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Resumo: Este artigo apresenta uma pesquisa bibliogréfica centrada na Situagio
Diddtica Profissional (SDP), fundamentada na integragao dos pressupostos da Diddtica
Profissional e da Teoria das Situagoes Diddticas. O objetivo principal é propor uma
caracterizagdo de uma SDP voltada ao ensino de sistemas de equagoes lineares,
destacando como essas situagoes podem contribuir para a formagio dos professores. A
pesquisa revisita teorias relevantes e sua influéncia na definigao e concep¢ao das SDPs,
estabelecendo a relagio direta com a identificagio de obstdculos profissionais, que sio
abordados por meio do conhecimento pragmdtico do professor. As SDPs discutidas neste
trabalho foram estruturadas com base na identificagio de obstdculos, especialmente no
contexto do ensino de sistemas de equagoes lineares. O artigo busca, assim, colaborar
com a formagio continuada dos docentes e contribuir para a reflexao sobre sua prética
pedagdgica, promovendo a construgao e adaptagio dos conceitos organizadores de sua
agao.

Paravras-cHAVE: Obstdculos profissionais, Formacio continuada, Situa¢io Diddtica
Profissional, Ensino de Sistemas Lineares, Pragmatismo Docente.

AssTrACT: This article presents a bibliographical research focused on the Professional
Didactic Situation (SDP), based on the integration of the assumptions of Professional
Didactics and the Theory of Didactic Situations. The main objective is to propose a
characterization of a SDP focused on teaching systems of linear equations, highlighting
how these situations can contribute to teacher training. The research revisits relevant
theories and their influence on the definition and design of SDPs, establishing a direct
relationship with the identification of professional obstacles, which are addressed through
the teacher’s pragmatic knowledge. The SDPs discussed in this work were structured
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based on the identification of obstacles, especially in the context of teaching systems of
linear equations. The article thus seeks to collaborate with the continuing education of
teachers and contribute to the reflection on their pedagogical practice, promoting the
construction and adaptation of the concepts that organize their action.

KEeywoRrbps: Professional obstacles, Continuing training, Professional Didactic Situation,
Teaching Linear Systems, Teaching Pragmatism.

Introducao

q formagao continuada em servigo ¢ realizada no préprio ambiente de trabalho, sendo esta

riada e desenvolvida de acordo com a necessidade e realidade do /dcus laboral (FLORIDE
E STEINLE, 2008), desse modo, tratando-se do professor de matemadtica, estamos nos referindo ao
ambiente escolar. Sales (2004) faz mencao ao termo, definindo-o como uma “reflexdo da reflexdo da
prética’, partindo do pressuposto de que o saber fazer tem que partir obrigatoriamente de sua pratica,
tendo esta como preocupagao “a valorizacio da pritica docente como a dnica possibilidade de éxito do
professor aplicar criativamente a racionalidade técnica obtida no processo de aquisicao de competéncias

escolares” (SALES, 2004, p. 5).

Entre as contribuigoes tedricas voltadas a formagio de professores, destacam-se as pesquisas
francesas em Diddtica da Matemdtica, particularmente aquelas relacionadas a Diddtica Profissional
(DP). A DP se baseia na andlise das agoes desenvolvidas no trabalho para promover a aprendizagem
do profissional. Segundo Fontenele e Alves (2021), a formagio docente nesse campo deve considerar
obstdculos profissionais, conhecimentos epistémicos-diddticos e conceitos pragmdticos, denominados

<« . -~
organizadores da agao”.

Com o objetivo de atender as demandas da formagao continuada do professor de matemdtica,
pesquisas recentes, como as de Alves (2018, 2019, 2020), Alves e Catarino (2019) e Alves e Jucd
(2019), destacam o conceito de Situagao Diddtica Profissional (SDP). Essa proposta se fundamenta na
complementaridade entre a Diddtica Profissional (DP) e a Teoria das Situagoes Diddticas (TSD), explorando
como as situagoes reais de trabalho podem ser transformadas em contextos formativos significativos. A
partir dessa perspectiva, a concep¢ao de uma SDP emerge da identificacido de obsticulos profissionais
enfrentados no dia a dia do professor. Esses obstdculos sio pontos de partida para a organizagao de
formacoes que favorecem a constru¢io de conceitos pragmdticos e culminam na aquisi¢io de competéncias

profissionais, atendendo as necessidades do ensino de matemdtica no ambiente escolar.

Apesar dos avangos nas discussoes sobre SDPs, ainda hd uma caréncia de estudos que, além de
investigar seu uso, proponham um modelo conceitual estruturado para sua aplicacio. Essa lacuna motiva
a presente pesquisa, que busca responder a seguinte questao: como a aplica¢do das SDPs pode contribuir
para superar os obstdculos no ensino de matemdtica, particularmente no ensino de sistemas de equagoes

lineares, e promover o desenvolvimento de competéncias docentes?
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Para abordar essa questao, o trabalho revisita o conceito de SDP por meio de uma andlise tedrica,
explorando a evolug¢ao do termo e sua aplicabilidade no contexto da educa¢ao matemadtica. Além disso, o
estudo propde uma caracterizagdo pritica da SDD, exemplificada por meio de duas situacoes didaticas que

demonstram como ela pode ser implementada no cotidiano escolar.

