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Resumo

Este artigo apresenta uma Engenharia Diddtica — ED desenvolvida no contexto do ensino das
Olimpiadas de Matemdtica. O ambiente de aplicacdo envolveu uma turma olimpica de uma
escola privada do Ceard-Brasil e contou com a participacdo de dois grupos de alunos. Foi
desenvolvida uma situacdo diddtica olimpica - SDO - constituida de quatro itens envolvendo
o cdlculo de dreas de figuras planas. De modo especifico, investigou-se o cdlculo de dreas
com o auxilio do software Geogebra com o intuito de identificar as categorias intuitivas de
Fishbein no decorrer da aplicacdo na fase de experimentacdo da ED. Nesta investigacdo, a
ED apresenta-se numa concepcdo de complementaridade que utiliza a teoria das situacdes
diddticas — TSD na sua fase de experimentacdo. Os dados sistematizados na fase de andlise a
posteriori e validacdo interna indicam que: a identificacdo das categorias intuitivas (afirmativas,
conjecturais e antecipatdrias) ndo ocorrem de forma isolada, uma vez que estamos falando
de processos mentais. Os alunos surpreendem -se com o estudo do cdlculo de dreas, sem a
necessidade do uso de férmulas, mas com a observacdo e andlise dos elementos matemdticos
visualizados na modelizacdo da SDO. Verificamos que hd um eixo condutor para o estudo
da congruéncia de tringulos e as propriedades dos quadrildteros que foram descritas pelos
alunos. Os dois grupos manifestam dificuldades em sistematizar e formalizar suas conjecturas
e os argumentos formulados nas fases iniciais de ensino previstas na TDS. Porém, destacamos
o cardter imprescindivel de mediacdo exercido pelo professor durante a fase de formulacdo.
Observamos que o mediador utilizou a manifestacdo das intuicdes conjecturais e antecipatdrias
para que houvesse demonstracdes e validacdes dos conceitos matemdticos.

Palavras-chave: Olimpiadas de Matemdtica; Engenharia Diddtica; Teoria das Situacoes;
Categorias Intuitivas.
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Abstract

This article presents a Didactic Engineering - ED developed in the context of the teaching of
the Mathematical Olympiads. The application environment involved an Olympic group from a
private school in Ceard-Brazil and was attended by two groups of students. It was developed
an Olympic didactic situation - SDO - consisting of four items involving the calculation of areas
of flat figures. Specifically, the calculation of areas with the aid of the Geogebra software was
investigated in order to identify the intuitive categories of Fishbein during the application in
the experimental phase of ED. In this investigation the ED was in a vision of complementarity
that used the TDS in its phase of experimentation. Systematized data in the posterior analysis
phase and internal validation indicate that: the identification of intuitive categories (affirmative,
conjectura and anticipatory) does not occur in isolation, since we are talking about mental
processes. The students are surprised by the study of the calculation of areas, without the need
of using formulas, but with the observation and analysis of the mathematical elements visualized
in the SDO modeling. We verified that there is a guiding axis for the study of the congruence of
triangles and the properties of the quadrilaterals that were described by the students. The two
groups manifest difficulties in systematizing and formalizing their conjectures and the arguments
formulated in the initial phases of education foreseen in the TDS. However, we emphasize the
essentfial character of mediation exercised by the teacher during the formulation phase. We
observed that the mediator used the manifestation of conjectural and anticipatory infuitions
so that there would be demonstrations and validations of mathematical concepfs.

Keywords: Mathematical Olympiads; Didactic Engineering; Theory of Situations; Intuitive Categories

Resumen

Este articulo presenta una Ingenieria Diddctica - ED desarrollada en el contexto de la
ensenanza de las Olimpiadas de Matemadticas. El ambiente de aplicacién involucré a una
clase olimpica de una escuela privada de Ceard-Brasil y contd con la participacion de dos
grupos de alumnos. Se desarrolld una situacion diddctica olimpica - SDO - constituida de
cuatro items involucrando el cdlculo de dreas de figuras planas. De forma especifica, se
investigd el cdlculo de dreas con la ayuda del software Geogebra con el intuito de identificar
las categorias intuitivas de Fishbein durante la aplicacién en la fase de experimentaciéon de
la ED. En esta investigacién la ED fue en una vision de complementariedad que utilizd la TDS
en su fase de experimentaciéon. Los datos sistematizados en la fase de andlisis a posteriori
y validacién interna indican que: la identificacién de las categorias intuitivas (afirmativas,
conjeturales y antficipatorias) no ocurren de forma aislada, ya que estamos hablando de
procesos mentales. Los alumnos se sorprenden con el estudio del cdlculo de dreas, sin la
necesidad del uso de féormulas, pero con la observacion y andlisis de los elementos matemdticos
visualizados en la modelizacién de la SDO. Verificamos que hay un eje conductor para el
estudio de la congruencia de tridngulos y las propiedades de los cuadrildteros que fueron
descritas por los alumnos. Los dos grupos manifiestan dificultades en sistematizar y formalizar
sus conjetfuras y los argumentos formulados en las fases iniciales de ensenanza previstas en
la TDS. Pero destacamos, el cardcter imprescindible de mediacion ejercido por el profesor
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durante la fase de formulacién. Observamos que el mediador utilizd la manifestaciéon de las
infuiciones conjeturales y anticipatorias para que hubiera demostraciones y validaciones de
los conceptos matemdticos.

Palabras clave: Olimpiadas de Matemdticas; Ingenieria Diddctica; Teoria de las Situaciones;
Categorias Intuitivas

Introdugao

As competicdes de matemdtica entre alunos vém cada vez mais fomando espaco nas escolas
brasileiras, estruturando-se e organizando-se, além de representar um excelente indicador de
novos talentos para a ciéncia. Desse modo, uma atencdo especial é concedida e direcionada
para os alunos que possuem talento especial pelo estudo da matemdtica. HG um limite e uma
restricdo & participacdo de determinados alunos nas competicdes, a partir do momento em que
observamos as ideias, o estilo e as caracteristicas de abordagem da Matemdtica no interior das
competicdes, direcionadas para um publico seleto de estudantes. Sendo assim, destacamos uma
restrico/limitacdo em relacdo ao publico de estudantes beneficiados. Assumimos a necessidade
imprescindivel de proporcionar uma transposicdo diddtica ou, de modo simplificado, as alteracdes
e modificacdes substanciais de situacdes ou conjunto de situacdes diddaticas olimpicas (SDO) que
permitam o alcance de um nUmero maior de estudantes e, ndo apenas como ocorre atualmente, a
participacdo ativa apenas dos estudantes cujo talento ou habilidades matemdticas se evidenciam.

