UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS - UFAL
INSTITUTO DE MATEMATICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE
NACIONAL - PROFMAT

JOSE CLAUDIO TOME DE LIMA

SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES NA BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR: UMA PROPOSTA DE ENSINO

Maceié — AL
2019



JOSE CLAUDIO TOME DE LIMA

SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES NA BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR: UMA PROPOSTA DE ENSINO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional na Universidade Federal de Alagoas,
coordenado pela Sociedade Brasileira de
Matematica, como um dos pré-requisitos para a
obtencéo do titulo de Mestre em Matemética.

Orientadora: Profa. Dra. Viviane de Oliveira

Santos

Maceié — AL
2019



Catalogacgdo na fonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisdo de Tratamento Técnico
Biblictecaria: Taciana Sousa dos Santos — CRB-4 — 2062

L732s  Lima José Clamdio Tomé de
Sistemas de aquagdes lineares na Base Macional Conmom Cumicular: wma
proposts de ensine | José Claudio Tome de Lima_ - 2020.
811 :1il, prafc., tabs. color.

COrientadora: Viviane de Oliveira Santos.

Dissertacio (Mestrado Profissional em Matemstica) — Universidade Federal
de Alapoas. Instituto de Matematica. Programa de Pos-Graduacio de Mestrado
Profissional em Matematics em Feds Maconal. Maceio, 2019,

Bibliografia: £ T1-73.

Apéndices: £ T4-77.

Anexos: £ TE-E1.

1. Base Nacional Conmom Curricular. 2. Equagdes lineares. 3. Sequencias

CDU: 512.644:37




Folha de Aprovagie

JOSE CLAUDIO TOME DE LIMA

SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES NA BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR: UMA PROPOSTA DE ENSINO

Dissertagdo submetida ao corpo docente
do Programa de Mestrado Profissional
cm Matemdtica em Rede Nacional
(PROFMAT) do Instituto de Matemdtica
da Universidade Federal de Alagoas e
aprovada em 13 de dezembro de 2019.

jﬁ;,,mm do bliacoivn Soabon

Profa. Dra. Viviane de Oliveira Santos — UFAL (orientadora)

Banca Examinadora:

= .lw-\} P K@]“‘“"?

Prof. Dr. Ediel &zuvedo Guerra = UFAL (Examinador Intemo)

/( e Qg\—
Prof. Dr. Marcelo Camara dos Santos - UFPE (Examinador Extemo)

-




Dedico este trabalho a Deus, a meus
familiares, e a todas as pessoas do
meu ciclo de amizades que

acreditaram no meu potencial.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por permitir que todas essas conquistas sejam possiveis,
tendo em vista que, apesar de todas as dificuldades, nunca pude perder a fé e
deixar de acreditar que ao final tudo iria dar certo.

A minha familia e amigos, em especial a meus pais Manoel Tomé de Lima e
Maria Nazaré de Lima, que sempre foram e serdo a minha fonte de inspiracao e
incentivo; sem os dois nada disso seria possivel.

A minha esposa Jane Ferreira de Araujo pelo incentivo diario, pois foi uma
peca fundamental na realizacéo deste mestrado.

Aos meus amigos do curso Profmat/Ufal Herivelton, Humberto, Genivaldo e
Jefesson pelo apoio e incentivo, como também pela troca de experiéncias ao longo
de todo o curso.

A minha orientadora Viviane Oliveira, pela confian¢a, paciéncia e, sobretudo,
pelos ensinamentos e dedicacdo a mim concedidos.

Enfim, quero dizer que sou e sempre serei grato a todos que contribuiram

direta ou indiretamente para finalizacado desse mestrado.



‘A mente que se abre a uma
nova ideia jamais voltara ao
seu tamanho original”. (Albert

Einstein)



RESUMO

O presente trabalho teve o proposito de entender a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) voltada para o ensino médio. Para isso, € necessério fazer
apontamentos sobre como o contetdo de equacdes lineares esta previsto nela, bem
como a maneira que os livros didaticos expdem tal contetdo. Inicialmente, buscou-
se uma andlise das competéncias e habilidades especificas de matematica,
enfatizando a habilidade relacionada com sistemas de equacbes lineares.
Posteriormente, foi apresentado o resultado de uma pesquisa realizada com
professores da 42 Geréncia Regional de Educacéo focalizado na BNCC. Além disso,
foi realizada uma sequéncia didatica com alunos de duas turmas das 22 séries do
ensino médio da Escola Estadual Monsenhor Machado localizada no municipio de
Vigosa-AL, visando a aprendizagem da habilidade EM13MAT301, que tem como

proposito o estudo de equacgdes lineares.

Palavras-chave: BNCC. Algebra Linear. Sequéncia didatica. Equacdes lineares.



ABSTRACT

The present work had the purpose of understanding the National Common Curricular
Base (BNCC) focused on high school. For this, it is necessary to make notes on how
the content of linear equations is provided for in it, as well as the way that textbooks
expose such content. Initially, an analysis of specific math skills and abilities was
sought, emphasizing the skill related to systems of linear equations. Subsequently,
the result of a survey conducted with teachers from the 4th Regional Management of
Education focused on BNCC was presented. In addition, a didactic sequence was
carried out with students from two classes of the 2nd year of high school at the
Monsenhor Machado State School located in the municipality of Vicosa-AL, aiming at

learning the EM13MAT301 skill, which aims to study linear equations.

Keywords: BNCC. Linear algebra. Didactic sequences. Linear equations
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1 INTRODUCAO

No presente trabalho, tendo em vista a aprovagao ocorrida em 2018 da Base
Nacional Comum curricular (BNCC), foi realizada uma analise desta em relacdo as
competéncias e habilidades especificas de matematica dando énfase ao conteudo
de sistemas de equacbes lineares com o propésito de verificar em quais
competéncias ou habilidades estava previsto tal contetdo. Salienta-se ainda que foi
realizada uma pesquisa sobre as opinides de profissionais da area de mateméatica
gue atuam na 42 Geréncia Regional de Educacdo (Gere), com enfoque no
conhecimento da aprovacéo da BNCC, bem como contetidos de Algebra Linear (em
particular sistemas de equacdes lineares) referentes ao tema proposto.

A pesquisa esta dividida em cinco partes e no Capitulo 2 foi abordada a
BNCC e a Algebra Linear conceituando a Algebra Linear e relacionando-a com a
BNCC. No Capitulo 3, abordam-se as competéncias especificas de mateméatica e
suas tecnologias, com apresentacdo de conteudos ligados as habilidades
associadas a Algebra Linear (sistema de equacdes lineares). O contetdo
identificado na BNCC foi trazido ao trabalho e usado como referéncia a abordagem
de autores tais como Dante (2016), Sousa e Garcia (2016), verificando a conexao
entre esses conteudos e as habilidades ja elencadas da BNCC. Ainda no mesmo
capitulo foi apresentado sistemas de equacdes lineares, conteudos trabalhados
pelos professores de matematica nas 22 séries do ensino meédio, tratando-se,
portanto, de um contetido que consta como componente curricular de Algebra Linear
na BNCC.

No quarto capitulo, foi apresentado o resultado de uma pesquisa/entrevista
realizada com professores efetivos ou nédo, lotados na 4% Gere, com sede no
municipio de Vigosa-AL, com o intuito de saber como a BNCC esta sendo encarada
e de certa forma se eles tém ou ndo conhecimento da aprovacédo dela e se eles
conseguiram perceber a relacdo das competéncias e habilidades com a Algebra
Linear. Para isso, foi aplicado aos professores um questionario composto por duas
partes, sendo uma estreitamente ligada a pesquisa e outra parte contendo

informacgdes profissionais deles.

Por fim, foi realizada uma sequéncia didatica com a proposta de
aprendizagem da habilidade EM13MAT301, que se trata da habilidade 1 e que

compde a terceira competéncia de matematica do ensino médio e aborda o estudo
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de sistemas de equagles lineares. A fim de trazer uma metodologia de ensino
diferenciada foi utilizado software GeoGebra como ferramenta facilitadora para
compreensao e aprendizagem desse conteudo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo geral a verificagcdo do conteudo de sistemas
lineares presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), bem como sua
exploracdo nos livros de ensino médio, procurando fazer uso de uma sequéncia de
atividades (sequéncia didatica), com o proposito de facilitar o ensino-aprendizagem
desse conteudo fazendo uso do software GeoGebra como ferramenta didatica para
facilitar na visualizagdo geomeétrica das solucbes dos problemas a serem

trabalhados com os alunos.

1.1.2 Objetivos especificos

» Analisar a BNCC com foco nas competéncias e habilidades especificas de
matematica e suas tecnologias;

>  Colher opinides de professores de matematica em relacdo a Algebra Linear no
ensino medio;

»  Apresentar a abordagem dos sistemas lineares no livro do ensino médio

»  Utilizar o método de escalonamento para resolver problemas que versam sobre
sistemas de equacdes lineares;

»  Utilizar o software GeoGebra em sala de aula;

»  Trabalhar uma sequéncia didatica com foco no conteudo de sistemas de

equacodes lineares que pode ser realizada com turmas do ensino médio.
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2 ALGEBRA LINEAR E A BNCC

No presente capitulo introduziremos o conceito de Algebra Linear e seus
ramos de estudos e aplicagdes. Posteriormente falaremos sobre a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), apontando alguns documentos legais que citam a
necessidade da elaboracdo de uma base comum em se tratando de um curriculo.
Por fim, serd mostrado como a BNCC esté organizada.
2.1 OqueéaAlgebraLinear

Hefez e Fernandez (2016) sintetizam a Algebra Linear como um campo da
matematica que estuda o0s espacos vetoriais e fungdes denominadas
transformacgdes lineares, as quais pertencem a esses espagos vetoriais. Esse
assunto comecgou a ser mais evidenciado em meados do século XIX, todavia muitas
de suas ferramentas estejam datando da antiguidade.

