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RESUMO

De modo particular, o contexto de ensino de Matematica, cujo foco e interesse maior orienta-se para o ambito de competi-
¢Oes olimpicas, ndo pode desconsiderar e prescindir de um expediente de anadlise e apreciagdo apurada, sobretudo quando
direcionamos o olhar para a agdo especifica do professor. Dessa forma, no presente trabalho encontramos uma proposta,
com certo teor de ineditismo, que busca balizar a nogdo de Situagdo Didatica Olimpica — SDO — a partir de uma metodologia
de ensino oriunda da vertente francéfona da Didatica da Matematica, conhecida como Teoria das SituagOes Didaticas — TSD.
Assim, este escrito pretende extrair algumas nogGes e aspectos imprescindiveis das fases dialéticas para o ensino, com o es-
copo de promover um cenario de aprendizagem capaz de incluir e “seduzir” estudantes ndo competidores. Para exemplificar,
o trabalho aborda dois exemplos de Problemas Olimpicos — PO — que, originalmente, inseridos em um sistema de avaliagdo
e de “classificagdo” de estudantes com habilidades reconhecidamente diferenciadas, mas, todavia, a partir dos pressupostos
da TSD e da inclusdo da tecnologia, sdo estruturados e descritos com o escopo de incentivar a mobilizagdo de raciocinios
diferenciados e apoiados em heuristicas e estratégias que, de modo geral, permanecem restritos aos contexto de preparagdo
oficial especifica para a competicdo matematica olimpica.
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OLYMPIC DIDACTIC SITUATION (ODS):
APPLICATIONS OF THE THEORY OF DIDACTIC SITUATIONS FOR TEACHING THE OLYMPICS

ABSTRACT

In a particular way, the context of Mathematics teaching, whose focus and greater interest is oriented to the scope of Olym-
pic competitions, cannot disregard and dispense with an expedient analysis and appreciation, especially when we direct the
look for the specific action of the teacher. Thus, in the present work, we find a proposal, with a certain content of novelty,
which seeks to describe the notion of Olympic Didactic Situation — ODS —, based on a teaching methodology, derived from
the Francophone strand of Didactics of Mathematics, known as Theory of Didactic Situations — TSD. Thus, the paper intends
to extract some notions and essential aspects of the dialectical phases for teaching, with the scope of promoting a learning
scenario capable of including and “seducing” noncompetitive students. To exemplify, the paper discusses two examples of
Olympic Problems — OP —, originally inserted in a system of evaluation and “classification” of students with recognized abili-
ties, but nevertheless, from the assumptions of TSD and the inclusion of technology, they are structured and described with
the aim of encouraging the mobilization of differentiated and supportive reasoning in heuristics and strategies that, in gene-
ral, remain restricted to the context of official preparation for Olympic mathematical competition.
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O contexto de desenvolvimento e da divulgacao de uma cultura oriunda das Olim-
piadas de Matematica envolve a disseminagao de ideias matematicas, de um estilo ex-
tremamente particular e pitoresco de sensibilizacdo, sobretudo de jovens participantes
interessados e, também, de muitos curiosos que, em maior ou em menor substancia,
carregam consigo um intrinseco envolvimento e uma percepcao subjetiva de admira-
¢do, e da identificacdo da estética e da beleza, oriundas do saber matematico, nem sem-
pre aflorado e/ou estimulado de forma adequada em outros contextos demasiadamen-
te gerais.

Ademais, as raizes histéricas, sociais e epistemoldgicas confirmam que o cresci-
mento paulatino, progressivo e irrefredvel do conhecimento cientifico matematico suce-
deu, de modo indubitavel, a partir do enfrentamento e da solucdo de varios problemas
ndo triviais, por vezes de ordem pratica e, por vezes, estritamente abstratos e comple-
xos. Da mesma forma, registramos figuras emblematicas no passado, como matemati-
cos ilustres envolvidos em intensas contendas e desafios de natureza publica que, de
modo resumido, culminavam para o desafio intelectual e de superagao, por intermédio
da proposicao de solucdo de problemas competitivos ou, até mesmo, saudaveis provo-
cagoes entre pares.

De modo metaférico, muitos elementos que identificamos nos jogos olimpicos
gregos podem ser observados, respeitando-se determinados aspectos intrinsecos e que
muito se assemelham ao ambiente caracteristico que ocorre no interior das Olimpiadas
Brasileiras de Matematica. Posto que declaramos maior interesse pela Olimpiadas Brasi-
leiras de Matematica da Escola Publica — Obmep —, podemos depreender e expectar al-
gumas caracteristicas semelhantes objetivadas nas Olimpiadas de Matematica, na me-
dida em que envolve estimular a competicdao sauddvel entre varios jovens “prodigios”,
estudantes com talentos e habilidades matematicas reconhecidamente acima da média
e com rendimento intelectual distinguido, capaz de determinar as melhores colocacdes
em certames nacionais e, porventura, em competicdes internacionais (CHAN, 2007).

Ndo obstante, nas se¢des subsequentes assinalaremos algumas preocupagdes
com outros elementos que nem sempre se mostram visiveis ou proeminentes no pro-
cesso e no contexto suprarrelatado. De fato, quando nos atemos ao papel dos profes-
sores de Matematica precisamos admitir que grande parte deles nao participa direta-
mente da elaboracdo, da construcdo, da determinacdo/designacdo de questdes e dos
problemas que concorrem/determinam, intimamente, os respectivos niveis de apre-
sentacdo, exigéncia e competicdo na Obmep. Por conseguinte, depreendemos que uma
grande parcela ou grupo de profissionais que atua na simples execucdo e fiscalizacdo da
aplicagdo de provas ou, em casos extremos, de professores de Matematica, apresentam
uma pratica didatica apartada e completamente distanciada do modelo e das nuances
pitorescas da Matematica veiculada neste ambiente de insercao social.

Nossa segunda preocupacdo, e que constitui um dos argumentos que devem ser
retomados mais adiante, diz respeito ao carater “seletivo” e “classificador” da popula-
cdo de estudantes que participa de competicdes oficiais em Matematica. De modo ine-
xordvel, as trés fases subsequentes da Obmep tendem a eliminar e desconsiderar uma
grande quantidade de estudantes. Conjecturamos, entdo, a existéncia de uma quan-
tidade ainda maior de estudantes ndo participantes das Olimpiadas, que perdem, de
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modo inquestionavel, a oportunidade de ter um contato impar com toda uma cultu-
ra matematica que destoa de certas caracteristicas, ha tempos criticadas/reprovadas e
qgue tendem, como costumamos registrar, a envidar o carater reducionista/mecanicista
e algoritmico-procedural.

Diante dos fatores anteriores, sublinhamos um ultimo, vinculado ao elemento im-
prescindivel de maior compreensao e entendimento do papel e da missdo do professor
de Matematica, concernente ao tipo das caracteristicas e da natureza de um raciocinio
matematico que, a partir da primazia das intera¢des adequadas promovidas entre os
estudantes — professor — conhecimento, deve culminar com uma duradoura e real in-
corporacdo e aquisicdo de novas formas de conhecimento ao patrimonio cognitivo dos
sujeitos. Isso posto, demarcaremos nosso contexto de interesse em seguida.

SOBRE OLIMPIADAS INTERNACIONAIS E NACIONAIS,
COMPETICOES MATEMATICAS E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Decididamente, no dmbito da Histéria da Matematica (ACZEL, 1996; DORRIE,
1965; KRANTZ, 2000; MOLCHANOQV; TOLPYGO, 1969; STEWART, 2013; WEIL, 1991) ob-
servamos uma atividade geneticamente estruturadora e que contribui, de modo impar,
para o crescimento irrefredvel e ininterrupto da Matematica (WEIL, 1991). Com efeito,
de modo contumaz, encontramos em varios livros de Histéria da Matematica— HM — o
relato de diversos autores indicando a ocorréncia de torneios e desafios envolvendo
matematicos que, a depender da natureza intrinseca e da tradicao do problema envol-
vido, proporcionaram situa¢des de tensao entre os competidores ou que, em outros
casos, revelaram um intelecto privilegiado e repertério de habilidades matematicas dis-
tinguidas.

