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Resumo. As Olimpíadas de Matemática, apesar de terem se tornado mais populares nos últimos anos, não alcan-
çam grande parte dos estudantes e professores de matemática, que por sua vez consideram tais testes com um nível
de dificuldade muito elevado. Assim, o objetivo deste trabalho é propor uma abordagem para a resolução de questões
de nível olímpico com o uso da tecnologia, que neste caso é o software GeoGebra. Para resolver questões olímpi-
cas, o estudante precisa de criatividade e autonomia, ao passo que desenvolve o conhecimento com base em suas
experiências e conhecimentos prévios. Nesse sentido, estruturou-se uma proposta de ensino amparada na Teoria das
Situações Didáticas (TSD), que tem como foco a preparação de um ambiente por meio de situações fundamentais,
para que o estudante, estando no centro do processo de ensino e aprendizagem, seja capaz de investigar e se apropriar
do conhecimento. O software GeoGebra entrou como recurso para construir, visualizar e manipular elementos, bem
como para potencializar as investigações, provas e demonstrações matemáticas requeridas neste nível de questão. A
metodologia adotada foi a pesquisa básica e exploratória, dado o caráter de pesquisa em fase experimental. Como
resultado parcial, estruturou-se uma situação didática voltada para o Ensino de Geometria em nível olímpico, am-
parada na TSD e no conceito de Situação Didática Olímpica (SDO), proposto por Alves (2020), que preconiza as
dialéticas da TSD associadas a um ambiente de aprendizagem voltado para a exploração de problemas olímpicos.

Palavras-chave: teoria das situações didáticas; situação didática olímpica; olimpíadas de matemática;
GeoGebra.

INTERNATIONAL MATHEMATICAL OLYMPIAD (IMO) AND OLYMPIC
DIDACTIC SITUATIONS (ODS): AN APPROACH TO THE STUDY OF

TRIANGLES WITH SUPPORT FROM GEOGEBRA
Abstract. The Mathematics Olympiads, despite becoming more popular in recent years, do not reach a large portion
of students and mathematics teachers who often consider such tests to be of a very high difficulty level. Therefore, the
objective of this study is to propose an approach for solving Olympic-level questions using technology, specifically
the GeoGebra software. To tackle Olympic questions, students need creativity and autonomy, as they develop
knowledge based on their experiences and prior knowledge. In this regard, a teaching proposal was structured based
on the Theory of Didactic Situations (TDS), focusing on preparing an environment through fundamental situations.
The aim is to place the student at the center of the teaching and learning process, enabling them to investigate and
appropriate knowledge. The GeoGebra software serves as a tool for constructing, visualizing, and manipulating
elements, enhancing investigations, proofs, and mathematical demonstrations required at this level of questioning.
The adopted methodology was basic and exploratory research, given the experimental nature of the study. As a
partial result, a didactic situation was structured for Olympic-level Geometry Teaching, supported by TDS and the
concept of Olympic Didactic Situation (ODS), proposed by Alves (2020). ODS advocates for the dialectics of TDS
associated with a learning environment focused on exploring Olympic problems.

Keywords: theory of didactic situations; olympic didactic situation; mathematics olympiads; GeoGebra.
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1 INTRODUÇÃO

A Matemática é importante na formação integral dos
estudantes, isto é, nos saberes intelectuais e profissi-
onais, que ajudam no desenvolvimento do raciocínio
indispensável em situações encontradas no cotidiano
(Souza; Castro; Barreto, 2020). Essa disciplina re-
quer um grau de raciocínio por parte dos alunos, que
por diversos fatores não consegue ser alcançado. Isso
é comprovado nos resultados das avaliações externas,
como Programa Internacional de Avaliação de Estu-
dante – PISA For Schools (Brasil, 2019), considerada
como uma das avaliações externas mais importantes do
mundo (Silva; Alves; Menezes, 2021).

O Instituto de Matemática Pura e Aplicada, a partir
de documentos oficiais, como relatórios de Secretarias
de Educação e Programas de Capacitação de Professo-
res, aponta que há grandes lacunas na formação docente
com base em seus participantes a nível nacional, o que
reflete na qualidade do ensino de Matemática do país
(IMPA, 2019).

O trabalho do professor de matemática voltado para
questões de nível olímpico tem crescido ainda timida-
mente no país, possivelmente devido a algumas destas
lacunas na formação do professor, bem como por ques-
tões culturais. É comum a visão de que questões em
nível olímpico são muito difíceis, o que segrega a opi-
nião de professores sobre seu uso em sala de aula e o
quanto seria difícil implementar com todos os estudan-
tes (Alves, 2020; Alves, 2021; Bragança, 2013).