Conforme detalha Lessa (2018)

Aplicagbes da éalgebra linear podem ser encontradas em registros muito
antigos de diversas civilizacdes como, por exemplo, a utilizacdo de sistemas
lineares. Naturalmente, os estudiosos da época ndo sabiam o que era
algebra linear, mas motivado por suas necessidades em resolver problemas
praticos como, medicdo de terras, distribuicdo de bens e herancas, levaram
os pensadores a produzirem métodos que hoje consideram como parte da
algebra linear [...]. (LESSA, 2018, n.p.)

Para Hefez e Fernandez (2016), a Algebra Linear € um ramo da matematica
gue estuda o espaco R", com n > 2. A diferenca apresentada por eles entre os
casos n = 2, n = 3 e 0S casos para 0s quais n = 4 € que, neste, ndo se dispde de
uma representacao grafica. Por ndo existir representacdo geometrica para 0Ss pontos
de R"*, com n > 4, faz-se necessario trata-lo somente algebricamente sem o recurso
gue é de suma importancia nos espacos de dimensdes 2 e 3.

A depender de qual area de atuacédo ou profissdo, a Algebra Linear estara
mais presente do que se possa imaginar, existem diversos campos de aplicacao
dessa ciéncia, entretanto, destacando algumas podemos ver em quais casos ela
aparece. Autores como Dante (2016), Sousa e Garcia (2016) mostram que na
resolucdo de problemas ligados a circuitos elétricos € necessario dominar a
resolucdo de sistemas lineares. Salienta-se ainda que no ramo da quimica para
balancear equacdes quimicas também se necessita do uso de sistemas lineares.

Celestino (2000) justifica a importancia desta disciplina para cursos de

graduacdo em ciéncias exatas, assim como a importancia das pesquisas sobre as
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metodologias de ensino, pelo fato de hoje ela fazer parte da composicao de quase

todos os dominios desta ciéncia.

Segundo Dorier:

E fato que a Algebra linear constitui uma parte importante do contetido
matematico que é ensinado no inicio da universidade, sendo vista como
uma disciplina fundamental por quase todos matematicos e por muitos
cientistas que a utilizam como ferramenta. Além disso, as dificuldades dos
estudantes em algebra linear parecem, tdo importantes e invisiveis quanto

em analise. (DORIER, 1998, p. 193)

A importancia da Algebra Linear tem crescido nas Ultimas décadas. Os

modelos matematicos lineares assumiram um importante papel juntamente com o

desenvolvimento da informética e, como era de se esperar, esse desenvolvimento

estimulou um notavel crescimento de interesse em Algebra Linear. Inimeras

aplicacdes foram sendo consolidadas ao longo dos séculos, desde os primeiros

indicios do surgimento dos Sistemas Lineares, Determinantes e Matrizes, até os dias

atuais em que € possivel constatar a consagracdo da Ciéncia Matematica, que

engloba a Algebra Linear. Em vista disso, Anton e Rorres (2012) destacam algumas

das possibilidades para o uso dos recursos da Algebra Linear com relacdo aos

campos de aplicagao:

v

NN N N N N S N N N N N N IR

Construcao de curvas especificas por pontos especificos;

Programacao linear geométrica;
Interpolacédo spline cubica;
Cadeias de Markov;

Teoria de grafos;

Jogos de estratégias;

Modelos econémicos Leontief;
Administracao florestal,
Computacéao gréfica;
Distribuicéo de temperatura de equilibrio;
Tomografia computadorizada;
Fractais;

Caos;

Criptografia;

Genética,

Deformacgdes e morfismos.



19

Convém ressaltar, entretanto, que o autor ndo esgota todas as possibilidades
do uso da Algebra Linear em termos de aplicagdes. Ainda relacionado ao uso desta
disciplina, Anton e Rorres (2012) apontam alguns dos documentos mais antigos
conhecidos pelo homem em se tratando desse contetdo, um deles € apontado como
0 mais importante tratado chinés e é dominado Chiu Chang Suan Shu, ou “Os Nove
Capitulos da Arte Matematica”. Segundo o autor, esse livro contém 178 problemas
gue levam a sistemas lineares. Anton e Rorres (2012), destacam o problema 1 (um)

do oitavo capitulo que estéa disposto a seguir:

Ha trés classes de milho, sendo que trés sacos da primeira classe, dois da
segunda classe, um da terceira totalizando 39 medidas. Dois da primeira,
trés da segunda e um da terceira totalizando 34 medidas. E um da primeira,
dois da segunda e trés da terceira totalizando 26 medidas. Quantas
medidas do grdo tem cada saco de cada classe? (ANTON; RORRES, 2012,
p. 538)

2.2 0O que é aBase Nacional Comum Curricular (BNCC)

Com o propésito de unificar todos os curriculos diversificados existentes em
todo o pais foi idealizada, discutida e sancionada uma base nacional comum
curricular. Com o propdésito de resolver problemas relacionados as disparidades de
conteudos e das metodologias de ensino em diferentes regides brasileiras.

A BNCC trata-se de um documento que determina o0s conhecimentos
essenciais que todos os alunos da educacdo basica vao ter que estudar, todo o
curriculo de todas as redes de ensino publico e particular do pais deverdo conter

esses conteudos que estao EXPressos nesse documento.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacd@o Bésica, de modo a que tenham assegurados
seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o
gue preceitua o Plano Nacional de Educacao (PNE). (BRASIL, 2018, p. 7)

O Plano Nacional de Educacdo (PNE) tem a durabilidade de dez anos, foi
apresentado em 2014 tendo vigéncia até 2024. Este documento normatiza metas
estabelecidas pelo governo federal para a educacdo basica e superior a serem
cumpridas ao longo de sua vigéncia. Esse plano foi promulgado pela lei n° 13
500/2014. E conforme relata a BNCC aprovada, efetivamente, em 2018 o PNE

reitera a necessidade de:

Estabelecer e implantar, mediante pactuacdo interfederativa [Unido,
Estados, Distrito Federal e Municipios], diretrizes pedagogicas para a
educacéo basica e a base nacional comum dos curriculos, com direitos e
objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos(as) alunos(as) para cada
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ano do Ensino Fundamental e Médio, respeitadas as diversidades regional,
estadual e local. (BRASIL, 2018, p. 12)

Desta forma, a BNCC afirma que:

Nesse sentido, consoante aos marcos legais anteriores, o PNE afirma a
importancia de uma base nacional comum curricular para o Brasil, com o
foco na aprendizagem como estratégia para fomentar a qualidade da
Educacédo Basica em todas as etapas e modalidades (meta 7), referindo-se
a direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento. (BRASIL, 2018,
p. 12).

2.2.1 Embasamento legal da BNCC

A BNCC, como ja foi evidenciada anteriormente, € um documento no qual
todos os sistemas de ensino devem por ele se nortear. E de observancia obrigatéria
e esta prevista na Lei de Diretrizes e Bases (LDB). Os curriculos de todas as redes
publicas e particulares devem ter a BNCC como referencial.

Na constituicdo Federal de 1988, a BNCC esta expressa em um de seus
artigos, mais especificamente no caput do artigo 210, onde traz a seguinte redacao:
“Serdo fixados conteudos minimos para o ensino fundamental, de maneira a
assegurar formacdo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos,
nacionais e regionais”.

Uma nova situacdo em que se pode constatar a aparicdo de uma construcao
de uma Base Nacional Comum Curricular, tendo em vista a diversidade de culturas
existente no pais é na redacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs)? para

educacéo basica.

Entende-se, pois, que o curriculo ndo poderia ser imposto, distribuido em
apostilas ou simplesmente publicado no Diario Oficial, porque ele se realiza
na producdo, na circulacdo e consumo de significados, com vista a criar
identidades dos sujeitos que educam e sdo educados. Ao associarmos a
base nacional comum a parte diversificada (que produzem a integragéo do
curriculo de uma escola) temos, a0 mesmo tempo, a pratica das propostas
constitucionais, da LDB e demais leis; mas também a prética das escolas
que se identificam com o ambiente metropolitano, rural, florestal, ribeirinho,
guilombola, indigena, socioeducativo, no espaco das prisGes etc. A base
nacional comum é orientada pelo Estado brasileiro, por meio do MEC, do
Conselho Nacional de Educacdo e dos Conselhos Estaduais e Municipais
de Educacdo. A dimenséo diversificada € construida pelo diadlogo entre a
escola e seu espago social, politico, ambiental e cultural. (BRASIL, 1998, p.
7)

1 . . ~ .
Estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional.

2 . . . . . ~ . £ . ~
As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) sdo normas obrigatorias para a Educacao
Bésica que orientam o planejamento curricular das escolas e dos sistemas de ensino.
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Em se tratando da Lei de Diretrizes e Bases (LDB), podemos encontrar amparo

legal na redacéo do Caput do artigo 26, trazendo este artigo a seguinte redacgao:

Os curriculos da educacao infantil, do ensino fundamental e do ensino
médio devem ter base nacional comum, a ser complementada, em cada
sistema de ensino e em cada estabelecimento escolar, por uma parte
diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,
da cultura, da economia e dos educandos. (Redacdo dada pela Lei n°
12.796, de 2013).