Diante desse cendrio, este artigo propde uma alternativa planejada para trabalhar com turmas
olimpicas compostas por alunos (8.° e/ou 9.° anos) — Nivel 2 — conforme classificacdo da Olimpiada
de Matemdatica Brasileira - OBM. Apresenta-se uma situacdo diddtica olimpica(SDO), na qual se
utiliza como metodologia de ensino a teoria das situacdes diddticas (TSD) de Brousseau. A TSD
foi desenvolvida por Guy Brousseau (1986), pesquisador francés da Universidade de Bordeaux.
Essa metodologia de ensino busca desenvolver um modelo de interacdo entre o aprendiz, o
saber e o milieu (ou meio) no qual a aprendizagem deve acontecer. Ademais, a investigacdo
descrita neste trabalho, tfem como metodologia de pesquisa a Engenharia Diddtica (ED). A no¢cdo
de engenharia diddtica surgiu na diddtica da matemdatica em Franca no inicio dos anos 1980.
Segundo Artigue(1988), a ED vista como metodologia de pesquisa é caracterizada por um esquema
experimental com base em realizacdes diddaticas em sala de aula (Almouloud, p. 17. 2007).

Destacamos que a proposta deste trabalho é apresentar uma SDO, na qual o aprendiz tem
a oportunidade de vivenciar os quatro momentos dialéticos da TSD (acdo, formulacdo,
validacdo e institucionalizagcdo) modelizada pelo software Geogebra com o intuito de estimular
o raciocinio intuitivo na resolucdo de problemas. Sendo assim, seguindo os pressupostos de
Fischbein, identificamos as categorias intuitivas que sdo manifestadas pelos alunos no decorrer
da resolucdo da SDO (categorias afirmativas, antecipatérias e conjecturais).

As proximas secoes do artigo apresentam o percurso da pesquisa, desde o seu planeamento
até & sua aplicacdo.
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Contextualizagdo Tedrica

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma engenharia diddtica (ED) que
permita a descricdo de SDO envolvendo a construcdo e aplicagdo de conceitos referentes a
geometria plana. Para alcangar este objetivo geral estabelece-se ainda os seguintes objetivos
especificos: descrever uma ED sob o ponto de vista metodoldégico da teoria das situacdes
diddticas (TSD), voltado ao ensino de olimpiadas de matemdtica; utilizar o software Geogebra
como recurso tecnoldégico com o intuito de suscitar o raciocinio intuitivo na resolucdo das
situacoes diddaticas olimpicas (SDO).

No decorrer de todo o processo investigativo, ao planear o percurso da pesquisa, adota-se
os pressupostos da ED como metodologia de pesquisa, a teoria das situacdes diddticas como
metodologia de ensino e a teoria das categorias intuitivas de Fischbein para suscitar o raciocinio
intuitivo dos alunos durante a resolucdo do problema com o auxilio do software Geogebra.

Os Elementos de Uma Engenharia Didatica

A metodologia de pesquisa adotada nessa investigacdo é a Engenharia Diddtica — ED. Conforme
Artigue (1998), a ED vista como metodologia de pesquisa, € caracterizada, em primeiro lugar,
por um esquema experimental com base em “realizacdes diddticas” em sala de aula, isto &, na
construcdo, realizacdo, observacdo e andlise de sessdes de ensino. Recordamos que Artigue
(1998, p. 243) afirma que:

“A nocdo de Engenharia Diddtica emergiu em Diddtica da Matemdtica no inicio dos anos
1980. E trata-se de classificar por este termo uma forma de trabalho diddtico; compardvel
ao do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre um conjunto de
conhecimentos cientificos do seu dominio, aceita se submeter a um controle do tipo
cientifico, mas, ao mesmo tempo, se encontra obrigado a trabalhar sobre objetos mais
complexos do que os objetos depurados pela ciéncia e assim, se debruca praticamente,
com todos os meios pelos quais ele dispdée mesmo os problemas ainda ndo considerados
pela ciéncia.” (Artigue, 1998, p. 243)

A pesquisadora (Artigue, 1988, p. 286) acentua caracteristicas intrinsecas sobre a organizacdo
da ED, estabelecendo dois niveis de organizagcdo envolvidos na Engenharia, em termos
de varidveis diddticas — micro-engenharia e macro-engenharia. A investigacdo em
micro-engenharia se apropria das relacdes existentes nos fendmenos que ocorrem em sala
de aula, portanto esse nivel de investigacdo tem uma visdo mais limitada. No segundo nivel,
depara-se com entraves/dificuldades de ordem metodoldgica e/ou institucionais, o que
corresponde a uma visdo mais ampla.

A nossa pesquisa enquadra-se numa micro-engenharia, que busca desenvolver uma ED
no ensino das olimpiadas de matemdtica relativo ao conteddo de geometria plana. Essa
ED apresenta também varidveis macrodiddticas e varidveis microdiddaticas. As varidveis
macrodiddticas referem-se d organizacdo global da ED, enquanto que as varidveis
microdiddticas se apresentam especificadamente na fase da experimentacdo da ED.
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Brousseau, Guy & Christol (2000, p. 3) recordam que realizar uma prdtica na drea da Diddtica da
Matemdtica, envolve evitar certos reducionismos e, que, é imprescindivel uma sélida formacdo
matemdtica, que permita uma compreensdo, fambém, de outras teorias. E, no que concerne
a atividade matemdtica, Brousseau (1986, p. 350) observa que “em Matemdtica, existe um
acumulo de conhecimentos e definicdes referentes a novos objetos e, a partir delas, podemos
propor novos questionamentos”. Vale ressaltar que a situacdo diddtica olimpica que serd
apresentada na fase de concepcdo de ED, envolve a inferacdo dos alunos, do professor e do
saber - friingulo diddtico mencionado por Brosseau - trés pilares atinentes a um “inesperado”
conceito matemdtico.

Por fim, a TSD possibilita a classificacdo de situacdes, envolvendo dialéticas de interacdo
entre os sujeitos e o meio (milieu). Desse modo, observamos uma dialética ou situacdo de
acdo; uma dialética ou situacdo de formulacdo; uma dialética ou situacdo de validacdo, e
por fim, uma dialética ou situacdo de institucionalizacdo (ALMOULOUD, 2007, p. 38-39). Dessa
maneira, passaremos d secdo seguinte da ED.

