de validagdo: Na fase presente, o professor devera estimular a atividade dos
estudantes no sentido de encontrar uma férmula capaz de produzir inferéncias e os
correspondentes valores numéricos, para todo indice ‘n’ natural. Assim, se espera que

encontrar/determinar a seguinte regra a, =a, +(n—1)-r. Recordamos que, diferentemente da

etapa anterior, mostra-se necessario “provar o que foi afirmado na fase anterior” (ARTIGUE,
1984, p. 7 — 8). Por conseguinte, o professor deverd estimular a atividade de provas e
demonstracdes com origem nos dados coligidos da investigacio na etapa anterior,
confrontando-os com o ambiente computacional e suas potencialidades.

Situacdo de institucionalizacdo: Na figura abaixo, exibimos a possibilidade de explorar
as trés janelas de visualizacdo do software GeoGebra. Na fase dialética final, se mostra
imprescindivel uma confrontacio do modelo computacional com o modelo matematico
subjacente ao Problema Olimpico 1. Na fase atual, o estatuto oficial dos conhecimentos
matematicos que devem ser incorporados ao patrimdnio cultural dos estudantes deve ser
priorizado. Na janela do lado esquerdo, os estudantes devem compreender que o (PO1), a
despeito de sua representacdo geométrica, se mostra condicionado por um fendémeno de

crescimento linear, aliado ao modelo de raciocinio indutivo.

334




ALVES
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Figura 8 — Visualizacdo 2D/3D proporcionada pelo software GeoGebra correspondente ao Problema Olimpico 1
Fonte: Elaboracio do autor.

Situagdo Didatica Olimpica 2 (SDO2). De acordo com a definicdo e equagdo
caracteristica SDO2 = PO2+TSD, indicamos o Problema Olimpico discriminado pela figura
4. Mais uma vez, correspondente ao componente derivado da (TSD), vejamos as quatro fazes.

Situagdo de a¢do: Na fase atual, vale recordar um momento de relativo antagonismo a
ser enfrentado pelo expert na situacdo de devolucdo (BROUSSEAU, 1988). De fato,
Margolinas (1995, p. 342) recorda que as ac¢des envolvendo a “devolugdo”, designam “as
acoes do professor que visa encarregar os estudantes com responsabilidade de elaboragao de
estratégias de resolucdo para situagdes dadas”.

Situacdo de formulag@o: Neste ponto, os alunos devem ser encorajados a produzir um
conjunto de conjecturas derivadas de inferéncias e manipulacido desenvolvidas diretamente no
software. Vamos considerar o comportamento numérico de alguns casos particulares.
Preliminarmente, podemos ver que sdo verificadas as igualdades numéricas abaixo

=£=1~(3—1) =1-(3-1—1) 5=2_5= 2-(6-1) _ 2-(3-2-1)

1 ’ 12=3.4=234_30-D_3-G-3-D
2 2 2 2 2 ) ) . :
5o 2:2:11_4-A2-1) _4-@B-4-D .. _2-(G-7)_5-15-D _5-3-5-1

2 2 2 ’ 2 2 2 )
51: 2-51 = 2.(3 .17) =6 .17 =6 '(3 '6 —1) s’ etC.
2 2 > )

O estudo desses casos particulares e outros valores numéricos tornados possiveis pelo

uso do software GeoGebra deve constituir dados que precisam ser formulados e validados na
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secdo seguinte. No estidgio seguinte, os argumentos intuitivos e heuristicos desenvolvidos
devem ser confrontados com um modelo matematico formal subjacente a situacao.

Situacdo de Validagdo: Nessa fase, num contexto do “debate da certeza das asser¢des”
(ALMOULOUD, 2007, p. 40). Assim, os dados produzidos com origem nas interacdes
dialéticas dos estudantes, com as informacdes e inferéncias empregadas na fase anterior,
deverdo reforcar as relacdes conceituais entre 0 modelo matematico formal e as estratégias
escolhidas pelos aprendizes. Neste ponto, os estudantes devem ser encorajados a produzir e
adotar um sistema de representacdo simbdlica, que permita a generalizagdo de certas
propriedades numéricas registradas nos estagios passados. Por outro lado, o professor deve
estimular a exploracdo das seguintes soma numéricas e fracdes que indicamos em seguida.

2_12_1-31-1 2:5_2:(6-1) _2:(3-2-1)

B=1== , P=5=1+4=1+(3-2-2)= :
2 2 2 2 2 2
P3=12=1+4+7=1+4+(3-3—2)=M, Q=22=1+4+7+(3-4—2)=w

P =1+4+7+L +(3n-2)= w , para todo indice natural n.

