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RESUMO: O presente trabalho apresenta um
relato vivenciado por uma turma de 8° ano do
Ensino Fundamental de uma escola do
interior do estado do Ceara. O objetivo foi
apresentar um relato a partir do uso do
software GeoGebra como ferramenta de
auxilio no ensino de Sistemas de Equagdes
Lineares. Foram usados os pressupostos da
Teoria das Situagdes Didaticas como
embasamento tedrico e a metodologia
Engenharia Didatica para organizar e
estruturar esse trabalho. Aplicamos uma
situagdo didatica com o intuito de mostrar
para os alunos que & possivel usar as
tecnologias digitais, o GeoGebra, para o
ensino de Matemadtica de forma participativa
e investigativa. Os resultados evidenciaram
avangos na compreensdo dos conceitos de
Sistemas Lineares, observados por meio da
participacdo ativa dos alunos, da formulagdo
de hipoteses e da validagdo de estratégias de
resolugdo. Destaca-se que o papel mediador
da professora, orientado pela Teoria de
Situagdes Didaticas (TSD), foi fundamental
para a conducdo das atividades e para a
consolidagdo das aprendizagens. Concluimos
que a integracdo entre tecnologia digital e
uma  pratica  pedagdgica  intencional
contribuiu para tornar o ensino de equagdes
lineares mais dinamico, pratico e motivador,
favorecendo o  desenvolvimento  da
autonomia e do pensamento matematico dos
alunos.
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ABSTRACT: This paper presents an account
of the experiences of an eighth-grade class at
a school in the interior of Ceard state. The
objective was to present a report based on the
use of GeoGebra software as a tool to aid in
the teaching of Linear Equation Systems. The
assumptions of the Theory of Didactic
Situations were used to provide a theoretical
basis, and the Didactic Engineering
methodology was used to organize and
structure this work. We applied a didactic
situation with the aim of showing students
that it is possible to use digital technologies,
GeoGebra, to teach Mathematics in a
participatory and investigative way. The
results showed advances in the understanding
of Linear Systems concepts, observed
through the active participation of students,
the formulation of hypotheses, and the
validation of resolution strategies. It is
noteworthy that the teacher's mediating role,
guided by Theory of Didactic Situations, was
fundamental for conducting the activities and
consolidating learning. We conclude that the
integration of digital technology and an
intentional pedagogical practice contributed
to making the teaching of linear equations
more dynamic, practical, and motivating,
promoting the development of students'
autonomy and mathematical thinking.
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1 Introducao

A Matematica ¢ vista como uma disciplina que traz consigo grandes dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem (Piovesan; Zanardini, 2008; Barros; Gervazio, 2021;
Aratjo et al., 2022). Logo, ensinar Matematica exige cada vez mais que professores sejam
capazes de evoluir em metodologia, revejam praticas pedagdgicas em sala de aula e/ou
insiram tecnologias educacionais para, assim, alcangarem resultados satisfatorios. Nas
palavras de Coelho et al. (2015, p. 112), sempre existira a necessidade da formacgao
continuada, “[...] seja para acompanhar as mudangas na sociedade, seja para desenvolver
melhores reflexdes das praticas, seja para vivenciar novas experiéncias, concepgdes, seja para
valorizar a investigacdo como estratégia de ensino [...]”.

Partindo das dificuldades do ensino de Matematica em geral, buscamos neste trabalho
abordar um assunto especifico da algebra, Sistemas de Equacdes Lineares. O tema escolhido
deu-se pelo resultado de uma avaliacao diagndstica aplicada em uma turma de 8° ano no
inicio do ano letivo em uma escola de Ensino Fundamental na cidade de Mucambo, interior
do Ceard. Nesta avaliacdo constatou-se que o assunto de Sistemas de Equacdes Lineares
apresentou um resultado insatisfatorio.

A partir dessa problemaética, foi proposta uma recuperacao de ensino desse assunto, de
forma que incluissem ferramentas digitais em sala de aula, uma vez que, de acordo com
Cardoso (2016), a utilizagdo de midias e de tecnologias beneficia e age de forma significativa
no ensino-aprendizagem da Matemadtica. Coelho et al. (2015, p. 116) corrobora com isso

quando afirma que

Percebe-se, cada vez mais, a importancia de proporcionar aos alunos tarefas
de Matematica que incentivem o despertar de seu espirito investigativo.
Cabera também ao professor encontrar estratégias que sejam eficazes para
manter vivo o interesse do aluno em continuar a buscar novos conceitos e
estratégias.

Partindo desse contexto, percebemos que o GeoGebra pode contribuir com o processo
investigativo do aluno. Isso, pois o GeoGebra ¢ um soffware de matematica dindmica,
gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina geometria, algebra,
tabelas, graficos, estatistica e calculo numa unica aplicagdo. Por essa razao o utilizamos como
suporte para aplicar a sequéncia didatica.

Diante do cenario identificado, surgiu o seguinte questionamento: como ensinar o

assunto de Sistemas de Equagdes Lineares para uma turma do 8° ano utilizando como suporte
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o software GeoGebra? Inquietacdo que traga o objetivo deste trabalho: apresentar um relato a
partir do uso do software GeoGebra como ferramenta de auxilio no ensino de Sistemas de
Equagdes Lineares.

Ressalta-se que este estudo corresponde a um recorte de um Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) defendido em 2023, cujo foco foi a aplicacdo de uma sequéncia didatica
estruturada com base na Engenharia Didatica e fundamentada nos pressupostos da Teoria das
Situacoes Didaticas (TSD), voltada para o ensino de Sistemas Lineares com o suporte do
software GeoGebra.

