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GEOMETRIA DINAMICA: uma visualizagido de problemas olimpicos sob o viés

das situagoes didaticas olimpicas

Ellen Cristyna Vieira de Brito’
Atécio Alves?

RESUMO

A utilizagcao de tecnologias digitais como o Geogebra na resolugcdo de problemas
dindmicos, sob a perspectiva das Situagdes Didaticas Olimpicas (SDOs) desperta
uma curiosidade epistemoldgica e suscita discussdes em torno do “aprender”. Sob
esse viés, este trabalho parte do seguinte problema de pesquisa: “Quais sao as
potencialidades e fragilidades dos alunos do 1° ano do Ensino Médio integrado ao
Curso Técnico de Informatica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Piaui, Campus Piripiri, em relacdo ao uso da Geometria Dinamica
associada as Situagdes Didaticas Olimpicas (SDOs) na exploragao da inter-relagao
entre o campo algébrico e geométrico em sala de aula?”. Trata-se de uma pesquisa
de campo e descritiva, com abordagem qualitativa e, fundamentada na Anadlise de
Conteudo Categorial, defendida por Bardin (1977). Os resultados demonstraram que
os alunos tiveram dificuldades, principalmente, nas fases de formulacdo e
validacdo, apresentando lacunas em conceitos matematicos de Geometria Plana.
Por outro lado, em relagdo ao Geogebra, verificou-se que este tem como principal
potencialidade a visualizacdo. Enquanto o maior desafio dos estudantes no que se
refere a Geometria Dindmica € relacionar os conceitos matematicos ao problema.
Além do mais, a Oficina Pedagodgica se mostrou produtiva, uma vez que os alunos
obtiveram melhores resultados no pés-teste do que no pré-teste, principalmente em
areas de figuras planas e fungbes com dependéncia geométrica.

Palavras-chave: geogebra; geometria dinamica; fungdes; situacdes didaticas
olimpicas; problemas olimpicos.

ABSTRACT

The use of digital technologies such as Geogebra to solve dynamic problems -
viewed through the lens of “Olympiad Didactic Situations” (SDOs) - awakens
epistemological curiosity and sparks discussion about the nature of learning. In this
context, this study addresses the following research question: What are the strengths
and weaknesses of first-year high school students-enrolled in the Integrated
Technical Course in Informatics at the Federal Institute of Education, Science, and
Technology of Piaui (Piripiri Campus)-regarding the use of dynamic geometry
combined with SDOs to explore the interrelationship between the algebraic and
geometric domains? This is a descriptive field study employing a qualitative
approach, grounded in the categorical content analysis method advocated by Bardin
(1977). The results indicate that students faced difficulties primarily during the
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formulation and validation phases, revealing gaps in their understanding of plane
geometry concepts. Regarding GeoGebra, the study highlights visualization as its
primary strength. Conversely, the students' greatest challenge-unrelated to dynamic
geometry itself-was linking mathematical concepts to the problem at hand.
Furthermore, the pedagogical workshop proved productive, as students achieved
better results on the post-test than on the pre-test, particularly regarding the areas of
plane figures and functions involving geometric dependency

Keywords: geogebra; dynamic geometry; functions; olympiad didactic situations;
olympiad problems.
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1 INTRODUGCAO

A Educacdo Matematica € uma area que viabiliza diversas discussées que
envolvem os processos de ensino e aprendizagem, desde a formagédo de
professores até o surgimento de novas praticas pedagodgicas. A partir desse
panorama, nota-se, entdo, que as Olimpiadas de Matematica se constituem como
um campo frutifero para a investigagéo cientifica, haja vista que estas transformam o
ambiente escolar em um ambiente saudavel de competicdo que estimula o
estudante a aprender através dos problemas matematicos desenvolvendo, desse
modo, habilidades relevantes, a exemplo disso, o0 raciocinio légico e a
argumentagao.

Nesse sentido, torna-se interessante focar na integracdo de conteudos
matematicos como Geometria e Fungdes, visto que esse tipo de interagdo nao
costuma ser estudada no habitual contexto da sala de aula, ou seja, é vista
principalmente em Problemas Olimpicos. Partindo dessa premissa, esse tema
também se caracteriza como algo pouco explorado no campo académico, o que
desperta uma curiosidade epistemoldgica em compreender aspectos relacionados a
ele, principalmente, no que diz respeito a visualizagdo e formacédo do pensamento
geométrico do aluno ao estudar ou resolver questdes que abordem os aspectos
geométrico-funcionais.

Sob essa otica, a Geometria Dindmica surge como uma ferramenta
necessaria que facilita o processo de visualizacdo dessa interdependéncia, uma vez
que permite “...] a construgdo/reprodugao grafica dos objetos, possibilitando a
abstracdo de propriedades e conceitos geométricos envolvidos durante a resolugao

de situagdes-problema [...]" (Molon et al, 2021, p. 121). Assim, Bifano e Lupinacci



(2012) enfatizam que trabalhar com problemas dindmicos suscita um
aprofundamento nos conhecimentos matematicos tanto para o docente quanto para
o discente que, por sua vez, desenvolve outras maneiras de pensar e resolver uma
determinada questéo.

Contudo, é necessario ressaltar que este estudo tera como principal base os
Problemas Olimpicos sob a perspectiva das Situag¢des Didaticas Olimpicas (SDOs),
as compreendendo como uma metodologia de ensino que se fundamenta na Teoria
das Situagdes Didaticas (TSD), na qual se considera a evolugao da aprendizagem e
a criatividade por intermédio do meio em que essas situag¢des sdo desenvolvidas.

Desse modo, o objetivo geral deste trabalho é analisar tanto os talentos
quanto as vulnerabilidades dos estudantes no que diz respeito a esse contexto da
integragcdo geométrica-funcional em ambientes de Geometria Dinamica. Tendo em
vista 0s seguintes objetivos especificos: a) Compreender a concepgao dos alunos
sobre as SDOs que abordem a inter-relagdo entre os aspectos algébricos e
geométricos; b)Reconhecer as potencialidades dos alunos em relagao a aplicagao
do Geogebra; ; c) Verificar as fragilidades dos discentes, considerando a integragao
entre 0 campo geomeétrico e algébrico; d) Identificar os conhecimentos matematicos
dos alunos em relacdo ao conteudo anteriormente e posteriormente a oficina.

Dessa maneira, o fazer matematico ndo se reduz a mera memorizagao de
férmulas e conceitos matematicos para a resolugdo de problemas. Ao contrario,
torna-se cada vez mais necessario que esse fazer promova a formacdo de um
individuo critico que possa desenvolver o raciocinio légico, a argumentacéo, a
analise de estratégias e a construgao de conjecturas (Brasil, 2017; 2018), uma vez
que a Matematica trata-se de uma area composta por um grupo de ideias
fundamentais que se articulam, sendo essas: “equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, interdependéncia, representacdo, variacdo e aproximagao”
(Brasil, 2018, p. 268).

Nos Uultimos anos, as Olimpiadas de Matematica tém se destacado
fortemente por abordar tal articulagdo em seus problemas olimpicos (POs),
despertando, inclusive, maior interesse e participacdo ativa dos estudantes pela
area. Contudo, esses POs nem sempre sao trabalhados no contexto diario da sala
de aula, ou seja, muitos alunos desconhecem essas questdes e consequentemente
nao detém acesso as solugdes e estratégias resolutivas, o que por consequéncia 0s

limita em relacdo ao desenvolvimento e aperfeicoamento de habilidades inerentes



ao componente curricular (Matematica).

Conforme Oliveira, Alves e Silva (2017, p. 252) por mais que “[...] o estudo da
Matematica ndo seja considerado facil, € necessario que a escola oportunize ao
estudante a possibilidade de aprendé-la, a partir da construgdo do raciocinio [...]".
Logo, as Olimpiadas de Matematica s&o vistas como uma oportunidade para
potencializar os saberes matematicos dos discentes e motiva-los, visto que elas
permitem beneficios, tais quais, avaliar o desempenho dos alunos, criar um
ambiente de competicdo saudavel e até o estabelecimento de uma relagao
colaborativa entre alunos e professores ao se trabalhar com Problemas Olimpicos
(Alves, 2020).

Assim, vale ressaltar que Olimpiada Brasileira das Escolas Publicas (OBMEP)
tem sido uma grande referéncia em questdes que abordem a inter-relacdo entre
Funcdes e Geometria, o que contribui para o surgimento de uma nova perspectiva
em torno da integracéo destes conteudos ao se trabalhar a interdependéncia entre
ambos. Sob esse viés, a OBMEP foi utilizada como banco de questdes, tendo em
vista que esta olimpiada se propde a promover estimulos e incentivos ao estudo da
Matematica, o que permite, por sua vez, ter um amplo panorama sobre o tema.