Para exemplificar, Koshy (2014, p. 31) comenta que Pierre Fermat (1607-1665), em
1657, desafiou o matematico inglés John Wallis (1616-1703) e o Lord William V. Brouncker
(1620-1648) a resolver a equacdo diofantina ndo linear indicada por x° —a’y2 =1,
onde d é um n3o quadrado e positivo. Koshy (2014, p. 31) acentua, entretanto, que
os matematicos indianos buscaram resolver tal equacdo em 800 e 650 anos depois de
Cristo. O matematico indiano Brahmagupta escreveu que “uma pessoa que pode solu-
cionar a equacao x* —92)/2 =1 em um ano é um matematico” (KOSHY, 2014, p. 31).
Ainda em 1768, Joseph Louis Lagrange (1736-1813) apresentou um método para a reso-
lucdo da equacdo anterior, empregando e adaptando as ideias de Leonhard Euler (1707-
1783). A tradicdo matematica dos indianos revela-se nos dias atuais, por exemplo, no
contexto das Olimpiadas Indianas de Matematica e nas Olimpiadas Internacionais de
Matematica (OIM). Neste sentido, Prasad (2018) recorda o seguinte contexto histdrico:

Olimpiada Internacional de Matematica (OIM) é um grande evento no cenario
matematico mundial de hoje, apresentando quase 100 paises diferentes, mas
comegou em uma quantidade muito pequena. A primeira OIM foi realizada em
1959, quando a Roménia convidou um pequeno nimero de paises do que era
entdo conhecido como Bloco Oriental para participar do evento. Os sete paises
seguintes participaram desta OIM: Roménia, Hungria, Tchecoslovdquia, Bulga-
ria, Polonia, Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS, mais conhecida
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como Unido Soviética; a Unido deixou de existir em 1991) e Republica Democra-
tica Alema (mais comumente conhecido como Alemanha Oriental; note que a
Alemanha Ocidental e a Alemanha Oriental unidas em 1989) (p. 85).

Por sua vez, Losada et al. (2011) discutem as condi¢Ges necessarias de acesso e
inclusdo, cuja natureza envolve desafios matematicos, tomando como caso de estudo
trés paises, a saber: Singapura, Holanda e Brasil. Registramos, ainda, que Protasov et
al. (2011) apresentam varios exemplos de categorias de problemas matemadticos desa-
fiadores, com interesse de sua ocorréncia no interior e fora da sala de aula. Os autores
pontuam que muitos desafios intelectuais, envolvendo a Matematica, se constituem
uma extensao natural das atividades ordindrias que ocorrem em sala de aula.

Na pesquisa internacional de Kenderov et al. (2011), registramos os varios exem-
plos de ambientes pedagogicamente organizados e planejados, visando a proposicao de
projetos efetivos de investigacdo. Kenderov et al. (2011) comentam, por exemplo, que:

O estilo das Olimpiadas Internacionais de Matematica (OIM) esta sujeito e restrito
a determinadas regras formais, que regulam cada aspecto da competi¢do: partici-
pacdo, selecdo minuciosa de problemas, acesso ao conteldo das solucdes, distri-
buicdo de medalhas e muitos outros detalhes essenciais (p. 58)

Kenderov (2006, 2009) desenvolve um expediente de analise e discussdo desde
0s movimentos cronoldgicos de origem, em 1885, na Hungria, e seu desenvolvimento
como acao inicial que buscou beneficiar estudantes do ensino primario. Nesse sentido,
Kenderov (2009, p. 14) recordou o papel pioneiro e de vanguarda das competi¢Ges EG-
tvds na Hungria, quando observa algumas de suas raizes rudimentares perspectivadas,
relatando que,

Contudo, a competi¢cdo de E6tvés na Hungria, em 1894, como sendo creditado o
precurso dos concursos contemporaneos de Matematica e Fisica para secundarios
da escola. Os concorrentes receberam quatro horas para resolver trés problemas
(sem interagdo com outros alunos ou professores foi permitido). Os problemas na
competicdo E6tvos foram projetados para verificar a criatividade e o pensamento
matematico, ndo apenas habilidades técnicas adquiridas a priori. Em particular, os
alunos foram convidados a fornecer uma prova de uma declaragdo. O modelo da
competicdo EGtves agora estd amplamente difundido e ainda domina uma grande
parte do cendrio da competicdo.

Kenderov (2009) descreve, essencialmente, um aspecto impulsionador e primor-
dial vinculado ao estilo distinguido de competicdo e dos desafios e verdadeiros duelos
intelectuais, quando comenta no seguinte trecho:

A concorréncia é essencial e intrinseca a vida. Todos os dias, os seres vivos na na-
tureza e assuntos econémicos na sociedade competem por recursos, por melhores
condicGes de vida e para maior eficiéncia. O desejo de competir na superacdo de
um desafio é profundamente enraizada na natureza humana e tem sido emprega-
da durante séculos para ajudar as pessoas a agucar suas habilidades e melhorar
seu desempenho em varias atividades (KENDEROV, 2009, p. 1.583).
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Apesar de que os limites do trabalho atual ndo nos permitem ampliar/extrapolar
nossa discussao sobre outros eventos histdricos atinentes aos fenédmenos da Olimpia-
das de Matematica, tomando como referéncia um cenario internacional, iremos extrair
alguns ensinamentos basicos dos aspectos indicados ha pouco por Koshy (2014 ) e res-
tringir-nos-emos ao contexto e cenario educacional brasileiro.

De imediato, averiguamos a mobilizacdo de curiosos e competidores em torno do
desafio intelectual, de um tirocinio tacito e de uma contenda sagaz, provenientes da
resolugao de problemas matematicos que, tendo em vista o importante papel adquirido
e referendado por um conjunto de insignes intelectuais e expoentes da Matematica no
passado, podem conferir ao solucionador um auténtico papel distinguido social, intelec-
tual e cientificamente reconhecido entre seus pares.

Segundo, “bons problemas” matematicos carregam consigo, de modo intrinseco,
elementos de resisténcia (resiliéncia), de aparente invulnerabilidade e proporcionam
entraves que podem concorrer por anos ou, mesmo, até séculos de tentativas frustra-
das. Terceiro, ndo ha outra via ou caminho para que possamos compreender o cresci-
mento irrefredvel do conhecimento cumulativo, a ndo ser a partir de uma hegemonica
cultura matematica ocidental cujas raizes gregas indicam, consubstanciam e conferem
sua importancia e distin¢do social.

Ora, os argumentos anteriores repetem-se, se perpetuam, se fortalecem e atuam
na replicacdo de inUmeras praticas e procedimento adotados em competi¢cGes oficiais
em nosso pais, sobretudo relativo ao contexto do nosso interesse de atencdo maior, que
se enquadra nas maratonas sistematicas promovidas e que recebem a sigla da Obmep.
De modo standard, aparecem a partir de uma edicdo razoavelmente moderna e atua-
lizada, envolvendo a sistematica da exposicao de jovens, relativamente a um sistema
de proposicao de testes crescentes de dificuldades e que culmina, de modo extremo,
em premiacdes e no laureamento estrategicamente perseguido, com a correspondente
distingcdo social e o merecido reconhecimento dos finalistas e a visibilidade de suas ins-
tituicdes de origem.

A ideologia oficial da competicdo aqui consiste em conceder as medalhas de ouro,
prata e bronze aos respectivos estudantes competidores, com a indicacdo da regido do
pais, seguindo-se, ainda, do nome do estabelecimento de ensino que suscitou e promo-
veu uma formagao diferenciada e exitosa para os vencedores. Por outro lado, manifes-
tamos profundas preocupacdes com um outro aspecto ou “face da moeda”.

Com efeito, ndo podemos desconsiderar uma grande quantidade de estudantes
que, a depender de uma autoavaliagao subjetiva e de insegurangas adquiridas com a
Matematica, se afastam do viés standard e da forma social peculiar de conhecimento
deste saber, irremediavelmente amparado por problemas e situagdes intrigantes, além
da exigéncia ininterrupta de heuristicas resolutivas imediatas. Dessa forma, propugna-
mos um expediente capaz de atrair, aproximar e “seduzir” esses estudantes (ndo com-
petidores) relativamente ao conhecimento matematico, segundo sua forma ou viés de
apresentacdo competitiva e pela proposicao diferenciada de problemas abordados nas
olimpiadas.
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Outros sujeitos ndo menos importantes no processo referem-se aos professores
de Matematica que ndo atuam diretamente no sistema de avaliagdo em Olimpiadas.
Em certos casos, ocorre, em grande quantidade de ocasides, de o professor desenvol-
ver sua transposi¢do didatica direta e exclusivamente extraida dos livros didaticos, em
cumprimento indefectivel dos conteudos, segundo um cronograma institucionalmente
definido. Em outra classe de professores de Matematica, registramos os profissionais
que atuam com turmas “especiais”, com “turmas olimpicas” e, com elas, precisam apre-
sentar um viés de abordagem, de mediac¢do diferenciada e adequada ao avido estilo
competitivo dos participantes (BADARO, 2015; CARVALHO, 2013; COCCO, 2013).