Na secdo seguinte, podemos observar uma descri¢do aprofundada da Teoria das
Situagdes Didaticas (TSD), que fundamenta teoricamente este estudo. Em seguida,
apresentamos a metodologia adotada, assim como a descri¢cdo da experimentacdo referente a

aula sobre Sistemas de Equagdes Lineares, conduzida com o auxilio do sofiware GeoGebra.

2 Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) no ensino da Matematica

O pesquisador Guy Brousseau ¢ considerado um dos pioneiros da Didatica da
Matematica Francesa. Através de suas pesquisas, ele desenvolveu a Teoria das Situagdes
Didaticas (TSD), na qual o foco esta na relag@o entre o aluno, professor e o saber, bem como
o meio (milieu) em que acontece a situagdo didatica, gerando assim, uma forma de
compreender a aprendizagem do aluno.

O objetivo da Teoria das Situagdes, de acordo com Almouloud (2007), ¢

[...] caracterizar um processo de aprendizagem por uma série de situagdes
reprodutiveis, conduzindo frequentemente a modificagdo de um conjunto de
comportamentos dos alunos. Essa modificagdo é caracteristica da aquisigdo
de um determinado conjunto de conhecimentos, da ocorréncia de uma
aprendizagem significativa (Almouloud, 2007, p. 31-32).

A partir disso, a TSD ¢ composta de trés pilares que estabelecem a seguinte relagao
entre: professor, aluno e o saber. Eles t€ém o objetivo de modelar o sistema didatico, estabelecer
uma relagdo eficaz entre os trés pilares e promover o desenvolvimento da aprendizagem. Veja

na Figura 1, a representacdo desses pilares.
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Figura 1 - Relagao do tridngulo didatico

Epistemologia do A relagdo do auno
~ = —_— -—
professor com o saber

1

Relagdo pedagogica

Fonte: Elaborado por Almouloud (2007, p. 32).

Observamos nessa figura que as relagdes entre professor-saber, saber-aluno e
aluno-professor podem ser compreendidas como complexas e dinamicas, tornando a relagdao
entre professor-aluno ou aluno-professor, uma relagdo assimétrica quando relacionada ao
saber, deixando o aluno ser o percussor do saber e o professor o mediador entre ambos.

Para Brousseau (2008), existem duas formas que relacionam o professor-saber, saber-
aluno e aluno-professor que sao a situacao adidatica e a situagao didatica. De acordo com esse
autor, uma situagdo didatica ocorre quando hd a intengdo (implicita ou explicita) de
aprendizagem. Ja a situacdo adidatica ¢ quando o aluno deve perceber as caracteristicas e os
padrdes que o ajudardo a compreender um novo saber. Durante as situacdes adidaticas, o
professor deve agir como simples mediador, apenas efetuando a devolugdo de problema.

A situagdo adidatica caracteriza-se por momentos do processo de aprendizagem nos
quais o aluno trabalha de forma independente, onde ndo recebe qualquer tipo de controle
direto por parte do professor. A situacdo adidatica ndo significa negagdo da didatica, mas uma
aparente auséncia do professor, numa determinada etapa do processo de ensino-
aprendizagem, durante o qual, o aluno trabalha individualmente ou em grupo, para construir
um novo conhecimento.

J& a situagdo didatica ¢ formada pelas multiplas relagdes pedagodgicas estabelecidas
entre professor, alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas para o
ensino e para a aprendizagem de um contetdo especifico. Por sua vez, Brousseau (1996)
afirma que a situagdo didatica vai além de uma simples estratégia de ensino; constitui-se
como um espago-tempo pedagodgico que visa proporcionar ao aluno um acesso progressivo e
significativo aos conceitos matematicos. Para favorecer esse espaco e de maneira que
aconteca a relagdo didatica, Brousseau (2008) propde o conceito de milieu, que consiste em

um ambiente criado pelo professor com o objetivo de promover situagdes de aprendizagem
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ou, ainda, refere-se a todos os contextos que favorecem esse processo. Para Carmo e Fonseca
(2016, p. 3), “O milieu é concebido e sustentado por uma intencionalidade didatica. Um
milieu sem intencdes didaticas ¢ insuficiente para induzir no aluno todo o conhecimento
cultural que se deseja que ele adquira”.

Destaca-se que as relagdes estabelecidas entre professor e aluno, especialmente no que
diz respeito as interagdes do aluno com o milieu, sdo analisadas e compreendidas por meio da
noc¢ao de contrato didatico. Esse conceito refere-se ao conjunto de expectativas, muitas vezes
implicitas, que orientam as agdes de ambos os sujeitos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem. O contrato didatico abrange as suposi¢des que o professor faz sobre como o
aluno deverad agir frente as situagdes propostas, bem como as expectativas que o aluno
constréi em relagao ao comportamento do professor. Enfim, o contrato didatico ¢ definido por
Brousseau (2008) como o conjunto de comportamentos do professor que sdo esperados pelo
aluno e o conjunto dos comportamentos do aluno que sdo esperados pelo professor.

Ainda no ambito da TSD, o processo de aprendizagem é composto de quatro etapas:
situacdo de acgdo; situacdo de formulagdo; situacdo de validacdo; e situacdo de
institucionalizagdo. Nessas etapas, o aluno apresenta relagcdes diferenciadas com o saber.

O Quadro 1, a seguir, apresenta as quatro etapas propostas por Brousseau (2008) que

estruturam o desenvolvimento das situacoes didaticas.

Quadro 1: Etapas de uma situagdo didatica

Etapas Descricao

Situacdo de acdo Os alunos sdo expostos pela primeira vez a uma situagao apresentada pelo professor.
Nesse ponto, os professores devem estimular a experimentacdo de solugdes sem se
preocuparem com formalizagdo ou coeréncia na escrita. A comunicagdo entre pares
deve ser realizada em linguagem falada e cotidiana. Esperam-se tentativas de
solucdes de natureza puramente intuitiva e empirica.