Diante de tal cenario, enfatiza-se a importancia deste trabalho para a
pesquisadora, uma vez que esta foi medalhista em Olimpiadas de Matematica,
durante sua Educacdo Basica, o que |he foi proveitoso e a encaminhou para a
escolha da Licenciatura Plena em Matematica como curso superior. A partir dessa
concepgao, o tema foi escolhido ao levar em consideragéo as vivéncias da autora e
o surgimento de uma inquietacdo pertinente acerca do uso de tecnologias na
exploragao da relagao entre Geometria e Fungdes. Mediante o exposto, suscita-se o
seguinte problema de pesquisa: Quais sdo as potencialidades e fragilidades dos
alunos do 1° ano do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico de Informatica do
IFPI, Campus Piripiri, em relacdo ao uso da Geometria Dindmica associada as
Situagdes Didaticas Olimpicas (SDOs) na exploragao da inter-relagao entre o campo
algébrico e geométrico em sala de aula?

Dessa maneira, vale salientar que esta pesquisa € relevante para a
comunidade cientifica ao considerar que esse tema € pouco discutido em pesquisas
cientificas, o que desencadeia o fomento de outros olhares em torno dos processos
de aprendizado da Matematica. Acredita-se, portanto, que esse trabalho tenha seu

destaque social por discutir um tema que relaciona o uso de tecnologias digitais na



resolucdo de Problemas Olimpicos, emergindo assim, na aquisigdo de novos
conhecimentos que gerem o enriquecimento da formagdo académica da
pesquisadora, bem como venha servir de inspiragdo para o surgimento de outros
projetos e pesquisas em torno dessa tematica.

Destarte, buscou-se organizar a estrutura desse projeto, apresentando
inicialmente o Referencial Tedrico fundamentado em uma Revisdo Sistematica de
Literatura que foi realizada, a fim de delimitar os contornos teéricos e metodolégicos
que seriam escolhidos para a aplicagao da pesquisa. A posteriori, a Metodologia
com as especificidades dos procedimentos metodolégicos utilizados no trabalho. Por

conseguinte, os Resultados e Discussdes e as Consideragdes Finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

O Referencial Tedrico aborda sobre as perspectivas em torno das Situacdes
Didaticas Olimpicas, da Geometria Dindmica e dos problemas
geométrico-funcionais, com énfase na utilizacdo do Geogebra em sala de aula. A
partir desse viés, foram delimitadas trés subsecdes, séo elas: 2.1 O contexto das
SDOs no estudo de aspectos geométrico-funcionais em Problemas Olimpicos; 2.2 A
Matematica Dindmica: O pensamento geométrico alinhado ao estudo de Fungdes;
2.3 A Geometria Dindmica em sala de aula na resolu¢cao de Problemas Olimpicos:

Consideracoes sobre os desafios dos estudantes.

21 O CONTEXTO DAS SDOs NO ESTUDO DE ASPECTOS
GEOMETRICOS-FUNCIONAIS EM PROBLEMAS OLIMPICOS

As Situagdes Didaticas Olimpicas se configuram como uma metodologia de
ensino em que o professor se torna um “construtor de situagdes problema” (Alves,
2020, p. 328), no qual o conhecimento matematico passa alternar entre os papéis de
instrumento e objeto de estudo durante as diferentes etapas metodoldgicas,
assumindo uma dualidade interessante.

Nessa concepgao, o0 espaco de aprendizado dos alunos se amplia, quando
estes passam a ter contato com Problemas Olimpicos, sob uma nova perspectiva,
uma vez que a escola se transforma em um ambiente de competicdo saudavel que

permite a aquisicdo de outros conhecimentos matematicos, contribuindo para a



formacdo dos discentes, dado que esse ensino busca desenvolver “[...] o lado
intuitivo, investigativo e cognitivo no processo de ensino e aprendizagem em
matematica” (Silva et al, 2022, p. 90).

Assim, as Olimpiadas de Matematica sdo uma clara oportunidade para os
professores desenvolverem a habilidade de argumentagédo e raciocinio légico dos
alunos ao trabalharem essas questdes, de forma diferenciada, fazendo com que
estes desenvolvam distintos modos de resolugdo para uma determinada situagao
problema. Aliada a essa percepcdo, a BNCC reforca a relevancia, inclusive da

interligacéo dos diferentes campos da Matematica ao salientar que:

[...] inter-relacées devem ser destacadas, por exemplo, entre a Estatistica e
a Probabilidade, a Algebra e a Geometria. A propria ideia de medida pode
ser definida como uma fungdo que associa um numero real positivo
(correspondente a certa quantidade de unidades) a um comprimento, area
ou volume (Brasil, 2017, p. 521).

Contudo, vale ressaltar que essas integragdes entre diferentes conteudos séo
pouco exploradas no contexto sala de aula, principalmente, no que se refere ao
estudo de fungdes sob um aspecto de dependéncia geométrica, o que por sua vez,
limita a aprendizagem dos estudantes, haja vista que a maioria deles desconhecem
a existéncia dessa interagdo geométrica-funcional. Logo, a Geometria Dindmica se
apresenta como uma ferramenta que possibilita a mudanca dessa realidade ao
permitir que o aluno em ambientes computacionais observe essa integragcao entre os
conteudos de Fungdes e Geometria, desenvolvendo o raciocinio hipotético-dedutivo.

Em contrapartida, esse tipo de abordagem se mantém presente na Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) que conforme Machado
(2015, p. 92) tem seu papel relevante no ensino da Matematica ao trabalhar
questdes que estimulam e motivam os alunos a aprender, integrando diferentes
conhecimentos matematicos, a exemplo disso, os algébricos e geométricos, tendo
em vista a elaboragcdo de conjecturas e a visualizagdo de distintas formas de

resolugao para um determinado problema. Dessa maneira, € nitido elencar que:

[...] ainda no ambito do processo ensino-aprendizagem de Funcgoes,
entendemos que esta questao é bastante oportuna para o trabalho com o
Geogebra. No Ensino Médio, como os alunos tém maior dominio e maior
maturidade para o trabalho com softwares, entendemos que é interessante
propor aulas para solugbes de problemas utilizando o Geogebra. Este
trabalho permite duas coisas importantes: a verificagdo das solugdes e
possibilidade de verificar caminhos que os levem a solugdo formal
(Machado, 2015, p. 92-93).

Isso ocorre devido ao fato de que os ambientes de Geometria Dinadmica



também proporcionam “[...] a sensacado de realismo e de existéncia material pela
possibilidade de manipular os objetos matematicos [...]” (Notare; Basso, 2016, p. 2).
Partindo dessa premissa, ha varias contribuicbes para a aprendizagem do
educando, dentre elas, a assimilacao de representa¢des mentais no que diz respeito
ao processamento visual de informagcbes e como estas sao interpretadas,
colaborando para aquisicdo desses novos conhecimentos e o surgimento de uma
percepcao mais “concreta” em torno dos problemas grafico-geométricos.

Logo, as Situagdes Didaticas Olimpicas (SDOs) ao serem desenvolvidas, sob
o uso do software GeoGebra, explorando e manipulando de forma dindmica os
Problemas Olimpicos propostos, constroem um cenario de aprendizagem efetiva em
que os alunos (participantes) aprendem potencializando o0s seus saberes
matematicos, compreendendo os significados em torno da inter-relagdo entre

Funcdes e Geometria, de acordo com os seus conhecimentos prévios.

2.2 A MATEMATICA DINAMICA: o pensamento geométrico alinhado ao estudo de

funcdes

A Matematica Dindmica se configura em um processo de
ensino-aprendizagem vinculado as Tecnologias Digitais de Comunicagdo e
Informacao (TDICs) como softwares de Geometria Dinamica ao se basear “na
proposicdo de atividades que visam a utilizacdo do dinamismo oferecido pelo
recurso tecnoldgico utilizado, a partir da manipulagao, da observagao de invariantes,
da elaboragédo de conjecturas e da argumentacao l6gico-matematica” (Molon et al,
2021, p. 118).

Nesse sentido, cabe destacar que a interligagdo de conteudos distintos dentro
da Matematica como a Geometria e Funcbes demonstram a necessidade de
dinamizar as formas de ensinar e aprender, aperfeicoando-as por meio do uso do
Geogebra em virtude das ferramentas que este dispde que se empregadas de forma
adequada oportunizam a apreensao de conceitos algébricos, geométricos e
aritméticos ao estudar, por exemplo, a variagdo de uma fungdo que, por sua vez,
depende de grandezas geométricas (Giraldo, 2012).

Dessa maneira, o pensamento geométrico se desenvolve alinhado aos
conhecimentos prévios relacionados ndo somente a geometria, mas também ao

estudo de Fungdes. Outrossim, é valido pontuar que:
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[...] a Geometria &€ um excelente apoio as outras disciplinas: como
interpretar um mapa, sem o auxilio da Geometria? E um gréfico estatistico?
Como compreender conceitos de medida, sem idéias geométricas? A
histéria das civilizagbes estd repleta de exemplos ilustrando o papel
fundamental que a Geometria (que é carregada de imagens) teve na
conquista de conhecimentos artisticos, cientificos e, em especial,
matematicos. A imagem desempenha importante papel na aprendizagem e
€ por isso que a representagdo de tabelas, formulas, enunciados, etc,
sempre recebe uma interpretacdo mais facil com o apoio geométrico
(Lorenzato, 1995, p. 6).