Desta forma, esta evidente que a Base Nacional Comum Curricular é de suma
importancia, tendo em vista a sua aparicdo em varios documentos legais, visando
sempre tornar o ensino publico ou privado igualitario em termos de conteudos,
fazendo com que a educacdo em todo pais tenha uma mesma finalidade, seguindo
desta forma uma so diretriz em se tratando de contetdo pedagogico.

2.2.2 Organizagdo da BNCC

A BNCC esta organizada por area de conhecimentos, sdo elas: Linguagens e
suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Cada area do conhecimento
tem suas préoprias competéncias especificas que devem ser trabalhadas ao longo de
cada etapa de ensino. Toda construcdo e organizacdo da BNCC resultam em dez

competéncias, as chamadas competéncias gerais da educacao.

Além das dez competéncias citadas, a sua organizacdo se da também por
competéncias especificas de cada area do conhecimento, como por exemplo,
matematica e suas tecnologias que possui cinco competéncias especificas, e dentro
de cada competéncia existem as chamadas habilidades, que em sua esséncia é

objetivo de estudo do presente trabalho.
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3 COMPETENCIAS E HABILIDADES ESPECIFICAS DE MATEMATICA

Neste capitulo, apresentaremos todas as competéncias referentes a
matematica e suas tecnologias trazidas pela BNCC, dando énfase a competéncia 3
e a habilidade 1 desta competéncia, que menciona o estudo de equacoes lineares
simultaneas, bem como apresentaremos o conteddo de sistemas de equacles
lineares da maneira como € abordado no ensino médio.
3.1 Sistemas lineares na BNCC

Para compreendermos o conteudo de sistemas de equacdes lineares contido
na BNCC, se faz necessario incialmente diferenciar competéncia e habilidade. A

seguir, a BNCC traz uma definicdo para competéncia:

Na BNCC, competéncia € definida como a mobilizagcdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.
(BRASIL, 2018, p. 8)

Para Moretto (2002) as habilidades estdo associadas ao saber fazer, seja ela
uma acao fisica ou mental; por exemplo; compreender fendmenos, analisar
situacOes-problema, correlacionar e manipular problemas propostos. Por outro lado,
ele aponta que as competéncias sdo um conjunto de habilidades harmonicamente
desenvolvidas e que caracterizam uma funcao/profissdo especifica. Para ele a
busca pela competéncia faz-se desenvolver as habilidades.

De posse dos conceitos, podemos prosseguir com a analise desejada. A
BNCC traz no seu texto explicito dez competéncias gerais para educacao basica, é
com base nessas competéncias que séo estabelecidas habilidades especificas para
cada competéncia. Conforme a proposta da BNCC, cada habilidade é representada
por um cédigo alfanumérico, em que cada parte do cddigo representa alguma parte
especifica, como segue o exemplo a seguir:

EM13MAT103
Seguindo a ordem de cada numero ou letra que aparece no codigo, temos:
EM: Ensino médio.
13: Representam as séries dos niveis do ensino representado pelas primeiras letras,
neste caso, refere-se da 12 a 32 série do ensino médio.
MAT: Matematica e suas tecnologias.
1: Esta associado a competéncia especifica de cada habilidade.

03: Refere-se a habilidade dentro da competéncia especificada.
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Desta forma, o cédigo EM13MAT103 esta se referindo a terceira habilidade
proposta na area de Matematica e suas tecnologias relacionada a competéncia
especifica de nimero 1, que pode ser desenvolvida da 12 a 32 série do ensino
medio.

Tendo ciéncia das dez competéncias gerais da educacdo, segue-se com a
apresentacdo das cinco competéncias especificas na area de mateméatica e suas
tecnologias com enfoque na habilidade que aborda os sistemas de equacdes
lineares. A seguir expunha-se a redacdo da competéncia especifica de mateméatica

de numero 1:

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou
tecnolégicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para
uma formacéo geral. (BRASIL, 2018, p. 532)

Dando continuidade apresentaremos a segunda competéncia especifica de

matematica que menciona em sua redacao o texto a seguir:

Propor ou participar de acbes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com
base na andlise de problemas sociais, como os voltados a situacdes de
salde, sustentabilidade, das implicagces da tecnologia no mundo do
trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e
linguagens préprios da Matematica. (BRASIL, 2018, p. 534)

Doravante sera apresentada uma proxima competéncia classificada na BNCC
como sendo a competéncia de numero trés, nesta competéncia sao relacionados
diversos ramos da matematica do ensino meédio, como por exemplo: algebra,
aritmética, geometria, probabilidade ou até mesmo estatistica. A competéncia sera
exposta a seguir, logo apds, destacaremos a habilidade 1 ligada a essa competéncia

gue servira como estudo principal para a fundamentacao do trabalho.

Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solugbes
propostas, de modo a construir argumentagéo consistente. (BRASIL, 2018,
p. 535)

Com relacdo a essa competéncia, destaca-se incialmente a habilidade
identificada como EM13MAT301 que em seu significado nos diz que é especifica do
ensino médio e pode ser abordada da 12 a 32 série do ensino médio e que compde a
terceira competéncia e representa a primeira habilidade, que em sua redacéo
apresenta o texto a seguir: “Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da

Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem equacoes lineares
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simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.” (BRASIL, 2018, p. 536)

A habilidade mencionada tem como foco a resolucédo de problemas gerados
por grandezas que variam de maneira linear. Desta forma, com o dominio da
habilidade o aluno terd conhecimento necessario para lidar com sistemas de
equacoes lineares do 1° grau com duas ou trés incognitas, bem como a utilizacdo de
gréficos para entender o crescimento linear que as equacdes descrevem. Conforme
Diniz e Ferreira (2019) destacam, essa habilidade amplia o trabalho desenvolvido ao
longo do ensino fundamental, principalmente da habilidade EFO8MAOQS8, trazendo a
possibilidade do uso de recursos tecnoldgicos para a visualizacdo da variacao das
grandezas envolvidas na situagao.

Tendo em vista a habilidade mencionada, seguiremos apresentando a forma
como Dante (2016), Souza e Garcia (2016) fazem a abordagem deste contetdo nos
livros do ensino médio.

Sistemas Lineares

Para escrever sobre sistemas lineares se faz necessario, incialmente abordar
equacdes lineares. As equacdes lineares também sdo conhecidas por equacodes
diofantinas lineares, devido a Diofanto de Alexandria * ser um dos primeiros a tornar
esses tipos de equacdes conhecidas por todos, por meio dos seus estudos e suas
publicacoes.

As equac0es diofantinas lineares sdo também apresentadas em Maier (2005,
p. 30), que mostra com riqueza de detalhes como € a aparéncia de uma dita
equacao, e posteriormente apresenta como proceder diante delas.

As equacdes diofantinas lineares (ou equacdes lineares), sdo equacdes nas
guais todas as suas variaveis possuem grau 1.

Equacdes lineares

De acordo com Dante (2016) denomina-se equacéo linear toda equacao que
pode ser escrita ha forma geral:

AoXg + a1x1+azxy + -+ ap_1Xp—1 + apx, = C,
na qual,

Xg, X1, X3, ..., X, SA0 INCOQNItas;

3 BOYER (1991) fala que Diofanto viveu em Alexandria por volta do século 11 d. C. e é considerado o
maior algebrista grego.
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aoy, aq, ay, ..., 4, SA0 NUMeros reais chamados coeficientes das incognitas;

c € o termo independente.

Exemplos:

2x + 3y — 2z = 10 é uma equacdo linear nas incognitas x,y e z;

2x> -3y =3 ndo é uma equacdo linear pois a incognita x estd elevada ao
guadrado.

E interessante citar que essas equacdes s&0 vistas com muita frequéncia nas
vidas dos alunos, isso pode ser notado no ensino da geometria analitica (quando se
lida com uma equacdo de duas incOgnitas apenas), a diferenca é que para
geometria, essa equacdo é vista como uma funcdo do primeiro grau ou de outro
modo pode também ser chamada de funcédo afim, e convém ressaltar que é
representada por uma reta.