Diante do exposto, este trabalho foi originado a par-
tir de uma pesquisa de mestrado, em que se propõe ex-
plorar a abordagem matemática presente questões de
olimpíadas, no intuito de ampliar o leque de possibi-
lidades metodológicas do docente, bem como estimular
o potencial interesse de alunos para o estudo desta dis-
ciplina.

As competições olímpicas apresentam problemas
instigantes e desafiadores “[. . . ] problemas que vão
desde questões que necessitam de ferramentas básicas
de matemática, criatividade, imaginação com um apelo
à qualidade de raciocínio, até questões com alto grau
de formalismo matemático” (Bragança, 2013, p. 7),
o que pode torná-las atrativas para os participantes,
estimulando-os individual ou coletivamente e, por con-
sequência, ocasionando a evolução do conhecimento
matemático da turma.

Em face da necessidade de estimular o estudante
e torná-lo autônomo e protagonista de sua própria
aprendizagem, estruturou-se uma proposta de ensino
com base na Teoria das Situações Didáticas (TSD)
(Brousseau, 2008), na perspectiva trazida por (Alves,
2020), acerca do conceito de Situação Didática Olím-

pica (SDO). A TSD preconiza a criação de um meio
(milieu) pelo docente, para que sob certas condições
o aluno se adapte, investigue e se aproprie do conhe-
cimento. Em face disto, a SDO traz a proposta da
TSD voltada para problemas característicos de olim-
píadas, os denominados Problemas Olímpicos (PO) Al-
ves (2020), em particular da Olimpíada Internacional
de Matemática (IMO). O objeto matemático escolhido
foi o estudo dos triângulos, dada a sua recorrência em
provas desta natureza, mesmo em diferentes níveis es-
colares.

Como forma de explorar o potencial matemático dos
estudantes, sua habilidade em demonstrar, provar e ar-
gumentar, traz-se o software GeoGebra como recurso
para modelizar as Situações Didáticas Olímpicas. O
GeoGebra permite a interface entre Álgebra e Geome-
tria de forma dinâmica, possibilitando a criação, mani-
pulação e visualização em 2D e 3D (Sousa; Santiago;
Alves, 2022), o que pode facilitar o envolvimento dos
estudantes com a matemática e, por consequência, me-
lhorar o aprendizado da disciplina e o interesse em par-
ticipar de olimpíadas.

Nesse sentido, a pesquisa partiu do seguinte questio-
namento: é possível estruturar um método que viabilize
a aprendizagem matemática no contexto de problemas
olímpicos, contando com o apoio da tecnologia?

Diante deste questionamento, o objetivo do presente
trabalho é propor uma abordagem para a resolução de
questões de nível olímpico com o uso do GeoGebra,
voltadas para o Ensino de Geometria (triângulos) e sua
álgebra em nível olímpico.

A metodologia deste estudo foi a pesquisa básica
(ou fundamental), de natureza exploratória (Gil, 2008).
Este método foi adotado dada a sua característica de
pesquisa que busca ampliar o conhecimento sobre de-
terminado tema, ao discutir/responder perguntas cien-
tíficas relevantes, sem necessariamente uma aplicação.
Nessa perspectiva, a pesquisa básica busca fornecer
propostas e um aporte teórico para o aprofundamento
de pesquisas futuras, possibilitando a disseminação, o
debate e a consolidação do conhecimento científico.

Desta forma, organizou-se uma SDO que visa a pos-
sibilidade da abordagem de problemas de olimpíadas
com apoio da tecnologia, como forma de amparar a me-
todologia docente e angariar estudantes interessados no
conhecimento matemático.

2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Teoria das situações didáticas

A Teoria das Situações Didáticas (TSD), oriunda dos
estudos em didática da Matemática francesa e conce-
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bida por Guy Brousseau, possibilita a compreensão de
fenômenos intrínsecos ao processo de aprendizagem em
sala de aula, possibilitando uma análise da tríade que
compõe o processo didático - o professor, o aluno e o
saber (Brousseau, 1986; Brousseau, 2008).