Ora, aqui registramos nossa primeira dicotomia, tendo em vista a necessidade
sine qua non de proporcionar o alcance, por parte dos estudantes, de elementos carac-
teristicos que mais se aproximam ou atualizam do modus operandi de construcdo da
Matemadtica em nossa cultura ocidental. Enquanto isso, outros sujeitos sdo expostos ao
modelo algoritmizado e sdo encarregados da tarefa da resolucdo de dezenas de exer-
cicios repetitivos que ensejam a memoriza¢do, e que, consequentemente, constituem
varidveis que devem fornecer, de modo standard, os indicadores preocupantes relativa-
mente ao ensino e aprendizagem de Matematica em nosso pais (FEITOSA, 2015; SILVA,
2016).

Diante de um quadro merecedor de maior atencao, assinalamos ainda que, em
vdrias ocasibes, o professor de Matematica desenvolve sua praxis desprovida de um
fundamento tedrico para sua transposicao didatica e a inexisténcia de uma metodologia
de ensino sistematica, declarada e dedicada ao tipo de abordagem caracteristica das
Olimpiadas.

Isso posto, doravante indicamos alguns aspectos da Teoria das Situa¢des Diddaticas
— TSD — que detém o potencial de repercutir para uma perspectiva de aperfeicoamento
da acdo, mediacdo e eficiéncia do professor no seu locus de atuacdo, visando a uma
media¢do pedagdgica que ndo desconsidera alguns dos indicios e/ou elementos supra-
mencionados.

A TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS (TSD):
Situando a Nogao de Raciocinio Matematico

A partir de uma tradi¢do balizada por 30 anos de investigacdo, desenvolvida no
continente europeu, a vertente da Didatica da Matematica — DM — proporcionou a ado-
cdo de pontos de vista diferenciados em torno dos fend6menos originados do bindmio
classico ensino-aprendizagem. De modo destacado, ainda no ambito da DM, distingui-
mos a Teoria das Situa¢des Didaticas — TSD — que, de modo prosaico, busca constituir
um campo epistémico e tedrico, consubstanciado nas intera¢des do trindémio classico
estudante (de Matematica)-professor (de Matematica)-conhecimento matematico.
Dessa forma, a TSD proporciona a modelizacdo de situacdo de ensino por intermédio da
simplificacdo e da conceptualizacdo de modelos e de categorias explicativas, gestadas e
originadas da esfera de praticas do professor de Matematica e dos estudantes.
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O aspecto sui generis é originado de um campo de pesquisa que adquiriu o reco-
nhecimento e o respaldo em diversos paises, como aparato tedrico e conceitual capaz
de desenvolver um expediente de analise técnica, compreensdo, descri¢do e, sobretu-
do, de controle e predicdo de fendmenos oriundos das intera¢des do trinbmio supraci-
tado.

A TSD introduz um estatuto de discussdo de teorias matematicas, tomando como
referéncias fundamentais as inteng¢des de dois sujeitos importantes, a saber: o matema-
tico profissional e o professor de Matematica. O profundo entendimento das semelhan-
cas e diferencas, correspondentemente a cada sujeito epistémico envolvido, permitira
extrair proficuas implicagdes que se enderecam aos fendbmenos envolvendo o ensino
de Matematica. Por exemplo, no excerto a seguir Brousseau (1986) distingue e pontua
os diferentes estatutos e usos de no¢des matematicas e de no¢bes paramatematicas,
guando explica:

Mas, podemos dizer também, em se considerando o ponto de vista formal, mais
sistémico, que na auséncia de um estatuto matematico, os termos utilizados sao
instrumentos, que respondem as necessidades de identificacdo, formulacdo e co-
municacdo, e que seu uso (sua utilizacdo) repousa sobre um controle semantico.
Os matematicos os empregam com eficiéncia, ndo apenas porque 0s mesmos pos-
suem uma definicdo, que concede sobre o mesmo um controle sintdtico, mas, que
eles conhecem bem e qualquer contradicdo que obrigue uma matematizacdo a
mais, e que possa surgir sobre o mesmo. Tal uso paramatematico corresponde a
uma certa economia de organizagao tedrica, portanto, economia de comunicacao,
ensino e a resolucdo de problemas (p. 343).

Resumidamente, parafraseando o pensamento de Douady (1995), os “conceitos
paramatematicos” funcionam precipuamente como instrumentos, enquanto os “con-
ceitos matematicos” desempenham o papel de objetos tedricos e conceituais. Ademais,
oriundo ainda da cultura francesa, nao podemos desconsiderar sua forte distincdo entre
a nocdo de saber (savoir) e de conhecimento (connaissance). A distincdo e significacdo
de origem francéfona pode agregar um efeito positivo ao entendimento e uma percep-
cado cuidadosa do professor de Matematica, concernentemente a sua propria mediacao
em sala de aula. Registramos algumas consideracdes e suas distingcdes logo em seguida.

A distingdo entre um saber (savoir) e um conhecimento (connaisance) se deve,
preliminarmente, ao seu estatuto cultural; um saber matematico (savoir) é um co-
nhecimento institucionalizado. A passagem de um estatuto para outro implica, to-
davia, as transformagdes que o diferenciam e que lhe explica, a partir de relacbes
didaticas, que se constroem com tal propésito. Mas admitiremos, em um primeiro
momento, que os conhecimentos explicitaveis e os saberes (savoirs) intervém de
modo comparavel ao controle dos julgamentos dos estudantes. Eles formam uma
espécie de “cédigo” e, com auxilio do mesmo, se constrdi, se justifica, se verifica e
demonstra as rela¢des de validez (BROUSSEAU, 1986, p. 343).

Um exemplo importante de modelizagao ou simplificagdo do jogo dialético ante-
rior encontra-se resumido por Douady (1984). De fato, este autor comentou e discutiu
uma trajetdria ou percurso capaz de organizar e discriminar as mudancgas provocadas
pelos estudantes, por meio e a partir da agao professor, de um modo produtivo, quando
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descreveu trés formas dialéticas (situacGes) diferentes de manifestacdo ou tipologias
distintas para o estatuto do conhecimento, tomando como referéncia a acao do profes-
sor, a saber:

Situacdo de ac¢do: O aluno é confrontado com uma situacdo que produz um pro-
blema. Na busca pela solu¢do, ele produz a¢ées que podem levar a criagdo de um
conhecimento na agdo. Ele pode, mais ou menos, explicitar ou validar suas agdes,
todavia, a situagao nao exige.

Situacdo de formulacdo: As condicdes diferentes possibilitam uma mudanca de in-
formacgdes e a criagdo de uma linguagem para assegurar a mudanga. Na situagdo
de formulacdo, o estudante podera justificar suas proposicdes, mas, a situa¢cdo nao
exige.

Situacdo de validacdo: As mudancgas ndo concernem somente mais simplesmente
com as informacgdes, mas, as declaragdes. E necessario provar o que foi afirmado,
por intermédio da a¢do. E o objetivo de uma situa¢do de validagao.

Antes de indicar a ultima fase dialética que perspectivamos, cabem algumas con-
sideragOes recentes de Margolinas e Drijvers (2015), quando explicam um importante
movimento de transformacao sofrido pelo conhecimento matematico.

Durante a construcdo social da Matematica, o conhecimento é formulado, forma-
lizado e escrito. A utilidade inicial que foi o significado de uma situacdo especifica
se generaliza e se torna menos explicito ou mesmo escondido, um conhecimento
matematico se torna um tipo de conhecimento formal. Este processo de institu-
cionalizagdo nao pode ser evitado; e 0 mesmo servird para fortalecer e simplificar
o conhecimento matematico original, que é um aspecto da transposicdo didatica
(CHEVALLARD, 1985). O processo que conecta conhecimento em situagao (connais-
sance) e o conhecimento institucional (savoir), trabalham em ambas as direcGes (p.
899).