Situacdo de Nesta fase, os professores devem incentivar mais troca de informagoes e colaboragdo
formulagao entre os alunos, permitindo compara¢des de solugdes parciais e oportunizando a
percepgao de padrdes. Naturalmente, ¢ necessaria uma comunicagdo um pouco mais
sistematica que permita a troca deinformac¢des e comparagdes bem-sucedidas, mas
sem exacerbar o foco na linguagem da matematica formal.

Situacdo de Neste ponto, € necessario um uso mais cuidadoso da linguagem matematica, pois €

validagao aqui que os alunos devem apresentar suas solu¢des individualmente ou em grupos.
Deve-se ter cuidado na comunicagdo para que a certeza/pertinéncia/exatiddo do que ¢
dito fique clara para o restante da turma, pois sdo eles, seus pares, que julgardo a
certeza/pertinéncia das afirmagdes feitas/precisao.

Situacdo de O passo final na implementacdo da situa¢ao de ensino. Aqui, o professor ¢ mais uma
institucionalizagao vez o protagonista em sala de aula. Ele deve agora analisar e sintetizar as respostas e
solugdes dos alunos, apresentaras formalizagdes matematicas esperadas para o tema
escolhido, considerar as solugdes e os conceitos propostos pelos alunos, situa-los na
teoria matematica que deseja abordar, discutir os conceitos de convergéncia e de
erros para explorar o tema.

Fonte: Adaptado de Brousseau (2008).
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A partir do que foi exposto sobre a TSD, podemos observar que essa teoria, ao focar
no processo de construcdo da aprendizagem, influencia diretamente na formacdo do
conhecimento do aluno. Foi voltando nosso olhar para essas etapas de aprendizagens que
executamos o relato de experiéncia, aqui proposto, além da inclusdo do contrato didatico em
sala de aula.

A seguir, apresentamos o detalhamento da metodologia de pesquisa proposta neste

trabalho e uma descrigdo de como aconteceu a aplicagao.

3 Metodologia e procedimentos

Este estudo configura-se como um relato de experiéncia de natureza qualitativa, com
carater interventivo, cujo foco central ¢ a andlise de uma pratica de ensino-aprendizagem em
Matematica, mediada pela Teoria das Situagdes Didaticas (TSD) e pelo uso do software
GeoGebra. A interven¢ao foi realizada com uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental,
composta de 10 alunos, em uma escola privada localizada no municipio de Mucambo-CE.

A metodologia adotada neste trabalho foi a Engenharia Didatica, uma abordagem
amplamente utilizada no ensino de Matematica e que tem sido explorada em pesquisas
brasileiras fundamentadas nos principios da Didatica da Matematica. Conforme Almouloud e

Silva (2012), essa metodologia,

[...] caracteriza-se, em primeiro lugar, por um esquema experimental
baseado em “realiza¢des didaticas” em sala de aula, isto [sic] é, na
concepgdo, realizacdo, observacdo e analise de sessdes de ensino.
Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo registro em que se
situa e modo de validagdo que lhe sdo associados: a comparagdo entre analise
a priori e andlise a posteriori. Tal tipo de validacdo é uma das
singularidades dessa metodologia, por ser feita internamente, sem a
necessidade de aplicacdo de um pré-teste ou de um poés-teste (Almouloud;
Coutinho, 2008, p. 66).

A Engenharia Didética ¢ formada por quatro fases bem definidas, sendo elas: I.
Andlise preliminares; II. Concepg¢do e andlise a priori; 1Il. Experimentacdo e; IV. Andlise a
posteriori e validagdo. A seguir, nas palavras de Artigue (1988, apud Almouloud e Silva,
2012), apresenta-se a descri¢ao dessas fases, seguindo os principios de uma Engenharia
Didatica.

1. Analises preliminares: consideragdes sobre o quadro tedrico didatico geral
e os conhecimentos ja adquiridos sobre o assunto em questdo, incluem a

andlise epistemologica do ensino atual e seus efeitos, das concepg¢des dos
alunos, dificuldades e obstaculos, e analise do campo das restricdes e
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exigéncias no qual vai se situar a efetiva realizag@o didatica. 2. Concepgao e
analise a priori das situagdes didaticas: o pesquisador, orientado pelas
analises preliminares, delimita certo nimero de varidveis pertinentes ao
sistema sobre os quais o ensino pode atuar chamadas de variaveis de
comando (microdidaticas ou macrodidaticas). 3. Experimentagdo: consiste
na aplicacdo da sequéncia didatica, tendo como pressupostos apresentar os
objetivos e condi¢des da realizagdo da pesquisa, estabelecer o contrato
didatico e registrar as observagdes feitas durante a experimentagdo. 4.
Anadlise a posteriori e validacdo: a analise a posteriori consiste em uma
analise de um conjunto de dados colhidos ao longo da experimentagao, como
por exemplov [sic], produgdo dos alunos, registros deobservadores e registro
em video. Nessa analise, se faz [sic] necessario sua confrontagdo com a
analise a priori para que seja feita a validacdo ou ndo das hipdteses
formuladas na investigacdo (Artigue, 1988 apud Almouloud; Silva, 2012,
p. 26).

No entanto, ¢ importante ressaltar que as fases podem ser retomadas, revisadas e

aperfeigoadas no decorrer da pesquisa, de acordo com o assunto abordado.

3.1 Analise preliminar sobre Sistema de Equacdes

A primeira fase da Engenharia Didatica apresenta as analises preliminares, a partir dos
fundamentos teoricos referentes ao sistema de equacdes lineares em uma andlise € no
contexto atual.