Dessa forma, a TSD propõe a elaboração de uma si-
tuação fundamental, criada pelo docente de forma estra-
tégica, para estimular o aluno a se desenvolver a partir
da concepção de hipóteses e conjecturas, construindo o
conhecimento de forma autônoma, enquanto o profes-
sor assume o papel de mediador neste processo (Brous-
seau, 2008). Assim, como propõem Sousa, Alves e
Souza (2023, p. 292):

[...] a autonomia do aluno é desenvolvida por meio
da tomada de decisões, da reflexão, da organização de
ideias e estratégias com base em seus conhecimentos pré-
vios, desde que o milieu seja elaborado pelo professor de
modo a produzir tais desequilíbrios e sua consequente
busca pela compreensão e apreensão do conhecimento.
(Sousa; Alves; Souza, 2023, p. 292).

O milieu deve ser um ambiente criado pelo docente
com situações de dificuldades, contradições e desequi-
líbrios, onde a adaptação do aluno culmina na apren-
dizagem de determinado objeto de ensino (Almouloud,
2007; Brousseau, 1986). Para isto, deve-se compreen-
der que o estímulo à aprendizagem do aluno, segundo
os pressupostos da TSD, ocorre em momentos ou di-
aléticas, que não necessariamente acontecem de modo
disjunto, mas que culminam na construção do conheci-
mento pelo aluno de forma autônoma. Tais dialéticas
são nominadas por Brousseau (2008) como situação de
ação, formulação, validação e institucionalização, em
que as três primeiras compõem o que o autor nomina
por fase adidática (Brousseau, 1986). A fase adidática
é o momento em que o aluno interage com a situação
sem intervenção direta do docente (Brousseau, 1986;
Brousseau, 2008).

Almouloud (2007, p. 34) pondera que as situações
adidáticas são “situações nas quais a intenção de ensi-
nar não é revelada ao aprendiz, mas foi imaginada, pla-
nejada e construída pelo professor para proporcionar a
estes, condições favoráveis para a apropriação do novo
saber”. Assim, o professor enquanto mediador acom-
panha o andamento da situação, com poucas interferên-
cias, dando autonomia para que os alunos criem hipóte-
ses acerca do conhecimento matemático em jogo, seja
de forma individual ou em grupo.

Na institucionalização, o professor participa de
modo mais ativo, consolidando e validando os resul-
tados apresentados pelos alunos, bem como corrigindo
alguns obstáculos que possam ter sido encontrados na
fase adidática. No entanto, desta vez com linguagem
formal, ocorre de fato a institucionalização do saber

matemático (Almouloud, 2007). Assim, a intenção do
professor é revelada e os procedimentos matemáticos
são verificados, formalizados e generalizados.

2.2 O conceito de situação didática olímpica

As questões oriundas de provas de olimpíadas, de
modo geral, requerem do estudante atenção, criativi-
dade, capacidade estratégica e uma base de conheci-
mento mais elaborada acerca dos tópicos abordados.
Assim, é importante que ele tenha habilidades de in-
terpretação e compreensão de problemas, além de con-
centração e habilidade matemática. Esse tipo de pro-
blema é denominado por Alves (2021, p. 125) com o
termo Problema Olímpico (PO) e caracterizado pelo au-
tor como:

[...] um conjunto de situações-problema de Matemática,
abordados em um contexto competitivo ou de maratonas,
com a participação apenas (e de modo restritivo) dos es-
tudantes competidores, cuja abordagem e características
de ação individual e solitária destes envolve apenas ob-
jetivo/escopo de se atingir as metas (medalhas e certifi-
cados) definidas a priori em cada competição por inter-
médio do emprego de estratégias especializadas, raciocí-
nios e argumentos matemáticos eficientes, instrumentali-
zados previamente por professores de Matemática. (Al-
ves, 2021, p. 125).

A partir do conceito de PO e das dialéticas da TSD,
Alves (2021), Alves (2020) concebe o termo Situação
Didática Olímpica (SDO), definido pelo autor como
situações de ensino estruturadas para a resolução de
problemas olímpicos, seguindo as fases dialéticas de
Brousseau (2008), presentes na TSD. Assim, o autor
caracteriza uma SDO a partir da equação característica:

Partindo do conceito de situação didática (Brous-
seau, 2008), o autor propõe a nomenclatura de SDO a
partir da adaptação da TSD para o contexto olímpico
que, por sua vez, também preconiza o desenvolvimento
da autonomia do aluno, colocando-o no centro do pro-
cesso de aprendizagem. Neste caso, entende-se que a
evolução da aprendizagem matemática do aluno, a par-
tir do milieu criado pelo professor, pode ser verificada
a partir de sua desenvoltura na resolução de problemas
olímpicos. (Santos; Alves, 2018, p. 285) explicam, de
modo mais detalhado, que uma SDO é composta por:

Um conjunto de relações estabelecidas implicitamente
ou explicitamente, entre um aluno ou grupo de alunos,
um certo meio (compreendendo ainda o conhecimento
matemático abordado por intermédio de problemas de
competição e de olimpíadas) e um sistema educativo,
com o objetivo de permitir a apropriação, por parte des-
tes alunos de um conhecimento constituído ou em vias
de constituição, oriundo de um ambiente de competição
e problemas ou um conjunto de problemas característicos
das olimpíadas (Santos; Alves, 2018, p. 285).
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Quadro 1: Estrutura lógica de uma SDO.

SDO = PO + TSD
Sendo:
SDO = Situação Didática Olímpica
PO = Problema Olímpico
TSD = Teoria das Situações Didáticas

Fonte: Adaptado de Alves (2020).

Nesse sentido, entende-se que o professor, enquanto
mediador da SDO, planeja as situações buscando prever
os possíveis comportamentos dos alunos, com base em
seu conhecimento acerca da resolução deste tipo de pro-
blema. No percurso, o docente estrutura um milieu que
busca suscitar os conhecimentos prévios dos alunos e,
a partir deles e da sua interação com o próprio milieu,
o problema olímpico e os seus pares (outros alunos), os
alunos busquem a solução de forma autônoma, gerando
um ambiente de fértil discussão e avanço no raciocínio
matemático.

Alves (2021) salienta que o uso de SDOs como me-
todologia de ensino proporciona ao ambiente da sala
de aula situações particulares de exercícios associados
à análise matemática que ocorre em preparações para
competições olímpicas.

No contexto desse trabalho, uma SDO foi estrutu-
rada a partir de um problema olímpico da Olimpíada
Internacional de Matemática (IMO, sigla em inglês),
tendo o software GeoGebra como ferramenta para a sua
construção, manipulação e visualização de característi-
cas e propriedades algébricas e geométricas, inerentes a
este tipo de problema.

2.3 O uso do GeoGebra na concepção de situa-
ções didáticas olímpicas

Muitos pesquisadores trazem o uso da SDO associada
ao GeoGebra, como os trabalhos de Santos e Alves
(2018), Lima, Azevedo e Alves (2020), Neto (2020),
Santiago, Alves e Maia (2021), Silva, Alves e Menezes
(2021), Alves (2021). O ponto em comum de todas es-
tas pesquisas é o uso da SDO no contexto olímpico as-
sociada ao GeoGebra, mas diferenciando-se desta pes-
quisa por adotarem majoritariamente as situações da
Olimpíada Brasileira de Matemática das Escolas Públi-
cas (OBMEP). Dentre estes trabalhos, apenas Santiago,
Alves e Maia (2021) abordam a IMO e com um estudo
generalizado de Geometria Plana, que aborda outras ca-
racterísticas para além do estudo de propriedades dos
triângulos, como neste trabalho.

Santos e Alves (2018) trazem uma experiência no
desenvolvimento da TSD para o ensino de Olimpíadas

de Matemática, apresentando uma aplicação do Teo-
rema de Pitot. Os autores apontam que a SDO fornece
uma alternativa para aulas direcionadas às olimpíadas
de matemática, descrevendo elementos para a media-
ção didática durante o processo de ensino e aprendiza-
gem, e enfatizam pormenores que possibilitam contro-
lar/prever as ações dos estudantes em propostas de en-
sino nessa perspectiva. Também assinalam a importân-
cia do GeoGebra ao proporcionar um sentido mais sig-
nificativo para o estudo da geometria no contexto olím-
pico.

O trabalho de Alves (2021) busca, a partir da TSD
e sua associação com a tecnologia, estruturar e descre-
ver SDOs objetivando incentivar a mobilização de ra-
ciocínios diferenciados, apoiados em heurísticas e es-
tratégias que, conforme o autor, permanecem restritas
aos contexto de preparação específica para competições
matemáticas olímpicas.

O trabalho de Lima, Azevedo e Alves (2020) aborda
o tema de sequências numéricas no contexto das SDOs
com o uso do GeoGebra e itens da OBMEP, buscando
oferecer propostas metodológicas aos professores do
Ensino Médio para o ensino do tema.

Neto (2020) segue uma perspectiva similar, ao trazer
a sua proposta para o Ensino Fundamental, no estudo de
itens da OBMEP voltados para o ensino de quadriláte-
ros e suas propriedades na perspectiva da SDO associ-
ada ao GeoGebra.