CRIAR E m APREMNDER COM
ORCAMNIZAR A ADAPTACAD

PROMOVER EMCAJAR
UMA 05 CONHECIEMNTOS
APREMDIZAGEM MATEMATICOS
SIGMIFICATIVA ENVOLVIDOS

Figura 1. Alguns Preceitos da TSD

Andlises Preliminares ou Prévias

Segundo Artigue (1995a, p. 249-250), nesta etapa consideramos aspectos que permitem ao
pesquisador alicercar de forma sistemdtica a sua investigacdo, a saber: a andlise epistemoldgica
dos contetdos visados no ensino; a andlise dos entraves/obstdculos no campo de ensino em que
pretendemos realizar uma prdatica diddtica; a andlise das concepgdes dos alunos e, por fim, a
andlise do ensino atual académico e dos seus efeitos. Convém evidenciar que todos os elementos
anteriores levaram em consideracdo os objetivos desta investigacdo, relatados anteriormente. As
andlises preliminares foram realizadas mediante pesquisa em materiais diddticos, videos, e sites,
buscando problemas relacionados com o cdlculo de dreas de figuras planas. O objetivo deste
levantamento bibliogrdfica foi encontrar situacdes problemas potencializadoras do conceito
envolvendo nosso objetivo geral. Desenvolvemos, entdo, uma andlise de conteldo (BARDIN, 1979,
p.95), restringindo-nos apenas & etapa de pré-andlise, com a intencdo de definir/discriminar a
escolha dos livros e documentos pertinentes ao nosso estudo.
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Nesta secdo, evidenciaremos e identificaremos os elementos que se sobressaem a partir da
proposta de abordagem de certos materiais diddticos tradicionalmente utilizados durante
as aulas olimpicas, no que concerne ao cdlculo de dreas direcionados ao nivel 1{alunos do
7.° ano do Ensino Fundamental Il). Exemplificaremos a seguir, trés problemas selecionados do
material diddtico disponivel online pela plataforma do Portal da Matemdtical.

Dentro dos problemas que envolvem o cdlculo de dreas, destacamos um problema extraido da
OBMEP - 2006. Nesse sentido, observamos que a figura 2 apresenta um exemplo cuja resolugcdo
pode ser realizada sem o uso de féormulas para o cdlculo de dreas. Porém, constatamos que
estdo disponiveis duas resolucdes na plataforma, a primeira apresentada com o uso de férmulas,
a segunda utilizando a decomposicdo de dreas, sendo esta uma resolucdo alternativa, mais
simples e rapida.

Exemplo 1: Na figura, os cinco quadrados sdo iguais e os vértices
do poligono sombreado sdo pontos médios dos lados dos
qguadrados. Se a drea de cada quadrado € 1 cm?, qual a drea do
poligono sombreado?

a) 2
b) 2,5
c) 3
d) 3.5
e) 4

Figura 2. Problema abordado na plataforma do Portal da Matematica (OBMEP — 2006)

Prosseguimos com a andlise do material e selecionamos outro exemplo (Figura 3), uma questdo do
ENEM- Exame Nacional do Ensino Médio - 2010.

1 O Portal da Matemdtica da OBMEP oferece gratuitamente e online, videos, aulas de matemdatica,
exercicios resolvidos, caderno de exercicios, material tedrico, interativo e testes, dependendo do assunto.
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Exemplo 2:

Em canteiros de obras de construcdo civil é .

comum perceber trabalhadores realizando a "
medidas de comprimento e de angulos e

fazendo demarcagdes por onde a obra A

deve comegar ou se erguer. Em um desses "
canteiros foram feitas algumas marcas no chdo plano. Foi possivel perceber que, das seis
estacas colocadas, trés eram vértices de um tringulo ret@ngulo e as outras trés eram os
pontos médios dos lados desse triGingulo (indicadas por letras)das seis estacas colocadas.
Aregido demarcada pelas estacas A, B, M e N deveria ser calcada com concreto. Nessas
condigdes, a érea aser calculada coresponde

C

a) amesma drea do fidngulo AMC.

b) amesma drea do fridngulo BNC.

c) damesma drea do tidngulo AMC.

d) ametade da dreafomada pelo idngulo MNC.
e) Ao fiplo da drea do fidngulo MNC.

Figura 3. Problema abordado na plataforma do Portal da Matematica (ENEM - 2010)

No que concerne o exemplo 2 (Figura 3), verificamos a apresentacdo de uma resolugcdo
semelhante ao exemplo 1, resolucdo através da férmula do cdlculo da drea do tringulo e do
quadrado. Logo apds, apresentam outra resolucdo alternativa utilizando a decomposicdo de
figuras planas. Este problema pode ser abordado ao nivel 1 (6.° e 7.°anos) e/ou nivel 2 (8.° e 9.°
anos) utilizando os casos de semelhancas de tridingulos. Este € um ponto importante a salientar,
em particular para alunos que se estdo a preparar para as competicdes em matemdatica.

Apds a andlise inicial na etapa de pré-andlise do material disponivel no Portal da Matemdtica
OBMEP concluimos que a equipa de professores procura mostrar resolucdes alternativas, mais
imediatas sem o uso de féormulas. Desse modo, propde ao estudante, uma variedade de
problemas provenientes das provas de olimpiadas e ENEM que abordam temdticas semelhantes.

Recordamos, que o material do POTI (pdlo olimpico de treinamento intensivo), na sua
abordagem em relacdo ao cdlculo de dreas, apresenta apenas o estudo a nivel 2, como
o modulo de relacdes entre dreas, apresentando caréncia no que concerne ao material
destinado a alunos de nivel 1.

Muniz Neto (2012), de forma semelhante ao material do POTI aborda o tema dreas das figuras
planas propondo ao estudante, uma variedade de problemas que exigem demonstracoes,
com nivel elevado, direcionados ao nivel 2 (8° e 9° anos), como destacamos na figura 4.
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Exemplo 3:

(OBM) Seja ABC um triingulo retéingulo de drea 1 m2. Calcule a drea do triGingulo A'B'C’,

onde A’ é o simétrico de A em relacdo a BC, B' é o simétrico de B em relacdo a A€ e C' é
o simétrico de C emrelacdo a AB.

Figura 4. Exemplo abordado em Muniz Neto (2012, p. 240)

Destacamos que os autores Dolce & Pompeo (2005), contemplam a decomposicdo de figuras
planas para o cdlculo de dreas, propondo problemas que exigem do aluno correspondéncias
entre os elementos matemdticos envolvidos como as principais cevianas, lados e dngulos,
suscitando o entendimento do conceito de figuras equivalentes (Figura 5).