Dessa forma, a partir das explicagdes de um movimento ou conjunto de transfor-
macdes finais que devem incidir sobre o conhecimento matematico, teremos, finalmen-
te, a situacdo ou fase dialética de institucionalizacao, que é assim caracterizada:

E uma situacdo em que se desvenda a passagem de um conhecimento e seu papel
de resolugdo para a agdo, de formulagdo e de prova, para um novo papel, como de
referéncias para realizagdes futuras, pessoais e coletivas. [...] A institucionalizagao
comporta, portanto, uma mudanga de convengdo entre os atores, um conhecimen-
to (justificado ou ndo) de sua validade e da utilidade de um conhecimento e modi-
ficacdo de um conhecimento (BROUSSEAU, 2010, p. 11).

Os momentos ou fases dialéticas anteriores, derivadas da tese de Brousseau
(1986), preservam grande fecundidade para o ensino e a atuacdo do expert. Reconhe-
cemos, todavia, como algumas repercussées da pesquisa pioneira de Brousseau (1986,
1997, 2010, 2011), determinados elementos e preocupacdes discutidas com maior pre-
cisdo, ocorreram somente décadas depois da publicacdo de sua tese de Doutorado.

De fato, Brousseau e Gibel (2005, p. 6) observam que em uma situacdo didatica “o
professor age para obter sinais de que seus alunos estdo conscientes do que ele queria
ensinar. Esses sinais devem ser evidentes nas produgdes infantis. O professor consegue
perceber o que ele quer ensinar apenas interpretando as formas e condi¢Ges dessas
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producdes”. Aqui, surge um componente imprescindivel atinente ao papel do professor,
a saber: um entendimento sobre as fung¢des, manifestacdo e as caracteristicas de um

raciocinio matematico revelado nas produg¢des dos estudantes.

Brousseau e Gibel (2005, p. 17) modelizaram, entdo, a nogao de raciocinio mate-
matico. Para tanto, explicam um raciocinio de natureza inferencial, como uma relagdo R
entre os elementos de um conjunto A e um conjunto B, de sorte que: (i) A denota uma
condicdo ou fato observado, que pode ser contingente sob determinadas circunstancias
particulares; (ii) B é consequéncia, uma decisdo ou fato predicativo; (iii) R é uma rela-
¢do, regra, ou geralmente algo considerado como conhecido e relativamente aceito. A
relacdo R conduz uma acao registrada e circunstanciada. Simplificadamente assumire-

mos a notacdo A+> B para designar uma forma de raciocinio inferencial.

Gibel e Brousseau (2005, p. 18) explicam que “a fungao de um raciocinio varia de
acordo com o tipo de situagdo que levamos em consideracdo, como no caso em que
temos uma situacao de acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo”. Um elemen-
to que apontamos e que envolve um carater de ndo trivialidade diz respeito, de modo
preciso, ao carater de sua correspondente variacdo da natureza, da funcao, das caracte-
risticas do raciocinio a ser mobilizado ao decurso de uma situa¢do de ensino, amparada
pela TSD (agao, formulagdo, validagdo e institucionalizagao).

De modo esquematico, na Tabela a seguir trazemos algumas caracteristicas do ra-
ciocinio intuitivo (ALVES, 2012) e do raciocinio légico, extraidas também da descri¢ao de

Brousseau e Gibel (2005), e que requerem atengao adequada por parte do professor.

Tabela 1 — Descri¢do das tipologias de raciocinio mobilizados em cada fase da TDS

Fases da TSD Raciocinio Idgico Raciocinio intuitivo
N3o priorizado ou distinguido, tendo em | Mobilizado com origem na visualiza-
Situacdo de |vista o estimulo na formac&o e mobiliza- | ¢cdo e a percepcéo tacita de proprie-
acao ¢do da maior quantidade de representa- | dades de natureza numeérica, nature-
¢Oes possiveis envolvidas no problema. |za algébrica e natureza geométrica.
N3o presente, de modo prioritario. N3o inferencial.
R Significados e sentido das a¢des e es-
Situagdo de |Forma inferencial 4+ B registrada colhas dos estudantes ndo possuem
formulacdo |Nas primeiras estratégias formuladas uma justificativa ldgica, tacita e ime-
e executadas, todavia nao justificadas diata, de modo a concorrer para um
completamente pelos estudantes. Sis- | yiés conscientemente explicado pelo
tema notacional correlato definido e estudante.
mobilizado, funcdo de instrumento.
Forma inferencial de pensamento Seu papel mostra-se reduzido, mas
Situagdo de R i o nao completamente eliminado do
e A+ B parcial ou totalmente justifica- ~
validagao . L. L processo de resolugao de problemas.
da, razbes de ordem légico-matematica |.. ... . o
: L ) Significados e sentido das acbes em
gue confirmam ou rejeitam determina- . - .
torno de objetos tedricos e conceitu-
do argumento. . (r:
ais da Matematica.

Contexto & Educagdo

Editora Unijui ® ISSN 2179-1309 * Ano 36 * n2 113  Jan./Abr. 2021

124




my
[ 7%
Revista ==

Contexto
& Educacao

Situacgdo Didatica Olimpica (SDO): Aplicacdes da Teoria das Situa¢Ges Didaticas para o Ensino de Olimpiadas

R Formas refinadas de pensamento
Situagdo de |Forma inferencial A+ B idiossincrasico, de significados e sen-
institucionali- | perspectivada como instrumento con- |tidos que deverdo apoiar um novo
zagao ceitual que deve ser incorporado como |aprendizado circunstancial e particu-
um saber cultural e empregado, visan- |lar que deriva a uma aprendizagem
do a alicergar situagdes ulteriores. futura.

Fonte: Elaboragdo do autor.

Inequivocamente, os elementos suprarresumidos e balizados pelas fases de acao
formulacdo, validacdo e de institucionalizacdo ndo ensejam provocar um processo sim-
plificacionista do momento de ensino, mas, no entanto, podem referendar a mediacao
do professor para o desenvolvimento de uma Situacdo Didatica Olimpica — SDO —, obje-
tivando o contexto de ensino de Problemas Olimpicos.

A NOCAO DE SITUACAO DIDATICA OLIMPICAS (SDO)
E A ATUACAO DO PROFESSOR

Na secdo anterior identificamos alguns elementos oriundos da TSD. Ademais, para
efeito de uma maior sistematica de emprego das fases de agao, formulagao, validagao
e institucionalizacdo, algumas caracteristicas essenciais dos tipos de raciocinios devem
ser mobilizadas pelo expert, que se vinculam, de modo inexoravel, ao expediente de
avaliacdo do professor de Matematica no decurso de uma transposicao didatica.

Nas secGes pregressas pontuamos, de modo en passant, alguns elementos do
contexto das Olimpiadas de Matematica das escolas publicas no contexto internacional.
Ademais, assinalamos alguns problemas que se originam de um processo natural de
exclusdo de estudantes que nao participam direta e oficialmente de competi¢Ges, mas
que necessitam preservar um contato maior com a Matematica veiculada, segundo um
viés particular de competicdo e superacdo visionada de obstaculos. Desse modo, a fim
de demarcar alguns componentes imprescindiveis em nossa discussao, apresentamos
as seguintes defini¢cdes tedricas que constituem aplicagcdes da TSD e encontram, ainda,
um respaldo ou terreno de vacuidade na literatura (ALVES, 2020).

Problema Olimpico (PO): um conjunto de situa¢des problemas de Matematica,
abordado em um contexto competitivo ou de maratonas, com a participacdo apenas (e
de modo restritivo) dos estudantes competidores, cuja abordagem e caracteristicas de
acdo individual e solitaria destes envolve apenas objetivo/escopo de se atingir as metas
(medalhas e certificados) definidas a priori em cada competicdo por intermédio do em-
prego de estratégias especializadas, raciocinios e argumentos matematicos eficientes,
instrumentalizados previamente por professores de Matematica.

Situagdo Diddtica Olimpica (SDO): um conjunto de relacGes estabelecidas implici-
ta ou explicitamente, balizado por uma metodologia de ensino (TSD) entre um aluno ou
grupo(s) de alunos, um certo meio (compreendo, ainda, o conhecimento matemadtico
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, a um co-
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nhecimento constituido ou em vias de constituicdo, oriundo de um ambiente de com-
peticdo coletiva e debate cientifico do grupo, a competicdo solidaria e problemas ou
conjunto de problemas caracteristicos e abordados nas olimpiadas de Matematica.