O assunto da pesquisa ¢ referente ao ensino de Matematica nos anos finais do Ensino
Fundamental e requer uma inteng@o do professor para desenvolver o intelectual dos alunos. O
ensino de Matematica ¢ tradicionalmente estruturado de forma sequencial, o que pode gerar
dificuldades para parte dos alunos, especialmente aqueles que, por diferentes razdes, nao
compreendem plenamente alguns conceitos fundamentais. O conteado de Sistemas de
Equagdes Lineares, por exemplo, ¢ resultado de uma progressao de topicos desenvolvidos ao
longo dos anos letivos, culminando no contetdo do 8° ano do Ensino Fundamental.

Destaca-se que, frequentemente, o estudo de equagdes torna-se um processo mecanico,
limitado a aplicagdo de formulas prontas para resolver questdes e encontrar respostas, sem
evidenciar o verdadeiro propdsito ou o significado desse calculo no desenvolvimento da
aprendizagem do aluno. Em relagdo a esse fato, Eisenberg e Dreyfus (1995, p. 127)
mencionam que “a féormula ¢ de tal modo incorporada pelos alunos, especialmente por
aqueles de menor capacidade matematica, que se torna um procedimento mecanico, um
algoritmo vazio de significado, utilizado indiscriminadamente para resolver qualquer
equacdo”. Devido a natureza frequentemente abstrata das equagdes, esse conteudo acaba se

distanciando da realidade cotidiana dos alunos, resultando em desinteresse por parte deles.
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Isso ocorre porque niao percebem a relevancia ou aplicabilidade desse conhecimento em
contextos que lhes sdo familiares.

Diante dos desafios de ensinar Sistemas de Equacdes Lineares, este trabalho apresenta
uma das maneiras de resolver um sistema com duas incégnitas: o método da substituicao,
inicialmente explorado por meio da Algebra e, posteriormente, por meio da Geometria com o
auxilio do software GeoGebra. A abordagem aqui descrita estd fundamentada nas
contribui¢des de Dante (2002) e Bigode (2002), que discutem a aplicabilidade e a importancia
desse método no ensino da Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental.

Ressalta-se que esse método nao resolve todo tipo de equagdes, pois depende do

tamanho delas e da quantidade de incognitas, porém, para o 8° ano optamos por esse método.
3.1.1 Analise preliminar sobre Sistema de Equacdes

A classificacdo dos sistemas lineares apresentada neste trabalho fundamenta-se nas
contribui¢cdes de Dante (2002) e Bigode (2002), que os descrevem em trés tipos: i) Sistema
Possivel Determinado (SPD); ii) Sistema Possivel Indeterminado (SPI); e iii) Sistema
Impossivel (SI). Veja, a seguir, alguns exemplos geométricos para cada tipo de sistema,
representados por meio do software GeoGebra:

1) Sistema Possivel Determinado (SPD): tem as duas retas concorrente. Quando o
sistema tem retas concorrentes, obtém um resultado, e esse resultado serd o ponto de

intersecdo das duas retas concorrentes.

2x +5y =1

3x —y = 10° encontre o seu conjunto solugdo.

Dado o sistema {

Figura 2 — Retas concorrentes

3

Intersegdo
-2 (3, -1) ~

-4

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2023).
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A partir da construcdo das duas retas usando o GeoGebra, ¢ identificado que essas
retas sdo concorrentes entre si € que se cruzam no ponto (3, -1), como mostra a Figura 2, ou
seja, que o conjunto solugdao desse sistema ¢ exatamente nesse ponto de intersecdo e que €
classificado como SPD, pois s6 tem uma solugao linear.

i1) Sistema Possivel Indeterminado (SPI): ocorre quando as retas sdo coincidentes.
Com isso, temos um sistema de equacgdes com infinitas solugdes.

x—3y=4

Exemplo: Determine o conjunto solugdo do sistema {Zx _6y—8

a partir da

interpretagdo geométrica. Solugao:

Figura 3 — Retas coincidentes

3

J/ r
1

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2023).

Como ¢ observado na Figura 3, a partir da representacdo do sistema proposta no
GeoGebra, encontramos como solu¢do que as duas retas sdo coincidentes, ou seja, esse
sistema tem infinitas solu¢des.

ii1) Sistema Impossivel (SI): as retas sdo paralelas e distintas. Quando isso acontece
significa que nao possui solugdo, sendo assim, o sistema passa a ser impossivel.

x—2y=5

Exemplo: Considere o seguinte sistema {x _2y=1 para identificar o seu conjunto

solucdo de forma geométrica.

Figura 4 — Retas paralelas e distintas

Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2023).
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Observando a figura 4, deparamo-nos com um sistema de retas distintas e paralelas, ou
seja, conjunto solucao desse sistema ¢ vazio.

Para revisar a maneira como o assunto de Sistema Linear ¢ apresentado nos livros
didaticos, escolhemos as producdes dos seguintes autores: Dante (2002) e Bigode (2002).

Dante (2002, p. 211) introduz o assunto “equagdes” no 7° ano e informa que
“equacdes sdo igualdades que contém pelo menos uma letra que representa um niamero
desconhecido. Essa letra, que esta no lugar do nimero desconhecido, chama-se incognita”.
Esse autor explica a ideia de equilibrio e as representagdes de balangas de dois pratos para
resolver equagdes, apos explicar algumas maneiras de resolver uma equacdo. Somente no
livro do 8° ano ¢ que Dante (2002) comega a resolu¢ao de um sistema de duas equagdes do 1°
grau com duas incognitas.

Diante dos métodos de resolugdo, o autor apresenta o uso de tabelas, o método de
substitui¢do, o de grafico e o método da adi¢do, em que as equagdes das retas sao representadas
em um plano cartesiano, obtendo o par-solucdo por meio das coordenadas do ponto de
interseccao das retas.