Exemplo 4: Qual a relagcdo entre os retdngulos hachurados da figura ao lado, se por um
ponto P sobre a diagonal tracamos segmentos paralelos aos lados do reténgulo ABCD?
D C

Figura 5. Exemplo abordado em Dolce & Pompeo (2005 p. 310)

Portanto, as abordagens descritas refletem a auséncia de um elemento definidor para o
estudo do cdlculo de dreas - Geometria, e que ndo pode ser desconsiderado. Referimo-nos
a auséncia de uma modelizacdo de situacdes estruturadas para o ensino de olimpiadas de
matemdtica, planeadas de maneira sistemdatica. Tais situacdes devem mobilizar os raciocinios
e os conhecimentos matemdticos ao longo de uma sequéncia diddtica, que permita a sua
replicacdo e reproducdo para um grupo ampliado de estudantes. Portanto, fendo em vista esse
objetivo, apresentaremos na préoxima secdo uma SDO balizada nos pressupostos das dialéticas
(acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo) estabelecidas por Brousseau (1986).

Concepgao da SDO e Andlise a Priori

Nesta fase, selecionamos e analisamos um problema da Olimpiada Brasileira das Escolas
PUblicas — OBM (Figura é), para posteriormente realizarmos uma transposicdo diddtica para
o software Geogebra (Figura 7). Como caracteristicas fundamentais desta Situacdo Diddtica
Olimpica, sublinhamos as seguintes: os alunos entendem facilmente os dados do problema
e podem se engajar na situacdo; os conhecimentos dos alunos sdo insuficientes para a
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resolucdo completa. Ademais, “as situacdes-problema devem ser concebidas de modo a
permitir ao aluno agir, se expressar, refletir e evoluir por iniciativa prépria, adquirindo assim
novos conhecimentos.” (ALMOULOUD, 2007, p. 174). Por fim, na andlise a priori, de acordo com
as caracteristicas de cada situacdo proposta, podemos prever o comportamento dos alunos,
conforme prevé Artigue (1995).

SDO - OBM 2015 (2.° fase) - O hexdgono regular ABCDEF e centro O,
representado ao lado, € composto de seis triingulos equildteros de
drea 6 cm? cada um.

a) Qual é a drea, em cm?, do triingulo cujos vértices sdo os pontos B,
FeDz

b) Qual é a drea, em cm?, do quadrilatero ACDF?2

c) Os triingulos ABC e BCD superpdem-se parcialmente. Qual é a drea, em cm2, da regido
comum aos dois fringulos, indicada em cinza na figura abaixo?

d) Qual é a drea, em cm?, do tri@ingulo cujos vértices sdo os pontos médios dos lados AB,
CD e EF2

Figura é. Problema selecionado da OBM (2015)
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Figura 7. Representagdo do software GeoGebra empregado na SDO

A andlise da concepcdo dos alunos acerca dos seus conhecimentos prévios sobre o cdlculo
de dreas de figuras planas e das categorias intuitivas manifestadas durante as quatro fases/
dialéticas da TSD envolveu a delimitacdo do nosso campo conceitual. Ademais, a descricdo
das situacdes de acordo com a TSD nos serviu como referéncia e controle do significado
(sentido) do conhecimento a ser constituido pelos estudantes.

Na proxima secdo, apresentaremos e detalharemos as possiveis solucdes dos estudantes.
Ressaltamos que a mediacdo do professor se apoiard nos pressupostos da TSD. Neste trabalho,
assumimos a importéncia de uma visdo de complementaridade enfre a ED e a TSD e sua
relevancia é registada na literatura (ARTIGUE, 2008). Detalharemos os momentos e fases de
ensino previstas pela resolucdo da SDO, os procedimentos necessdrios e as possiveis estratégias
gue podem ser realizadas através da construcdo geométrica visualizada no software Geogebra.
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Metodologia e Resultados

A SDO proposta foi aplicada a uma turma de alunos nivel 1(6.°/7° anos) que se estdo a
preparar para as olimpiadas de matemdatica numa escola privada de Fortaleza/Ce - Brasil. Os
instrumentos de coleta de dados foram producdo escrita em sala de aula em grupo de quatro
alunos (total de oito alunos) e registos de dudio e imagens no decorrer da aplicacdo da SDO.

Um problema olimpico que envolva o cdlculo de dreas é bastante explorado no material
diddtico que consultamos, sendo facilmente compreendido pelos alunos participantes. No
entanto, a exploracdo de uma SDO, envolvendo relacdes implicitas e explicitas entre os alunos,
o professor e o saber matemdtico, constitui os fundamentos da TSD. Portanto, realizamos
uma SDO (BROUSSEAU, 1986, p. 399) que envolve a formulacdo de estratégias relacionando
elementos matemdaticos para a elaboracdo de conceitos como dreas, congruéncia de
tridngulos, decomposicdo de figuras planas e propriedades dos quadrildteros. Vale a pena
ressaltar que ndo revelamos a infencdo de descrever/comunicar a nocdo dos conceitos
mencionados, o que constitui elemento de uma situacdo adiddtica, embora tenhamos
planejado e realizado a transposicdo diddtica da SDO para o Geogebra. De modo sistemdtico
seguimos as fases:

Fase 1 - Situagdo de Agdo. Os estudantes restringiam-se ao uso de papel e I&pis para a
resolucdo de problemas olimpicos propostos durante as aulas. Assim tentavam mobilizar os
raciocinios matemdticos provenientes da leitura e da identificacdo de elementos matemdticos
presentes na situacdo problema. A SDO é apresentada aos alunos juntamente com a sua
representacdo no software Geogebra (Figura 7) com o objetivo de fomentar um feedback
a cada acdo dos estudantes. Com essa intencdo, identificamos uma posicdo concomitante
com a de Brousseau que afirma “Para que um sujeito escolha diretamente os estados do meio
antagdnico de acordo com suas préoprias motivacdes. Se o meio reage com certa regularidade,
o sujeito pode ser levado a antecipar essas reacoes e levda-las em consideracdo em suas
préprias agcdes” (BROUSSEAU, 1997 p.é, fraducdo nossa). Podemos ainda acrescentar que para
Fischbein "muito frequentemente, a crianca enfrenta dificuldades em sua aprendizagem,
compreensdo e resolucdo de problemas desafiadores porque suas estratégias de raciocinio
sdo controladas por modelos inadequados. O professor deve tentar identificar tais modelos
para auxiliar o estudante a corrigir seus modelos mentais ou adquirir outros mais adequados
neste caso” (FISCHBEIN, 1987 p. 203).