Para investigar e aprofundar a abordagem proposta, optou-se pela pesquisa de cardter bibliografico,
que se caracteriza pela andlise sistemdtica de obras publicadas, visando ao embasamento cientifico ¢ a
atualiza¢ao do conhecimento. Segundo Gil (2002) e Marconi e Lakatos (2003), essa metodologia organiza
e examina fontes documentais de forma criteriosa, permitindo uma reflexao fundamentada sobre os temas

investigados.

Nas se¢oes que seguem, serdo apresentados os quadros tedricos que embasam o progresso desta
proposta investigativa. Posteriormente, serdo descritos dois modelos priticos de aplica¢ao da Situagao
Diddtica Profissional (SDP), exemplificando como essa abordagem pode ser implementada no contexto
educativo. Também serd discutida a possibilidade de que, durante a aplicagao dessas situagoes, os professores
possam vivenciar momentos de desenvolvimento profissional, superando obsticulos e aprimorando
competéncias docentes. Por fim, as consideragdes finais sintetizardo os principais achados do estudo,

apontando reflexdes e perspectivas para futuras pesquisas.

Didatica Profissional

A Didatica Profissional (DP) surgiu na Franca na década de 1990, com o principal objetivo de
intensificar a aprendizagem em adultos e desenvolver competéncias profissionais por meio da andlise do
trabalho (PASTRE, 1999). Esse campo consolidou-se a partir da integracdo de préticas conhecidas como
Engenharia de Formacio e de trés correntes tedricas: Ergonomia Cognitiva, Psicologia do Desenvolvimento
e Diddtica das Disciplinas (PASTRE, MAYEN & VERGNAUD, 2006). Essa unido permitiu aprofundar
os estudos sobre os processos de formagao e o desenvolvimento de competéncias e habilidades diretamente
relacionados ao ambiente de trabalho (ALVES, 2019).

A Engenharia de Formagio, como campo prético, baseia-se na premissa de que o ambiente de
trabalho é o principal espago para o desenvolvimento profissional. E por meio da anilise sistemdtica
das atividades realizadas nesse contexto que se constroem dispositivos especificos para a formagao.
Com o passar das décadas, transformagées no mundo do trabalho tornaram evidente a necessidade de
andlises mais detalhadas sobre as prdticas laborais. Essas mudangas impulsionaram um enriquecimento
do conhecimento sobre o trabalho e fomentaram o avango de métodos cientificos aplicados a formagio

profissional.

A anilise do trabalho tem como principal objetivo a construcio de dispositivos de treinamento
voltados para o desenvolvimento de competéncias. De forma andloga, a DP utiliza as situacoes de trabalho
como suporte para o treinamento de habilidades e a formacao de profissionais. Na DP, a andlise do

trabalho desempenha um papel duplo: por um lado, serve como etapa preliminar para a construgao
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de dispositivos formativos; por outro, em sua dimensao reflexiva, configura-se como um instrumento

essencial para a aprendizagem (PASTRE, MAYEN & VERGNAUD, 2006).

Essa abordagem de andlise no contexto da DP estd ancorada na intersegao de duas correntes
teéricas complementares: a Ergonomia Cognitiva, de Leplat (2000), e a corrente da Conceituagao em
Acio, desenvolvida por Gérard Vergnaud (1996). Enquanto a Ergonomia Cognitiva foca na compreensao
dos processos cognitivos envolvidos no desempenho das atividades de trabalho, a Conceituagao em Agao
explora como os sujeitos mobilizam conceitos e esquemas cognitivos para agir em situagdes concretas,

integrando teoria e prtica.

De acordo com Pastré (2017), essas correntes convergem para um ponto central na DP: a relagao
entre situago e atividade. Essa relagao destaca a importincia da aprendizagem que emerge da agao e da
reflexdo sobre a atividade em contextos situacionais especificos. Assim, a DP fundamenta-se na ideia de
que a formagao nio apenas desenvolve habilidades técnicas, mas também promove uma compreensao mais

ampla e reflexiva sobre as atividades profissionais, potencializando a aprendizagem no préprio ambiente

de trabalho.

Pastré (2002) destaca que, é indispensdvel possuir um conhecimento minimo sobre uma situagio
de trabalho e suas caracteristicas para compreender as atividades realizadas por aqueles que as operam.
Essa perspectiva enfatiza a relagio entre o contexto (situagio) e a agdo (atividade), que constitui um
dos fundamentos da Diddtica Profissional (DP). Mayen (2012, p. 62) reforca essa ideia ao descrever a
situagdo como: “a) o que os profissionais ou futuros profissionais estao lidando; b) o que eles tém que fazer
(encontrar uma maneira de realizar as tarefas, resolver todos os tipos de dificuldades) no sentido de que

tém de suportar e adaptar-se a ela”.

Essa concepgio evidencia que, no contexto da DD, é essencial delimitar o niicleo tedrico central da
pesquisa no par situagao-atividade. Compreender a atividade pressupoe um estudo detalhado da situagao
em que ela ocorre, j& que é no cruzamento entre essas dimensoes que emergem os elementos formativos

e os desafios do trabalho.

Analisar a relagio entre situagao e atividade, conforme os pressupostos da DD, exige compreender
como se dd a construgao e o entendimento das competéncias profissionais. Nesse sentido, Vergnaud
(1991), com sua Teoria dos Campos Conceituais, fornece um elo tedrico essencial para adaptar o conceito
de conceituagio em a¢io ao contexto da DP. O autor argumenta que, para analisar as competéncias, ¢
necessdrio investigar a organizagdo da aglo, isto é, compreender como o sujeito estrutura suas agoes, tanto

cognitivamente quanto pragmaticamente, ao enfrentar situagoes desafiadoras.