Definicdo de Sistema linear

Conforme Souza e Garcia (2016) denomina-se sistema linear mxn o

conjunto S formado por m equacdes e n incognitas, que pode ser indicado da forma

apresentada abaixo:
a1X1 + ay2x5 + a43x3 + -+ ayx, = by
g =) GaX1F Xy + Ay3Xs + 0+ AppXy = b
Am1X1 + QX + Q3Xs + -+ A Xn = by
No sistema linear S apresentado acima, tem-se que:
e a,, € o coeficiente da incognita x; na 1° equacao;
e a,; € 0 coeficiente da incognita x; na 2° equacao;
e a,,, € 0 coeficiente da incognita x, na m-ésima equacao.
Solucéo de um sistema linear
A solucdo de um sistema linear m X n € a énupla de numeros reais ordenados
(ay, ay, a3, ..., ;) que é, simultaneamente, solucdo de cada uma das m equacdes
lineares componente do sistema.
Sistema linear homogéneo
Denomina-se sistema linear homogéneo aquele em que todas as equacdes
lineares sdo homogéneas.
Em um sistema linear homogéneo, a énupla (0,0,0, ...,0) é uma das solu¢des,
denominada trivial ou nula. Além da trivial, esse tipo de sistema pode ter outras

solugdes chamadas néo triviais.
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Matrizes associadas a um sistema linear

De acordo com Souza e Garcia (2016) para todo sistema linear podemos
associar uma matriz, de outro modo, pode-se dizer que um sistema linear surge de
um produto de matrizes, que de maneira geral podemos fazer a associacdo da
seguinte maneira:

Dado um sistema linear, 0 mesmo pode ser entendido como um produto de
matrizes, como segue:

Ay1%1 + A12X; + Ay3x3 + -+ A Xy = by

. : Ap1X1 + AppXy + ApzX3 + -+ AppXy = b
Dado um sistema linear { 2171 T 22z T H233 anim T2

Am1X1 + AmpXy + AmzXs + o+ A Xy = by

associamos a ele a seguinte equacao matricial:

a1 Az - Qp] X1 [ by
Amxn " Xnx1 = Bmxa ‘2 az:z a?n : x:Z = b-z
am1 a1 v Amn Xn -bm
Entende-se como:
ai; Qg A1n X1 by
4= Az, Ay a?n X = X2 B = b,
Am1 A1 - Amn Xn bm-

Essa maneira de representar um sistema linear é chamada forma matricial do
sistema.
Classificacdo de um sistema linear

Dependendo do numero de solu¢cdes que um sistema linear apresente, ele
pode receber alguma classificacdo. O conjunto solucdo de um sistema pode ser
vazio, ter um Unico elemento ou possuir infinitos elementos. O sistema de equacdes
gue nao possui solucdo é chamado de impossivel. Quando possui uma Unica
solucéo é possivel determinado e, quando possui infinitas solucdes, € chamado de
possivel indeterminado. Essas classificacbes podem ser representadas em um

esquema, cComo segue:
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Sistema linear

Sistema linear Sistema Ilrlmear

possivel Impossivel (SI)
Sistema linear possivel Sistema linear possivel e
e determinado (SPD) indeterminado (SPI)

Resolucdo de um sistema linear usando escalonamento
Considere um sistema linear da forma:
A11%1 + A1pXp + A13X3 + o+ QipXn = by
Ay1X1 + Ay1Xy + a11X3 + -+ aypnXy = by
Am1X1 + 11Xy + A3 X3 + -+ QX1 = by,

Um método eficiente para resolver esse sistema € por meio do processo de
escalonamento. Apos efetuarmos certas operacdes nestas equagdes, encontra-se
outro sistema de resolucdo mais facil e que tenha o mesmo conjunto de solucgdes.

As operacdes usadas sdo as mesmas apresentadas quando da abordagem
de matrizes e sdo as seguintes:

e Troca de posi¢oes de duas equacoes;

e Multiplicacdo de uma equacédo por um escalar ndo nulo;

e Substituicdo de uma equacéao pela soma desta equag¢do com alguma outra.
Essas operacdes sao denominadas de operacdes elementares.

Dizemos que dois sistemas de equacfes a n incognitas sdo equivalentes se
tiverem as mesmas solucoes.

Exemplo: Resolver o problema:

2x—3y—z=0
—2x+y+2z=-9
4x+2y+z=1

Usando as chamadas operacdes elementares, transformamos 22 a 32
equacao, de modo que os coeficientes de x sejam iguais a zeros. Para que isso

ocorra basta que:
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- Facamos a substituicdo da 22 equacéo pela soma dela com a 12 equacao;
- Facamos a substituicdo da 32 equacéo pela soma dela com a 12 equacéo
multiplicada por —2;

—2x+y+2Z=—9—>ll+lz

{ 2x—3y—z=0
dx+2y+z=1-13—-2|

—2y+z=-9

{ 2x—3y—z=0
8y+3z=1
Por fim, no Ultimo sistema, podemos substituir a 32 equacao pela soma dela

com a 22 equagédo multiplicada por 4.

—2y+z=-9
8y+3z=1-1;+4l,

{2x—3y—z=0

1 2x—3y—z=0

—2y+z=-9
7z = =35

Notemos que o0 sistema encontra-se na forma escalonada, para dar
continuidade e resolver o sistema, basta que se encontrem os valores de z,y e x
respectivamente.

7z=-35=>z=-5
Substituindo o valor de z na 2° equacao, temos:
—2y+z=-9=>-2y—-5=-9
—2y=-9+4+5=-2y=-4
—2y=—4-(-1)=>2y=4
y =2
Substituindo o valor de y e z na 1° equacao, temos:
2x—3y—z=0=>2x-3(2)—-(-5)=0
2x—6+5=0=>2x=1
1
=2
Com isso, o sistema linear é (SPD), pois possui uma Unica solucdo e tem

~ 1
como solucéo a terna (5, 2,-5).
Classificacao de sistemas lineares escalonados

Para classificar um sistema escalonado, basta observar a ultima linha, mas é

preciso estar atento, pois a ultima linha em um sistema de n incégnitas € a enésima
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linha, que, se néo existir, deve ser considerada totalmente nula (0x + Oy +
0z+...= 0, que equivale a 0 = 0).
Generalizando, a ultima linha de um sistema escalonado em que a,, é o coeficiente,
X, € aincognita e k,, € o termo independente, podemos ter trés situacdes:

v' sea, # 0, entdo a solucao é Unica: sistema possivel e determinado;

v se a,=0 e k,=0, entdo temos infinitas solucdes: sistema possivel e

indeterminado;

v sea, =0ek, # 0, entdo ndo temos solucbes: sistema impossivel.
Exemplos:

3Ix—2y+z=-6
a) 4y —2z=0

52 =10

Sistema 3 X 3 ja escalonado (numero de equacdes igual ao niumero de incognitas).
Da 32 equacdo tiramos z = 2.
Da 22 equacéao, fazendo z = 2,temos 4y — 2:-2=0 edaiy = 1.
Fazendoy = 1ez = 2nal?equagao, temos 3x — 2(1)+ 2 = —6 e daix = —2.
Podemos concluir que o sistema é possivel e determinado, com S = {(-2,1,2)}.

9x—-2y+3z—w=1

b) y—2z+4w =6
52+ 2w =3
Ow =9

Sistema 4 X 4 ja escalonado.
A partir da 42 equacao podemos concluir que o sistema é impossivel, logo S = @

{x+y+z=0
) 3y—6z=0

Sistema 2 x 3 ja escalonado (numero de equag¢des menor que numero de
incognitas).

Quando um sistema escalonado tem mais incognitas do que equacdes e pelo
menos um coeficiente ndo nulo em cada equacéo, ele é possivel e indeterminado,
pois as equacdes que faltam podem ser consideradas 0 = 0.

A incégnita que possui coeficiente igual a 0 (zero) é chamada incognita livre.

Quando for interessante, ela pode ser omitida na equacéo.

Tendo finalizado a primeira habilidade da terceira competéncia e a forma

como o conteudo descrito por ela é trabalhado no ensino médio, podemos a partir de
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agora apresentar a penultima competéncia especifica de matematica, que é a

competéncia de nimero 4, que tras no seu texto a importancia do aluno saber:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo, diferentes registros de
representacdo  matematicos  (algébrico, geomeétrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucdo e comunicacéo de resultados de
problemas. (BRASIL, 2018, p. 538)

Adiante, segue-se com a apresentacdo da Ultima competéncia de matematica
que compde a estrutura da BNCC, a competéncia de namero 5. A quinta
competéncia em sua redacdo, informa que o aluno ao chegar nessa etapa da

educacdao basica deve:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, cComo
observacdo de padrbes, experimentacbes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais
formal na validacdo das referidas conjecturas. (BRASIL, 2018, p. 540)

Por fim, percebe-se que apds feito uma andlise da BNCC a Unica
competéncia pertinente ao assunto de sistemas de equacles lineares é a
competéncia 3 especificamente na habilidade 1, em que destaca a forma de
abordagem com o foco na aprendizagem desse conteddo para a aquisicdo do

conhecimento necessario para desenvolver essa habilidade.
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4 UMA ANALISE DA 42 GERE EM RELACAO A ALGEBRA LINEAR

PRESENTE NA BNCC

Como foi enfatizado ao longo da construcdo do presente trabalho, um dos
objetivos € fazer uma analise da BNCC com relacdo a disciplina de matematica no
ensino médio, em particular, o tratamento do conteldo de Algebra Linear. Nessa
parte do trabalho serdo apresentados os resultados da pesquisa realizada com vinte
e cinco de um total de trinta e nove profissionais da area de matematica que atuam
na rede publica estadual pertencente a 42 Geréncia Regional de Educacédo que fica
localizada em Vigosa-AL. A 42 Gere € composta em sua totalidade por onze escolas,
sendo elas distribuidas em sete cidades.