De modo prosaico, a nocao de SDO que concebemos, apresentamos e definimos
anteriormente, é acrescida e fundamentada a partir da nogdo de situacdo didatica (BROU-
SSEAU, 1986, 2010), derivada da TSD, que é enderecada, de uma maneira geral, para os
fendmenos de ensino e a aprendizagem em Matematica. Caracterizaremos, de um pon-
to de vista notacional ou equagdao mnemonica, uma Situagao Didatica Olimpica — SDO —
pela seguinte equacdo caracteristica SDO = (TSD + PO,

metodologia

Cabe observar, todavia, um extenso repertério ou nomenclaturas e “etiquetas”
cunhadas e produzidas a partir de uma tradicdo da pesquisa em torno do ensino e da
aprendizagem, cujo legado da cultura francéfona remonta ao final dos anos 70 e inicio
dos 80 do século 20. Por tal via, Chevallard (1982, p. 7) explica que “a questdo crucial
do nominalismo em uma atividade é o peso que exerce a etiqueta sobre o que a mesma
designa. A coisa deve possuir mérito para o nome que atribuimos. O nome, por sua vez,
comunica certos entraves concernentes ao seu referente”.

roblema olimpico ) .

Assim, poderemos compreender a producdo de um conjunto representativo de de-
finicdes ou “etiquetas” na fundamentacgdo proposta por Brousseau (1986), com o escopo
precipuo de modelizar e, assim, observar/analisar, simplificadamente, rela¢des educa-
cionais particulares que, de modo natural, se evidenciam extremamente complexas.

Na Tabela 2 apresentamos algumas relagdes caracteristicas oriundas da nossa de-
finicdo de Situagdo Didatica Olimpica — SDO. Tais caracteristicas devem funcionar no
sentido de modelizar e promover situa¢des de ensino de Matematica envolvendo a ex-
ploracdo de POs em sala de aula, com o arrimo da tecnologia.

Tabela 2 — Descri¢do e distingao entre as no¢des de PO e SDO, amparo na TSD

Caracteristicas Problema Olimpico (PO)
Problemas de competicdes,

elaborados e estruturados de

Situagdo Diddtica Olimpica (SDO)
Problemas de competi¢des readaptados,
reetruturados, modificados e

Dos problemas

distinguidas no certame.

envolvidos forma serial, tendo em vista|circunstanciados, tendo em vista um
a aplicagdo dos trés niveis|grupo ou grupos de alunos particulares,
hierarquicos previstos pela|com o amparo da TSD.
Obmep em competicdes.
Acao individual de participacdo|Acao e trabalho em equipe, visando
Dos nas etapas das Obmep, visando|a investigacdo cientifica e a evolucdo
competidores |a obtencdo de colocagdes |coletiva do conhecimento do grupo.

Do professor

N3ao presente. Equipes de
profissionais  especialistas na
confeccdo/producdo de questdes
visando a selecdo (identificacdo)
de prodigios e medalhistas.

Promotor da situagao de acgao, situacao
de formulagdo, situacdo de validacgdo e
a institucionalizagdo do conhecimento
matematico para o grupo ou grupos de
competidores em sua propria sala de
aula.

Uso e emprego
da tecnologia

Ausente e ndo prevista sua
exploracdo em certames oficiais
ou competi¢cdes nacionais.

Empregada para resultar nas alteragoes,
modificacbes necessarias e adaptacgdo
para o grupo ou grupos de estudantes.
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Selecdo, classificacdo. Distincdo|Promog¢do do grupo ou grupos de
Dos objetivos |social para os alunos mais|estudantes com habilidades acima

finais eficientes e notaveis no certame,|da média, bem como estudantes
objetivando a certificacdo e o|com poucas chances de maior éxito
laureamento. individual.

Fonte: Elaboracao do autor.

Na secdo seguinte, a partir da eleicdo de dois POs, estruturamos um percurso de
abordagem metodolégica tomando como referéncia as fases previstas pela TSD.

DOIS EXEMPLOS DE SDO

Nesta secdao, com o balizamento de varios elementos oriundos das se¢des pre-
decessoras, discutiremos dois POs na medida em que fazemos aderir a nova nocdo de
SDO. Assinalamos, mais uma vez, que, a partir dos enunciados dos problemas presen-
tes no instrumento oficial aplicado ao decurso das fases das Olimpiadas Brasileiras de
Matematica, indicaremos e descreveremos formas diferenciadas de explora¢cdao e mo-
dificacdo deste conteudo e, assim, vislumbramos a mediacdo prevista e incorporada a
noc¢do de SDO como um viés de metodologia para o ensino que possa incluir, considerar
e sensibilizar uma quantidade maior de estudantes, como temos enfatizado aqui, ndo
competidores. Mostraremos que a tecnologia desempenhara um papel imprescindivel
na alteracdo da transposicdo do professor (ARTIGUE, 2013). Na Figura 1 vemos o enun-
ciado.

Figura 1 — Exemplo de um Problema Olimpico — PO — presente na
Olimpiadas de Matematica 2016, na 12 fase e nivel um

18, Na figura, as medidas sio dadas em centimetros. Qual € a drea da regifio cinzenta no
interior do quadrado em centimetros quadrados”
56 44 c) 22 68 ¢) 24 : :
a) — by — : d) —
5 3 3

o+
[
»

B
B

a
a

Fonte: Obmep, 2016.

Assim, o enunciado do nosso primeiro exemplo pode ser observado na Figura 1.
Depreendemos, facilmente, que a area estatica ou regidao de visualizagao (na cor cinza)
constitui um dos objetivos principais requeridos na tarefa. Por outro lado, na Figura 2
definimos o seletor mével “a” com a variacdo 0<a <6.

De imediato, a acdo de transformacdo/modificacdo e transposicdo didatica do
professor serd um fator diferencial, na medida em que alguns elementos explicitos e,
sobretudo, outros elementos implicitos no enunciado anterior, nomeadamente algumas
propriedades numéricas e de invariancia métrica, podem ser registradas, manipuladas
e conjecturadas pelos grupos participantes, com origem na interacdo imediata com o
software e o debate cientifico (ROGALSKI, 1990) deflagrado em sala de aula.
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Figura 2 — A visualizacao promovida pelo software possui papel
e funcao fundamental no estabelecimento do debate e a troca de informacgdes
primarias com o grupo ao decurso de uma SDO
[ 207298 - ol
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Fonte: Elaboragao do autor.

Situacdo de acdo: segundo os pressupostos que assumimos, a exploragao visual
da construgao exibida na Figura 2 devera estimular o entendimento de propriedades
essenciais. Os estudantes podem observar, ao lado direito, o valor numérico das areas
dos poligonos indicados nas cores azul claro, rosa, verde e vermelho.

No momento preliminar, a atividade de visualizacdo e da produc¢do de conjectu-
ras acerca da referida construcao dinamica apresentada é importante. Assim, os pontos
indicados (ao lado direito da Figura 2) por A, B, C, D, E, F, G, H, I, J devem determi-
nar segmentos que podem ser identificados pela propriedade elementar indicada por
2=DM =ML=LC=JI=CJ=IB=BH=HG=GA=AF =FE=DE=2.

Preliminarmente, a construcdo do software podera ser explorada pelo grupo e,
a despeito das alteragGes dindamicas do seletor moével, devem compreender a seguinte
invariancia de areas Area(AEMP)= Area(ARIH) e Area(AFPLQ)= Area(AQJRG). A si-
metria da Figura devera ensejar e proporcionara o registro de varias propriedades. Pre-
liminarmente, os estudantes podem constatar que o triangulo AAEB é isdsceles, cuja
area é dada por 22 5 aEB. Por outro lado, podem observar que oy - GF -OF _23_5
pois F é o ponto médio do lado (Figura 2, ao lado esquerdo). 2 2

Ademais, sendo o ponto “O” o centro do quadrado indicado na Figura, a area do
triangulo é Mcczgzgzg.