Essa visualizagdo das imagens através da exploragdo dindmica evidencia as
potencialidades da Informatica vinculada as praticas pedagdgicas uma vez que essa
area “[...] tem sido fonte de muitas pesquisas, tanto pelo significado que ela tem para
o aluno em relacdo a cobranga do mercado de trabalho, como pelas mudangas no
comportamento intelectual que ela provoca [...]” (Baldini, 2004, p. 27). Sob essa
otica, o software Geogebra (Geometria Dindmica) gera o surgimento de novas
maneiras de ensinar, tornando-se uma importante aliada do professor de
Matematica. Para isso, € fundamental que o profissional conhega e saiba manusear
esse recurso tecnolégico, a seguir a Figura 01 apresenta a interface do Geogebra

com uma construcdo meramente ilustrativa:

Figura 01: Interface do software Geogebra
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A Figura 01 entdo ilustra como o software Geogebra & propicio para o
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manuseio tanto de aspectos geométricos quanto funcionais, dado que esses
conceitos podem ser articulados sobre uma malha quadriculada, considerando
evidentemente a aprendizagem dos discentes ao observarem e manipularem
diferentes tipos de construgdes, utilizando variados recursos disponiveis. Entretanto,
ao fazer uso dessa tecnologia, é de suma importancia perceber que “o envolvimento
do aluno dependera de como as diversas atividades de aprendizagem sao

estruturadas por meio de uma situacao didatica” (Baldini, 2004, p. 34).

2.3 A GEOMETRIA DINAMICA EM SALA DE AULA NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS OLIMPICOS: consideracdes sobre os desafios dos estudantes

A Geometria Dinamica € uma area que tem se destacado na Educacgéao
Matematica por possibilitar, de forma acessivel, a manipulagdo de “objetos
matematicos que até entdo precisavam ser tratados de maneira estatica e abstrata”
(Notare; Basso, 2016, p. 2). Nesse viés, a tecnologia digital contribui
significativamente no desenvolvimento da argumentacdo e raciocinio
hipotético-dedutivo, a partir do momento que o aluno passa a visualizar e construir
representacbes mentais do conteudo abordado, desenvolvendo o pensamento
geométrico fundamentado em significados.

Assim, o Geogebra é um recurso util para transformacdo do ambiente
educacional em um ambiente dindmico que atraia o interesse dos discentes pelas
situacoes didaticas apresentadas pelo professor. Corroborando desse pensamento,

Molon et al. (2021, p. 121) afirma que:

[...] o Geogebra é uma tecnologia multiplataforma, disponivel para Windows,
Linux, Mac OS X, Android, iOS e Windows RT, com versdes para desktop,
smartphones, tablets, etc., e sua interface tem se tornado mais clara,
intuitiva e pratica. Dessa forma esse recurso - que vai muito além da GD -
aproxima-se cada vez mais do ambiente escolar, facilitando a diversificacéao
das praticas didatico-pedagdgicas, auxiliando no contexto da compreensao
dos conceitos e do estimulo ao pensamento hipotético-dedutivo,
favorecendo e diversificando o processo de aprendizagem dos estudantes.
Além disso, contribui também para o desenvolvimento profissional dos
professores que, nesse cenario, colocam-se muito mais como tutores do
que expositores de conhecimento, auxiliando no desenvolvimento de
praticas didatico-pedagdgicas pautadas pelo construtivismo, distanciando-se
da énfase a transmissao de conteudos.

Partindo dessa concepgdo, a matematica passa a ser ensinada como algo

vivo e dindmico que permite uma aprendizagem reflexiva sobre os conceitos e
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propriedades abstratas em torno da problematizagao e seu processo resolutivo, na
qual considera-se os conhecimentos prévios do aluno e o desenvolvimento de sua
argumentagdo como uma habilidade preciosa para o desenvolvimento cognitivo do
individuo.

No entanto, Baldini (2004) elenca algumas dificuldades atreladas a
assimilagado e construgdo dos conceitos geométricos como lacunas formativas do
docente, praticas pedagdgicas desinteressantes e auséncia de metodologias de
ensino apropriadas que, em outras palavras, provocam nos educandos a falta de
habilidade em manipular, visualizar, interpretar e compreender as representacoes
grafico-geométricas. Nesse sentido, a Matematica, sob o viés dos programas
computacionais, ganha espac¢o e notoriedade, uma vez que supera as limitagcdes
impostas pelo desenho geométrico estatico ao se trabalhar com as figuras em
movimento, gerando uma melhor compreensao dos conceitos envolvidos.

De acordo com Bifano e Lupinacci (2012) a integracdo de aspectos
geométricos e funcionais resultam geralmente em um problema dindmico que ao ser
solucionado por meio de uma ferramenta tecnoldgica tipo o Geogebra viabiliza
outras maneiras de pensar e resolver a situacao didatica proposta. Tendo em vista,
que esta ocorre a partir da triade composta por professor, aluno e saber
matematico, considerando evidentemente a aprendizagem dos discentes como algo
basilar.

Logo, os Problemas Dinamicos se apresentam como um meio que
potencializa os saberes matematicos e possibilita o aluno enxergar a Matematica
com outros olhos e perceber a importancia dessa area para o fomento de sua
formacao, principalmente, ao manipula-los em um ambiente de Geometria Dinamica
como o Geogebra, uma vez que tais perspectivas se ampliam e o aluno consegue

visualizar e compreender melhor determinadas questodes.

3 METODOLOGIA

A priori, realizou-se uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), com a
finalidade de delinear os referenciais teodricos e os procedimentos metodoldgicos que
nortearam o desenvolvimento deste trabalho, visto que esse tipo de revisdo se
apresenta como uma metodologia cientifica rigorosa que possibilita a credibilidade

do estudo ao ‘[...] estruturar todos os procedimentos de forma a garantir a qualidade
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das fontes [...]” (Ramos; Faria; Faria, 2014, p. 22). Partindo dessa premissa, o
seguinte desenho metodoldgico foi tragado para essa pesquisa:

Figura 02: Desenho Metodoldgico da Pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora, através da RSL

O presente trabalho consistiu em uma pesquisa de campo e descritiva, uma
vez que a pesquisadora abordou o objeto de estudo em seu ambiente natural, ou
seja, o Instituto de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui, Campus Piripiri,
descrevendo os fenbmenos, conforme os dados coletados (Severino, 2017). Para
isso, foi basilar “[...] a realizacdo de uma pesquisa bibliografica sobre o tema em
questéo [...]” (Marconi; Lakatos, 2003, p. 186), em outras palavras, a execugao da
Revisdo Sistematica de Literatura foi primordial para tomada de decisdes como base
teodrica e metodoldgica.

Ademais, a abordagem escolhida € de cunho qualitativo com uma descrigao
quantitativa, tendo em vista que sao enfatizados os fundamentos epistemolégicos
em torno da tematica (Severino, 2017) para obtengéo de resultados relevantes que
fornegam a aquisigdo de novos conhecimentos cientificos que contribuam para a
sociedade. Nesse sentido, € importante pontuar que a abordagem qualitativa tem

como foco compreender “[...] a natureza do problema por meio da interpretacédo de
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crengas e praticas de sujeitos, grupos ou instituicdes, desde o seu contexto” (Sehn;
Schmidt; Lopes; Piccinini, 2022, p. 105).

Conforme Marconi e Lakatos (2003) os instrumentos de pesquisa condizem a
escolha das técnicas para geragdo de dados. Corroborando desse pensamento,
optou-se pela aplicagcao de pré-testes e pds-testes relacionados aos conteudos de
Geometria, Funcdes e a inter-relacao entre ambos (aspectos
geométricos-funcionais), bem como a realizagcao de uma oficina que tenha como
foco a interligacdo entre esses dois campos da Matematica e que venha apresentar
aos alunos, a resolucdo de dois problemas olimpicos, sob a perspectiva, das
Situagdes Didaticas Olimpicas (SDOs), uma metodologia de ensino francesa.

No que se refere as Situagdes Didaticas Olimpicas, € necessario esclarecer
que esta metodologia se alicerga tanto na Engenharia Didatica, quanto na Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD), defendida por Guy Brousseau. Sob essa otica, o autor
francés trouxe reflexdes importantes em torno dos processos de ensino e
aprendizagem matematica que, inclusive, convergem para a transformagao de
problema em situacdo didatica, haja vista que as “[...] situagcdes descrevem as
relacbes de um sujeito ou de uma instituicdo com seu ‘meio’. Elas se limitam as
condicdes especificas da producido ou do uso de um saber ou de um conhecimento
preciso” (Brousseau, 2006, p. 273).