Nesse contexto, a andlise do trabalho, segundo a DP, deve considerar os conceitos pragmadticos
como instrumentos diagndsticos que ajudam a interpretar as agoes dos trabalhadores e a organizagio de
suas atividades. Esses conceitos nao apenas descrevem as praticas, mas também oferecem uma visao sobre
as competéncias mobilizadas durante as atividades, tornando-se fundamentais para o desenvolvimento de

dispositivos formativos eficazes.
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A partir dessa perspectiva, a constru¢ao de formagoes baseadas nos principios da DP requer a
utilizacao de situagdes representativas. Como destacam Pastré (2004 apud Tourmen, 2014, p. 94), “a
formagao pode ser organizada em torno das situagoes representativas de uma profissao. Neste caso, ¢ a
situagao que é um principio organizador”. Neste seguimento, os autores Mayen e Olry (2012, p. 93 apud

Alves e Catarino 2019, p.113) destacam que:

Uma situagao profissional é um ambiente delimitado com o qual a pessoa estd em interagio. A
situagdo constituida de configuragio fisica, institucional, técnica, social na e com a qual o profissional
¢ levado a agir. E uma forma social, unidade relativamente circunscrita, mas, suscetivel de evolucoes,
constituida de propriedades relativamente estdveis e identificdveis. A experiéncia que se constitui ¢ em
entender, inicialmente, como uma certa forma de situagao que se apresenta aos jovens adultos, estudantes

ou aprendizes, proposta ou imposta, com suas caracteristicas (profissionais, sociais etc.)” (MAYEN; OLRY,
2012, p. 93 apud ALVES; CATARINO, 2019, p. 113).

A andlise realizada pela DP no contexto do trabalho ocorre por meio das situagdes profissionais, que
desempenham um papel central na compreensio das relagdes entre trabalho, aprendizagem e treinamento
(ALVES; CATARINO, 2019). Essas situagoes constituem a base para investigar como os profissionais
interagem com os desafios do ambiente laboral, permitindo que as atividades sejam analisadas tanto em

seus aspectos cognitivos quanto pragmaticos.

No t6pico seguinte, aprofundaremos a Teoria das Situagoes Diddticas, concentrando-nos na ideia
de situacio diddtica. Essa abordagem serd fundamental para a construgio do conceito de Situagio Diddtica
Profissional (SDP), que constitui o tema central de nossa pesquisa. A integragao entre as perspectivas da
DP e da Teoria das Situagoes Diddticas nos permitird propor um modelo formativo ancorado em situagoes

reais e significativas do trabalho docente.

Teoria das Situacoes Didaticas

A Teoria das Situagdes Diddticas (TSD) é uma abordagem de ensino originada na Franga,
desenvolvida no contexto dos estudos conduzidos pelo Instituto de Investigagao do Ensino de Matemdtica
(IREM). Segundo Brousseau (1986), a TSD busca promover o processo de aprendizagem por meio de
diferentes situagdbes que podem ser reproduzidas e adaptadas ao ambiente educacional. A teoria foca

na interagio do trindmio professor-aluno-saber, destacando a relagio dinimica entre esses elementos

(ALVES, 2016).

Brousseau (2002) enfatiza o papel dos matemadticos e professores na estruturagao e contextualizagio
dos contetdos a serem trabalhados em sala de aula. O objetivo é evidenciar para os estudantes nao apenas
a relevincia de determinado tema, mas também como ele pode ser reconhecido e aplicado no cotidiano.
Nesse contexto, percebe-se que as situagoes diddticas sao definidas como instrumentos fundamentais para
mediar a relagio entre professor, aluno e saber, promovendo a construgao ativa do conhecimento. As

situagdes diddticas sao definidas como:
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O conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um
aluno ou grupo de alunos, um certo milieu (contendo eventualmente instrumentos
ou objetos) e um sistema educativo (o professor) para que esses alunos adquiram um

saber constituido ou em constituicao (BROUSSEAU, 1978 apud ALMOULOUD
2007, p. 33).

Fazendo referéncia a epistemologia construtiva de Piaget (1896-1980), Brousseau (2008) destaca
que, em sua teoria, o aluno pode adquirir conhecimentos a partir das interagoes e experiéncias que
ocorrem quando este se adapta ao meio no qual as situagoes sao desenvolvidas. Contudo, ressalta-se que,
se 0 ambiente de aprendizagem for criado sem uma intengao diddtica clara, ele se torna insuficiente para

possibilitar ao aluno a aquisigao efetiva do conhecimento matemdtico.

Segundo Brousseau (2002), uma situagao diddtica é aquela cuidadosamente planejada pelo
docente, como ocorre em um ambiente escolar, dentro da sala de aula. Dentro desse contexto, uma parte
essencial ¢ a situacao a-diddtica, que também ¢ elaborada pelo professor, mas que permite ao aluno atuar

de maneira autbnoma, percebendo o caminho a ser trilhado para compreender um novo saber.

Para estruturar e modelar as situacoes diddticas, Brousseau identifica e descreve quatro momentos
fundamentais, que estio diretamente relacionados 2 interagio do aluno com o saber e a forma como ele

constréi o conhecimento. Esses momentos sio: agao, formulacio, validacio e institucionalizacio.