Na cidade de vicosa, onde se encontra a geréncia, estdo também localizadas
as escolas: Escola Estadual Joaquim Diégues com um quadro de dois professores
dos quais, um é efetivo; Escola Estadual Monsenhor Machado com um quadro de
trés professores dos quais dois sdo efetivos e a Escola Estadual 13 de outubro com
um professor monitor?. Na cidade de Cajueiro esta localizada a Escola Estadual
Inaura Casado Costa com um quadro de oito professores dos quais, um é efetivo.
Em Capela estéo situadas duas dessas escolas estaduais sao elas: Escola Estadual
Professora Edite Machado e Escola Estadual Torquato Cabral, ambas com trés
professores, sendo apenas um deles efetivo. Em Mar vermelho tem a Escola
Estadual Professor Silvério Lins com dois professores, sendo um deles efetivo. Em
Atalaia tem-se a Escola Estadual Floriano Peixoto com oito professores sendo
metade deles efetivos. Na cidade de Paulo Jacinto situa-se a Escola Estadual
Deputado José Medeiros com quatro professores sendo um deles efetivo na rede
publica estadual de ensino. Em Cha Preta encontra-se a Escola Estadual Isidro
Teixeira que se encontra na mesma situacdo da escola anterior em se tratando do
numero de professores. Por fim, no municipio de Pindoba, esta localizada a Escola
Estadual professora Maria Candida da Silva com quadro de um professor efetivo.

Em busca de informacdes para levantar dados sobre o assunto, foi elaborado
um questionario para ser aplicado a maior quantidade possivel de professores de
matematica lotados na 42 Gere gque atuam na rede estadual de ensino nas escolas
mencionadas anteriormente. O referido questionario é composto basicamente por

duas partes: A primeira € uma parte que foi elaborada com um propédsito de

* Sao professores contratados pela Secretaria de Educacdo-SEDUC através de processo
seletivo simplificado.
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identificar o profissional, como por exemplo, conhecer a sua formacao académica; a
segunda parte esta estreitamente ligada a parte mais importante da pesquisa, onde
se objetiva saber até onde vai o conhecimento destes profissionais em relagéo a
BNCC e Algebra Linear com a ideia de saber como a BNCC esta sendo vista pelos
professores da area. Desta forma, sobre cada questionamento levantado na
pesquisa foi feita uma andlise individual e que doravante esta sendo apresentada.
4.1 Apresentagdo dos dados profissionais dos respectivos entrevistados

Em conformidade com o questionario aplicado aos professores de matematica
gue atuam na 42 Gere, serdo apresentados, a seguir, os resultados obtidos através
de suas respostas e sintetizadas por meio de gréficos.

Grafico 1 - Formacgéo profissional

Formagao

4%

M Graduado

B Mestre
Doutor

M Especialista

E Mestrando

Fonte: Autor, 2019.

Como pode ser visto no Grafico 1, a formacao dos professores de matematica
da 42 Gere tem em sua maioria professores especialistas com um total de 64% de
todos entrevistados e, ao indagar sobre suas especializacdes notou-se que alguns
deles tinham dupla especializacdo, como por exemplo, especializacdo no ensino de
matematica e fisica. Em se tratando de mestrado, pode-se perceber que 4% dos
entrevistados ainda estdo com o mestrado em curso, enquanto que 8% ja possuem
diploma de mestrado. Ainda de acordo com o gréfico, nota-se que apenas 24% do
total possuem somente graduacao, levando em conta 0s demais percentuais esse
resultado é excelente, pois se percebe que esses respectivos professores estdo
gradativamente buscando aperfeicoar-se. Também se infere do grafico que uma

realidade atual do quadro desses professores é a falta de professores doutores nos
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guadros do estado, em particular na 42 Geréncia Regional de Educacéo, pois o
percentual obtido na pesquisa foi de 0% isso informa que dos entrevistados ndo ha
nenhum professor com doutorado.

A seguir, esta disponivel um novo resultado sobre a mesma pesquisa. Desta
vez, foram interrogados sobre sua instituicio de formacdo. Segue o resultado
abaixo:

Grafico 2 - Instituicdo de formacéao

Instituicao de formacgao

B Federal
M Estadual

Particula

Fonte: Autor, 2019.

Como se pode notar, do contingente de entrevistados 40% foram formados
por instituicbes federais, no entanto ndo foi levado em consideracdo se essas
instituicbes sdo no estado de Alagoas ou néo, assim nao ficou claro se algum deles
sdo ex-discentes da Universidade Federal de Alagoas. Dando continuidade aos 60%
restantes, vé-se que 24% tem no seu curriculo uma formacdo de instituicdo
particular, por outro lado, os demais 36% sao graduados na rede estadual de ensino.

Indagados sobre suas experiéncias profissionais obteve-se o0 resultado

apresentado a seguir:
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Grafico 3 - Tempo de experiéncia profissional

Experiéncia profissional
0%

B Menos de 1 ano
até 5 anos

H mais de 5 anos

Fonte: Autor, 2019.

Ao que se pode acompanhar no gréfico, todo profissional de matematica das
escolas da 42 Gere detém certa experiéncia em sua area de atuacédo, pois nenhum
dos entrevistados possui menos de um ano que atuam na area. Assim, o percentual
total distribui-se entre 24% com menos de 5 anos de docéncia e 76% possuem uma
vasta experiéncia pois estdo com atuacdo de mais de cinco anos de atividades
docentes.

4.2 Analise das respostas dos professores entrevistados

Enquanto que a primeira parte do questionario esta intrinsicamente ligada a
guestdes pessoais de cada docente entrevistado, a segunda faz o papel central de
um dos objetos de pesquisa, pois € através desta que se pode fazer uma analise da
visdo dos profissionais da area, relacionado a BNCC para o ensino médio em
relacéo aos contetidos de Algebra Linear.

Da primeira pergunta feita no questionario aplicado construiu-se o grafico a

seqguir:
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Gréfico 4 - Quais contetdos de Algebra Linear vocé aborda ou ja abordou na

Educacao Basica?

Conteuidos do ensino médio

120%

100%
80%
60%
40%
20%
0% -_

o ) ) o o )
N N & & X3 &
3 @ & <& &S &
& S « 8 « &
& 2 \} 2 o
& & 9 < C
&~ N o) < i
Q N & N N\
) o Q e
S &
N S

Fonte: Autor, 2019.

Para ser mais claro sobre o grafico, naturalmente cada docente péde fazer a
analise e deduzir por contra propria sob sua o6tica, quais conteudos séo
componentes curricular de Algebra Linear e quais eles ja abordaram na educac&o
basica, podendo ter, inclusive, coincidido suas respostas. Os conteudos presentes
nos questionarios estéo apresentados no grafico acima, e contelldos como matrizes,
determinantes, funcdes polinomiais e plano cartesiano estdo com incidéncia de
100% na oOtica desses profissionais. Ja sistemas de equacdes lineares aparecem
com uma frequéncia menor, mas que se aproxima dos 100% do total de
entrevistados.

2. Vocé considera importante o estudo de contetdos de Algebra Linear para a
formacdo matematica do aluno? Por qué?

Doravante, estdo apresentadas algumas respostas obtidas com o

guestionario em relacéo a pergunta apresentada.

2. Vocé considera importante o estudo de conteidos de algebra linear para a

formagcao matematica do aluno? Por qué?
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“Contetidos de Algebra Linear sdo de grande importancia, pois desenvolvem o
raciocinio e a criatividade”
“Sim. Porque entendo ser uma aplicacdo belissima de dois conteddos bem
interessantes: matrizes e sistema de equacgoes lineares”.
“Sim, pois estamos preparando nosso (sic) educandos para um mercado muito
competitivo e para uma prova que exige muito deles ENEM.”

Quando questionados sobre o conhecimento que detinham sobre a BNCC em
discursao, as respostas foram as seguintes:

Grafico 5 - Vocé conhece a proposta da BNCC?

B Sim

Fonte: Autor, 2019.

Como pode ser avaliado no gréfico, do total de entrevistados 40%
responderam que nao conhecia a BNCC, esse percentual corresponde a um total de
10 pessoas. Sendo este um resultado bastante previsivel, pois é sabido que a BNCC
para o ensino médio é algo que sé teve sua aprovacdo ao final de 2018, sendo
plausivel essa situacdo, contudo a BNCC para o ensino fundamental ja havia sido
regulamentada e ja estava vigorando. Assim, conclui-se que 60% dos professores ja
tém algum conhecimento dessa proposta, e que totalizam 15 pessoas das vinte e

cinco entrevistadas.
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Gréfico 6 - Quais contetdos conseguiu identificar referentes a Algebra Linear
na proposta da BNCC?

B Matrizes

M Sistemas lineares

W Fungdes

B Geometria analitica

B Plano cartesiano

Fonte: Autor, 2019.

Ao analisar o grafico podemos constatar que do total de 15 pessoas
(considerando como 100%) que afirmaram conhecer a BNCC, quando questionados
sobre quais conteddos eles conseguiram identificar nesse documento. 100%
responderam que sistemas lineares e funcbes tém referéncia nesse documento. Ja
80% das 15 pessoas identificaram plano cartesiano. Alguns entenderam que
matrizes também fazem parte, totalizando 53,33% dos 15 entrevistados. E por fim,
apenas 26,66% falam que geometria analitica esta presente na BNCC.

4. Se voceé identificou os contetidos de Algebra Linear na proposta da BNCC, o que
achou da abordagem?

Seguem abaixo, algumas das respostas dos profissionais entrevistados que
atuam na 42 Gere, em relacédo ao que eles acham da forma como a BNCC no ensino
médio aborda Algebra Linear.

“‘Uma abordagem muito intensa mais carente da participacdo dos profissionais que
estdo em sala de aula, para que a mesma seja mais adequada aos educando.”
“Gostei. Achei interessante.”

“Eles sdo abordados de maneira correta, desta forma dando énfase no estimulo para

0 ensino aprendizagem da matéria lecionada.”