Nessa concepgéo, o professor passa a carregar consigo o papel de “[...]
elaborador e construtor de situagdes problema, cujo conhecimento matematico
adquire e assume um carater duplo [...]" (Alves, 2020, p. 328), tendo em vista que
ora se manifesta como instrumento e ora se encontra como objeto de estudo. Isso
ocorre pelo fato de que as Situagdes Didaticas Olimpicas se desenvolverem, a partir
de etapas que se completam, sendo estas:

a) Agdo: E a primeira etapa, marcada pela tomada de decisdes do discente,
dado que a situagao possibilita “ao aluno julgar o resultado de sua agao e ajuda-lo
se necessario, sem a intervengdo do mestre, gragas a retroacdo do milieu”
(Almouloud, 2007, p. 37).

b) Formulagdo: E a segunda etapa, na qual “o aluno troca informagées com
uma ou varias pessoas, que serao os emissores e receptores, trocando mensagens
escritas ou orais” (Almouloud, 2007, p. 38). Sob esse viés, o discente comeca a
dominar a linguagem compreensivel, construindo a comunicagao.

c) Validagdo: E a terceira etapa que, por sua vez, “busca o debate sobre a
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certeza das assergbes, 0 que permite organizar as interagcbes com o milieu”
(Almouloud, 2007, p. 40).

d) Institucionalizagdo: E a quarta e ultima etapa, onde ocorre o processo de
fixagdo do conhecimento nas estruturas cognitivas, no qual “o saber torna-se oficial
e os alunos devem incorpora-lo a seus esquemas mentais, tornando-o assim
disponivel para utilizacdo na resolugdo de problemas matematicos” (Almouloud,
2007, p. 40).

Outrossim, essas situacdes matematicas foram trabalhadas em sala de aula,
através do uso do Geogebra, um software de Geometria Dinamica, que permitiu a
visualizagdo geométrica dos problemas abordados, evidenciando a relagdo entre
areas distintas da Matematica. Nessa perspectiva, apds a realizacao da oficina, foi
aplicado um questionario, com questdes abertas, para identificar as potencialidades
e fragilidades relacionadas a utilizagdo dessa ferramenta educacional no processo
de solugcdo das Situacbes Didaticas Olimpicas, uma vez que esse tipo de
instrumento permite a pesquisadora levantar dados relacionados a opinido dos
sujeitos pesquisados em torno do objeto de estudo (Severino, 2017).

Logo, acredita-se que este trabalho suscitou discussdes relevantes em torno
dos processos de aprendizagem, com énfase no uso de ferramentas tecnolégicas
como um meio potencializador, bem como na relevancia do papel do docente,
enquanto mediador do conhecimento, seja este matematico ou nao.

Como a pesquisa se desenvolveu no final de periodo e os estudantes tinham
muitas demandas como provas e trabalhos escolares, a amostra consistiu em
apenas 6 alunos do 1° ano do Ensino Médio integrado ao Curso Técnico de
Informatica do IFPI, Campus Piripiri que participaram de uma oficina que teve como
ponto principal questbes da 1° fase da OBMEP. Isso se deve ao fato de que
geralmente a inter-relagédo entre Geometria e Fungbes € abordada em Problemas
Olimpicos, ou seja, € uma tematica pouco explorada no cotidiano escolar, por esse
motivo, optou-se por restringir o publico-alvo, uma vez que estes ja tiveram contato
com o conteudo trabalhado, o que possibilita o desenvolvimento da pesquisa,
considerando os conhecimentos prévios do estudante acerca do tema.

Além do mais, por se tratar de uma pesquisa que envolve seres humanos, é
de suma importancia “[...] cumprir as exigéncias éticas gerais de toda atividade
cientifica e aquelas ligadas a ética profissional da area de atuagéo profissional do

pesquisador, devem atender ainda a aspectos éticos especificos [...]” (Severino,
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2017, p. 217). Logo, como os participantes da pesquisa sdo menores de idade, estes
somente participaram depois da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), destinado aos responsaveis legais, para que a pesquisa fosse
realizada, garantindo a integridade dos participes.

Outrossim, a pesquisa tem como enfoque as fun¢des e a geometria sob o viés
da exploracdo de suas formas, caracteristicas e interacdbes em meio ao contexto
bidimensional (Rodrigues et al, 2024). Desse modo, a Oficina Pedagdgica ocorreu
levando em consideragdo dois momentos principais, sao estes: 1. O conjunto de
aulas sob a perspectiva expositiva-dialdgica; 2. A resolugcdo das duas questdes da
OBMEP construidas no Geogebra por Neto (2019) e que foram utilizadas
considerando os aspectos éticos da pesquisa.

A analise, por sua vez, se desenvolveu pela Analise de Conteudo Categorial,
defendida por Bardin (1977), tendo em vista as seguintes etapas: a) pré analise; b)
exploragdo do material; c) tratamento e interpretagdo de dados, dentre as quais, a
pré anadlise consistiu na fabricagdo dos instrumentos de coleta de dados, a
exploragao, por sua vez, ocorreu através dos questionarios, pré-testes e pos-testes
que se deu pela codificagdo e, por conseguinte, o tratamento e a interpretagao de

dados possibilitou o surgimento de duas categorias.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Analise de Conteudo Categorial € a mais utilizada e a mais antiga
funcionando “[...] por operagdes de desmembramento do texto em unidades, em
categorias segundo reagrupamentos analogicos” (Bardin, 1977, p. 153). Sob essa
otica, as duas categorias definidas a seguir focam no desenvolvimentos das
Situagdes Didaticas Olimpicas durante a Oficina, tendo em vista as quatro etapas
que a constituem, assim como as fragilidades e potencialidades do uso do Geogebra

na articulacdo de problemas que englobam o campo algébrico e geométrico.
4.1 OFICINA: resolucao de POs sob o viés das SDOs.
Essa categoria procurou focar no desenvolvimento da Oficina Pedagdgica e

na Resolugdo de Problema Olimpicos que envolvem aspectos geométrico-funcionais

sob a perspectiva das Situagdes Didaticas Olimpicas (SDOs). Tendo em vista que a
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situagao didatica se configura a partir do meio e das variaveis didaticas que, por sua
vez, “provoca modificagcbes nas estratégias otimas, o que a torna um ponto
importante no estudo de modelos de aprendizagem segundo a teoria das situagdes”
(Almouloud, 2007, p. 36).

O primeiro momento da Oficina Pedagdgica foi marcado por uma aula
expositiva, na perspectiva dialdgica, sobre Geometria e Fungdes, na qual os alunos
demonstraram forte interesse participando em muitos momentos e dialogando sobre
as férmulas e o raciocinio envolvido nos problemas abordados no quadro branco. O
segundo momento se desenvolveu na manipulagdo e visualizagdo de duas
Situagbes Didaticas Olimpicas (SDOs) no Geogebra, considerando as interagdes

entre o saber, o aluno e a professora.

Imagem 01: Pesquisadora ministrando o conjunto de aulas expositiva-dialogadas
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Fonte: Elaborado pela autora (2026)
As duas Situacdes Didaticas Olimpicas sao questbes da 12 fase da OBMEP

que foram construidas por Neto (2019) no Geogebra. Sob essa o6tica, o primeiro
Problema Olimpico teve como foco apenas a manipulagdo de area de poligonos,
sem envolver o contexto das fungdes tendo em vista o pensamento geométrico dos
alunos. Enquanto o segundo envolveu a inter-relagdo entre area de poligonos e
fungdo quadratica. A seguir as descricdes das 4 fases das SDOs no
desenvolvimento da Oficina: a) Dialética de A¢ao; b) Dialética de Formulagéo; c)

Dialética de Validagao; d) Dialética de Institucionalizagao:

4.1.1 Problema Olimpico |
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(Prova OBMEP 2018 — 12 fase — Nivel 2 — questao 11) No trapézio ABCD da
figura, os lados ABe CD séo paralelos e o comprimento de CD é o dobro do
comprimento de AB. O ponto P esta sobre o lado CD e determina um tridngulo ABP
com area igual a 17. Qual é a area do trapézio ABCD?

Figura 03: 1° Problema da OBMEP
B A

17

c p D

Fonte: OBMEP (2018)

4.1.2 Situagao Didatica Olimpica l

Dialética de Acao: Nessa etapa o ponto principal € a tomada de decisdes dos
alunos para resolver a questdo. Desse modo, foi necessario observar que estes
identificaram que as variaveis envolvidas para resolver o problema eram a area do
tridangulo, comprimento da base, base e altura. Além disso, com o auxilio do
Geogebra ao utilizar o controle deslizante, os alunos perceberam que a area do
triangulo ABP nao se altera.