Dialética da A¢ao: Consiste na “sucessao de interagoes entre o aluno e o meio” (Brousseau, 2002,
p- 9). Nessa etapa, o estudante experimenta e explora o problema, interagindo com os elementos da
situagao proposta.

Dialética da Formulacio: Ocorre quando o aluno expoe suas questoes, ideias e hipéteses,
compartilhando-as de maneira compreensivel para seus colegas e o professor. Esse ¢ um momento de

debate coletivo, no qual busca-se construir modelos e estratégias para resolver o problema apresentado
(Brousseau, 2002).

Dialética da Validagio: Aqui, o aluno defende suas ideias e estratégias, buscando validar seus
pensamentos e teorias. Ele tenta convencer os demais de sua abordagem ou, diante de novos argumentos,
reformula sua posicio. Esse processo contribui para a construgio de teorias e para o desenvolvimento do

pensamento critico (Brousseau, 2008).

Dialética da Institucionalizagao: Neste momento, “o professor fixa convencionalmente e
explicitamente o estatuto cognitivo do saber” (Almouloud, 2007, p. 40). Apds os debates e exposigoes, o

docente organiza e sintetiza as ideias apresentadas, formalizando e esclarecendo os conceitos trabalhados.

Essa estrutura tedrica reforca o papel ativo do estudante na construgio do conhecimento e a
importincia do professor como mediador e organizador do processo de aprendizagem. No t6pico seguinte,
apresentamos o conceito de SDP, que ¢ fundamentado na complementaridade entre a DP e aTSD, e tem
se mostrado uma abordagem inovadora com contribui¢oes significativamente para a melhoria das praticas

docentes, especialmente em pesquisas desenvolvidas no Brasil.
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Situacao Didatica Profissional

Alves (2018, 2019, 2020), Alves e Catarino (2019) e Alves e Jucd (2019) sugerem a Situagio
Diddtica Profissional (SDP) como uma abordagem central para a formacio do professor de matemadtica.
Alves (2018) define a SDP por meio da equagio SDP = UT + DP, a qual estabelece a interdependéncia

entre dois elementos fundamentais para a construgio dessa situagio: o lécus de trabalho (UT) e elementos

da Diddtica Profissional (DP).

A SDP ¢ estabelecida por Alves (2019, p. 269) como um conjunto de situacoes caracteristicas
elementares para o trabalho efetivo do professor, a qual “envolve elementos afeitos a modelizagio e teorizagao
visando antever determinados obstdculos para a atividade sala de aula, para a atividade profissional no
posto de trabalho e na prépria institui¢do”. O autor ainda discorre que a equagao exposta anteriormente
visa “objetivar uma situacio diddtica, modelando um conjunto de situagdes capazes de fornecer a génese
de concepgoes pragmadticas e conhecimentos intimamente derivado de tarefas fundamentais e intrinsecas

da profissao do professor de matemdtica”.

No trabalho de Alves e Catarino (2019), essa interdependéncia entre as definigoes de situacio
diddtica, situagao profissional e situagio diddtica profissional é mais detalhadamente explorada. Eles
enfatizam a SDP como uma confluéncia dessas duas primeiras situagoes, destacando a forma como
cada uma delas contribui para a forma¢io de uma abordagem eficaz e integrada no processo de ensino-
aprendizagem. No quadro 1, apresentamos as comparagdes descritas pelos autores para ilustrar essas

relagoes.

Quadro 1: Comparativo entre as situagdes.

Situagao Diddticas (SD)

Situagdes Profissional (SP)

Situagao Diddtica Profissional (SDP)

E uma situagio que descreve
o ambiente didatico do aluno,
compreende tudo que se dedica
a ensinar alguma coisa. Neste
sentido, ele entende o professor,
se ele se manifesta durante o
desenvolvimento da situacdo ou
nao.

Conjunto  de
caracteristicas,

situagdes  profissionais
fundamentais e
determinantes para a aquisi¢io de um
conhecimento situado no plano de
atuacio institucional (escolar), diante de
tarefas oficiais, exigéncias de documentos
normativos e determinantes do seu oficio

e que deriva de um perfil de docente

Conjunto de situagdes ou situagio
fundamental para o
exercicio efetivo do oficio do professor.

caracteristica,

Envolve elementos afeitos A modelizacao e
teorizagao visando antever determinados
obstdculos para a atividade da sala de aula,
para a atividade profissional no posto de
trabalho e na prépria instituicdo.

requerido pela sociedade.

Fonte: Alves e Catarino (2019, p. 124).

De acordo com as defini¢oes apresentadas pelos autores, a no¢io de Situagio Diddtica Profissional
(SDP) fundamenta a condugio desta pesquisa, que se propoe a aplicar SDPs a professores em formagao.
O objetivo central ¢ analisar as atividades realizadas por esses profissionais, com énfase nos conceitos

organizadores da sua a¢do, buscando avaliar o desenvolvimento de suas competéncias profissionais.

A competéncia profissional do professor, no entanto, nio ¢ algo simples ou de fcil verificagio,

dado que as situagoes em que os docentes sao colocados muitas vezes se apresentam de forma imprevisivel.
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Para analisar e compreender essas dinimicas, os quadros tedricos DP e TSD oferecem contribuicoes
valiosas que auxiliam na andlise da prética docente, visando a formagao e o desenvolvimento de habilidades

essenciais para os professores.