Situagdo de validagdo: Mais uma vez, as propriedades observadas nas fases dialéticas
anteriores podem ser confrontadas e perspectivado uma trajetoria de sua generalizagdo com

. . . L. - -2 1-3-1) 1-3-1-1)
origem nas seguintes igualdades numéricas que indicamos: 1= > = > = > ,

2-3-4 _ 3-(9-1 _ 3-(3-3-1)

_ (2-5) _ 2-(6-1) _ 2-3-2-1)

5 ,12=(3-4)= ,
2 2 2 2 2 2
2201 _4:d2-1) _4G-4-D 257 _505-D_5(35-D

2 2 2 ’ 2 2 2 ’
51= 2'251 = 2'(32'17) = 6'217 - 6'(3'6_1), etc. Com auxilio nas propriedades do software

GeoGebra, os estudantes podem explorar propriedades locais e globais correspondentes com
as figuras que exibimos abaixo e confrontd-las com a configuracdo geométrica das figuras
pentagonais. Na figura 8 divisamos o comportamento dindmico das figuras pentagonais para

um valor correspondente do seletor mével de k =10 (Ver figuras 9, 10, 11 e 12).
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Figura 9 — Visualizacdo 2D/3D proporcionada pelo software GeoGebra correspondente ao Problema Olimpico 2
Fonte: Elaboracio do autor.
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Figura 10 — Visualizacdo proporcionada pelo software GeoGebra correspondente ao Problema Olimpico 2
Fonte: Elaboracio do autor.
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Figura 11 — Visualiza¢ido 2D/3D proporcionada pelo GeoGebra correspondente ao Problema Olimpico 2
Fonte: Elaboracao do autor.
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Figura 12 — Visualizacdo 2D/3D proporcionada pelo GeoGebra correspondente ao Problema Olimpico 2
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Fonte: Elaboracio do autor.
Situacdo de Institucionaliza¢do: Através da inducdo matemdtica, o professor deve

n-(3n-1)
2

propor aos estudantes a seguinte igualdade P, =1+4+7+L +(3n-2)= . Nas fases

anteriores, alguns comportamentos particulares foram verificados e, deve-se dar o passo
indutivo para o indice 'n' e verificar a etapa subseqliente. De fato, notamos que

P

n+l

=1+4+7+L +(Bn—-2)+@3(n+1)—2). Entdo, faremos a seguinte substituicdo

P

) =1+4+T7+L +(3n-2)+B(n+1)-2)=

@ +(3n+1). O professor de matematica

também  deve  realizar e  estimular os  seguintes  cdlculos  algébricos

3n* —n+6n+2 B 3n* +5n+2 _(n+1)-Bn+2) (n+1)-GB(n+1)-1)

UGl e
2 2 2 2 2

Finalmente, podemos ver que a seguinte formula explicita para os termos indicados por

P, = (n+1)-(3;n+1)—1)

, para todo o inteiro positivo 7.

Na fase atual, o professor deverd estabelecer o estatuto de relevancia e situar um lugar
do conhecimento matematico formal, discutido de forma heuristica e intuitiva e, em certa
medida, formal, confrontando-o com os elementos indicados e fornecidos pelo modelo
computacional. No que concerne ao Problema Olimpico 2 (PO2), o professor demarcar o
papel dos numeros pentagonais, que sdo definidos pela seguinte relacdo explicita

n-(Gn-1) 3n’-3n
2 2

P =1+4+7+L +(3n-2)= , para todo o inteiro positivo n. O professor

podera comparar e estimular a compreensao da janela, ao lado esquerdo, em que divisamos a

restricdo de uma fun¢do polinomial do segundo grau que se indica por g(x)= % ,0que

deve ser comparado com os dados e 0 modelo matematico do Situagdo Didatica Olimpica 1.

Vejamos, pois, nossa dltima (SDO).

Situacdo Didatica Olimpica 3 (SDO3). De acordo com a definicdo e equacio
caracteristica SDO3= PO3+TSD, indicamos o Problema Olimpico discriminado pela figura 5.