Dialética de Formulacdo: Nas palavras de Almouloud (2007, p. 38) , nessa
fase “[...] o aluno troca informagbes com uma ou varias pessoas que serao
emissores e receptores, trocando mensagens escritas ou orais”. Sob esse viés, 0s
alunos formaram duplas e discutiram intensamente hipéteses e possiveis solugdes.
Com o auxilio do controle deslizante do Geogebra, alguns estudantes notaram que
ao posicionar o ponto P na metade do segmento CD formam-se trés triangulos de

mesma area.

Figura 04: Modelagem Geogebra do Problema Olimpico |
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Fonte: Neto (2019, p. 28)

Dialética de Validagdo: Nessa etapa, os estudantes apresentam as estratégias
e argumentagdes, uma vez que “o emissor deve justificar a exatidao e a pertinéncia
de seu modelo e fornecer, se possivel, uma validagdo semantica e sintatica”
(Almouloud, 2007, p. 39). Nesse momento, os alunos apresentaram a solugéo de
que a area do trapézio ABCDé o triplo do area do triangulo ABP, ou seja,
3x17 = 51.

Dialética de Institucionalizacdo: Nessa etapa, a professora retomou a
atividade e formalizou o resultado encontrado pelos estudantes, pois conforme
Almouloud (2007, p. 40) “o professor fixa convencionalmente e explicitamente o
estatuto cognitivo do saber”. Para finalizar o problema, argumentou e confrontou o
modelo matematico ao modelo computacional, concluindo as ideias e incorporando

estas ao esquema mental do aluno.

4.1.3 Problema Olimpico II:

(Prova OBMEP 2009 — 12 fase — Nivel 3 — questao 19) O semicirculo da figura tem
centro 0 e didmetro PQ = 2 cm. O raio OR é perpendicular a PQ. Por um ponto qualquer M
de OR traga-se a corda AB perpendicular a OR. Sejam x o comprimento de RM, emcm, e ya
area do quadrado de lado AB, em cm?. Qual dos graficos abaixo expressa a relagao entre x

ey?
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Figura 05: 2° Problema da OBMEP
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Fonte: OBMEP (2009)

4.1.4 Situagao Didatica Olimpical ll

Dialética de Acao: Nessa etapa o ponto principal é a tomada de decisées dos
alunos para resolver a questdo. Desse modo, foi necessario observar que estes
identificaram que as variaveis envolvidas para resolver o problema eram a area do
quadrado (variavel y) e o comprimento MR (variavel x). Além disso, com o auxilio do
Geogebra, os alunos perceberam que a area do quadrado varia conforme o tamanho
do comprimento MR , ou seja, foi possivel notar que ha uma relacéo de dependéncia
entre x e y.

Figura 06: Modelagem Geogebra do Problema Olimpico Il
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Fonte: Neto (2019, p. 47)
Dialética de Formulac&do: Nas palavras de Almouloud (2007, p. 38) , nessa

fase “[...] o aluno troca informagdes com uma ou varias pessoas que Serao
emissores e receptores, trocando mensagens escritas ou orais”. Sob esse viés, 0s
alunos formaram duplas e discutiram intensamente hipéteses e possiveis solugdes.
Com o auxilio do controle deslizante do Geogebra, alguns estudantes notaram os
seguintes intervalos: 0 <x<1 e 0<y <4. A partir dai os alunos formularam hipéteses.
Contudo, vale ressaltar que eles apresentaram dificuldades nessa fase, fazendo com
que estes ndo encontrassem resultados precisos.

Dialética de Validacao: Nessa etapa, os estudantes apresentam as estratégias
e argumentacdes, uma vez que “o emissor deve justificar a exatidao e a pertinéncia
de seu modelo e fornecer, se possivel, uma validacdo semantica e sintatica”
(Almouloud, 2007, p. 39). Nesse momento, os alunos ndo conseguiram apresentar
uma solugao, pois ndo conseguiram visualizar a necessidade de aplicar o teorema
de Pitagoras no triangulo AMO. Embora tenham notado que OM = 1 — x e também
que AB = 2AM.

Dialética de Institucionalizagcdo: Nessa etapa, a professora retomou a
atividade e formalizou a solugdo, mostrando a interdependéncia entre funcgbes e
geometria, tendo em vista que conforme Almouloud (2007, p. 40) “o professor fixa
convencionalmente e explicitamente o estatuto cognitivo do saber”. Para finalizar o
problema, argumentou e confrontou o0 modelo matematico ao modelo computacional,

concluindo as ideias e incorporando estas ao esquema mental do aluno.

4.2 GEOGEBRA: potencialidades e fragilidades na resolugdo de POs sob a

perspectiva dos aspectos algébricos e geométricos

Essa categoria buscou discutir o potencial do Geogebra como ferramenta que
auxilia na aprendizagem de questdes que abordam a integragdo entre Geometria e
Funcbes, levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos estudantes.
Tendo em vista que a Geometria Dindmica permite “novas formas de tratamento
para problemas, pela possibilidade de tornar acessiveis e manipulaveis objetos
matematicos que até entdo precisavam ser tratados de maneira estatica e abstrata”
(Notare; Basso, 2016, p. 2).

Outrossim, a resolugcao de questdes parte do entendimento de que existem
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incontaveis “caminhos na solugcédo dos problemas, os quais sao dificeis do estudante
trilhar sozinho, porém com o auxilio do professor, tal percurso pode tornar-se menos
obscuro” (Oliveira; Alves; Silva, 2017, p. 256). Dessa forma, ao resolver um
problema, o aluno confronta ideias e fortalece o processo argumentativo, adquirindo
e incorporando saberes que podem ser utilizados a posteriori.

Sob esse viés, o pré-teste e pds teste eram iguais e continham 5 questdes
que abordavam os seguintes conhecimentos nessa respectiva ordem: 1) Angulos e
Teorema do Angulo Externo; 2) Triangulos Isésceles e distancia; 3) Area de
poligonos; 4) Fungdo com dependéncia geométrica; 5) Funcdo Afim. O Quadro 01 a

seguir mostra a quantidade de acertos em cada questao.

Quadro 01: Quantidade de acertos nas questdes do pré-teste e pds-teste

Questdes Pré-teste Pds-teste
Questao 01 - -
Questao 02 - 3
Questao 03 1 4
Questao 04 3 4
Questao 05 2 1

Fonte: Elaborado pela autora (2026)

E nitido que os alunos, a priori, apresentaram dificuldades em relagdo ao
conteido de Angulos e Teorema do Angulo Externo, bem como de tridngulos
isosceles e distancia, demonstrando lacunas no que diz respeito aos conhecimentos
de geometria plana. Em contrapartida, no que se refere a fungdes com dependéncia
geométrica no pré-teste, 3 dos 6 alunos demonstraram bons resultados alcangando,
desse modo, o maior numero de acertos em relacéo as cinco questoes.

Segundo Giraldo (2012) os ambientes computacionais viabilizam muitas
possibilidades as representagdes algébricas e graficas, principalmente ao
emprega-las no Ensino Médio. Contudo, a potencialidade de ambientes de
geometria no ensino e estudo de Fungdes supera a abordagem tradicional, dispondo
de novas formas de relacionar as representacdes algébricas e gréficas, a partir de
construgcbes geomeétricas. Assim, tal desempenho no pré-teste € um indicativo
potencial para o estudo de problemas geométrico-funcionais.

Partindo desse pensamento, torna-se interessante explorar os percentuais de

acertos por questao tanto no pré-teste quanto no pos-teste para fins comparativos. A
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seguir, Grafico 01 aponta tais percentuais:

Grafico 01: Quantitativo percentual de acertos por questao no pré-teste e pds-teste

Quantitativo percentual de acertos por questao no pre-
teste e pds-teste
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).
Nessa perspectiva, é necessario elencar que a Oficina Pedagdgica teve

resultados positivos no que tange o ensino de Areas de Poligonos e Fungdes Afim e
Quadratica com dependéncia geométrica. Tendo em vista que as questdes 03 e 04,
tiveram um aumento percentual consideravel, uma vez que 66,66% dos alunos
acertaram ambos os problemas no pods-teste. Contudo, é importante se atentar ao
fato de que a questao 05 apresentou uma reducgao de acertos, o que evidencia que
os alunos apresentam dificuldades em relacionar fungbes envolvendo grandezas
como o tempo.