Do mesmo modo, outro tridangulo isdsceles, cuja area pode ser avaliada de ime-
diato, é no caso do tridngulo apsm =440 _66_;5 Com esses dados numéricos prelimi-

nares, cuja determinacdo envolve a visualizacdo das Figuras 2 e 3, a situacdo de em-
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prego de uma estratégia instala-se na fase dialética subsequente e que deve ser guiada
pela construgdao subsequente que apresentamos na Figura 3. Reparemos, na Figura, os
valores numéricos exibidos e iguais que correspondem, respectivamente, as areas indi-
cadas: AREA(AEBI) = AREA(AIPQ) = AREA(APQR) = 0.46 .

Situacdo de formulagdo: Almouloud (2007, p. 38) esclarece que, neste momento,
a troca de informagdes e mensagens entre os estudantes é imprescindivel. Ademais,
o resultado do debate e da dialética “permite criar um modelo explicito que pode ser
formulado com sinais e regras comuns”. Como explicamos na fase dialética anterior, os
estudantes precisam se apropriar de um sistema notacional.

Ademais, como acentua Artigue (1984, p. 7), prevemos que “o estudan-
te podera justificar suas escolhas, todavia, a situacdo ndo exige”. Agora, ao
lado esquerdo, poderemos determinar a darea da regido indicada pela relacdo
Quadrilatero(CGHD) = ADAH — AAGC =18 -8 =10 (ver Figura 3, ao lado esquer-
do). Entdo, os estudantes podem determinar a area do triangulo ACGO (ver Figura 3,
ao lado direito).

De fato, a area do triangulo ACGO (ver Figura 3) pode ser avaliada segundo a de-
composi¢ao . Ademais, as areas dos triangulos semelhantes sdao ABEI = AIGC (opostos
pelo vértice). Com efeito, a estratégia sera dividir (decompor) o tridngulo AIGC em,
exatamente, quatro triangulos (ver Figura 3, ao lado direito) e, além disso, de mesma
area.

A propriedade importante, que deve ser estimulada ao decurso da investigacao
do grupo, diz respeito ao fato de que na decomposi¢do ocorre quatro tridngulos exata-
mente de mesma area.

aw.,n

Desse modo, podem tomar como “x” o valor da area do triangulo ABEI e, por
conseguinte, decorre que a drea é AREA(AIGC) = 4x . Facilmente podemos determinar
a area do triangulo retangulo A4BG que indicamos por 4REA(AABG) :w:4 e,
analogamente, determinamos A’REA(AAEB)zﬁzz. Assim, poderemos determinar a
area do triangulo AEIG da forma AREA(AEIG)= AREA(AEIG)- AREA(AEB)— AREA(AEIB) e,

fazendo as contas: AREA(AEIG)=4-2-x=(2—x) (ver Figuras 3 e 4).
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Figura 3 — Com o software GeoGebra o professor instituira as alteracdes necessarias visando a
adaptar a SDO ao seu publico particular de estudantes
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Fonte: Elaboragdo do autor.
. . n L , 4.4
Logo, em seguida, devem considerar o tridngulo isésceles AREA(AAGC)=—=38

e, dessa forma, podem determinar a area de um outro quadrilatero, e devem indicar
AREA(ABEGC) = AREA(AAGC)— AREA(AAEB)=8-2=6. Finalmente, devem encontrar a
seguinte relagdo: x+4x+2(2-x) =6<—>3x=2<—>x=z. Por ultimo, a drea da regido cinza,
contida no triangulo AAHD, deve valer a soma: (5x+4):5.%+4zﬁ e, tendo em vista

a simetria identificada e/ou visualizada da Figura 4, devem determinar o seguinte valor

2.2=ﬂ=14.66 e que, quando comparam e relacionam com os valores numéricos
3

(que exibimos na Figura 2), podem notar e confrontar que vale a seguinte relagdo nu-

mérica que indicamos 2. 232 :%4: 14.666667 =2-(6,67)+2-(0,67) (ver Figura 2).
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Figura 4 — Com o software GeoGebra o professor institui as alteracdes necessarias
visando a adaptar a SDO ao seu publico particular de estudantes

o SDO.7 3.9gb - o IEN

Arquive  Editar Exibir UPI:EIE'S Farramentazs Janela Ajuda Enlrar
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Fonte: Elaboragao do autor.

Situacdo de validacdo: nessa fase, num contexto do “debate da certeza das asser-
¢Oes” (ALMOULOUD, 2007, p. 40), os dados sdo produzidos com origem nas interacdes
dialéticas dos estudantes da fase anterior, com as informacdes e inferéncias emprega-
das a fim de obter a certeza das relacdes estabelecidas.

A mediacdo do professor sera determinante no sentido de ndo permitir que os
dados e conjecturas produzidas a partir da exploracdo do software, nas fases anterio-
res, ndo sejam desperdicadas e, na fase final, possam concorrer para a avaliagao final
da evolucdo do grupo. Neste momento, o professor de Matematica deve estimular a
identificacdo de todos os teoremas formais e definicGes matematicas formais que refe-
rendam as escolhas anteriores.

Registramos na presente fase dialética de mediagao prevista pela TSD, o predomi-

. . ’ . . . . . . R
nio de um raciocinio eminentemente inferencial do tipo caracterizado por 43 e que
nao possuia a mesma proeminéncia ou importancia das fases anteriores (ver Tabela 1).

Nesse caso, a visualizacdo e percepcao dindmica de propriedades geométricas,
algébricas e propriedades invariantes numéricas, assumiram um papel imprescindivel,
concorrendo para o entendimento progressivo a respeito da decomposi¢do das figu-
ras planas e suas relacdes de semelhanca, originalmente estaticas. Agora, podera com-
parar/confrontar os dados produzidos a partir da interacdo com software GeoGebra,
visando a investigacdo resolutiva, com as estratégias oficiais previstas no espelho de
resolucdo proposta no gabarito oficial da Obmep (ver Figura 5).
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Figura 5 — Exemplo das estratégias previstas na resolucdo do PO no contexto competitivo

Podemos dividir o tridngulo IGC em quatro tridngulos - ' P
“iguais” ao triingulo BEL conforme figura ao lado. Logo,
se x € a area do triingulo BEI entiio 4x € a drea do triingulo

2
IGC. O tndngulo ABG tem drea ?:sﬂngn a drea do

triingulo EIG € igual a 4—(2+x)=2-x_ Como a area do
quadrilatero BEGC € 8-2=6, temos

2 .
x+4x+2(2—x]=6<::>3x=2<:>_r=3. Portanto, a drea da
H

22

¥
regido cinzenta contida no tridngulo AHD & igual a 5x+4 =5-§+4=?. Logo, a drea

. . - . - C: 22 44
da regifio cinzenta, pela simetria da figura, € iguala 2x—=—_.
2

Fonte: Gabarito e resolugdo indicado no banco de provas da Obmep (2016).

Mais uma vez assinalamos que as inferéncias predominantemente simplificadas e
indicadas no gabarito escondem ou encobrem muitas informagdes e varias possibilida-
des de conhecimentos mobilizados, de natureza técita, intuitiva e, ndo necessariamen-
te, se enquadram nas caracteristicas de um raciocinio légico-dedutivo (ALVES, 2012)
(Tabela 2). Aqui, a mediacdo do professor sera determinante, no sentido de detalhar/
pormenorizar outros caminhos/roteiros e alternativas de resolugdo indicados nas Figu-
ras5eb6.

Figura 6 — Exemplo das estratégias previstas na prova das Olimpiadas e que sdo o objeto de
uma transposicdo didatica objetivando a natureza de uma SDO

18.(B) Temos AB=BC=CD=AE=EG=GH=2. A 2 L D

F

2
A drea do tridngulo AEB ¢ 1gual a%z:z. A drea do

tridngulo OGH & 222 =3 pois OF = 3, pois F é o ponto | G
médio do lado AH z; O ¢ o centro do quadrado. A drea do

tridngulo AGC ¢ ?:Ee a drea do triangulo DAH &

6;—6: 18, logo a drea do quadrilatero CGHD ¢ 18-8=10¢, '

assim, a drea do tridngulo CGO & 10-2x3 =4 pela simetria da figura. Falta calcular as

areas dos lriﬁnﬁulnﬂ BEl e IGC, Hue sdo semelhantes.

Fonte: Gabarito e resolugdo indicado no banco de provas da Obmep, 2016.