Um dos principais objetivos da SDP ¢ a construgao de conceitos pragmdticos, que funcionam
como organizadores da agdo do professor. Esses conceitos sao fundamentais para a compreensao dos
fendmenos derivados das situacoes de aprendizagem profissional, pois permitem ao professor identificar e

agir de forma competente diante das demandas da pratica docente.

A nocio de conceito pragmdtico ¢ central para a caracterizagio da SDP. Esse conceito se refere
a um conjunto de conhecimentos especificos que sao significativos para a prdtica do docente, focando
diretamente na sua atividade profissional. Fontenele e Alves (2021, p. 31) indicam que os conceitos
pragmdticos para o ensino funcionam como ferramentas fundamentais, capazes de promover um

“aprendizado profissional bem-sucedido”.

No contexto da SDP, a competéncia do professor de matemdtica deve considerar trés niveis que
organizam como as competéncias do professor sao analisadas, sendo eles: “(i) o plano da sala de aula; (ii)
o plano do posto de trabalho; (iii) o plano geral da institui¢do de ensino escolar”, sendo explicada abaixo

a descrigao e o campo de aplicagao:

(i) Representada pelo bindmio professor-estudantes, trata-se de um conjunto de
situagbes profissionais caracteristicas, fundamentais e determinantes para a aquisi¢ao
de um conhecimento profissional pragmdtico e circunstanciado, e que proporciona,
ainda, a compreensio e modeliza¢io e esquemas de agao e de antecipagio do professor
mobilizado em sala de aula; (i) Composta pelo bindémio professor-professores
Conjunto de situagdes profissionais, caracteristicas, fundamentais e determinantes
para a aquisicdo de um conhecimento, situado e circunstanciado no posto de
trabalho, cujo nucleo estruturante envolve um conhecimento pragmadtico, de ordem
deodontica, essencialmente compartilhado pelos seus pares, e regras(explicitas ou
nao explicitas) definidas pelo grupo, condicionadas por documentos fisicos, oficiais
e normativos; (iii) Conjunto de situagoes profissionais caracteristicas, fundamentais
e determinantes para a aquisi¢ao de um conhecimento técnico situado no plano de
atuagio institucional (e escolar), diante de tarefas oficiais, exigéncias de documentos
normativos, regras e determinantes do seu oficio e que deriva de um perfil de docente

requerido pela sociedade (ALVES E CATARINO, 2019, p.118-119).

Diante das explanacoes apresentadas pelos autores referentes aos campos de andlise, conclui-se
que o professor nao estd limitado ao espago da sala de aula e as intervencoes realizadas nela. As SDPs
propostas neste trabalho sio caracterizadas no primeiro plano de andlise do trabalho do professor, isto
é, através da relagao professor-aluno. Todavia, os demais planos também estao envolvidos, visto que se

complementam e se inter-relacionam entre si.
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Caracterizacao e aplicac¢ao pratica

Apés apresentar de maneira tedrica a construgio da ideia de Situagao Diddtica Profissional,
pretendemos apresentar a partir de agora uma caracterizagio pritica do conceito de SDD, ressaltando os

obstéculos profissionais e as potencialidades das situa¢oes formativas propostas.

Foram selecionadas duas situagoes a serem trabalhadas, com o objetivo de facilitar a compreensao
dos conceitos matemdticos envolvidos. Para isso, o software GeoGebra foi adotado como recurso diddtico,
visto que ele contribui para a transposi¢io diddtica do conteddo matemadtico, oferecendo um suporte
tecnolégico que torna o aprendizado mais interativo e dindmico. Como destacado por Santos e Alves
(2018), 0 GeoGebra facilita essa transposi¢ao ao promover o raciocinio matemdtico e a modelagem do
problema de forma interativa, utilizando os elementos matemadticos presentes em cada situacio de maneira

visual e acessivel.

A utiliza¢do do GeoGebra nas SDPs proposta nao exige um dominio avancado do soffware por parte
dos professores em formagao, uma vez que as tarefas envolvem apenas o manuseio bdsico das constru¢oes
previamente elaboradas. Essa abordagem foi planejada para minimizar a dependéncia de habilidades
tecnoldgicas especificas, permitindo que o foco permaneca no desenvolvimento e na compreensio dos
conceitos matemdticos em questao. Contudo, reconhecemos que limitacoes praticas, como acesso ao
software ou capacitagao inicial, podem surgir. Para mitigar tais desafios, consideramos alternativas como
a disponibilizagdo de guias préticos simplificados, acesso prévio a computadores com o soffware instalado
e a oferta de suporte técnico e pedagdgico durante a execugio das atividades, garantindo a viabilidade e a

acessibilidade da proposta.

No contexto do ensino de dlgebra, um dos principais obstdculos identificados ¢ a abstra¢ao dos
contetdos. Para superar esse desafio, no quadro a seguir, apresentamos uma proposta de a¢ao mediadora,
com o intuito de apoiar o professor na superagao de obstdculos profissionais relacionados ao ensino de

sistemas lineares.