Os problemas olimpicos discutidas durante a Oficina Pedagdgica sem e com
0 uso do Geogebra abordavam a interdependéncia entre Fungdes e Geometria, com
énfase no deslocamento de distancias e na manipulacéo de areas, o que contribuiu
para o desenvolvimento de um pensamento geométrico a partir da abstragcéo e de
objetos matematicos em movimento. Corroborando dessa pratica, € importante

salientar que:

[...] ao dar oportunidade para que os alunos trabalhem em diferentes
contextos nos quais exista o aspecto funcional, em particular nos ambientes
de geometria dindmica, é possivel contribuir significativamente na
construgcdo de suas concepgdes sobre fungdes reais de forma mais ampla
(Machado; Machado, 2019, p. 46)
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O software Geogebra se constitui como um ambiente de geometria dindmica
que permite “[...] a interagao a partir da possibilidade de extrapolar a manipulagao e
experimentacdo aliada a movimentos, que sem o auxilio dos artefatos tecnoldgicos
digitais ficaria muito restrito[...]"(Molon et al, 2021, p. 121). Sob esse viés, o
questionario aplicado buscou reconhecer as potencialidades em relagdo ao uso do
Geogebra e as fragilidades que envolvem a abordagem de questdes que englobam
o0 campo algébrico e geométrico. A seguir, o Quadro 02 aponta os desafios e

potenciais do uso dessa ferramenta na integragdo geométrica-funcional.

Quadro 02: dificuldades e facilidades do uso do Geogebra na abordagem de problemas dindmicos

FACILIDADES DIFICULDADES
Visualizagdo do movimento das figuras | Compreensao dos calculos envolvidos
geomeétricas
Facilita a visualizagdo dos pontos no Compreensao dos conceitos
plano geomeétricos implicitos na questao
Visualizagéo das fungdes Identificar a relagdo das variaveis

envolvidas

Fonte: Elaborado pela autora (2026)
Um ponto a ser considerado dentre as dificuldades € que a compreenséo dos

conceitos implicitos na questdo esta intimamente ligada a abstragéo, ou seja, alguns
alunos encontraram como desafio a auséncia e/ou falhas do pensamento abstrato.
Conforme Notare e Basso (2016, p. 3) “[...] a abstracao desses elementos nao se da
segundo um processo analogo ao da abstragdo de qualidades fisicas, como o peso
ou a cor de um objeto.”

Dentre o total de alunos, apenas aproximadamente 33% conheciam o
Geogebra e ja tiveram contato em sala de aula com o mesmo. Embora tenham
assumido que ndo compreendiam a importadncia da ferramenta. Em relacdo ao
software, todos os alunos afirmaram que a maior vantagem dele é a visualizagéo
dos problemas dinamicos e a manipulagéo das figuras geométricas, de forma nao
estatica. Enquanto, as dificuldades focaram majoritariamente na compreensao dos
conceitos matematicos e calculos.

Portanto, os resultados obtidos explicitaram que a integracdo entre a
resolugcao dos Problemas Olimpicos e o uso de tecnologias digitais potencializa o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica ao incentivar a participagao

ativa dos estudantes e promover a construcdo do conhecimento de forma
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significativa. No que concerne ao Geogebra como recurso didatico, este atua como
ferramenta complementar ao raciocinio l6gico, ndo substituindo a demonstracéo
formal, mas oferecendo suporte para a formulacdo, visualizacdo e validagcao de
ideias para a resolucdo. Além disso, acredita-se que este trabalho possa inspirar

futuras pesquisas em torno da formacao inicial de professores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A Educagao Matematica € um campo frutifero para discussées que fomentam
novas percepgdes em torno da aprendizagem matematica ao viabilizar praticas
pedagogicas inovadoras. A partir desse contexto, o uso do Geogebra potencializa
tanto o ensino quanto a aprendizagem ao permitir a visualizagdo do movimento de
figuras geométricas em problemas dinamicos sob o viés das Situagdes Didaticas
Olimpicas (SDOs), tendo em vista as potencialidades e fragilidades da utilizacéo
dessa ferramenta digital.

Corroborando desse pensamento, € importante mencionar que foi crucial para
este trabalho o desenvolvimento de uma Oficina Pedagodgica com foco na
inter-relacdo do campo algébrico e geométrico e na resolugdo de problemas
geométrico-funcionais sob o viés das SDOs no Geogebra, levando em consideragao
que os problemas dindmicos consistiram em questdes da OBMEP que abordavam
primordialmente a ideia de fungdo com dependéncia geométrica e areas de figuras
planas.

A Oficina Pedagdgica se mostrou produtiva no que tange a aprendizagem dos
conhecimentos matematicos, uma vez que a priori 0os alunos demonstraram
dificuldades em conteudos de Geometria Plana como &angulos e triangulos. A
posteriori, no final da oficina, os estudantes mostraram melhores resultados em 60%
das questdes, com énfase a area de figuras planas e fungdo com dependéncia
geomeétrica.

Nessa concepcdo, vale ressaltar que as Situagdes Didaticas Olimpicas
(SDOs) se configuram como uma metodologia de ensino que busca incorporar um
viés de transposi¢ao didatica para os problemas olimpicos trabalhados em sala de
aula. Partindo desse pensamento, os alunos demonstraram certas dificuldades na
fase de formulacado e validagdo do segundo problema olimpico devido a lacunas no

conteudo de Geometria Plana e visualizagdo geométrica abstrata.
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Ja no que diz respeito ao Geogebra, este se mostrou uma ferramenta que
facilita a aprendizagem dos conteudos matematicos, tendo como principais
potencialidades a visualizacdo e manipulagdo de figuras geométricas e fungdes. No
que se refere a integracdo do campo algébrico e geométrico, as fragilidades se
resumem a dificuldades na compreensdao dos calculos e conceitos matematicos
provenientes da Geometria e a organizagao das variaveis envolvidas nas questdes.

Portanto, evidenciou-se que a utilizacdo de Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TDICs) como o Geogebra é fundamental no
entendimento de problemas dindmicos ao se configurar um facilitador da
aprendizagem matematica, o que contribui para a formagao critica dos estudantes,
tendo em vista o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a argumentagao.

Em sintese, sob o aspecto das SDOs, esta metodologia de ensino se mostrou
eficaz e interessante ao abordar problemas que inter-relacionavam conceitos
algébricos e geométricos, algo pouco explorado em trabalhos cientificos, o que por
sua vez, desperta uma curiosidade epistemologica em torno do tema e suscita novas
percepcdes e indagagdes sobre os contextos que envolvem ndo somente a
aprendizagem, mas também o processo de ensino de problemas dinamicos na

perspectiva das SDOs e a formacao inicial de professores de Matematica.
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APENDICE A: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para os pais
e/ou responsaveis legais dos participantes menores de idade

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
(IFPI)
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado Sr(a) esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) da
pesquisa, do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), intitulado “GEOMETRIA
DINAMICA: UMA VISUALIZAGAO DE PROBLEMAS OLIMPICOS SOB O VIES
DAS SITUAGOES DIDATICAS OLIMPICAS” sob a responsabilidade da
pesquisadora Ellen Cristyna Vieira de Brito do Curso Licenciatura em Matematica, do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI), Campus Piripiri,
sob orientagado do professor Dr. Atécio Alves. A pesquisa tem como objetivo analisar
as potencialidades e fragilidades dos alunos, em relagdo ao uso da Geometria
Dinamica, através do contexto das Situagbes Didaticas Olimpicas (SDOs) na
exploracao da inter-relacédo entre os aspectos geométricos e algébricos.

Este estudo justifica-se por se tratar de um tema pouco explorado no meio
académico e por possibilitar novas perspectivas em torno da Geometria Dinamica,
com énfase as tecnologias. Além disso, a pesquisadora ja foi medalhista em
olimpiadas de Matematica, demonstrando um grande interesse pelo tema em
questao.

Para a realizagcdo dessa pesquisa, solicitamos sua colaboragdo mediante a
assinatura desse documento que visa assegurar seus direitos como participante.
Sua participagao € voluntaria, sem custos ao senhor(a), e se dara por meio de uma
Oficina Pedagdgica, onde inicialmente os alunos responderao um pré-teste e ao final
da oficina responderdo tanto um péds-teste quanto um questionario sobre o
Geogebra e a resolugcdo dos problemas olimpicos, visando alcancar o objetivo
estabelecido para este estudo. O (A) participante tem a liberdade de escolher
responder, ou ndo, as perguntas, sendo asseguradas a confidencialidade e a
privacidade, a protecdo a imagem e a nao estigmatizagao, garantindo, também, a
nao utilizacdo das informagdes em prejuizo das pessoas envolvidas nesta pesquisa.

Ademais, a pesquisa possibilitara a retirada do consentimento prévio, ou
simplesmente interrupcédo do preenchimento das respostas, caso o participante
desista da pesquisa. Nos questionarios, pré-testes e pods-testes nédo serao
identificados com o nome dos participantes para que seja mantido o anonimato. Os
participantes serao referidos na pesquisa apenas como P1, P2, P3 e assim
respectivamente, sem nenhuma ligagado desse codigo com seus nomes. O sigilo da
identidade dos participantes da pesquisa sera informado logo no inicio da
abordagem, garantindo assim, o respeito aos sentimentos de autopreservagao que
favorecem a liberdade de expressao necessaria para a veracidade das respostas
apresentadas.