Assim, podemos questionar os estudantes sobre as propriedades que podemos inferir da
relacdo entre os dngulos e os lados das figuras planas. De modo parficular, propomos as
possibilidades de se avaliar se reconhecem os quadrildteros ABOF, BCDO e DEFO2 Como sdo
chamados? Os segmentos BF, BD e FD tém algo em comum?e O qué?2 A partir dessas questdes,
os estudantes relacionam as dreas dos triingulos BOF e BAF, as dreas do triéngulo BCD e BOD
e ainda as dreas dos tribngulos DEF e DOF.

A fase inicial deve proporcionar o debate em sala de aula e os alunos tém a possibilidade
de concluir que a drea do tringulo BDF é metade da soma das dreas dos trés losangos, que
é igual a drea do hexdgono.
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Prosseguimos com a andlise dos triingulos que constituem o hexdgono ABCDEF através da
modelizacdo realizada no software Geogebra (Figura 8). Entdo, os alunos movimentam a
figura e observam que os losangos ABCO e DEFO tém, cada um, drea igual a de um terco
da drea do hexdgono, ou seja, 12 cm? cada. Logo, suas metades tém drea de é cm? cada
uma. Os tringulos equildteros AFO e CDO tém drea de 6 cm? cada um. Portanto, a drea do
quadrildtero ACDF é 4 x 6 = 24 cm?.
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Figura 8. Identificando relagoes ao movimentar a construgdo

A mediacdo do professor evolui com énfase no raciocinio intuitivo suscitado através da
modelizacdo da SDO pelo software Geogebra. Logo, nesta fase j& podemos identificar as
infuicdes afirmativas. Conforme Fischbein (1987) intuicdes afirmativas sGo representacoes ou
interpretacdes de vdrios fatos aceites como corretos, auto-evidentes e auto-consistentes.
Com a visualizacdo da representacdo da SDO através do Geogebra, os alunos justificam as
suas afirmacoes.

Por fim, nesta fase esperamos que o aluno possa julgar sua acdo e ajustd-la. Na préxima fase,
a tfroca de mensagens e informacdes entre os sujeitos serd fundamental.

Fase 2 - Situacdo de Formulagado. Nesta fase, os alunos sdo estimulados & identificacdo dos
elementos matemdticos fundamentais a partir da andlise da modelizacdo da SDO (Figura 9) no
ambiente de geometria din@mica. Os alunos sdo instigados a manifestar e formular algumas
conjecturas. As estratégias formuladas sdo originadas pela observacdo/percepcdo das
propriedades que proporcionem uma maior atencdo dos alunos. Com o intuito de identificar
as estratégias que apresentam maiores probabilidades de éxito, promovemos o relato e a
descricdo das estratégias selecionadas pelos estudantes.
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Figura 9. Relacionar elementos matemdaticos na formulagdo de conjecturas

Os alunos devem elaborar conjecturas a respeito dos adngulos OBG e GBC e enfatizar
a propriedade das diagonais de um losango. A partir dai, j& podem identificar um dos
casos de congruéncia de triingulos. Portanto, as conjecturas elaboradas devem suscitar a
definicdo das propriedades num losango (estudar quadrildteros) e a elaboracdo dos casos
de congruéncia nos tridngulos. Além disso, associam a decomposicdo de dreas a definicdo
de dreas equivalentes. Com isto, evidenciamos a “dialética da formulacdo” que, segundo
Brousseau(1986) consiste em fornecer condicdes aos alunos para que eles construam uma
linguagem compreensivel para todos (ALMOULOUD, 2010, p. 38).

As observacoes registradas pelos alunos sdo formuladas com o apoio nas préprias caracteristicas
do software Geogebra, que ndo estd livre de imperfeicdes. A transposicdo diddtica realizada
dessa forma, permite aos alunos identificarem as propriedades das figuras, produzindo conflitos
cognitivos e, assim, preparamos o terreno para a evolucdo das intuicoes.

Sendo assim, Alves & Borges (2011) afirmam que o conhecimento intuitivo mobilizado pode
alcancar um estddio mental de equilibrio, na medida em que o professor forneca ou sugira
uma perspectiva diferenciada de interpretar o problema. Em todo caso, na condicdo em que
os estudantes fossem realizar a mesma tarefa no ambiente axiomdtico usual das demonstracoes

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




Desenvolvimento
Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 10 (5), dezembro 2018 ISSN: 1647-3582

em Geometria, eles j& manifestariom sua crenca afetada no sentido de ndo manifestar a
mesma certeza ou acreditar no resultado obtido pelo problema.

Ressaltamos que nesta fase hd a possibilidade de identificarmos a manifestacdo da intuicdo
conjectural. Ora, a partir desse momento a figura do professor é determinante, uma vez que
ele deve ter a capacidade de prever e antecipar as possibilidades de éxito ou fracasso das
estratégias assumidas pelos alunos. Por outro lado, no que concerne ao aluno, ndo é imediata
a identificacdo de uma manifestacdo intuitiva, pois elas ndo ocorrem de forma isolada.

As formulacdes de conjecturas e a adocdo de estratégias continuam, visto que hd outro
desafio a ser solucionado — determinar a drea do triingulo cujos vértices sdo os pontos médios
dos lados AB, CD e EF. Com a modelizac@o da SDO (Figura 10) os alunos inferem a divisdo do
hexdgono em triGngulos congruentes que componham o tringulo procurado, trabalhando
com o conceito de eixo de simetrias. Obtém a razdo entre a drea do triingulo procurado e a
drea do hexdgono. Concluem que a drea do tringulo procurado é 13,5 cm?. Portanto, com
essas acdes dos estudantes também registamos intuicdes conjecturais as quais apresentamos
no decorrer da descricdo da SDO na proxima seccdo.
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Figura 10. A visualizagdo como componente fundamental na manifestagdo das categorias intuitivas

Fase 3 - Validagdo. Esta fase foi balizada na afirmacdo de Brousseau (1987) que os saberes
sdo os meios sociais e culturais de identificagcdo e organizagdo. Desse modo, a partir do
conhecimento construido pelos alunos, o professor suscitou a necessidade de demonstrar as
estratégias assumidas.
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Ao visualizar a SDO representada no software Geogebra, os estudantes devem inferir que
os quadrildteros ABOF, BCDO e DEFO sdo todos losangos congruentes e BF, BD e FD sdo,
respectivamente, suas diagonais congruentes. Assim, a drea do tridngulo BOF é igual & drea
do tringulo BAF, a do BCD é igual d do BOD e a do DEF é igual a drea do DOF. Logo, a
drea do tridngulo BDF é metade da soma das dreas dos trés losangos, que é igual a drea do
hexdgono. Como a drea do hexdgono € igual d soma das dreas dos seis triingulos equildteros
de drea 6 cm? cada, concluimos que a drea do hexdgono é 6 x 6 = 36 cm?. Logo, a drea do
tridngulo BDF é % =18 cm2.