A escolha dos obstdculos apresentados estd fundamentada em desafios frequentemente observados
no ensino de sistemas lineares, que impactam diretamente a compreensio dos alunos. O primeiro
obstdculo, relacionado a dificuldade de correlacionar as diversas linguagens dos sistemas lineares (natural,
algébrica e geométrica), surge devido 4 complexidade de transitar entre essas representacoes, o que
pode gerar dificuldades na percep¢io das interagoes entre as equagdes e suas solugoes grificas no plano
cartesiano. O segundo obstdculo, relacionado ao uso de métodos de ensino que favorecam a representagao
geométrica, reflete a resisténcia histérica a préticas pedagdgicas que integrem a geometria no ensino de

dlgebra, especialmente no ensino de sistemas 3x3.
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Quadro 2: Plano de a¢io a ser executado

Obstéculo Profissional identificado Situacio Diddtica Proposta
Instituir procedimentos de ensino que possibilite Sugerir uma SPD que permita vincular as concepgoes das
correlacionar as diversas linguagens dos sistemas lineares, linguagens (natural - algébrica — geométrica).

bem como, identificar os pontos de intersecgio no plano
cartesiano

Utilizar um método de ensino que beneficie a representagio | Propor uma SDP com énfase na transformagio da
geométrica dos sistemas 3x3 e a compreensio dos diferentes | linguagem algébrica para a geométrica, e a manipulacio dos
tipos de classificagio. planos no soffware.

Fonte: Elaboragao da autora (2023).

No quadro anterior, apresentamos uma proposta de agdo mediadora, e elencamos possiveis
obstdculos profissionais a serem superados no ensino de sistemas lineares, do mesmo modo, o planejamento

das situa¢oes diddticas profissionais, chamaremos de SDP I e SDP II.

Situacao Didatica Profissional I (SDP I)

A SDP I foi pensada a partir de um obstdculo profissional do professor na transformagio da
linguagem natural para a linguagem algébrica e geométrica dos sistemas 3x3 (planos). Diante disso,
pretendemos adotar uma abordagem de ensino que beneficie a compreensio da construgio dessas
representagoes, bem como, a resolugio dos sistemas de maneira pratica. Desse modo, elencamos como
um possivel obstdculo diddtico, compreender a representagio grafica dos sistemas 3x3 e relacionar as
representagoes de um mesmo sistema.

Para a realizagao da situagao, listamos alguns elementos no qual podemos centrar a nossa reflexao.
Sendo eles: reflexdo sobre a constru¢io do conhecimento a partir de atividades contextualizadas, por
exemplo, a formagao de sistemas e a classificagdo dos mesmos, bem como a associagao entre as representacoes

das diferentes linguagens apresentadas no problema (natural — algébrica — geométrica).

Quadro 3: Situacao Diddtica Profissional I

Um estudante de matematica foi a papelaria e comprou x lapis, y borrachas e z canetas, o que
lhe custou um certo valor em reais. Ele resolveu fazer uma brincadeira com seus colegas e pediu
que, a partir de um sistema que ele montou, 0s estudantes calculassem quantas unidades de
cada item ele comprou. O sistema que ele criou foi 0 sequinte:

2x+yv+=z=8
x+y+4z=15
v+ 2z=9

a) Digite as trés equacdes na caixa de entrada e observe o que ocorre na janela de visualizacao
3D.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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E muito natural que o professor resolva o sistema de maneira algébrica e encontre o terno
ordenado e que pela sua experiéncia tenha em mente que se trata da intersec¢do de trés planos no espago
tridimensional. Ocorre que esse profissional, na maioria dos casos, perde a visualizagio dessa situagao
geométrica. Desse modo, o contato com a construgio realizada no soffware proporciona essa facilitago.
Entéo, pela interagio com o problema, o docente poderd perceber que cada equagio representa um
plano espago. Dessa interagdo com a construgao, ele poderd movimentar os controles deslizantes que
estdo relacionados aos respectivos coeficientes das equagoes, bem como aos seus termos independentes.
Entao, verd que posicionando os seletores em , e encontrard o ponto intersec¢ao de trés planos satisfaz as
trés equagdes simultaneamente. Na figura 1 podemos perceber a transposigao diddtica do problema no

software:

Figura 1: Construgao da SDP II.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Com o auxilio do software, percebemos a facilidade em chegar na resolugio do problema, bem
como, a compreensdo das diferentes representagoes de um sistema. Na figura 1 apresenta-se as equagdes
nas Janelas de Algebra, de Visualizagio, bem como suas representacoes na Janela de Visualizagio 3D.
E fundamental que o professor formador tenha experiéncia sobre a funcionalidade das ferramentas do
GeoGebra para que a proposta tenha éxito, e nao venha a tornar-se um obstdculo para a interpretagio,

compreensao da questao.

No item a), ao inserir as trés equagdes na caixa de entrada, o soﬁwﬂre gera automaticamente a
representagao geométrica dos planos no espago tridimensional. Essa funcionalidade nao apenas auxilia
na resolucio, mas também facilita a classificacio do sistema de forma intuitiva, minimizando a abstracao
geralmente percebida ao trabalhar com sistemas lineares em sua forma puramente algébrica.

Para resolver o item b), que solicita a determinagio do ponto de intersec¢io dos trés planos, o
professor pode utilizar diferentes abordagens. Uma possibilidade é usar a barra de ferramentas, acionando

o comando “intersec¢io de duas superficies” e clicando em dois planos consecutivos. Apds isso, é possivel
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ocultar as equagdes e observar apenas as retas resultantes, finalizando com o comando “intersecgao
de dois objetos” para determinar o ponto de intersecgao . Outra alternativa é empregar os comandos
diretamente na caixa de entrada do software, digitando “Intersecao” e utilizando a sintaxe apropriada,
como “Intersecao(Objeto, Objeto)”, em combinac¢do com os nomes atribuidos automaticamente as
equagoes pelo software.