Santiago, Alves e Maia (2021) realizaram uma En-
genharia Didática na estruturação de uma SDO, com
ênfase no ensino de Geometria Plana e com o apoio
do GeoGebra como com o propósito de proporcionar a
compreensão de novas resoluções aos alunos por meio
dos comandos e visualização das figuras no software,
aprofundando teoremas de Geometria Plana Geral.

Silva, Alves e Menezes (2021) seguem na mesma
perspectiva de Neto (2020), propondo itens de Geome-
tria Plana oriundos da OBMEP Nível 2, direcionado ao
ensino fundamental, orientados pelos pressupostos da
TSD e a noção de SDO com aporte do GeoGebra.

O uso de programas computacionais pode ser con-
siderado essencial no desenvolvimento cognitivo do es-
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tudante, pois permite que o aluno se adapte em diferen-
tes ritmos de aprendizagem, explorando os erros come-
tidos pelos mesmos, estimulando a construção do co-
nhecimento (Gladcheff; Zuffi; Silva, 2001). No âmbito
da matemática, o trabalho com softwares de Geome-
tria Dinâmica, como o GeoGebra tem grande potencial
para alavancar a compreensão matemática do estudante,
além de ser um recurso de grande valia para a metodolo-
gia do professor (Sousa; Santiago; Alves, 2022; Alves,
2020; Alves, 2021; Santiago, 2021) e nesse sentido, seu
uso foi de valor primordial para a construção da SDO
proposta neste trabalho.

Ainda sobre o GeoGebra, Sousa, Santiago e Alves
(2022, p. 38) apontam que “O programa possui diver-
sos recursos que permitem trabalhar com a geometria
e outros conteúdos da Matemática”. Nesta perspectiva,
Laborde e Capponi (1994) enfatizam dois aspectos im-
portantes ligados ao GeoGebra:

(a) A possibilidade de representação semiótica como
figura dinâmica, sendo esta construída com base
em comandos iniciais dentro do ambiente do soft-
ware, o que gera a representação geométrica e al-
gébrica do problema;

(b) A relação semiótica fornecida a partir da própria
relação funcional inerente aos objetos geométri-
cos. Por exemplo: a relação entre os segmentos
de uma figura e sua visão 3D - dado um segmento
possível de enxergar, ele pode ser um facilitador
para a resolução da questão.

Entende-se que em suas construções o GeoGebra
reúne a Álgebra, Geometria e Cálculo. Logo, é um pro-
grama que pode ser usado para o ensino de matemática
em qualquer nível escolar (Alves; Barros, 2019). Exis-
tem vários estudos e experiências pedagógicas com este
programa e, em particular, contou-se com o apoio de
algumas pesquisas já realizadas em relação à constru-
ção de PO no GeoGebra, mencionadas no início desta
subseção, que trazem as propostas de ensino com essa
ferramenta.

O GeoGebra, ao ser utilizado na concepção de uma
SDO, permite a modelização do problema e sua trans-
posição para o ensino, em que o aluno tem a possibili-
dade de relacionar os elementos encontrados na situa-
ção alcançando um entendimento que o permite cons-
truir conceitos matemáticos (Santos; Alves, 2018; Al-
ves, 2019). Logo, ao utilizar este software, o professor
produz um modelo de construção e um ambiente intera-
tivo para o desenvolvimento da SDO (Santiago; Alves,
2021).

Assim, nosso intuito com o uso do GeoGebra na
concepção de uma SDO é abordar a Geometria e a Ál-

gebra em uma perspectiva de visualização simultânea
para a compreensão de POs em matemática, o que traz
um diferencial com relação às metodologias de ensino
ditas como tradicionais.

Segundo Silva, Alves e Menezes (2020), há a pos-
sibilidade de, com o uso do GeoGebra associado às
SDOs, alcançar um maior número de alunos, criando
um ambiente dinâmico para as práticas de ensino de
Matemática. Ou seja, pode-se construir um ambiente
dinâmico para que o aluno construa o saber em torno
das suas ações, formulando conjecturas e validando-as
com o auxílio da tecnologia.

3 METODOLOGIA

Este trabalho tomou por base a obra de Gil (2008),
em que se adotou uma metodologia de pesquisa básica,
com abordagem qualitativa do tipo exploratória, dado
seu caráter de pesquisa em andamento durante o curso
de mestrado. Contudo, vale destacar que se pretende
dar continuidade a esse estudo, coletando dados e reali-
zando a análise e validação das hipóteses levantadas.