Situacdo de institucionalizacdo: mais uma vez recorremos ao pensamento de
Brousseau (1986, p. 343), quando explica: “a etapa final que coloca o conceito sob o
controle de uma teoria matematica, permite defini-lo, exatamente, por meio de estrutu-
ras, aonde o mesmo intervém, e as propriedades que a mesma satisfaz. Esta Unica etapa
Ihe concede o estatuto de conceito matematico” (BROUSSEAU, 2010, p. 11). Isso posto,
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o professor atuara, de modo definitivo, para que o grupo de estudantes compreenda os
conceitos matematicos cientificos de interesse e da teoria matematica formal que os
governa, como consequéncia do jogo formal e da eleicdo de uma estratégia vitoriosa.

Vale comparar as construcdes estaticas propostas e exibidas nas figuras anteriores
que envolvem algumas estratégias resumidas previstas pelo gabarito oficial e predicdo
dos argumentos considerados no ambito da competicao oficial. Por outro lado, o pro-
fessor devera permanecer vigilante, no sentido de que muitos conhecimentos de ordem
localizada, tacita e intuitiva, podem ser produzidos nas fases predecessoras, e todo o
conhecimento elaborado, a partir da interacdo com o modelo computacional, deverd
ser confrontado com os conhecimentos matematicos formais empregados.

Almouloud (2007, p. 40) esclarece: “uma vez construido e validado, o novo co-
nhecimento vai fazer parte do patrimonio da classe embora ndo tenha ainda o estatuto
de saber social”. Desse modo, tendo em vista tornar oficial determinado saber e indicar
a relevancia de incorpora-lo ao patriménio cultural da classe, o professor deflagrara o
final da SDO por intermédio da comunica¢do para o grupo sobre a real natureza da si-
tuagao-problema. Nosso segundo caso foi 0 objeto abordado nas Olimpiadas Brasileiras
de Matematica das Escolas Publicas, na segunda fase, em 2014.

Envolvendo outro conteldo de Geometria Plana, podemos divisar o interesse es-
pecifico da questdao em determinar a drea da regido cinza em termos dos nimeros arbi-
trarios quaisquer, que representam as areas dos quadrados a seguir indicados por ABCD
e EFGC. Chamamos a atencdo que o uso do software GeoGebra concorrera para a des-
cricdo e explicitacdo de propriedades ndo evidenciadas no enunciado original.

Figura 7 — Exemplo de um Problema Olimpico — PO — abordado na Obmep no ano de 2014

5. Na figura ao lado, ABCD e EFGC séo quadrados de
areas R e S, respectivamente. Qual é a area da regido
cinza?

A

R+S
2

.

0]

Fonte: Obmep, 2014, primeira fase, nivel 3.
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Situacdo de acdo: com amparo na visualizacdo, os estudantes podem explorar a
construcdo produzida com o software GeoGebra e, a partir das propriedades dinamicas
com o software, os mesmos podem correlacionar o comportamento numérico com o

comEortament% geomeétrico, sobretudo das expressées algébricas do tipo: (A) R+S ;
(B) == (0) —=; () JR-S ; (E) VR +57 .

De modo geral o professor de Matemadtica deverd suscitar a atividade de intera-
¢do e a producgdo ativa de conjecturas, direcionadas e oriundas da exploragao das pro-
priedades divisadas preliminarmente na Figura 7. Reparemos que o raciocinio explora-
do na fase atual possui natureza nao inferencial (ver Tabela 1).

Situacdo de formulacdo: com origem nas informacdes coligidas na fase anterior,
estimuladas pelo professor, com énfase na visualizacdo e entendimento das relagGes
de natureza geométrica, algébrica e geométrica, o grupo de estudantes devera eleger
uma estratégia optimal. Nesse caso, podem determinar que o lado do quadrado maior
serd determinado pela seguinte expressao \/E enquanto o lado do quadrado menor €
designado por \/7 Logo em seguida, o segmento BG considerado na Figura 8, deter-
minara dois tridngulos respectivos AABG e ABFG .

Agora, a partir da exploracdo da construcdo a seguir, os estudantes poderdo
compreender que a soma das dareas dos triangulos indicados possuem a proprieda-
de AREA(AABG)+ AREA( ABFG) = AREA(ABGF) (ver Figura 8) e deve determinar
a area da regido pretendida. Na Figura 8, ao lado esquerdo, indicamos os triangulos
AREA(AABG) na cor rosa e o tridngulo AREA(ABFG) na cor amarela.

Figura 8 — Exemplo da construcdo com o software, correspondente do PO, originalmente abor-
dado nas provas de Olimpiadas e descrito segundo uma SDO
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Fonte: Elaboracdo do autor.
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Os estudantes podem agora comparar as constricdes exibidas nas Figuras 6, 7 e
8. Nas Figuras 8 e 9 exibimos uma Tabela numérica que expressa as variacdes possi-
veis para cada variagdo correspondente dos seletores que equivalem aos comprimentos
dos lados de cada quadrado e que podem ser manipulados e determinar os valores (A)
R+S/2=3; (B) R—S/2=1; (C) R-S/2=4; (D) YR-S=283; (E) VR’ +S* =4.47, como
podemos visualizar logo em seguida e comparar com o enunciado original (ver Figura 6).

Figura 9 — Exemplo da construgdo com o software, correspondente do PO,
originalmente abordado nas provas de Olimpiadas e descrito segundo uma SDO
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Fonte: Elaboragao do autor.

Situacdo de validacdo: em consonancia com o que registramos nas respostas pre-
vistas no instrumento aplicado na Obmep, desde que as assercdes carecem ser confir-
madas na fase atual, os estudantes podem tomar conhecimento, de modo excepcional,
de que a natureza do PO abordado diz respeito ao cardter de competicdo oficial. Assim,
o professor pode fornecer as informagdes que divisamos na Figura 10. Nela, eles devem
encontrar suas propostas de solugao da questdo. O teor de interesse aqui reside no fato
da primeira solugdo proposta, a despeito de figurar com a escolha do item correto e da
expressao (A) R+§

. Nesta fase, os estudantes confrontam as informacdes das figuras 6,
7, 8,9 e 10. O modelo computacional devera ser confrontado com o modelo axiomati-
co, visando a fase final de institucionalizacdo da SDO.
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Figura 10 — Exemplo da construcdo com o software, correspondente do PO, originalmente
abordado nas provas de Olimpiadas e descrito segundo uma SDO
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Fonte: Elaborac¢do do autor.

Figura 11 — Estratégias previstas na prova das Olimpiadas concernentes ao gabarito
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Fonte: Prova da Obmep, 2014.

m

Situagdo de institucionalizagdo: como assinalamos na primeira SDO discutida ha
pouco, acentuamos a importancia de proporcionar ao grupo, ou grupos de estudantes,
o debate cientifico e o cotejo dos resultados finais coligidos em uma Situagao Didatica
Olimpica. Na Figura 12 trazemos duas imagens da videoaula envolvendo os argumentos
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principais referentes a segunda solucdo indicada para a presente SDO. Retomando as
ideias apresentadas e confrontadas na situacdo de validacdo, o professor devera condu-
zir ao entendimento da existéncia eventual ou ndo de um “erro” previsto no gabarito/
solucdo de uma prova de competicdo olimpica. As estratégias ndo exitosas podem ser
resgatadas e rediscutidas com o grupo na fase final de aplicagdo da SDO, a fim de com-
parar e confrontar os argumentos mobilizados na videoaula.

Ademais, as estratégias apresentadas na videoaula explicativa da solug¢do da
guestao anterior merecem, também, ser comparadas com as possibilidades dindmicas
oriundas do software GeoGebra. O viés e o estilo hegemonicamente formal, resumido
e exageradamente coeso das ideias discutidas no video (ver Figura 12), conferem um
interesse destinado, preponderantemente, para um publico diminuto e reduzido de es-
tudantes participantes do torneio, nomeadamente os estudantes competidores e inscri-
tos oficialmente no certame.

Aqui, temos um classico exemplo de que a mediac¢do do professor, alterada e afe-
tada pelas concepgdes e as caracteristicas aqui enfatizadas (ver Tabelas 1 e 2), devera
indicar uma mediacdo que se diferencia das intencdes pedagdgicas que podemos apre-
ciar no conteudo a seguir exposto. De fato, o carater de coesdo e economia de argu-
mentos podem ser comparados tanto no gabarito oficial proposto quanto no expedien-
te empregado pelo(a) professor(a), que se apresenta como responsavel pela explicacao
oficial no video (ver Figura 12).