Avancando para o item d), o foco é promover uma reflexao sobre os métodos utilizados na solugao
do sistema. Pretende-se que os professores considerem as vantagens e limitagoes de cada método ou a
possibilidade de associd-los, desenvolvendo uma argumentacao fundamentada sobre as propriedades das
equagdes e a classificagdo do sistema. Esse processo contribui para o fortalecimento do conhecimento

tedrico e pratico do professor.

Através da resolucio da SDP I, os professores podem refletir em outros pontos ainda nao
mencionados, como: importincia de contextualizar problemas com exemplos praticos do dia a dia do
aluno, bem como a consisténcia matemdtica por trds de cada situa¢io diddtica proposta, fazendo com
que este consiga entender onde poderd utilizar e perceber o objeto matemdtico em questao, além de uma
organizagio de transposi¢io do ensino, privilegiando o problema de maneira progressiva e por fim, a
possibilidade de aliar a tecnologia ao ensino, percebendo as possibilidades que essas podem oferecer ao

ensino de matemdtica e a transposi¢ao do contetido matemadtico.

Situac¢ao Didatica Profissional II (SDP II)

No estudo de sistemas lineares, identificamos uma lacuna significativa na abordagem geométrica
dos sistemas 3x3 nos livros diddticos atuais. Pesquisas realizadas com alunos da Educagao Bésica e do
Ensino Superior revelam dificuldades tanto em explicar a abstragao envolvida nesses sistemas quanto em
definir suas classificagoes. Com base nisso, elencamos como um obstdculo diddtico a compreensio da
representagao grifica dos sistemas. Para enfrentar esse desafio, propomos a realizagio de uma situagao,

com o objetivo de estimular a reflexdo e o aprofundamento nesse aspecto.

A SDP 1I foi concebida como uma extensio da SDP I, porém com o propésito de enfatizar a
interpretagao das posicoes relativas dos trés planos e suas solugoes. Além disso, busca explorar a capacidade
de generalizagao desenvolvida pelos professores em formagao ao lidar com situagdes mais complexas. Nesse
contexto, propomos trés perguntas centrais a serem apresentadas e desenvolvidas pelos participantes:
a) Proponha uma generalizagao do sistema trabalhado anteriormente; b) Com o auxilio dos controles
deslizantes exposto no problema encontre as oitos possibilidades para as posigoes relativas dos trés planos ,
e e explique-as de acordo com seu entendimento; ¢) Determine o sistema correspondente e a classificagao
associada a cada um deles. Para embasar essa proposta, recorremos a abordagem apresentada por Dante

(2013), que destaca as interpretagdes geométricas dos sistemas lineares 3x3.

A SDP II visa promover a reflexdo sobre as propriedades dos sistemas lineares e a associagao

entre suas representacoes algébrica e geométrica. O objetivo é incentivar os professores a modificarem sua
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prética, incorporando o uso de tecnologias como ferramentas auxiliares, além de promover nos alunos a

capacidade de estabelecer relagoes entre as diferentes linguagens do objeto matemdtico.

Para facilitar essa exploragao, fornecemos um arquivo com uma construgio* pré-realizada no
GeoGebra, que permitird ao professor manipular controles deslizantes e a barra de ferramentas do soffware.
Isso proporcionard uma visualizagao mais diddtica e concreta dos sistemas e suas solugdes, facilitando a

formulagao e compreensio das ternas ordenadas.

Nas figuras expostas no quadro 4 apresentamos um exemplo de como essa exploragio pode ser
feita a partir da ferramenta controle deslizante. Friske et al. (2006) destaca que:
O uso de um controle deslizante possibilita causar variagoes em objetos (manualmente
ou automaticamente), podendo também assumir a fun¢io de uma varidvel. Esta
varidvel pode estar associada a um objeto matemdtico, o que permite a transi¢ao
continua entre estados intermedidrios do objeto estudado, destacando os aspectos
invariantes. Além disso, a possibilidade de variar objetos garante o dinamismo nas
representagoes e a manipulagao de conceitos antes abstratos (FRISKE et al., 2016,
p. 16).
Portanto, Para esta construgao, buscamos enfatizar as diferentes representagdes dos sistemas lineares
utilizando o controle deslizante no soffware. No item a), espera-se que o professor nao tenha dificuldades
em descrever a representagao algébrica do sistema, que é composto por trés equacoes definindo os planos

T, T, €T, conforme mostrado abaixo:

azx + by + ez = da (m2)

141-‘6 + iy +eaz=d (m)
a3x + byy +cyz = dy (my)

Meste sistema, o ponto P = (x, v, z) € solucio se satisfizer simultaneamente todas as equagbes, ou

seja, se P pertencer i intersegdo dos tés planos m; N Nomy | associado a esse sistema, temos duas marrizes:
ay, b, £ a b o d;
[“: by ‘5:] e [‘1: by ez d:] (2)
Az by €3 Gz by €3 dy
Desse modo, os vetores- linha da matriz (1) sao I, = (a,. by, 6,), I = (62, by 1) e ly = (a5, by 65).
E os vetores- linha da matriz (2) sio Ly = (@, by.cy.dy ). Ly = (@5, b5, €2.d,) € Ly = (a3, by, 3. d3) todos
nio- nulos (DANTE, 2013).
Desta forma, existem oito possibilidades para as posi¢oes relativas dos planos em discussio a serem
investigadas pelo professor. Nesse ponto, nossa construgao pode auxiliar na interpretagio geométrica de

cada uma delas possibilitando novamente a passagem do campo abstrato para o visual.