Por outro lado, no livro do 8° ano, Bigode (2002) retoma o assunto de sistemas de
equacdes de 1° grau, partindo de balancas em equilibrio com massas e tentando acertar os
valores dessas massas. Inserindo outros exemplos e equacionando os sistemas, o autor busca
um par de nimeros que satisfaca, simultaneamente, as duas equagdes do sistema. Com isso,
ele apresenta trés métodos de resolugdo, sendo eles: método da Substituicdo; Método da
Adicao (ou Eliminagdo); e Método da Comparacdo, mas conclui que “os métodos de adicao e
de subtracdo sdo semelhantes. Consistem em transformagdes algébricas nas equagdes, de
modo a eliminar uma das variaveis, recaindo numa equagdo de primeiro grau com uma
variavel” (Bigode, 2002, p. 213).

Destacamos que o livro didatico utilizado pela turma com a qual realizamos a
experimentacdo ¢ da editora FTD “O futuro da educacao ¢ hoje” da colecdo a Conquista da
Matematica, cujos autores sdo Jose Ruy Giovanni Junior e Benedicto Castrucci. O contetdo
de sistemas de Equagdes ¢ abordado de forma tradicional com os métodos de substituicdo e
de adicdo, fazendo o aluno reproduzir os contetidos. Observa-se que ndo ha uma ligacdo
interdisciplinar e os enunciados das questdes ndo sao contextualizados.

E necessario fazer um adendo de que o livro didatico deve ser considerado apenas
como um recurso de apoio para orientar professores e alunos na formaliza¢do dos conteudos
matematicos. A constru¢do dos conceitos matematicos deve ser primeiramente explorada de

forma ativa e significativa, sendo o livro didatico utilizado como suporte complementar para a

Olhares & Trilhas | Uberlandia | v. 28, n. 2 | jul-dez/2026 - ISSN 1983-3857 10



Aratjo, Azevedo | p. 1-21 O GeoGebra como suporte no ensino de ...

consolidacdo desses conceitos. Dito isso, sabemos que determinados conteudos de
Matematica sdo estruturados e ensinados de maneira sequencial, como ja comentado
anteriormente, € necessario que os professores proponham e adaptem estratégias e/ou
ferramentas auxiliares em suas aulas.

Nessa perspectiva, diante do desafio de compreensao do assunto de sistema linear, o
uso do software GeoGebra pode ser uma ferramenta importante, pois o uso de tecnologias
digitais desperta um interesse maior no aluno (Araujo et al., 2022). Em sala de aula, o
GeoGebra ajuda a tornar o ensino de matematica dinamico e participativo, permitindo que os
alunos visualizem animagdes, graficos e ilustrem conceitos matematicos complexos.

De acordo com Azevedo e Alves (2019), o GeoGebra pode ser usado para criar
atividades, a qual podem ser adaptadas as necessidades e¢ as habilidades de cada aluno,
permitindo que eles trabalhem em seu proprio ritmo e estilo de aprendizagem. A partir disso,

percebemos que esse software foi muito significativo em nossa aplicacao.

3.2 Analise a priori: concepcao da situacao didatica

Nesta se¢do, apresentamos a situacdo didatica a partir das quatro situagdes referentes ao
processo de aprendizagem proposta por Brousseau (2008). Recordamos que essa descrigao do
planejamento ¢ de grande relevancia, pois descrevemos cada momento dialético da TSD, ou
seja, tentamos prever os possiveis comportamentos dos alunos no momento que estavam
resolvendo a situagdo-problema.

Veja, a seguir, um item que foi selecionado da avaliacdo do SPAECE/2018 que aborda
o assunto de sistema linear e que foi proposto aos alunos do 8° ano como situagdo didatica. A
partir desse item, realizamos as previsdes comportamentais de resolucdo do problema,
seguindo as situacdo adidaticas (agdo, formulacdo e validagdo) proposta por Brousseau

(2008).

(SPAECE 2018) Emanuelle tem em sua bolsa R$ 15,60 em moedas de R$ 0,10 ¢ de R$
0,25. Dado que o nimero de moedas de 25 centavos € o dobro de moedas de 10 centavos, o

total de moedas na bolsa é:

Situagdo de acdo: € o primeiro contado do aluno com a questdo. Aqui ¢ importante que
ele identifique pontos a serem resolvidos através de tentativas e da linguagem coloquial, ndo

precisa adotar nenhum modelo matematico. E esperado que o aluno identifique que as
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moedas de R$ 0,10 e R$ 0,25 precisam ser descobertas ¢ como elas podem ser colocadas
como duas varidveis, ou seja, x ¢ y. Além disso, ¢ importante que eles percebam que o
dobro de moedas de R$ 0,10 ¢ o dobro da incognita y.

Situacdo de formulacao: nessa fase, Almouloud (2007, p. 38) afirma que “o aluno
troca informagdes com uma ou varias pessoas, que serdo os emissores e receptores, trocando
mensagens escritas ou orais”. Sendo assim, com essa troca de informagdes, o professor podera
chegar a conclusao de que, com orientagdes estratégicas, os alunos entenderdo como
estruturar as equacdes € assim formar o sistema linear, chegando ao formato matematico da
questdo. Aqui o GeoGebra ja pode comecar a aparecer fazendo a construgdo das equagdes e
para analisar o comportamento das retas.