38

4. Se vocé identificou os contetidos de algebra linear na proposta da BNCC, o que
achou da abordagem dos mesmos?
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4 Se vocé identificou os contetidos de &lgebra linear na proposta da BNCC, o que
achou da abordagem dos mesmos?
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Avaliando algumas das respostas desses profissionais entrevistados, nota-se
gue alguns deles acreditam que os conteudos previstos nas competéncias e
habilidades deveriam ser mais bem especificados ao invés de serem subjetivos. Ja
outros acreditam que a abordagem € boa e falam que se exige sempre uma
contextualizacdo e que as ferramentas computacionais devem sempre se fazer
presente ao trabalhar com determinados contetdos.

Com relacéo a pergunta 5 do questionario, temos o grafico a seguir:

Grafico 7 - Em se tratando dos contetidos de Algebra Linear, em sua opiniéo,

essa nova proposta da BNCC é mais benéfica para o ensino? Justifique.

ESim
® Nao

Fonte: Autor, 2019.
Em analise ao grafico, e levando em conta os participantes da pesquisa sobre
a BNCC, percebe que um total de 20 pessoas, que gera um percentual de 80% das
25 pessoas entrevistadas considera a mudanca mais benéfica. Diante disso,
percebe-se que mesmo alguns que ndo detém conhecimento da BNCC ainda assim

aprovam a BNCC (considera mais benéfica). Supde-se que isso ocorra pelo fato de
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entenderem que toda mudanca tem seu aspecto positivo. Logo a seguir, podemos
analisar algumas justificativas dos entrevistados:

“A proposta € muito boa, mais ndo beneficia (sic) tanto o ensino justamente pela
falta da participacdo dos professores que estdo em sala de aula, e ndo apenas dos
técnicos que formam e jogam a proposta sem conhecer as realidades regionais,
estaduais e municipais.”

“Nao, pois deveria haver mais competéncias explorando tais conteudos.”

“‘Pode ser benéfica. Acredito que proposta de mudangas no ensino pode sempre ter
seu lado positivo.”

Com relacdo a pergunta 6 do questionario, dividimos ela em duas partes,
estabelecemos um gréfico para a primeira, quando eles afirmam que sim ou néo. E
para a segunda também estabelecemos um novo gréafico com os contetdos que eles
acreditam que devem ter alguma prioridade.

Gréfico 8 - Em sua opinido dentre os contetidos pertinentes a Algebra Linear ha

algum que deveria ter prioridade dentro da nova proposta da BNCC?

90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

Sim N&o
Fonte: Autor, 2019.
E notério, conforme o gréafico, que o maior percentual acredita que existe sim

algum conteudo que deveria ter prioridade sobre os demais. Desta forma, a seguir,
estdo elencados no grafico, alguns conteudos que o0s participantes julgaram ser
importantes e que de alguma forma sejam indispensaveis no ensino médio. Vale
salientar que essa pergunta feita aos professores independe deles terem ou néo
conhecimento da BNCC.
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Respostas dos professores sobre quais contetdos deveriam ter
prioridade na elaboragéo da BNCC

Gréfico 9 - Em sua opinido dentre os contetidos pertinentes a Algebra Linear ha
algum que deveria ter prioridade dentro da nova proposta da BNCC? Justifique.

Fonte: Autor, 2019.
A situacdo do grafico acima evidencia os conteudos conforme a coleta dos

resultados, com isso se percebe que matrizes é um contetdo que os profissionais da
area julgam ser um dos mais importantes para BNCC em se tratando de Algebra
Linear no ensino médio, ja que esta com 80% das opinibes, outro com um
percentual bastante elevado sdo os determinantes, estando com 72% das opinides.
Pode-se ver com um percentual de 80% o conteudo de sistemas lineares e
polindbmios. Logo abaixo desse percentual tém-se funcbes totalizando 72% das
opinides, em seguida observa-se com um percentual de 24% para plano cartesiano
e espaco vetorial, e por fim, nUmeros complexos ocupam a Ultima posicdo com
apenas 20% do total de entrevistados. Quando questionados sobre a importancia de
priorizar algum contetdo em detrimento de outros, alguns professores falaram que
nenhum conteudo deveria ter prioridade sobre outros (mais especificamente 5

pessoas), visto que cada um teria sua singularidade propria.
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5 UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA HABILIDADE EM13MAT301

A seguir, sera apresentada uma sequéncia didatica com a finalidade de que o
ensino de sistemas lineares, parte componente da Algebra Linear, venha se tornar
algo mais prazeroso para os discentes do ensino médio. O foco desta sequéncia
didatica € mostrar aos professores interessados, uma forma de poder apresentar
aos alunos e tentar despertar o interesse deles, fazendo com que se tenha um
melhor aprendizado da Habilidade de c6digo EM13MAT301 e que tras a seguinte
redacéo: “Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras
areas do conhecimento, que envolvem equacfes lineares simultdneas, usando
técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais”. (BRASIL,
2018, p. 536)

A habilidade em discussdo compde, em conjunto com outras habilidades, a

competéncia de numero 3, que afirma que o aluno deve:

Utilizar estratégias, conceitos, definices e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacédo das solucbes
propostas, de modo a construir argumentacéo consistente. (BRASIL, 2018,
p. 534)

5.1 Diagnéstico

Com o proposito de apresentar uma forma metodoldgica de abordar o
conteudo de sistemas de equacOes lineares, pertinente a habilidade de cddigo
EM13MAT301 presente na BNCC, foi realizada com turmas das 22 séries do ensino
médio da Escola Estadual Monsenhor Machado, uma sequéncia de atividades, que
aqui denominamos sequéncia didatica, como forma de organizacdo e sistematizacéo
das aulas em que seriam trabalhados os conceitos, definicdes, resolucdo de
problemas envolvendo o contelido de sistemas lineares e problemas aplicados a
situacles cotidianas. A seguir, Zabala (1998) afirma que a sequéncia didatica tem
por objetivo:

[...] introduzir nas diferentes formas de intervencéo aquelas atividades que
possibilitem uma melhora de nossa atuagdo nas aulas, como resultado de
um conhecimento mais profundo das variaveis que intervém do papel que
cada uma delas tem no processo de aprendizagem dos meninos e meninas.
(ZABALA, 1998, p. 54)

Ainda para este autor, a definicdo de sequéncia didatica é tida como sendo
“‘um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto

pelos professores como pelos alunos”. (ZABALA, 1998, p. 18).
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Tendo em vista que o conteudo de matrizes j4 havia sido trabalhado nas
turmas as quais a sequéncia didatica foi aplicada, ficou razodvel dar prosseguimento
ao conteudo de sistemas lineares, pois matrizes era conteddo de fundamental
importancia. Para tanto, foram utilizadas oito horas aulas, que correspondem a duas
semanas completas de aulas, sendo que essas aulas foram divididas em trés
momentos de encontro com o publico alvo (turmas da 22 série C, do ensino médio e
D, do turno vespertino da Escola Estadual Monsenhor Machado).

Em se tratando de sequéncia didéatica, Peretti e Costa (2013) afirmam que:

Ao iniciar a sequéncia didatica, é necessario efetuar um levantamento
prévio dos conhecimentos dos alunos e, a partir desses, planejar uma
variedade de aulas com desafios e/ou problemas diferenciados, jogos,
andlise e reflexdo. Aos poucos, faz-se necessario aumentar a complexidade
dos desafios e orientacbes permitindo um aprofundamento do tema
proposto. (PERETTI; COSTA, 2013, p. 6)

Baseando-se nas afirmacdes dos autores supracitados, em um primeiro
momento iniciou-se uma avaliagdo com o propdsito de se conhecer as dificuldades
dos alunos com relacdo a matematica basica, utilizando questdes de algebra,
equacao do primeiro grau e sistemas lineares. Desta forma foi aplicado o
guestionario do apéndice B, aos alunos da 22 série do ensino médio C, (com 32
alunos) e da 22 série do ensino médio D, (com 33 alunos) da Escola Estadual
Monsenhor Machado, escola localizada em Vigcosa-AL e pertencente a 42 Gere, a fim
de verificar os conhecimentos matematicos basicos minimos e necessarios para
compreensao do projeto a ser trabalhado, bem como constatar suas dificuldades nos
contetudos estudados. A avaliacdo foi composta de problemas com conteudos
basicos e necessarios para dar-se prosseguimento ao estudo dos sistemas lineares.
Critério de Avaliacéao

» Reconhecer pontos no plano cartesiano, pois tem sua fundamental
importancia para construcdo de retas no plano ou até mesmo no espaco

(Questéao 1);

» Sabe encontrar o valor desconhecido numa Equacao do 1° Grau (Questéo 2);
» Traduzir (equacionar) para linguagem matematica, problemas que envolvem

equacdes do 1° grau (Questao 3);

» Saber equacionar problemas lineares (sistemas lineares) com duas incognitas

(Questéao 4);

» Saber equacionar problemas (sistemas lineares) com trés incégnitas (Questao

5).
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Como o ambiente da sala de aula usada pela escola ndo era grande o
suficiente para se trabalhar com todos ao mesmo tempo, fez-se necessario aplicar o
teste em cada turma individualmente, em seus respectivos horéarios de aulas.

O resultado obtido com a aplicacdo do questionario apresenta-se sintetizado
em um quadro a seguir com cada especificidade.