Se o(a) senhor(a) aceitar participar, contribuira para as praticas de ensino
envolvendo a Geometria Dindmica, especialmente no a&mbito do uso da tecnologia e
na Educacdo Matematica. Sua participacdo ajudard a compreender as Situagoes
Didaticas Olimpicas permitindo novos olhares em torno da tematica. Além disso, os



31

resultados desta pesquisa poderdo subsidiar melhorias institucionais e fomentar a
valorizagdo da Matematica no IFPlI. Como participante, o(a) senhor(a) tera a
oportunidade de refletir sobre sua experiéncia académica e profissional, ampliando
seu engajamento com agdes que promovem o desenvolvimento de competéncias
sociais e emocionais. Contudo, pode se recusar a responder (ou participar de
qualquer procedimento), podendo desistir de participar em qualquer momento, sem
nenhum prejuizo para o(a) senhor(a).

Todos os resultados dessa pesquisa serdo utilizados apenas para a sua
execugao, cuja finalidade é académico-cientifica (divulgagdo em revistas e eventos
cientificos), e seus dados ficardo sob sigilo e guarda da pesquisadora responsavel
Ellen Cristyna Vieira de Brito e o orientador professor Dr. Atécio Alves

Esse Termo sera elaborado em duas VIAS, assinado ao seu término pelo(a)
senhor(a)/representante legal e pela pesquisadora responsavel, ficando uma via
com o responsavel legal e a outra com a pesquisadora.

CONSENTIMENTO POS-INFORMAGAO

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu,
, estou de acordo com a

participacdo do(a) estudante
nesta pesquisa, assinando este consentimento em duas vias, e ficando com a posse
de uma delas.

Piripiri, P, de de 2026.

Assinatura por extenso do Pai ou Representante Legal

Ellen Cristyna Vieira de Brito

Assinatura:

Telefone: (86) 98119-1937

E-mail: vieiradebritoellencristyna@gmail.com

Instituicdo: Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI)
Area: Ensino

Atécio Alves

Telefone: (86) 98101-9988

E-mail: atecio.alves@ifpi.edu.br

Instituicdo: Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui (IFPI)
Area: Ensino
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APENDICE B: Pré- teste

Pré-teste

Questao 01 (Prova OBMEP 2019 — 12 fase — Nivel 2 — Questao 14)

Na figura, ABCD é um quadrado, a medida do angulo ABE é 20° e EC = BC.Qual é a
medida do angulo DFC?

A 0

A) 80°
B) 85°
C) 90°
D) 95°
E) 100°

Questao 02 (Prova OBMEP 2019 — 12 fase — Nivel 3 — Questao 11)

A figura mostra um pentagono ABCDE tal que AB = 4,BC = 8, CD = 1, AE = 4,
e 0s angulos ABC, BCD e EAB séo retos. O ponto P se move sobre os lados AB e
BC. Quantas posicdes o ponto P pode ocupar sobre os lados AB e BC de modo que
o tridngulo PDE seja isésceles?

A L

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E)5

Questao 03 (Prova OBMEP 2018 — 12 fase — Nivel 3 — Questao 12)



33

A figura mostra um quadrilatero convexo ABCD de area 1 e pontos P, Q, R e S tais
que

_ 4B po_ BC op_ €D _ o
AP = £2 BQ = =~ ,CR= £~ e DS = =

Qual é a area do quadrilatero PQRS?

A) 1/3
B) 5/9
C) 2/3
D) 7/9
E) 6/7

Questao 04 (OBMEP 2007 — 12 fase — Nivel 3 — Questao 18) Qual dos graficos

abaixo descreve a variagao da area do poligono BCDP em fungao da distancia x=
AP?

D C

area

area
area

A) B) ©) \

area
area

E)

D)

| X

X

Questado 05 (OBMEP 2013 — 12 fase — Nivel 3 — Questao 15)
Em um mesmo dia, Claudia partiu de Quixajuba para Pirajuba, enquanto Adilson
partiu de Pirajuba para Quixajuba. O grafico mostra a distancia de cada um deles ao
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respectivo ponto de partida durante todo o trajeto, em funcdo do tempo. A que horas
eles se encontraram na estrada?

km

25

Cléudia

’
| Adilson

A) 8h45min
B) 10h15min
C) 10h30min
D) 11h00min
E) 11h45min
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APENDICE C: Pos-teste

Pés-teste

Questao 01 (Prova OBMEP 2019 — 12 fase — Nivel 2 — Questao 14)

Na figura, ABCD é um quadrado, a medida do angulo ABE é 20° e EC = BC.Qual é a
medida do angulo DFC?

A 0

A) 80°
B) 85°
C) 90°
D) 95°
E) 100°

Questao 02 (Prova OBMEP 2019 — 12 fase — Nivel 3 — Questao 11)

A figura mostra um pentagono ABCDE tal que AB = 4,BC = 8, CD = 1, AE = 4,
e 0s angulos ABC, BCD e EAB séo retos. O ponto P se move sobre os lados AB e
BC. Quantas posicdes o ponto P pode ocupar sobre os lados AB e BC de modo que
o tridngulo PDE seja isésceles?

A L

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E)5

Questao 03 (Prova OBMEP 2018 — 12 fase — Nivel 3 — Questao 12)
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A figura mostra um quadrilatero convexo ABCD de area 1 e pontos P, Q, R e S tais
que

_ 4B po_ BC op_ €D _ o
AP = £2 BQ = =~ ,CR= £~ e DS = =

Qual é a area do quadrilatero PQRS?

A) 1/3
B) 5/9
C) 2/3
D) 7/9
E) 6/7

Questao 04 (OBMEP 2007 — 12 fase — Nivel 3 — Questao 18) Qual dos graficos

abaixo descreve a variagao da area do poligono BCDP em fungao da distancia x=
AP?

D C

area

area
area

A) B) ©) \

area
area

E)

D)

| X

X

Questado 05 (OBMEP 2013 — 12 fase — Nivel 3 — Questao 15)
Em um mesmo dia, Claudia partiu de Quixajuba para Pirajuba, enquanto Adilson
partiu de Pirajuba para Quixajuba. O grafico mostra a distancia de cada um deles ao
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respectivo ponto de partida durante todo o trajeto, em funcdo do tempo. A que horas
eles se encontraram na estrada?

km

25

Cléudia

’
| Adilson

A) 8h45min
B) 10h15min
C) 10h30min
D) 11h00min
E) 11h45min
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APENDICE D: Questionario

. Vocé ja conhecia o Geogebra?

. Vocé ja utilizou o Geogebra em sala de aula? Se sim, como foi?

. Quais dificuldades vocé teve na visualizagado dos problemas trabalhados na
oficina?

. O Geogebra auxiliou bem na resolucao das questdes? Se sim, quais pontos
vocé achou mais interessante na resolugao dos problemas matematicos
apresentados?

. Quais potencialidades vocé identifica no Geogebra para com a Geometria
Dinamica?

. Na sua opinido, quais os pontos positivos do Geogebra?

. Na sua opinido, quais os pontos negativos do Geogebra?

. Quais dificuldades vocé teve na resolugéo das questdes trabalhadas no
Geogebra?
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9. Qual o maior desafio ao se trabalhar com os aspectos geométrico-funcionais
em uma questao ?

10.Qual a maior vantagem do Geogebra no entendimento de questdes que
abordem a Geometria Dinamica ?




40

APENDICE E: Problema Olimpico |

Problema Olimpico |
1°) (Prova OBMEP 2018 - 12 fase — Nivel 2 — questao 11) No trapézio ABCD da
figura, os lados ABe CD sédo paralelos e o comprimento de CD é o dobro do
comprimento de AB. O ponto P esta sobre o lado CD e determina um tridngulo ABP
com area igual a 17. Qual é a area do trapézio ABCD?

B A

17

A) 32
B) 34
C) 45
D) 51
E) 68
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APENDICE F: Problema Olimpico Il

Problema Olimpico Il
2?) (Prova OBMEP 2009 — 12 fase — Nivel 3 — questdao 19) O semicirculo da figura tem
centro O e diametro PQ = 2 cm. O raio OR é perpendicular a PQ. Por um ponto qualquer M
de OR traga-se a corda AB perpendicular a OR. Sejam x o comprimento de RM, emcm, e ya
area do quadrado de lado AB, em cm?. Qual dos graficos abaixo expressa a relagao entre x
ey?