Situacdo de validacdo: essa fase ¢ para provar e validar as estratégias que os levardo a
chegar na solugdo (correta ou ndo), podendo ocorrer debates, argumentacdes e apresentagdes
da(s) maneira(s) que encontraram a resposta, pois, para um unico problema, podemos
encontrar diversas estratégias de solugdes. Para essa fase, espera-se que os alunos, apos
montarem a estrutura da equacgdo, identifiquem as incdgnitas e encontrem os valores de x e y.
Aqui, provavelmente, usarao um dos trés métodos propostos para resolver um sistema linear:
Método da Substitui¢do, Método da Adi¢ao (ou Eliminagao) ou Método da Comparagao.

Entdo, para a solucao algébrica do item proposto como situagdo didatica, resolvemos
usando o método da substitui¢do, como apresentamos a seguir:

Solugdo: A partir da interpretacdo dos alunos, esperamos que eles identifiquem as

. ~ . (10x 4+ 25y = 1560
seguintes equacdes: 10x + 25y = 1560 e y = 2x, ou seja, { y =}2x .
Desenvolvendo esse sistema pelo método da substitui¢do, devemos primeiro substituir
na primeira equag¢do o valor de y, por y = 2x, isto &,

1560
10x +25-2x = 1560 = 10x + 50x = 1560 = 60x = 1560 = x = H:} x = 26

Logo, x = 26 moedas e para encontrar o valor de y, devemos apenas substituir na
equagdo y = 2x o valor de x por 26, ou seja,

y=2x= y=2-26=>y=>52

Entdo, y = 52 moedas. Com isso, temos que o conjunto solu¢do para esse sistema ¢
(26, 52), podendo ser classificado como SPD.

Ja para solug¢ao geométrica (Figura 5), temos a construgdo no GeoGebra.
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Figura 5 — Representagao do sistema linear no GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelos proprios autores (2023).

A partir do exposto na figura, percebemos que as duas retas se cruzam exatamente na
coordenada (26, 52), sendo esse o ponto de intersecdo das retas e classificado como SPD,

devido possuir apenas uma solugao.

3.3 Experimentacio

Nesta secdo, apresentamos como aconteceu a realizagdo da aula usando o GeoGebra e
a partir dos pressupostos de Brousseau (2008), como aconteceu a a¢dao dos alunos diante da
situagdo-problema proposta e a coleta de dados.

A aplicacdo ocorreu em uma turma de 8° ano de uma escola privada na cidade de
Mucambo-CE. A professora da turma, que também ¢ uma das autoras deste trabalho,
distribuiu o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em anexo, na sala e pediu
que os alunos levassem para os pais assinarem e autorizassem a coleta de registros de imagens
e gravacao.

A turma tinha 10 alunos matriculados no ano de 2023. Foram usadas duas aulas, com
duracdo de lh e 40 minutos cada, para realizar a experimentacdo de revisdo do assunto de
Sistema linear e, em seguida, o uso do software GeoGebra. Em cada encontro, foi firmado o
contrato didatico entre a professora e a turma, em prol de conscientizar os alunos do
comportamento esperado, pois segundo Brousseau (2008), o contrato didatico ¢ um conjunto
reciproco de comportamentos esperados entre alunos e professor, sendo mediados pelo saber.
Com isso, ele pode ser entendido como um instrumento que auxilia na anélise das relagdes

professor, aluno e saber.
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Para garantir o anonimato dos alunos, denominamo-nos por A01, A02, A03, A04,
A05, A06, A07, AO8, A09 e A10. Ressaltamos que os alunos responderam de forma
individual, porém, em alguns momentos compartilharam suas ideias e estratégias com os
demais colegas, como ¢ proposta na teoria de ensino escolhida para este estudo.

No primeiro encontro, a professora conduziu os alunos até¢ a sala de video, onde
realizou uma apresentacdo introdutéria sobre o software GeoGebra, destacando suas
principais ferramentas e funcionalidades. Houve a indagagao se os alunos ja conheciam o
software e como ele seria utilizado de forma clara e objetiva na aula de matematica. Diante
disso, a professora orientou os alunos a realizarem o download do aplicativo em seus
celulares, com o intuito de facilitar o acesso e a utilizagdo da ferramenta durante as proximas
atividades.

Em seguida, a professora apresentou um exemplo de constru¢do de sistemas no seu
computador e, logo depois, pediu para os alunos construirem usando o aplicativo do
GeoGebra do celular. O intuito desse primeiro contato com o software foi proporcionar aos
alunos uma familiarizagdo inicial com as principais ferramentas € com o manuseio da
interface dindmica do GeoGebra. Essa preparacdo buscou minimizar as possiveis dificuldades
durante a etapa posterior, quando os alunos seriam desafiados a construir e representar
graficamente as retas correspondentes as equagdes, bem como a realizar a analise e a
identificacdo dos diferentes tipos de sistemas lineares a partir das construgoes feitas.

Apods essa introducdo, a professora realizou uma revisdo expositiva sobre as
classificagdes dos sistemas lineares (SPD, SPI e SI), bem como os trés métodos de resolugao
tradicionalmente utilizados.

Na sequéncia, durante o segundo encontro, a abordagem do conteudo de Sistemas Lineares foi
aprofundada com a inser¢ao do GeoGebra e com a aplicag@o da situagdo didatica, elaborada a
partir de um item selecionado da avaliacio SPAECE/2018. A seguir, foram apresentadas as
observagOes mais relevantes coletadas nos encontros com as aplicagdes das situagdes didaticas
e do questionario de avaliacdo, com isso, fortalecendo a validacdao da pesquisa. Esses dados
foram coletados a partir de registros fotograficos, aplicagdo de questionario e observacdo da

professora pesquisadora.

4 Resultados: analise a posteriori e valida¢ao

Esta ultima etapa corresponde a andlise dos dados coletados durante a fase de

experimentacao, seguida de sua comparagao com os resultados previstos na analise a priori e
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os obtidos na andlise a posteriori. Esse confronto tem como finalidade a validagao interna dos
objetivos propostos para a situagdo didatica desenvolvida.