Dadas as dificuldades dos docentes na incorporação
de problemas olímpicos na sala de aula, buscamos es-
truturar a SDO com apoio do GeoGebra. Nessa pers-
pectiva, traz-se uma proposta didática de ensino, em
que destacamos a Geometria Plana, de modo específico
o conteúdo de triângulos e suas características gerais, a
partir de uma abordagem visual, em que se busca cons-
truir um ambiente com as condições ditas minimamente
ideais de visualização e manipulação.

O campo da Geometria foi escolhido por ser consi-
derado de difícil assimilação pelos alunos (Sousa et al.,
2021), bem como ser considerado complexo o seu en-
sino pelos professores (Sousa; Santiago; Alves, 2022).
No que tange à escolha do objeto “triângulo”, esta ocor-
reu dada a sua recorrência em provas de competições
olímpicas e presença no currículo ao longo de toda a
Educação Básica.

A Olimpíada Internacional de Matemática (IMO, si-
gla em inglês) é a competição internacional mais antiga
dentre as olimpíadas e considerada a mais importante.
Cerca de cem (100) países ao redor do mundo partici-
pam deste certame (International Mathematical Olym-
piad, 2023), podendo ser representados por pequenos
grupos de até seis (6) alunos do ensino médio ou egres-
sos, mas que não tenham ingressado na Universidade na
data da Olimpíada.

Os problemas abordados na prova são oriundos de
diversas áreas da matemática pertencentes ao currículo
escolar do Ensino Médio. Entretanto, para encontrar as
soluções destes problemas, é necessário ter habilidade
e conhecimento matemático de alto nível por parte dos
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competidores (Núcleo Olímpico de Incentivo ao Co-
nhecimento, 2019).

Dito isto, direcionou-se este trabalho para o profes-
sor de matemática, como forma de contributo à sua me-
todologia de ensino, reforçando a possibilidade de in-
corporação deste tipo de abordagem ao currículo, de
forma paralela ao que se propõe nos modelos de ques-
tões trazidas pelos livros didáticos. Propõe-se que este
modelo seja empregado com alunos do Ensino Médio,
como forma de estimulá-los a participar de olimpía-
das, além de ter ciência da existência da IMO. Também
propõe-se que a atividade seja trabalhada em pequenos
grupos, como duplas ou trios, como forma de viabili-
zar a etapa de formulação da TSD, motivando-os pela
curiosidade e promovendo um ambiente de discussão
frutífero.

O PO selecionado para a construção da SDO foi re-
tirado da prova da (IMO, 2009). Trata-se do segundo
problema proposto na prova do referido ano. O PO pro-
põe que o aluno/competidor demonstre que dois seg-
mentos são iguais, sendo necessário a este ter conhe-
cimentos prévios como: (i) conhecer as propriedades e
os elementos de um triângulo; (ii) identificar os concei-
tos de circunferência, circuncentro, pontos interiores,
ponto médio, mediatriz e reta tangente. Assim, o obje-
tivo do PO é utilizar tais propriedades e elementos para
demonstrar que dois segmentos são iguais.

Na seção seguinte descrevemos a SDO elaborada
com base nas dialéticas da TSD, constatando algumas
competências e habilidades fundamentais para resolvê-
la e demonstrando sua solução com o apoio do software
GeoGebra.

4 DESENVOLVIMENTO DA SITUAÇÃO DIDÁ-
TICA OLÍMPICA

No Quadro 2 temos a SDO proposta:

Quadro 2: Quadro 2: SDO proposta

Problema 2. Seja ABC um triângulo cujo circun-
centro é O. Sejam P e Q pontos interiores dos la-
dos CA e AB, respectivamente. Sejam K, L e M os
pontos médios dos segmentos BP, CQ e PQ, res-
pectivamente, e Γ a circunferência que passa por
K, L e M. Suponha que a reta PQ é tangente à cir-
cunferência Γ. Demonstre que OP = OQ.

Fonte: IMO (2009).

A partir deste ponto, descreve-se uma possibilidade
desta SDO com base no percurso das dialéticas da Teo-
ria das Situações Didáticas, realizando uma previsão de
possíveis comportamentos e/ou ações dos alunos diante

Figura 1: Construção inicial da SDO no GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

do problema, o que pode ser considerado pelo docente
ao utilizar esta proposta de ensino.