Y ¥ Y
4 4 4
P
) B) C)
A
Area=y 1 x — -
¥ ¥
R i O 4 4
D) E)
B




42

APENDICE G: Roteiro da Oficina Pedagdgica
Roteiro da Oficina Pedagogica

1. DADOS DE IDENTIFICACAO

e TEMA DA OFICINA:
Geometria Dindmica: Geometria e fungdes, uma integragdo a partir da visualizagéao de
problemas olimpicos sob o viés das Situagbes Didaticas Olimpicas (SDOs).

e PUBLICO-ALVO:
Estudantes do 1° ano do Ensino Médio do IFPI, Campus Piripiri.

e NUMERO DE PARTICIPANTES::
6 alunos

e RESPONSAVEIS:
Ellen Cristyna Vieira de Brito
Prof. Dr. Atécio Alves

e MODALIDADE:
Presencial

2. OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL
e Analisar as potencialidades e fragilidades dos alunos, em relagéo ao uso da
Geometria Dindmica, através do contexto das Situagbes Didaticas Olimpicas
(SDOs) na exploragao da inter-relagao entre os aspectos geométricos e
algébricos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Compreender a concepgao dos alunos sobre as SDOs que abordem a inter-relagao
entre os aspectos algébricos e geométricos;
Reconhecer as potencialidades dos alunos em relagéo a aplicagao do Geogebra; ;
Verificar as fragilidades dos discentes, considerando a integragao entre o campo
geomeétrico e algébrico;
e Identificar os conhecimentos matematicos dos alunos em relagao ao conteudo
anteriormente e posteriormente a oficina.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO
e Areas de figuras planas (Geometria);
e Funcgdes (Afim e quadratica)
e Problemas da OBMEP

4. METODOLOGIA
O método é expositivo-dialdégico, com foco na resolugdo de questbes sob o contexto
das Situacgdes Didaticas Olimpicas (SDOs).



5. MOMENTOS DA OFICINA
5.1 AQUECIMENTO

APRESENTAGAO E AVALIACAO INICIAL

Tempo de duragao: 30min

Oficina e da
pesquisa

OBJETIVOS ESTRATEGIAS RECURSOS ORGANIZACAO
DA ATIVIDADE

Apresentacao Exposicao oral _ Apresentacao
pessoal dos individual
participantes da
Oficina
Apresentar os Exposigao oral _ Apresentacao
objetivos da individual

Preenchimento do
Termo de
Assentamento
Livre e Esclarecido
(TALE)

Termo impresso

material impresso

Preenchimento
individual

Aplicac&o do
pré-teste

Atividade impressa

Material impresso

Preenchimento
individual

5.2 DESENVOLVIMENTO

PONTOS CHAVES

Tempo de duracédo: 1h

OBJETIVOS ESTRATEGIAS RECURSOS ORGANIZACAO
DA ATIVIDADE
Aula expositiva e Exibicdo de slides Slides Apresentacao de
dialogada sobre e exposigao oral Notebook midia
Area de Figuras Quadro
Planas e Fungoes Pincel

RESOLUCAO DE PROBLEMAS OLIMPICOS

Tempo de duracdo: 30 min

OBJETIVOS

ESTRATEGIAS

RECURSOS

ORGANIZACAO
DA ATIVIDADE
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Resolucao de dois
problemas da
OBMEP por meio
das SDOs

Utilizacao do
Geogebra como
auxilio visual

Geogebra
Quadro
Pincel

Apresentacao de
midia

5.3 CONCLUSAO E AVALIAGAO

ENCERRAMENTO E AVALIAGCAO

Tempo de duragdo: 30 min

questionario

OBJETIVOS ESTRATEGIAS RECURSOS ORGANIZACAO
DA ATIVIDADE
Aplicacao do Atividade impressa | Material impresso | Preenchimento
pos-teste individual
Aplicagéo do Atividade impressa | Material impresso | Preenchimento

individual




APENDICE H: Slides utilizados na Oficina

\) F’Tm PRINCIPAIS AREAS

Geometria e ‘

. [(aze
Funcoes
Areas, Fung¢do Afim e Quadratica 4
Prof: Ellen Brito ﬁm!
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PRINCIPAIS AREAS
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II. Definigdo de fungdo

71. Dados dois conjuntos A e B(*), ndo vazios, uma relacao f de A em B recebe o
nome de aplicacdo de A em B ou funcdo definida em A com imagens em B se, e
somente se, para todo x € A existe um s6 y € B tal que (x,y) € f.

[réapﬂuﬂooAm! 3 (Vxen,alyealogy)ef)J

II. Fungdo identidade v} 1 quadrante

2 quadrante
81. Uma aplicacéo f de R em R recebe o nome ——
de funcdo identidade quando a cada elemento :
x € R associa o préprio x, isto é: .

4'quadrante g

3' quadrante

0 gréfico da funcao identidade € uma reta que contém as bissetrizes do 1¢ e
3¢ quadrantes.

IV. Funcgdo afim
83. Uma aplicagao de R em R recebe o nome de fungao afim quando a cada x € R
associa sempre 0 mesmo elemento (ax + b) € R, em que a # O e b sao nimeros

reais dados.

(@a#0)

Fungdes Quadraticas

I. Definigdo

107. Uma aplicacdo f de R em R recebe o nome de fungdo quadratica ou do
2¢ grau quando associa a cada x € R o elemento (ax? + bx + ¢) € R,emquea,be
¢ s@0 nimeros reais dados e a # 0.

@0

~\

~

I. Fungdo constante

80. Uma aplicagao f de R em R recebe o nome
de funcdo constante quando a cada elemento
x € R associa sempre o mesmo elemento c € R.

III.Fungdo linear

82. Uma aplicacao de R em R recebe o nome
de fungdo linear quando a cada elemento x € R
associa o elemento ax € R em que a # 0 é um
ndmero real dado, isto é:

Demonstra-se que o grafico da funcao i
near é uma reta que passa pela origem.(**)

Aimagem ¢ o conjunto Im = R.

Exemplo de Funcao Afim

y
B
0 3 ©3
- | 2

~— 2\

3.8)

@3

Exemplos:
1¢) Construir o graficodey = x? — 1. y
3.8
( x Y=
-3 8
-2 3
=1 0 2,3
0 -1
1 0
§ 2 """’\.

/ 1,0)

©,-1)
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5

\/ 2¢)Construir o gréfico dey = —x2 + 1.
©, 1) III. Concavidade

y
-1, 1,
ero/Neo 109. A pardbola representativa da fungao y
X quadraticay = ax? + bx + ¢ pode ter a con-

cavidade voltada para “cima” ou voltada
para “baixo”.

-2,-3) @.-3)

Se a > 0, a concavidade da parabola
estd voltada para cima. o

3.-8) 6.8 Se a < 0, a concavidade da parabola
esta voltada para baixo. 7

~ \

Numero de Raizes

V. Zeros -

111. Os zeros ou raizes da funcao quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ sao os valores
de x reais tais que f(x) = O e, portanto, as da 0 do segundo grau

ax2+bx+c=0

VI. Méaximo e minimo j
/" 114. Definicses
“ Dizemos que o nimero y,, € Im(f) é o valor minimo da funcdo y = f(x) se, e
Dizemos que 0 nimero yy € Im(f) & o valor maximo da fungao y = f(x) se, e SOMENNS B\ Yoo Yy Perm UsaUet,y, E el 0. 1rien ign D4 ol e Yo =11l i)
somente se, yy =y para qualquer y € Im(f). O nimero xy € D(f) tal que yy = f(xy) € chamado ponto de minimo da funcdo. y
& chamado ponto de maximo da funcdo.
Y €
- & -
/ponto de minimo
-
€ d L] valor
i =
VII. Vértice da parabola
117. 0 ponto v(_i _A) ‘ wietioe da iva I. Funcgdo definida por varias sentencgas abertas
N 2a' 4a
{0uglio/quacatios; Uma funcdo f pode ser definida por vérias sentencas abertas, cada uma das
quais esté ligada a um dominio D, contido no dominio da f.
y
129. Exemplos preliminares y
1¢) Seja a funcdo f: R — R definida por
2¢) Seja a fungdo f: R — R definida por %
fix) = —xparax < -1 ’\' by

fix) = 1parax <0
fix) =x+1lpara0=x<2
f(x) = 3parax = 2

fix) =x* —1parax > -1
que também pode ser indicada por
=X se x<-1
"’)-[x’—i se x>-1

4
0 seu gréfico esta representado ao lado. -|\/| X




(OBMEP 2008 - 1° fase - Nivel 3 - questdo 16)
Na figura vemos dois quadrados, sendo M o
ponto médio de CD. Uma formiguinha parte de um ponto qualquer P
do segmento AB e quer chegar ao ponto M andando apenas sobre os
lados dos quadrados pelo menor caminho possivel.
Qual dos graficos a seguir melhor representa a distanciay que a
formiguinha vai percorrer em fungéo da distancia x = AP ?

Cc M D
O
Aq—x—b B

(OBMEP - 2015 - Nivel 3 - questéo 13)

Um quadrado ABCD tem area 1. Um ponto P desloca-se ao longo da semirreta
AB, partindo do ponto A para a direita, conforme mostra a figura. Se S é a area
da regido compreendida entre os quadrados ABCD e APQR destacada em cinza,

qual é o grafico que melhor representa a variagdo de S em fungéo de x?

A sy B) | ©) si
R, Q
1 1 1

D, c c
R Q T % T 9§ ® T u %
D) 4 E) 5y

o P 1\/
% T %

X X
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