Dando inicio, a questao escolhida tem o intuito de fazer com que o aluno possa agir,
falar, refletir e evoluir por iniciativa propria, para que o aluno adquira novos conhecimentos,
que sejam inteiramente justificados pela logica interna da situacdo e que possam ser construidos
sem apelo as razoes didaticas. Com isso, o professor assume o papel de mediador, cria
condigdes para o aluno ser o principal ator da constru¢do de seus conhecimentos a partir do
item proposto.

No inicio da aplicacdo da questdo, todos os alunos da pesquisa leram o enunciado do
problema e comegaram a trabalhar, rabiscaram algumas ideias, inicialmente de forma
individual, mas, ap6s alguns minutos, comegaram a trocar ideias entre si, realizando as
dialéticas de agdo e formulagdo para dar solugdo a situagao como tinhamos previsto na analise
a priori.

Brousseau (1996) destaca que para aprender, o aluno deve ter um papel ativo diante de
uma situacdo, de certo modo comparado ao ato de produzir de um matematico. Com o
impulso dos conhecimentos anteriores, inicia-se o momento da formulagao, com a troca de
informagdes orais ou escritas referentes ao objetivo do problema. Entdo, nesse momento,
observamos os didlogos entre os alunos sobre as formas de como descobrir a quantidade de

moedas e a indagacao sobre o dobro de um niimero.

A03: lendo a questdo, acredito que colocando x chegaremos a algum
resultado.

AO08: pois se colocar o x da pra colocar o y também no outro niimero.

AO01: entdo o dobro de um nimero vai ser x ou y.

A10: eu coloquei que o dobro € 0 y.

AO05 eu também identifiquei que é 0 y.

A02: 0y € o dobro de 2x.

AOQ7: entdo ja podemos fazer a substituigao.

A09: sim, apds montar a equacao onde tem o y ja coloca o 2x.

A02: entdo aqui ja encontramos quanto vale o y, agora devemos
encontrar o X, vou tentar.

De acordo com a transcri¢do, essas foram as primeiras trocas de informacgdes que eles
tiveram, eles escreveram e compartilharam com o grupo as primeiras informagdes. Podemos
identificar esse movimento como a situacdo de acdo e formulacao (Brousseau, 2008), pois o
aluno interage com os colegas, por meio de trocas de informacgdes, sejam elas escritas ou
orais.

Foi observado que neste momento, os alunos desenvolveram a resolugdao de acordo

com as trocas de informagdes e analisando as possiveis formas de encontrar os valores. De
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acordo com Azevedo (2020), nesse movimento, os participantes iniciaram o momento da
formulagdo, quando existe a troca de informagdes (orais e escritas) entre eles. Em seguida,
houve mais didlogos de acordo com o que foram desenvolvendo e ja foi usado uma linguagem

matematica, como traz a transcri¢ao a seguir:

A04: pelo modo que vocés estdo falando, cheguei no resultado do valor de
y que ¢ 50.

A06: agora ¢ somar os dois X.

A04: sim, e depois dividir pelo valor total do dinheiro.

A02: isso mesmo, vou fazer esse passo agora.

A09: eu também.

De acordo com o exposto, percebemos a dialética de validagdo e entendemos que as
consideragdes vao ao encontro de Brousseau (2008), no que se refere a situacdo de ensino. Com
isso, nessa dialética, os alunos continuavam as trocas de informagdes e em seguida, realizaram

a exposicao de suas respostas.

A03: ja fiz a divisdo e encontrei o resultado 26.

AO01: mas esse nao ¢ o resultado final, leia a questdo novamente.
AO05: ha sim, tem que fazer o ltimo passo, que ¢ a multiplicacdo.

A10: verdade, pra saber a quantidade de moedas e somar com o valor de y.
A04: sim, agora ¢ o resultado final que ¢ 78 moedas.

Analisando essa interacdo, observamos a afirmacdo de Brousseau (1996, p. 49) de que
“o aluno aprende adaptando-se a um meio que € um fator de contradi¢des, de obstaculos, de
desequilibrios. Este saber proveniente da adaptagdo do aluno, revela-se através de respostas
novas, que representam a aprendizagem”. Nesse caso, notamos que os alunos estdo buscando
solucionar o problema e, ao mesmo tempo, gerando aprendizagem. Ainda acrescentamos que,
para Almouloud (2007, p. 32), “O aluno aprende adaptando-se a um milieu que ¢ fator de
dificuldades, de contradigdes”. Na Figura 6, temos uma aluna chegando ao fim da questdo e

os demais alunos foram finalizando a questdao neste momento.

Figura 6 — Momento da acdo aluna A0S

Fonte: Registro das autoras (2023).
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Trazendo o uso do GeoGebra para os Sistemas de Equacdes Lineares, a professora
sugeriu que cada aluno abrisse 0 software no computador e/ou o aplicativo do celular para

verificar se encontrava a mesma resposta feita no caderno, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Momento da dialética da validagao

Fonte: Registro {ias autoras (2023).

Cada aluno digitou a equagdo e verificou que através do GeoGebra que ¢ possivel
encontrar o mesmo resultado, tendo uma visualizagdo da forma geométrica e o ponto de
intersec¢do entre as retas. Isso corroborou que o uso do GeoGebra pode possibilitar aos
educandos conjecturas, descobertas e organizacdo das propriedades estudadas (Russo; Abar,
2022).

Assim, afirmamos que o objetivo dessa situacdo foi atingido, ja4 que os participantes
conseguiram resolver o problema e apresentaram diferentes estratégias de solucdo. Sendo
assim, “uma vez construido e validado, o novo conhecimento vai fazer parte do patrimonio
matematico da classe, embora nao tenha ainda o estatuto de saber social” (Almouloud, 2007,
p. 40). Diante disso, ¢ fundamental compartilhar diversas solugdes, uma vez que diferentes
abordagens podem ser eficazes para resolver o problema.