Dialética de Ação: Na presente etapa, é fundamen-
tal que o aluno, a partir do primeiro contato com o enun-
ciado do problema no GeoGebra (Figura 1), leia-o aten-
tamente e busque elementos que venham a fundamen-
tar seu percurso estratégico. Desse modo, espera-se que
eles tenham uma noção prévia sobre o circuncentro de
um triângulo, bem como a mediatriz de cada um de seus
lados. Também é esperado que este saiba indicar a reta
tangente e os pontos interiores informados na questão.

Observando a Figura 1, pode-se notar a importância
do GeoGebra na visualização e, sobretudo na manipula-
ção dos elementos dados inicialmente no enunciado do
PO, o que fornece significado matemático ao problema
e o associa à tecnologia no ensino, visando o aprendi-
zado dos envolvidos.

Dialética de Formulação: Nessa etapa é esperado
que os alunos troquem ideias e compartilhem saberes.
É possível que eles iniciem explorando algumas propri-
edades matemáticas necessárias, sendo estas relaciona-
das à descrição dos pontos K, L, M, B’ e C’ e dos pontos
médios dos segmentos BP, CQ, PQ, CA e AB, respecti-
vamente (Figura 2):

Com efeito, é possível ampliar a relação de CA ||
LM, obtendo-se ∠LMP = ∠QPA. Presumindo que o
ponto K toca o segmento PQ no ponto M, é possível que
os estudantes consigam chegar à igualdade: ∠LMP =
∠LKM . Assim, pode ser descrito o triângulo isósceles
△KLM dentro da circunferência, conforme a Figura
3:
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Dando continuidade, tem-se que ∠QPA = ∠LKM .
Assim, para descrever os pontos médios de seus lados,
é necessário que o aluno realize cada intersecção ao
triângulo △ABC. Do mesmo modo, AB || MK onde
∠PQA = ∠KLM . Logo, eles podem perceber que os
triângulos △APQ e △MKL são semelhantes, pois:

AP
AQ

=
MK
ML

=
QB/2
PC/2

=
QB
PC

(1)

o que é mostrado como possibilidade ilustrada na
Figura 4:

Dialética de Validação: a partir da compreensão
apontada na etapa anterior, nesse momento espera-se
que os alunos (todos ou parte deles, individualmente ou
em pequenos grupos) apresentem argumentos convin-
centes para validar a resolução do problema, apresen-
tando as estratégias utilizadas. Assim, espera-se que
eles conversem entre si e analisem todas as informa-
ções.

Considerando os pontos correspondentes a AP ·
PC = AQ · QB, conforme a Figura 5, significa que
a potência dos pontos P e Q em relação ao círculo do
△ABC é igual. Portanto, isso prova que OP = OQ:

Dialética de Institucionalização: Nessa última,
espera-se que o professor que conduziu a SDO entre
em ação, retomando o controle da situação didática e
contribuindo para a formalização do conhecimento ma-
temático relacionado à construção da solução do pro-
blema.

Assim, espera-se que o professor consiga esclarecer
as dúvidas dos alunos, descartar soluções inadequadas,
justificando porque o são, bem como reunir tudo o que
foi exposto e dialogado pelos estudantes com uma lin-
guagem matemática formal, transformando o saber em
conhecimento. Desta forma, como a questão envolve
mais de um conhecimento prévio, uma possibilidade
para este momento seria o professor explicar os assun-
tos abordados no problema utilizando a própria solução
proposta pela IMO (2009), mas demonstrada de forma
dinâmica com apoio do quadro branco e do GeoGebra.
Um possível percurso seria:

i. Explicar a condição de existência do triângulo
△ABC;

ii. Explicar como construir a circunferência Γ e o cir-
cuncentro .

iii. Em seguida, relembrar o conceito de ponto médio
de um segmento, como o ponto que divide um seg-
mento de reta em duas partes com medidas iguais.

iv Feito isso, determinamos os pontos médios dos
segmentos BP , CQ, PQ, CA e AB.

Figura 2: Movimentos esperados na etapa da formulação, cons-
truindo os pontos médios dos segmentos BP, CQ, PQ, CA e AB.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

v. Reforçar o conceito de semelhança de triângulos,
pois é condição essencial para se compreender e
chegar à resolução do problema. Assim, o docente
pode explicar que, por definição, dois triângulos
são semelhantes se, e somente se, todos os lados
forem proporcionais e seus ângulos internos forem
congruentes.