Para resolugao do item b), espera-se que os professores em formagao cheguem as seguintes solugoes

expostas no quadro seguinte.

4 SISTEMAS LINEARES — GeoGebra



https://www.geogebra.org/m/hjzprhhd
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Quadro 4: Posigao relativas dos planos

1. Os trés planos coincidem: Ly, L, e Ly sio miltiplos. O sistema é possivel indeterminado.
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2. Dois planos coincidem e o terceiro é paralelo a eles: L, = kL, logo I, = ki, I3 = mi,. Mas
Ly ndo é multiplo de L, . O sistema é impossivel.
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3. Dwis planos coincidem e o terceiro os intersecta sepundo uma reta: L, = kL, logo I, =

kly, I3 = ml, . Mas [; ndo é miltiplo de [, . O sistema é possivel indeterminado. Todos os pontos
da reta = sio soluches.
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4. Os planos sio paralelos dois a dois: L, L, e L nio sio miltiplos dois a dois, mas [, [, e [
sdp. O sistema € impossivel.
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5.Dois planos sio paralelos e o outro os intersecta sepundo as retas paralelas r e s:my, N, = @,
pois sio paralelos, my N, Ny = @. [, = kI, L, nao é maltiplo de L,, porque m, //m,.
Ademais, I3 nio é miltiplo de I, dado que w5 ¥ m;. O sistema é impossivel.
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6. Os trés planos sdo distintos e tém uma reta 5 em comum: 1,, 1, e I3 nio sio miltiplos. Ly é
combinagio linear de L, e Ly. Assim, Ly = kL, + mL,. O sistema é possivel e indeterminado.
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7.0s trés planos se intersectam, dois a dois, sepundo as retas paralelas, r e 5 umas 4s outras: os

vetores Iy, I, € I ndo sio maltiplos. E possivel uma combinacio linear I; = kI, + ml,. Além
disso, Ly = kL, + mL.. O sistema é impossivel.
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8. Os trés planos t#m um tnico ponto em comum: vetores [, 1o e I sio linearmente

independentes.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ao manipular os controles deslizantes apresentados no problema, serd possivel observar as variagoes
na constru¢io de novos sistemas, além de perceber de maneira intuitiva a classificagio dos mesmos na
janela 3D. Esse processo facilita a compreensio dos diferentes tipos de sistemas, especialmente no item

c), que visa permitir a classificacio dos sistemas de forma intuitiva, reduzindo a abstragio muitas vezes

associada a apresentagao algébrica dos sistemas.
Consideracoes finais

Com base neste estudo, concluimos que a utilizagio de Situagbes Diddticas Profissionais é
eficaz para promover a formacio de professores de matemdtica, contribuindo para o desenvolvimento

de competéncias profissionais essenciais. A proposta alcangou seus objetivos, criando situacoes diddticas

voltadas para a formagao docente, com base na identificacio de obstdculos diddticos no ensino de sistemas

88
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de equagoes lineares. As situagdes elaboradas evidenciam o potencial das SDPs em superar tais obstdculos

e facilitar a compreensao de conceitos matemdticos complexos.

Destaca-se a complementaridade entre Diddtica Profissional e Teoria das Situagdes Diddticas,
essencial para o desenvolvimento de SDPs eficazes. A identificacio de obstdculos nos trés planos de andlise
(sala de aula, trabalho do professor e instituigao escolar) mostrou-se uma estratégia vilida para planejar

agoes diddticas que atendam as necessidades especificas de cada contexto.

O uso de tecnologias, como o software GeoGebra, demonstrou ser um recurso valioso na
visualizagio de conceitos matemdticos, tornando a abstragio mais acessivel e proporcionando uma
experiéncia de aprendizagem mais concreta e significativa. A utilizacio do GeoGebra foi particularmente
eficaz na representagio geométrica de sistemas lineares, algo que, sem essa ferramenta, seria dificil de

visualizar.

Em termos de implicacoes praticas, sugerimos que a implementacio das SDPs seja realizada de
maneira gradual, permitindo que professores experientes ¢ em formagao inicial possam explorar suas
proprias dificuldades e aprender a antecipar obstdculos na sala de aula. Além disso, o desenvolvimento de
atividades baseadas em tecnologia deve ser incorporado nas priticas pedagégicas, com foco na promogio

da compreensio matemdtica dos alunos.

Por fim, destacamos que a pesquisa sobre SDPs no Brasil ainda ¢ incipiente, e hd uma necessidade
urgente de ampliar o nimero de estudos nesta drea. Trabalhos recentes, como o de Santos (2024), trazem
importantes propostas préticas de aplicagao de situagoes diddticas a professores com dados empiricos.
Pesquisas futuras podem explorar a aplicagdo das SDPs em diferentes contextos educativos, além de

investigar outras tecnologias que podem ser utilizadas para facilitar o ensino de matemitica.
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