Ao determinar a drea do quadrildtero ACDF, os alunos podem adotar a estratégia de identificar
outros losangos congruentes, como os losangos ABCO e DEFO que tém, cada um, drea igual
a um terco da drea do hexdgono, ou seja, 12 cm? cada. Logo, suas metades tém drea de 6
cm? cada uma. Os tringulos equildteros AFO e CDO tém drea de 6 cm?cada um. Portanto,
a drea do quadrildtero ACDF é 4 x 6 = 24 cm?.

Prosseguindo ainda com as relacdes entre os elementos matemdticos existentes na SDO, temos
gue OB = OC = BC, pois o tringulo BCO é equildtero. Os &ngulos OBG e GBC tém ambos 30°
(j& que a diagonal BD do losango BCDO divide o triGngulo equildtero OBC ao meio). Sendo
BG lado comum, pelo caso LAL, concluimos que sdo congruentes os tridngulos BOG e BCG.
De forma semelhante concluimos que os tringulos BCG e OCG sdo congruentes. Como a
drea do tringulo BCO é 6 cm? e os trés tringulos acima tém mesma drea, concluimos que
a drea do tridngulo BCG é E =2cm?.

Para determinar a drea do triingulo cujos vértices sdo os pontos médios dos lados AB, CD e EF
do hexdgono, os alunos devem perceber por simetria que o hexdgono se divide em triGingulos
congruentes que compdem o tridngulo procurado. Sejam M, N e P os pontos médios dos
lados AB, CD e EF, respectivamente. Pela simetria da figura, concluem que o triGngulo MNP
€ equildatero. Tracando o triingulo determinado pelos pontos médios dos trés lados restantes,
obtemos um triGngulo congruente ao tridngulo MNP, simétrico ao mesmo em relacdo a reta
BE. Dessa forma, dividimos o hexdgono original em 24 triGngulos menores e congruentes. O
tridingulo MNP é composto por 9 desses tridingulos. Sua drea, portanto, é igual a i =3da drea
do hexdgono, cuja drea é 36 cm?. Portando, a drea do fringulo é E x 36 =13,5Ccm?2.

Vale ressaltar que, neste momento, os aprendizes validam um modelo matemdtico elaborado
ou empregado para a resolucdo da SDO. Almouloud (2007, p. 39) afirma que a dialética de
formulacdo consiste em desenvolver progressivamente uma linguagem compreensivel por todos
e que leva em conta os objetos e as relacdes pertinentes da situacdo de forma adequada.
Na proxima fase, indicamos uma abordagem que evita alguns equivocos manifestados pelos
alunos durante o processo de resolucdo da SDO.

Conforme Fischbein (1987) relacionamos com esse momento a manifestacdo das infuicoes
antecipatdrias, pois nos referimos a uma fase no processo sistemdtico de resolucdo de
problemas. No caso da intuicdo antecipatdria, porém, os estudantes se encontram na fase
de aplicacdo concreta de estratégias, emprego de férmulas, elaboracdo de desenhos que
auxiliam de modo efetivo a identificacdo de uma solucgdo.
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Fase 4 - Institucionalizagdo: Nesta etapa, o professor deve explicitar e indicar as principais
propriedades formais que alicercam os conceitos elaborados nas fases anteriores.

Na perspectiva da TSD, abordamos a generalizacdo do modelo matemdtico e a demonstracdo
de conceitos que dependem dos niveis de compreensdo dos estudantes em relacdo aos niveis
de rigor e abstracdo (ALVES, p. 77 2016).

Recordamos ainda que Brousseau afirma que cada método particular de tratar uma nocdo
matemdtica constitui o que chamamos de um design (Brousseau, 1997 p. 17). Desse modo, a
exploracdo adequada de um software para o estudo da geometria, proporciona a possibilidade
de obtermos uma variedade de estratégias que podem ser comprovadas ao analisarem os
elementos matemdticos através da interatividade.

Finalmente, nesta fase o professor incorporou os novos conhecimentos matemdticos ao
grupo de alunos que participou das quatro fases dialéticas de discussdo e de construcdo
de conhecimentos para a resolucdo da SDO. Destacamos que por se fratar de situacoes
problemas referentes as olimpiadas de matemdtica e que reconhecidamente, atingem um
menor niUmero de estudantes, a contribuicdo de discussdo do grupo de estudantes, a partir
da utilizacdo da tecnologia, permite uma maior proximidade dos raciocinios matemdaticos
na elaboracdo e validacdo de conjecturas.

Andlise a Posteriori e Validagdo

Nesta fase, foram analisados os dados obtidos na fase de experimentacdo. Para Almouloud
(2007) colocamos em funcionamento todo o dispositivo estabelecido. Portanto, a andlise
posteriori se apoia no conjunto de dados recolhidos durante a experimentacdo. Na
experimentacdo, consideramos observacodes realizadas sobre a sessdo de ensino, ds
producoes escritas em sala de aula e a fala durante entrevistas semiestruturadas e uma
atividade em grupo de quatro alunos. Vale ressaltar que destacamos apenas os aspectos
mais relevantes para a nossa investigacdo.

A experiéncia foi realizada em grupos e durou duas horas, com a aplicacdo da SDO proposta.
Fornecemos o problema impresso e iniciamos a discussdo com base na andlise da SDO
representada no software Geogebra.

Para o item (a) da SDO, do primeiro grupo de alunos, obtivemos a seguinte resposta: como
o hexdgono possuem seis tridngulos equildteros e cada um com drea de 6 cm?. Entdo,
multiplica-se o nUmero de triGngulo por 6 cm?, obtendo 36 cm?de drea. Dai, dividiram 36 por
6 para obter a drea de um tringulo. Vale ressaltar que ndo havia necessidade desse cdlculo.
Pois bastava multiplicar a drea de um tringulo equildtero por 3 (nUmero de tringulos que
compdem a drea procurada).