Tabela 1 - Resultado do diagnéstico

Questd Aprendizagem N°de N°de Percentua Percentua
es constatadas acerto acerto | de | de
s da sda acertos da acertos da
turma turma turmacC turma D
C D
l-a Sabem localizar pontos no 26 29 81.25% 87.87%
plano cartesiano
1-b Sabem localizar pontos no 26 29 81.25% 87.87%
plano cartesiano
1-c Sabem localizar pontos no 26 27 81.25% 81.81%
plano cartesiano
2-a Sabem encontrar um valor 24 27 75% 81.81%
desconhecido numa equacao
do 1° grau
2-b Sabem encontrar um valor 24 26 75% 78.78%
desconhecido numa equacao
do 1° grau
2-c Sabem encontrar um valor 24 27 75% 81.81%
desconhecido numa equacao
do 1° grau
3 Traduzem para linguagem 10 15 31.25% 45.45%

matematica, problemas que
envolvam equacgdes do 1°
grau

4-a Sabem escrever 8 12 25% 36.36%
matematicamente um
sistema linear com duas

incognitas
4-b Resolver um sistema linear 16 14 50% 42.42%
5 Equacionar e resolver um 5 8 15.62% 24.24%
sistema linear com trés
incognitas
TOTAL DE ALUNOS 32 33

Fonte: Autor, 2019.
Em uma analise preliminar, percebe-se que os alunos da turma D, na maioria
das situacdes apresentadas tiveram um melhor desempenho em relacdo aos alunos
da 22 série do ensino médio C, e de fato, isso evidencia que séo turmas em graus e

niveis de dificuldades e aprendizagens diferentes. E notério, pelo item a, b e ¢ do
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problema 1 que tanto os alunos da 22 série do ensino médio C, quanto o da 22 série
do ensino médio D, ndo apresentam um grau elevado de dificuldades em trabalhar
coordenadas cartesianas, visto que em ambas as turmas os percentuais de acertos
foram acima de 80%. Ao que se pode notar do item 2, a turma da 22 série do ensino
médio D, teve um percentual de 81,81% de acertos (nos itens (a) e (c)), j& na turma
C, o desempenho teve um percentual de 75% nos trés itens (a), (b) e (c), com isso
podemos afirmar que as duas turmas tiveram um bom desempenho em se tratando
de resolver problemas simples que envolvam equacdes do 1°grau.

Ao analisar o item 3, o qual aborda a traducédo de problemas do 1° grau
escritos literalmente para a escrita matematica, podemos concluir que as
dificuldades dos alunos das duas turmas avaliadas foram maiores que nos
problemas anteriores, visto que o0s percentuais de acertos cairam para valores
proximos da metade do item anterior, que aborda o mesmo tipo de problema, porém
com uma linguagem algébrica ja expressa. Da turma da 22 série C, pode-se ver o
percentual de acertos de 31,25% ja da outra turma foi de 45,45%. No item 4 parte
(a), aumentando mais o grau de dificuldade, foi trabalhado o entendimento dos
alunos sobre a modelagem matematica de um sistema linear, tendo em vista que o
problema foi expresso literalmente, com isso o resultado foi ainda menor, com
percentuais das turmas da 22 série do ensino médio C e D, sendo 25% e 36,36%
respectivamente. Na parte (b) do item 4, topico que aborda resolucédo de sistemas
lineares, os acertos subiram consideravelmente sendo na 22 série do ensino medio
C o valor de 50% e na 22 série do ensino médio D o valor foi de 42,42%. Disso
podemos concluir que as duas turmas tiveram um melhor desempenho em se
tratando da resolucdo de sistemas lineares com duas variaveis. Na resolucdo do
problema 4 item (b), alguns alunos nao utilizaram os métodos tradicionais tais como
0 método da adicdo ou da substituicdo, eles usaram uma forma alternativa baseada
no raciocinio e deducgfes. Algumas perguntas foram feita pelos alunos ao tentar
resolver esse item:

Aluno: - Professor, pode usar a logica?
Professor: - Pode, desde que vocé anote o que esta fazendo.

E finalizando a abordagem do questionario, analisando o item 5, podemos
perceber que o resultado para a resolucéo de sistemas lineares foi muito baixa, visto
que do total de 32 pessoas, somente cinco tiveram acertos nesse item, totalizando

um percentual de 15,62% e na turma da 22 série do ensino médio D, de um total de
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33 pessoas somente 8 pessoas tiveram éxito, o que resulta em 24,24% dos alunos
desta referida turma.
Alguns erros constatados nas resolucdes dos problemas feitos pelos alunos

podem ser visto adiante:

Problema 1. Desenhe o plano cartesiano e localize os pontos apresentados a baixo:
a) (2;-1) b) (4; 3) c) (-3;0)
Imagem 1 - Resposta para o problema 1

Fonte: Respostas dos alunos

Essa é uma das resolucdes feita pelos alunos, e nessa resolucao o erro esta
no item (a), pois o discente inverteu as coordenadas x e y, diferentemente no item
(b) ainda que com mesmo grau de dificuldade, ele localizou o ponto corretamente no
plano cartesiano. Ja o item (c) € um ponto de coordenadas com pouco mais de
dificuldade para localiza-lo, nota-se que o discente criou um ponto abaixo do eixo x,
e com isso fez uma tentativa de unir y = —3 a origem, estando essa localizacdo
errada.

Problema 2. Qual o valor correspondente da incognita em cada caso?
a)x+2=5 b) 2(x—-5)=2 C)3x—3=2x+1
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Imagem 2 - Resposta para o problema 2

2. Qual o valor correspondente da incognita em cada caso?

a)x+2?5 b) 2(x-5)=2 C)3x-3=2x+1

x:-/b—l TS 3ma 3327 =443

7(:5 %,‘S:O ?(,:<f[
=D

Fonte: Respostas dos alunos

Um dos erros constatados foi o da imagem acima, nesse problema o aluno
resolveu corretamente o item (a) e (c), porém cometeu um erro ao resolver o item (b)
guando leva 0 numero 2 que esta no primeiro membro para segundo membro sem
aplicar antes a distributividade da multiplicacdo. Fazendo uma analise dessa
situacdo, entende-se que aluno tem um bom dominio dessas resolucdes, da para
acreditar que passou despercebido (pelo aluno) o fato que o 2 do primeiro membro,
esta multiplicando todos parénteses.

Problema 3. Qual o numero que somando a sua terca parte € igual ao seu dobro
mais dois?

Imagem 3 - Resposta para o problema 3

num 3
€ro que somando a sua terca parte ¢ igual ao seu dobro mais

) g ' ~— .
7C el T= o4 — N 1
- { gL =

- ax =-d

Fonte: Respostas dos alunos
Um dos erros vistos foi na forma de traduzir matematicamente um problema
escrito literalmente para sua forma algébrica, como pode ser notado ao montar a

equacao o aluno desconsiderou o termo g e ao invés disso o aluno colocou apenas

1 , . ~ ~ .
3 além disso ele n&o escreveu a expressao do segundo membro da igualdade de

maneira correta, pois faltou adicionar o 2 ao termo 2x. Com isso acredita-se que
tenha ocorrido por uma interpretacdo feita de maneira errada, e assim a resposta

final também né&o esté correta.
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Problema 4. Na cantina de uma escola, sdo oferecidos dois tipos de sanduiches,
frango e vegetariano, cujos precos estao indicados abaixo. Em um determinado dia,
essa cantina arrecadou R$324,00 na venda de 33 sanduiches. Sabendo que o
sanduiche de frango custa R$8,00, e o vegetariano custa R$12,00. Responda os
itens a seguir: (SOUSA; GARCIA, 2016)

a) Escreva um sistema de equacao que represente a situacao apresentada.

b) Quantas unidades de cada sanduiche foram vendidas naquele dia?

Imagem 4 - Resposta 1 para o problema 4 (incorreta)

Fonte: Respostas dos alunos
A forma como foi feito esse problema aparentemente é uma tentativa de
resolucdo do item (a), nela foi feita a montagem do sistema, porém de forma errada.
N&o da pra identificar bem a maneira como o aluno raciocinou para chegar a essa
montagem, por outro lado nota-se que o aluno entendeu que esse seria um
problema ligado a sistemas de equacdes de duas incognitas x e y (pensamento
correto, caso tenha pensado assim). Ja o item (b) nao foi feita por esse aluno, o que

seria inviavel ja que a letra (a) ndo foi feita de forma correta.
A seguir esta disposta uma resposta efetuada de maneira incorreta do

problema 4.
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Imagem 5 - Resposta 2 para o problema 4 (incorreta)

Fonte: Respostas dos alunos

Nessa resolucdo, a montagem foi feita de maneira correta, porém a resposta
final ndo esta correta. Pelo que se nota, o erro cometido pelo aluno encontra-se ao
somar —8y com 12y, que teria como resultado 4y e ao invés disso ele da como

resultado 20y, e desta forma chega a um resultado final errado.

A imagem a seguir mostra uma solucéo feita de maneira correta do problema

Imagem 6- Resposta 3 para o problema 4(correta)

Fonte: Respostas dos alunos

Nessa outra, a forma como foi montado o sistema esta de maneira correta,
visto que na primeira equacdo a soma dos sanduiches de frango e vegetariano
somam 33 unidades, e que da segunda equacao sabe-se que os valores pagos nas

somas de todos os sanduiches vendidos resultam em 324 reais. O método de



50

resolugcdo utilizado foi o método da adicdo, outra forma que aluno poderiam ter
utilizado seria 0 método da substituic&o.