Situacdo de ac¢do: Na fase dialética inicial, os estudantes devem ser estimulados em um
processo investigativo e que deve confrontar os dados numéricos estaticos fornecidos pelo
enunciado preliminar do Problema Olimpico com o outro cendrio de investigacdo, com
origem na exploragdo das propriedades numéricas e geométricas que observamos nas figuras
que seguem. O professor deverd estimular a exploracdo de propriedades provenientes do
software GeoGebra que permitem a exploracdo de propriedades 3D, como observamos na

janela ao lado direito (ver figura 13) e os valores numéricos indicados da Tabela II.
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Tabela II: Dados numéricos extraidos da construcio correspondente ao Problema Olimpico.

3(n(n+1)) 3(n(n+1))
n s — n e —
2 2
1 3 6 63
2 9 7 84
3 18 8 108
4 30
5 45 19 570

Fonte: Elaboracio do autor.

Situacdo de formulacdo: Na segunda fase, o professor devera estimular a introducao de
um sistema simbdlico particular e notacional que possibilite a generalizacdo de determinadas
propriedades erigidas dos dados produzidos na situagdo de acdo. Os estudantes devem ser
estimulados para a verificacio de um conjunto de propriedades numéricas e sua
correspondente regularidade (e invariancia), visando seu carater ulterior de generalizacao.

223-(1(1-%1)) ﬂ:3-2-3:3(2(2+1)) 18-2:3-3-4:3(3(3+1))

n=1.3= , n=2.9= , n=3.18= :
2 2 2 2 2 2 2 2
n=4.30=22_ 243 _300@+D) -, 5. 45 52_39:2_53:6_366+D)
2 2 2 2 2
n=6:63=22 3202 JOOD) 5. gy 8402 2212 J0UHD) .\
2 2 2 2 2

Situacdo de validacdo: Diferentemente da etapa anterior, mostra-se necessario “provar
o que foi afirmado na fase anterior” (ARTIGUE, 1984, p. 7 — 8). Nessa fase, isso se d4 num
contexto do “debate da certeza das asser¢des” (ALMOULOUD, 2007, p. 40), em que os
dados sdo produzidos com origem nas interagdes dialéticas dos estudantes da fase anterior,
com as informacdes e inferéncias empregadas afim de obter a certeza das relagdes
estabelecidas e das propriedades coligidas ap6s a implementacdo de um plano.

Situagdo de institucionaliza¢do: Almouloud (2007, p. 40) esclarece que “uma vez
construido e validado, o novo conhecimento vai fazer parte do patrimonio da classe embora
ndo tenha ainda o estatuto de saber social”’. Com tal ponto de vista, o professor podera
valorizar o papel da visualizacdo, mediante a exploracdo do software GeoGebra, tendo em
vista a aquisicdo de uma cultura matemaitica e o delineamento de hébitos intelectuais
aplicaveis em outras situagdes. Finalmente, o conhecimento matematico que o expert devera
convencionar ou fixar (ARTIGUE, 1984, p. 8), seguindo os rituais académicos, indicando o

estatuto cognitivo de um novo saber cientifico, rico em relacdes conceituais.
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Figura 13 — Visualizagido 2D/3D proporcionada pelo GeoGebra correspondente ao Problema Olimpico 3

Fonte: Elaboracio do autor.
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Figura 14 — Visualiza¢do 2D/3D proporcionada pelo GeoGebra correspondente ao Problema Olimpico 3
Fonte: Elaboracio do autor.
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Figura 15 — Visualizacdo 2D/3D proporcionada pelo GeoGebra correspondente ao Problema Olimpico 3
Fonte: Elaboracio do autor.
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Figura 16 — Visualizacdo 2D/3D proporcionada pelo GeoGebra correspondente ao Problema Olimpico 3

Fonte: Elaboracio do autor.
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Finalmente, por intermédio de uma mediacdo que nao desconsidera a tecnologia atual,
com arrimo do software GeoGebra, discutimos trés SituacOes Didaticas Olimpicas,
profundamente matematizadas e condicionadas por uma teoria de base e que, sob a
perspectiva da (TSD), temos capacidade de distinguir os momentos dialéticos de acdo,
formulacdo, validagdo e institucionalizacdo empregados no contexto de uma Situacdo
Didatica Olimpica (SDO). E, através de um expediente que fornece aos estudantes um cenario
de aprendizagem que estimula a acdo dos estudantes, por intermédio da visualizacdo e
exploracdo de propriedades grafico-geométricas, temos a possibilidade de estimular, a
posteriori, um tirocinio que pode apoiar um entendimento de cunho mais abstrato, atinente a
determinadas propriedades matemadticas requeridas em Problemas Olimpicos (POs). Exibimos
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