Na figura 11, o grupo 2 representou no quadro o caminho que percorreu para determinar a
drea do triGngulo BFD.
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Figura 11. Exposi¢do oral da argumentagdo do grupo 2

Quando os dois grupos foram questionados sobre suas conjecturas ao decorrer da resolucdo
apresentada, o grupo 1 respondeu:

“Bem, ao observar aqui no Geogebra percebo que BFD também é um triGngulo equildtero.
Sendo assim, é como se dividisse o hexdgono em seis triGngulos iguais. Entdo, a drea do
hexdgono é 6 x 6 = 36 cm2. Para determinar a drea divido por 6 e o resultado multiplico
por 3. Pronto, encontramos a drea!”

No entanto, o grupo 2 afirmou: “Temos aqui, seis triingulos iguais. Entdo, para calcular a drea
do tridngulo BDF basta multiplicar seis por trés”.

Ao analisar o discurso do grupo 1 verificamos que os alunos ao indagarem que o tringulo BFD
é equildtero, sem qualquer justificativa, retratam algo aceite como correto, sem procurar os
elementos matemdaticos envolvidos que possam validar essa afirmacdo. Os alunos manifestam
assim, uma infuicdo afirmativa. Para Fischbein (1987), as intuicdes afirmativas sdo representacoes
ou interpretacdes de vdrios fatos aceites como corretos, auto-evidentes e auto-consistentes.
Prosseguindo com as elaboracdes de conjecturas o grupo se apoiou nos elementos visualizados
no software Geogebra para justificar a sua afirmacgdo.

Ao analisar o discurso do grupo 2 identificamos também a manifestacdo da intuicdo afirmativa,
ao tomarem como certo que os seis tridngulos sdo iguais, sem justificativa a priori.

Nesse momento, o professor promove a discussdo entre os participantes fomentando o uso
de uma linguagem matemdtica adequada, utilizando o software Geogebra para auxiliar na
andlise dos componentes matemdticos invariantes para justificar as afirmacodes.

Com a modelizacdo da SDO e utilizando a decomposicdo de dreas, os grupos facilmente
verificaram que a drea do quadrildtero ACDF mede 4 x 6 = 24 cm? - Solucionando o item (b) da
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SDO (Figura 12). A visualizacdo da SDO através do software Geogebra auxiliou-os na resolucdo
desse item de uma forma mais agil. Podemos verificar esse pormenor no seguinte discurso:

“Agora percebemos aqui no Geogebra, podemos decompor a figura em seis triGngulos
iguais, sendo que quatro deles fazem parte do quadrildtero ACDF. Ficou facil de ver!”

Figura 12. Estratégia representada no quadro pelo grupo 1

Esse discurso representou o eixo condutor que os alunos necessitavam para inferir as
propriedades dos quadrildteros através do software Geogebra, identificando-se aqui uma
infuicdo conjectural.

Na fase da formulacdo para solucionar o item (c) — os tridngulos ABC e BCD sobrepdem-se
parcialmente. Qual é a drea, em cm?, da regido comum aos dois tridngulos, indicada em
cinza na figura abaixo? Destacamos o seguinte discurso, mencionado pelo grupo 1.

"Ora, ao dividir o triGngulo OBC ao meio. Vejo que posso dividir em mais triGngulos iguais.
Assim, ficam seis triGngulos iguais. Eles sGo iguais mesmo? Porque se for mesmo, a drea
total é seis. Cada tridngulo pequeno mede 6:6 = 1 cm? Entdo, temos ai dois deles, nég Aj,
a drea cinza mede 2 cm?.”

Analogamente, o grupo 2 explicitou estratégia semelhante, sem questionar tais afirmacdes.

“Dividimos o triGngulo OBC em dois tringulos iguais ... Mas, ai vemos que dd para dividir o
OBC em trés tringulos iguais. Entdo, deve ser 2 cm? a medida da drea cinza.”

Ao analisarmos a fala dos dois grupos, percebemos que o grupo 1 senfe a necessidade de
demonstrar sua estratégia, mesmo tendo consciéncia que estd correta. Nesse momento,
identificamos a manifestacdo das infuicdes conjecturais. Conforme Fischbein (1987) uma
infuicdo conjectural se manifesta quando o sujeito compreende o que deve fazer para obter
a solucdo, recordando que somente ele possui esse pensamento, mas ainda nesse momento
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ndo enconfrou a solucdo do problema ou ainda, identifica uma situacdo que envolve o
problema e exige uma argumentacdo mais detalhada.

Notemos porém, que a intuicdo conjectural numa fase apds a resolucdo efetiva do problema
proporciona ao estudante a identificacdo de consequéncias futuras daquele resultado (Alves
& Borges Neto, 2011, p.65). No nosso caso, implica no estudo dos casos de congruéncia de
tringulos e na exploracdo das propriedades do losango.

Portanto, nessa fase de Formulacdo, o aluno necessita mostrar que hd uma resposta para
as suas conjecturas. Identificamos a manifestacdo da intuicdo conjectural e a partir dai
instigamos os estudantes a organizar os dados numa tabela, extraidos da visualizagcdo no
software GeoGebra (fridngulos OBG, GBC e OGC). Prosseguimos destacando a validacdo
dos argumentos mencionados, demarcando assim a fase da validagdo.

A mediacdo do professor consiste em relacionar as propriedades existentes entre os fringulos
OBG, GBC e GCO, destacando os elementos invariantes visualizados na modelizacdo da
SDO ao movimentar o selefor. Assim, os participantes perceberam que os dngulos e os lados
possuem valores constantes entre si. Assinalamos a manifestacdo da intuicdo antecipatoéria
que suscita um dos alunos a mencionar a congruéncia entre os fridngulos. Podemos verificar
no discurso do grupo 1, a seguir:

“Sendo E& lado comum entre os triGngulos BCG e OBG, entdo os triGngulos sGo congruentes.
Da mesma forma, concluimos que os friGngulos BCG e OCG também sdo congruentes.”

Destacamos que para provar suas conjecturas, o grupo 2 apoiou-se primeiramente nas medidas
dos adngulos, mas depois fambém mencionou as medidas dos lados, inferindo o conceito de
congruéncia entre as figuras. Vejamos no discurso de um dos alunos:

Grupo 2: “Se OBC tem dangulos que medem 60°, entdo ele é equildtero. Se dividirmos OBC
em trés tringulos, temos triGngulos com dngulos de 30° 120° e 30° cada um. Ai, podemos
dizer que os friGngulos sdo iguais.”