Figura 12 — Videoaula explicativa envolvendo algumas ideias centrais
na resolucdo simplificada e prevista do PO original

2014-F1N3Q5 2014-F1 N|305
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Fonte: Pagina de informacdes e site da Obmep (arquivos de provas, 2014, 2016).

Finalmente indicamos, de modo primordial, uma agdo e transposicao didatica dos
conteldos envolvidos em ambas as Situacdes Didaticas Olimpicas abordadas aqui, na
medida em que o professor expert deverd mobilizar aspectos distintos de formas de
raciocinios formais, referendados pelo modelo axiomatico da Geometria Plana, bem
como outras espécies de raciocinios (ver Tabela 1), estimulados pela produc¢do de con-
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jecturas e heuristicas primarias e locais, impulsionados pelo debate cientifico do grupo
e da investigacdo paulatina, amparada pelo modelo computacional que detém o poten-
cial de provocar alteracGes substanciais na mediacdo do professor. Do mesmo modo,
recordamos as coloca¢des emblematicas de Avila (2002, p. 41), quando adverte:

Ora, todos nds sabemos que ninguém aprende Matematica por que assiste aulas,
por mais que seja talentoso o professor em suas exposicdes. E preciso trabalhar in-
dividualmente, com muita disciplina e persisténcia. Dai a necessidade de levarmos
nossos alunos ao trabalho individual. Eles tém de aprender a andar com as pro-
prias pernas; aprender fazendo, do mesmo modo que aprendem a andar e andar
de bicicleta. [...] (AVILA, 2002, p. 41).

Consequentemente, extraimos um raciocinio andlogo do excerto anterior, na me-
dida em que o professor devera investir no aperfeicoamento persistente do seu traba-
Iho individual, apreender a habilidade de identificacdo das producgdes distintas dos seus
estudantes e fazé-los descobrir propriedades e teoremas repetidas vezes, a depender
de contextos culturais distintos (WEIL, 1991, p. 19), tomando como referéncia os mo-
mentos metodoldgicos descritos/indicados por uma SDO.

Para concluir, assinalamos o cardter de vacuidade registrada na efetivacdo de
propostas metodoldgicas e de engenharias de formacdo (ARTIGUE, 1984, 2003, 2009,
2012, 2013), visando o aperfeicoamento sistemdtico da a¢do do professor direcionada,
localizada e circunstanciada pelo ambito das Olimpiadas de Matemadtica. Da mesma for-
ma, o laconico aspecto cumulativo crescente de dissertacdes voltadas para a discussdo
da pratica profissional de ensino, circunstanciadas no contexto das Olimpiadas, pode
permanecer, de modo superficial, na discussdao academicista de uma profusao de for-
mas resolutivas, entretanto ndo sdo acompanhadas da mudanga real de uma atuacgao
do professor no ambiente de trabalho e o correspondente estimulo de participacdo de
uma maior quantidade de estudantes no processo (BIONDI; VASCONCELLOS; MENE-
ZES-FILHO, 2014; CORDEIRO, 2009; FONSECA; MENEGUCCI; OLIVEIRA, 2015; OLIVEI-
RA, 2016; PASSOS; BORGES; PEREIRA, 2014; SOUZA, 2013; TODESCHINI, 2012; VICTOR,
2013). Nas circunstancias aqui propostas, em consonancia com a propria evolucdo da
Matematica, impulsionada pelo processo primordial solucionador de problemas (RAS-
SIAS, 2011; SCHOENFELD, 1985), o grupo de estudantes participante poderd adquirir
uma percepcao positiva da Matematica.

CONSIDERAGOES FINAIS

O contexto de ensino de Matematica dedicado e direcionado para a competicao
em Ciéncias, de um modo geral, tende a envidar os esforgos de divulgagdao de uma cultu-
ra matematica distinguida de sua popularizacao cientifica e da divulgacdo e informacao
em Ciéncias, que se consubstancia como um componente imprescindivel para o cidadado
em geral e, de modo especial, da percepcao dos estudantes competidores e participan-
tes, de modo direto, das maratonas e das competicdes em seus diversos niveis e forma-
tos de apresentagdo no contexto nacional e, também, no internacional.

Nas secOes antecessoras discutimos a participacdo, todavia, de um outro grupo de
estudantes que necessita e que precisa, de modo irremediavel, ser colocado em contato
e conhecer, sobretudo, o estilo, as caracteristicas, os elementos matematicos substan-
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ciais, intrinsecamente mobilizados por intermédio de Problemas Olimpicos e desafios
gue, como registramos, costumam ser formulados por um grupo seleto de professores
de Matematica que, em maior ou em menor substancia, possuem fortes ligagdes com as
instituicdes universitarias e replicam/reproduzem alguns de seus classicos paradigmas,
reproduzindo, no contexto escolar, uma ideologia velada, que legitima a importancia da
Matematica e seu carater “seletivo” e indicagdo prevalente de “eleitos”.

Por outro lado, a partir da proposicao da nogao tedrica de Situacdo Didati-
ca Olimpica — SDO — que, laconicamente, representamos ao decurso do texto por
SDO =T8D,,.oi0108ia + PO propiema olimpico» PEFSPECtivamos e propugnamos certo teor de
ineditismo na literatura que faz aderir e cotejar os fundamentos de uma metodologia
de ensino (TSD). Assim, estruturamos e descrevemos um percurso para sua mediacdo
ou de transposicao didatica (CHEVALLARD, 1991) dos saberes matematicos, em obser-
vacao a hierarquizacao e tipos ou categorias de raciocinios (ver Tabela 1) previstos pela
Teoria das Situacgoes Didaticas — TSD —, que tende a orientar uma acdao docente capaz
de proporcionar e socializar, para um grupo ou grupo de estudantes, como alternativa
ao método de abordagem (AVILA, 2002, p. 43), uma cultura matematica originalmente

veiculada pelas Olimpiadas de Matematica.

Isso posto, apontamos, nas duas situacdes didaticas olimpicas discutidas anterior-
mente, o emprego irremediavel da tecnologia e a promocao da visualizagao e, em nosso
caso, exploramos o software GeoGebra a fim de alterar/modificar o ritmo, o estilo, as
carateristicas dos raciocinios requeridos nos problemas (ver Tabela 1) e conhecimentos
mobilizados em cada fase, nominadas por: situacao de acao, formulagao, validagao e
institucionalizacdo (ver Tabela 2).

De fato, com o amparo das duas tabelas simplificadas (ver Tabelas 1 e 2) nas se-
¢Oes aqui discutidas, poderemos prever e descrever uma media¢do do professor que
necessita se apropriar de um estilo de problemas que, em certos casos, muito se destoa
da Matematica oficial, corporificada nos curriculos, determinada pelas instituicbes de
ensino e direcionada para uma populagdo maior e ampliada de estudantes (ndo compe-
tidores) (ALVES, 2019, 2020).

Por outro lado, ndao podemos nos furtar de desenvolver uma apreciagao de um
conjunto de disserta¢gdes oriundas da formacao de professores proporcionada pelos
Mestrados profissionais em Matematica Pura, em rede, e constatar que a tonica geral
de muitos trabalhos tende a replicar/reproduzir e/ou propor a discussdo pormenori-
zada de situagbes Problemas Olimpicos = POs de Matematica que, indubitavelmente,
revelam um nivel de matematica satisfatério e preciso, entretanto completamente des-
providos de uma preocupacdo com a insercdo efetiva correspondente ao emprego da
tecnologia. Do mesmo modo, ainda ndao temos elementos suficientes que possam ga-
rantir ou predizer que, a despeito dos professores egressos desses Mestrados profissio-
nais, sua pratica pedagodgica e a sua transposicdo didatica em sala de aula foram essen-
cialmente modificadas/alteradas.

Por fim, a despeito do entendimento da existéncia de uma grande quantidade de
estudantes que ndo manifestam interesse direto pelo estilo desafiador e competitivo,
0s mesmos precisam conhecer e tomar contato com o viés de uma Matematica vei-
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culada pelas Olimpiadas e que, em seus interesses primarios, remonta exatamente ao
pensamento histérico de grandes matematicos do passado, diante de desafios que se
descortinavam ante problemas instigantes e motivadores do intelecto.
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