Por fim, em uma possível implementação dessa
SDO pode-se investigar como foi a desenvoltura dos
alunos com o uso do software e realizar reflexões apon-
tadas para a utilização do GeoGebra no contexto do en-
sino de matemática voltado para olimpíadas.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

As Olimpíadas de Matemática tem se tornado mais
presentes nas escolas públicas brasileiras, indicando um
aumento na participação dos estudantes ao longo dos
anos. Esse modelo de prova almeja ampliar a cultura
matemática, aprimorar o pensamento criativo e o raci-
ocínio lógico, além de identificar jovens talentos nesse
campo do conhecimento. Nesse sentido, entendemos
a importância do protagonismo do estudante no desen-
volvimento de soluções de problemas, o que vem de
encontro à proposta de Brousseau (2008), na Teoria das
Situações Didáticas.

Nossa intenção com esta proposta foi mostrar ao do-
cente uma maneira de estimular o pensamento geomé-
trico do aluno ao visualizar propriedades geométricas
em nível mais avançado com o aporte do GeoGebra,
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Figura 3: Construção do triângulo isósceles △KLM e dos ângulos
∠LMP , ∠QPA e ∠LKM .

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Figura 4: Construção dos ângulos ∠PQA e ∠KLM .

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

desenvolvendo assim competências e habilidades para
resolver problemas como os contidos em olimpíadas
como a IMO.

Neste trabalho estruturamos uma proposta para o
ensino de questões oriundas de olimpíadas, embasado
na Teoria das Situações didáticas, partindo do conceito
de Situação Didática Olímpica (SDO), amparadas pelo
software GeoGebra. A SDO estruturada é oriunda da
Olimpíada Internacional de Matemática (IMO), por ser
uma competição pouco difundida nas escolas brasilei-
ras, sobretudo as escolas públicas.

A originalidade deste artigo reside na integração en-
tre a International Mathematical Olympiad (IMO) e a

Figura 5: Demonstração de que os segmentos OP e OQ são iguais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

noção de Situações Didáticas Olímpicas para o estudo
das propriedades dos triângulos, utilizando o GeoGebra
como ferramenta de apoio, o que se diferencia das de-
mais pesquisas pelo tipo de olimpíada da qual a SDO
foi extraída, bem como seu objeto matemático em es-
tudo.

As dialéticas da TSD, sobretudo a fase adidática, a
partir de um milieu previamente estruturado pelo pro-
fessor, bem como o modelo de problema proposto em
competições olímpicas, tem grande potencial para es-
timular os alunos a participar deste tipo de exame. E
associá-lo ao uso do GeoGebra pode oferecer um ambi-
ente propício ao desenvolvimento de habilidades e com-
petências matemáticas, até mesmo em alunos que tem
mais dificuldades, haja vista que o GeoGebra fornece
possibilidades de explorar o conhecimento algébrico-
matemático em uma única interface, viabilizando a
identificação de elementos, aprendizagem de conceitos
e um possível despertar para o interesse em matemática.

Durante o desenvolvimento deste trabalho,
detectou-se como maior desafio a escolha e a constru-
ção da resolução do problema proposto no GeoGebra.
Principalmente o PO retirado da prova da IMO, pois
os acervos voltados para as olimpíadas internacionais
são bem escassos. Buscou-se um tema que fosse
relevante não apenas para o estudo de questões em
nível olímpico, mas que também preconizasse um
tópico relevante para o currículo escolar de modo geral.

Utilizando a proposta didática apresentada de uma
forma dinâmica, propõe-se aos professores um cami-
nho a ser percorrido no planejamento de sua prática.
Contudo, ressalta-se que não é intenção deste trabalho
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questionar ou discutir os métodos e abordagens utiliza-
das pelos professores. O professor pode e deve seguir
seu roteiro de aula como melhor desejar. O maior pro-
pósito aqui é ampliar a cultura de se estudar a matemá-
tica a partir do contexto de problemas olímpicos, de-
senvolvendo o protagonismo do aluno e seu raciocínio
lógico-matemático. Espera-se, com isto, que este estilo
de questão e de abordagem possa abrir um leque de pos-
sibilidades de ensino e de aprendizagem, constituindo-
se ema forma de veicular a discussão de ideias matemá-
ticas.

Em uma perspectiva futura pretende-se, após imple-
mentar esta situação didática em sala de aula e cole-
tar dados, validar as hipóteses estabelecidas, bem como
realizar uma correção de rotas no estudo e as melho-
rias que necessárias. Por fim, esperamos que esta pro-
posta seja considerada um relevante contributo à práxis
do professor de Matemática.
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