Professor: O que vocés podem afirmar sobre os lados?g

Grupo 2: Hum... Vamos ver aqui... Acho que possuem a mesma medida.
Professor: Veja na modelizac&o da SDO!

Grupo 2: Sim! Tém lados comuns e os outros possuem a mesma medida.

Este € um momento fundamental da experiéncia, pois construimos o conceito de figuras
congruentes, tornando-o patriménio da turma” (Almouloud, 2007, p.40).

Portanto, o professor confrontfou os alunos com as suas observacoes, instigando-os a recordarem
0s casos de congruéncia de tridngulos e assim sentindo a necessidade de validar os seus
conhecimentos. Destacamos mais uma vez neste momento, a manifestacdo da intuicdo
antecipatéria durante a fase da validacdo. As estratégias mencionadas sdo oriundas da
interacdo e exploracdo da construcdo geométrica que representa a SDO. Destacamos a
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validacdo realizada pelos alunos modelizada pelo software Geogebra, inferindo as propriedades
do losango e os casos de congruéncia de tringulos.

Prosseguimos ainda na fase da validacdo com a resolucdo do item (d - Qual é a drea, em cm?,

do triingulo cujos vértices sdo os pontos médios dos lados AB, CD e EF2). O grupo 1 enfrentou
dificuldades na resolucdo deste item, optando por fazer uma representacdo da situacdo no
caderno (Figura 13). O grupo 2 preferiu ir ao quadro demonstrar a sua estratégia (Figura 15).
Podemos destacar a argumentacdo do grupo 2:

“Percebi que cada frilngulo menor representa ;L dos triingulos que formam o hexdgono.
Entdo, eu fiz a divisdo 6:4 = 1,5 cm? No total que compde o fringulo procurado sdo nove
tringulos com cada um com drea de 1,5 cm?. Entdo, eu fiz 1,5 x 9 = 13,5 cm?.”

Figura 13. Representagdo da situagdo X Resolugdo da SDO

Figura 14. Estratégia exposta oralmente pelo grupo 2
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Assinalamos que os grupos demonstraram dificuldades/entraves, pois ndo associaram as
conclusdes anteriores & resolucdo deste item. Porém, ambos conseguiram obter estratégias
semelhantes, como podemos constatar nas figuras (13 e 14).

Os dados coligidos nas etapas anteriores serviram para consubstanciar as escolhas feitas
sobre o estatuto final do saber na fase de institucionalizacdo. Na secdo seguinte, indicamos
os elementos mais importantes desta investigagdo.

Conclusoes

Com base na Engenharia Diddtica — ED, realizamos as andlises internas e pudemos verificar
a validade da situacdo diddtica olimpica proposta, desenvolvida e mediada na fase de
experimentacdo. Verificamos o uso de abordagens diddticas envolvendo uma visdo de
complementaridade enfre a ED e a TDS promovendo um clima de investigacdo em sala de
aula. O processo sistemdatico de estruturacdo de situacdes didaticas olimpicas — SDO apresenta
o potencial de permitir sua replicabilidade (ARTIGUE, 1995, p.51) em outras experimentacdes,
além de permitir a ampliacdo para a construcdo de novos conceitos. No caso exposto desta
investigacdo, além do cdlculo de dreas, também podemos estudar as propriedades dos
qguadrildteros e os casos de congruéncia de triGngulos.

De modo andlogo ao enfatizado por Artigue (2008, p.4-5), na nossa investigacdo a
complementaridade entre a ED e a TSD na fase de experimentacdo, permitiu uma prdtica
controlada na intervencdo no ambiente de sala de aula e, sobretudo, proporcionou a
compreensdo das prdxis do professor atuante no contexto das olimpiadas de matemdtica.
Essas observacdes confirmam/indicam que alcancamos um dos nossos objetivos especificos.

Na fase das andlises preliminares ou prévias, com origem na SDO selecionada, foi possivel a
realizacdo/estruturacdo de uma ED com um tema do contexto do ensino de olimpiadas de
matemdatica relativo a geometria plana — o cdlculo de dreas que comumente é apresentado
aos alunos com o uso de féormulas. A SDO proposta suscitou sua resolucdo sem o uso de
formulas, baseada na modelizacdo através do software Geogebra, mediada pelo professor
sob os pressupostos das categorias intuitivas de Fishbein.

Vejamos na figura 15, as relacoes existentes entre a TSD e a manifestacdo das categorias
intuitivas que podem ser exploradas no contexto das olimpiadas de matemdtica.
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Figura 15. Relagoes existentes entre a TSD e as Categorias Intuitivas de Fishbein

Na fase de experimentacdo da ED, verificamos que os quatro itens que constituem a SDO
representada através do software Geogebra possibilitaram o engajamento dos dois grupos
da turma olimpica. De modo mais preciso, na fase da acdo, os alunos conjecturaram a
possibilidade da decomposicdo de dreas para o seu cdlculo.

Ademais, na fase da validacdo, os sujeitos manifestaram algumas propriedades inéditas pra eles,
como podemos observar nas andlises. Na fase de formulacdo e fase de validacdo, podemos
verificar a manifestacdo das intuicdes conjecturais e antecipatdrias, respectivamente. Esse
pormenor permite, por parte dos alunos, a elaboracdo de algumas propriedades inéditas,
como podemos observar nas andlises. Na fase de andlise a posteriori e validacdo da ED,
constatamos, a partir dos dados coletados, que os alunos manifestaram familiaridade com
0s casos de congruéncia de friGngulos.

Destacamos que o momento diddtico em que precisamos validar a elaboracdo de um novo
conceito descoberto durante a situagdo diddtica foi fundamental, uma vez que registamos
dificuldades recorrentes entre os dois grupos. Ademais, registamos similaridade de estratégias,
por meio do consenso e resulfado do debate estabelecido em sala de aula, enfre os sujeitos
participantes da experiéncia. Por fim, sublinhamos que a visdo pedagdgica do uso que fizemos
nesta experiéncia apoiada nos fundamentos da ED envolve cerfamente uma visdo de formacdo
de professores de Matemdtica (ALVES, 2011a; 2011b). Esse pormenor fortalece a necessidade de
uma base consistente relativa aos saberes em relacdo ao contexto das olimpiadas de matemdtica.
Nessa perspectiva, a aplicacdo da Engenharia Diddtica pode funcionar como componente
importante no contexto das olimpiadas de matemdtica, na medida que reconhecemos SDO
replicdveis, como menciona Artigue (19954, p. 265-266; 1995b, p. 50).
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