Referente ao processo de utilizagdo do GeoGebra como recurso didatico, os
participantes afirmaram que ele contribuiu na visualizagdo dos resultados com uma forma
clara e objetiva. Entendemos que o uso do soffware tornou o ensino de matematica inclusivo,
permitindo que os alunos trabalhem em seu proprio estilo e ritmo de aprendizagem.

Na fase de institucionalizacdo, a pesquisadora fez um levantamento de todas as
estratégias de solug¢do apresentadas naquele Uinico problema, discutindo as variaveis didaticas
e os obstaculos que surgiram ao longo da resolu¢do. Considerando os objetivos da aula, coube
a professora reassumir a condugdo do processo, sistematizando os conhecimentos produzidos

pelos alunos e formalizando os saberes matematicos envolvidos (Brousseau, 2008).
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Apoés a aplicacdo da questdo e o momento de experimentagdo, a professora fez a
explicagdo do conteudo de acordo com o livro didatico da escola e fez uma assimila¢do sobre
como foi visto na questao aplicada. De acordo com o relato dos alunos, a compreensao teve
outro sentindo, pois como eles ja haviam feito, enquanto a professora falava eles ja
associavam com o que responderam no caderno.

Para validar a situagdo didatica por meio do confronto entre a andlise a priori € a
analise a posteriori, isso €, comparando a interferéncia inicial com os resultados efetivamente
presentes, identificamos que o uso do GeoGebra desempenhou um papel relevante. Além de
favorecer a formulacdo de conjecturas, essa ferramenta ajudou os alunos a validarem seus
resultados por meio das construgdes e representagdes das equagdes, contribuindo, assim, para

um aprofundamento e fortalecimento do ensino.

5 Consideracoes finais

Neste relato de experiéncia, a articulagdo entre a Teoria das Situa¢des Didaticas € o
uso do software GeoGebra mostrou-se uma estratégia eficaz para potencializar o ensino de
Sistemas de Equagoes, contribuindo diretamente para o alcance dos objetivos propostos; além
de despertar o interesse dos alunos pela aprendizagem da matematica devido a insercao de
tecnologias digitais.

O uso do GeoGebra como recurso didatico contribuiu para que os alunos
compreendessem 0s conceitos matematicos de maneira mais dindmica e interativa, além de
estimular a participacdo ativa deles no processo de constru¢do do conhecimento. O carater
visual e manipuldvel do software facilitou a exploracdo de diferentes representacdes
matematicas, permitindo que os alunos desenvolvessem conjecturas, testassem hipoteses e
realizassem analises mais aprofundadas sobre as caracteristicas dos sistemas lineares.

Entretanto, ¢ fundamental destacar que os resultados positivos obtidos ndo podem ser
atribuidos apenas ao uso da tecnologia. A efetividade da proposta esteve diretamente
relacionada a intencionalidade pedagdgica da professora e a sua atuacdo como mediadora do
processo de aprendizagem, conforme orienta a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD). A
conducdo planejada de cada fase, desde a elaboracdo da situacdo-problema até a
institucionalizagdo dos conhecimentos, foi essencial para garantir que o GeoGebra fosse mais
que uma ferramenta tecnoldgica, mas um recurso para promover aprendizagem significativa.
Além disso, a implementacdo trouxe desafios importantes, como a limitagdo de tempo para

explorar todas as fases da TSD de forma mais aprofundada e a necessidade de garantir que
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todos os alunos tivessem acesso ao aplicativo em seus dispositivos moéveis, exigindo da
professora suporte técnico e pedagodgico adicional.

Ao comparar essa metodologia (Engenharia Didatica) com praticas tradicionais,
observa-se que a integracdo entre a TSD e o GeoGebra favoreceu uma aprendizagem mais
ativa e investigativa, promovendo a formulagdo de hipoteses e a constru¢do auténoma do
conhecimento matematico, em contraste com o modelo expositivo e mecanico usual.

Assim, essa experiéncia evidencia que a integracdo de tecnologias digitais ao ensino
da Matematica pode ser altamente produtiva, desde que associada a uma pratica docente
fundamentada teoricamente e conduzida com intencionalidade didatica. A TSD, nesse
contexto, demonstrou-se um referencial potente para estruturar a intervenc¢do, promovendo o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos e ampliando suas possibilidades de

compreensao conceitual.
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ANEXO
“dd i
E UNIVERSIDADE ESTADUAL ’ 8
T T L VALEDOACARAU 2 GOVERNO vo
o R famp o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
IN OIS oot s o B S B R R B R B S B B B S SRt Bt
(@2 SRS

Tendo em vista a necessidade de coleta de dados para a realizagdo de atividades relacionadas ao
desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo de Curso do(a) estudante Kelly da Silva Machado
Araujo do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual Vale do Acarat —
UVA, sob a orientagdo do(a) professor(a) Italindia Ferreira de Azevedo, declaro que consinto
que os mesmos utilizem parcial ou integralmente anotagdes e gravagdes em audio das falas de
meN(nNha) FIHOCE) e s R R P R AR R RO que
constam no instrumento aplicado (atividades desenvolvidas em sala de aula que possibilitem o
registro escrito dos alunos), podendo divulgéa-las em publicagdes, congressos e eventos da area com
a condigao de que ele seja citado apenas como participante da pesquisa, garantido o anonimato no

relato da pesquisa.

Declaro ainda, que fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) quanto a atividade que sera

desenvolvida na escola.

Mucambo- CE, 19 de maio de 2023.

Responsavel do aluno
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