Problema 5. Um caminhdo transportou, em duas viagens, 50 toneladas de soja.
Sabendo que, na primeira viagem, o caminhdo carregado pesou 45 toneladas e que
na segunda, o caminhdo e a carga pesaram 35 toneladas, calcule a quantidade de
soja transportada na primeira viagem e o peso do caminhdo vazio. (SMOLE; DINIZ,
2010, p. 133)

Adiante trazemos uma forma (incorreta) como foi resolvido o problema 5.

Imagem 7 - Resposta 1 para o problema 5 (incorreta)

Fonte: Respostas dos alunos

Nessa resolucdo do problema 5, um dos erros esta apresentado acima, e
nota-se que no entendimento do aluno que esse € um problema de sistema equacgao
linear com duas incognitas, porém na realidade esse problema esta associado a um
sistema linear de trés incognitas, desta forma a montagem néo foi feita de maneira
correta chegando no final da resolucdo a uma resposta duvidosa e incorreta. O erro
na resolucdo desse problema se deu pelo fato do aluno ter considerado o peso da
carga na primeira viagem igual ao peso da carga na segunda, o que na realidade
nao acontece, pois na primeira viagem o peso do caminhdo junto com o peso da
carga somam 45 toneladas. J4 na segunda viagem o peso do caminhdo continua
sendo 0 mesmo, tendo em vista que se trata do mesmo caminh&o e o peso da carga
€ que é diferente ja que os dois juntos pesam agora 35 toneladas. Assim, a
montagem do problema foi feita de maneira errada, deste modo chegando a um
resultado incorreto.

A seguir estd disposta uma resposta efetuada de maneira correta do
problema 5.
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Imagem 8 — Resposta 2 para o problema 5 (Correta)

Fonte: Respostas dos alunos

A resolucdo apresentada acima foi realizada por um aluno e esta efetuada de
maneira correta, visto que as incégnitas em questdo sdo sempre levadas em conta
de maneira correta, por exemplo, o fato do caminh&@o nas duas viagens ter sempre o
mesmo peso (no qual ele denomina o peso do caminhéo de x), e que as cargas sao
consideradas como diferentes nas duas viagens (na primeira ele denomina a carga
como sendo z e na segunda ele denomina a carga como sendo w).

A seguir esta apresentada mais uma resposta para o problema 5.

Imagem 9 - Resposta 2 para o problema 5 ( correta)

Fonte: Respostas dos alunos

Nessa resolucdo o aluno ndo usou o auxilio de variaveis para montagem do

sistema, mas usando um método alternativo. O aluno também conseguiu chegar a
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um resultado correto. A principio ele somou o peso das duas viagens (incluindo o
peso do caminhdo nas duas viagens), em seguida o aluno sabia que a carga total a
ser carregada era de 50 toneladas, e desta forma ele subtraiu esse valor do
montante inicial que era de 80 toneladas. Com raciocinio anterior, ao fazer a
subtracdo o aluno entendeu que s6 sobraria o peso do caminhdo nas duas viagens e
entende-se que ele considerou o peso do caminhdo igual nas duas viagens (0 que
esta correto) e dividiu o resultado por 2, com isso chegando a todas as conclusdes
corretamente.
5.2 Segundo momento

Feita a andlise das respostas obtidas com o questionario, partiu-se para um
segundo momento, onde se fez necessario fazer uma revisao e trabalhar com mais
contextualizacdo os problemas que envolviam sistemas de equacdes lineares com
duas variaveis, pois foi notavel a dificuldade dos alunos em problemas do cotidiano,
como se pode perceber no questionario aplicado. Para fazer abordagem da
resolucdo optou-se por usar o metodo da adicdo, com o intuito de minimizar as
dificuldades posteriores quando fossem abordados sistemas de equacdes com trés
variaveis, contudo, essa parte ndo se tornou tanto um problema visto que funcionou
mais como uma revisao do que ja tinha sido visto por eles, durante o 8° ano do
ensino fundamental. Esse momento também foi usado para se fazer discussodes
coletivas sobre as respostas obtidas pelos alunos para os problemas abordados,
para que desta forma pudéssemos discutir os erros e acertos cometidos pelos

alunos ao responderem o questionario inicial.

Imagem 10 - Foto 1 das discursdes coletivas do questionario aplicado

. ,V

Fonte: Autor, 2019.
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Imagem 11 - Foto 2 das discursdes coletivas do questionario aplicado

Fonte: Autor, 2019.
Na terceira aula, continuando a segunda fase da sequéncia foi trabalhada a

nocao de plano cartesiano como forma de revisédo e, posteriormente, foi abordada a
nocao geométrica de sistemas de equacdes lineares com duas incognitas, para que,
com isso, os alunos pudessem perceber o que na pratica seria uma solucdo de um
sistema linear. Ainda trabalhando a nocao geométrica foi possivel falar com mais
clareza, tendo como foco a visualizacdo das retas referente a cada equacao do
sistema, as definicbes do que é um sistema Possivel Determinado (SPD); Sistema
Possivel e Indeterminado (SPI) e Sistema Impossivel (Sl), baseando-se nas
solucdes geomeétricas. Toda essa abordagem foi feita, ate entdo, por aulas
expositivas e convencionais.

Para a quarta aula, foi concluido o que havia sido feito na aula anterior e
posteriormente feita uma ampliacdo dos sistemas lineares de duas variaveis para
sistemas com trés variaveis, para s6 assim poder trabalhar a resolucdo destes
sistemas por meio da regra de escalonamento, visto que eles ja haviam estudado
durante o ano corrente, matrizes e determinantes.

Durante a quinta aula, foi dada continuidade ao que foi visto no encontro
anterior e trabalhou-se também a nogdo geométrica de sistemas de equacdes
lineares com trés incognitas (com auxilio do livro didatico adotado pela rede estadual
de ensino) para que desta forma toda nogéo de sistemas lineares estivesse, em

grande parte, enrijecida nos conhecimentos dos discentes.
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5.3 Terceiro momento

Para o terceiro momento, fez-se necessario deslocar ambas as turmas, das 22
séries do ensino médio para uma sala especifica que se pudesse usar o Data Show
e 0 computador, ao mesmo tempo fazendo uso da internet como ferramenta
didatica, usou-se esse encontro para abordar o software matemético GeoGebra.
Neste momento, foi apresentado o maximo de ferramentas possiveis (dentro do
horario da aula) desse programa, para que até em outros momentos, de alguma
forma, este viesse a ser util. Como ja é sabido, o uso de jogos, aplicativos ou outra
ferramenta computacional tem sido constantemente utilizada como instrumentos
potencialmente motivacionais para o ensino aprendizagem, como relata o recorte a
seguir:

Computador e internet na sala de aula nas méos de professores treinados
formam um importante instrumento de ensino. Ter acesso a internet néo é
mais uma questdo de aumentar a capacidade de raciocinio. Passou a ser
vital. E saber ler escrever nos anos 50. (SCHWARTZ, 1999, p. 32).

Em se tratando de aprendizado, os autores Mamede-Neves e Duarte, afirmam
que:

O uso de tecnologias, associado a propostas pedagdgicas concebidas/
implementadas a partir de concepcbes de ensino ancoradas na légica da
producédo/distribuicdo centralizada (de um para muitos) de informacées e de
conteldos e que entendem a aprendizagem como etapas a serem
controladas passo-a-passo, fundadas basicamente na memorizagdo e na
repeticdo, certamente ndo vao produzir bons resultados, independente dos
recursos que essas tecnologias possam vir a oferecer. (MAMEDE-NEVES e
DUARTE, 2008, p. 284)

Desta forma, com o GeoGebra® disponivel como ferramenta metodolégica, foi
feito um aprofundamento na parte sobre equacdes lineares (retas e plano
cartesiano). Com isso, voltou-se a analisar os problemas trabalhados nos encontros
iniciais, com o propoésito de resolvé-los novamente e assim poder visualizar
geometricamente, desta vez com o auxilio de uma ferramenta computacional.

Os problemas analisados com auxilio do GeoGebra foram dos mais diversos
possiveis tanto dos sistemas com duas, quanto os de trés incégnitas. Com tudo isso,
pode-se notar o quanto uma ferramenta simples, porém eficaz pode mudar a
compreensao dos alunos, desde entdo percebemos uma mudanca de postura dos
alunos, que se mostravam muito mais interessados neste novo conteudo e

participaram com entusiasmo inclusive perguntando e tirando duvidas. Como forma

® O GeoGebra é um software de matematica dinamica gratuito e multiplataforma para todos
0s niveis de ensino, que combina geometria, algebra, tabelas, gréficos, estatistica e calculo numa
Unica aplicagéo.
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de melhorar o entendimento, foi pedido para que os alunos providenciassem para o
proximo e ultimo momento, a resolugédo de dois sistemas lineares contextualizados,
resolvidos e expusessem suas solu¢gbes geométricas no GeoGebra, o resultado foi
muito gratificante, pois notou-se a participacao da maioria dos alunos publico alvo da
sequéncia didatica, com excec¢ao dos faltosos.

Nas informagOes colhidas a respeito do trabalho, os alunos alegaram ser
interessante ver o GeoGebra funcionando, seja no plano em duas dimensdes quanto
no plano tridimensional. Os problemas analisados foram inseridos de forma mais
contextualizada, pois desta forma, além de utilizar um recurso computacional
acredita-se que essa contextualizacdo faz com que haja uma maior interacdo, os
procedimentos resolviveis do problema ndo se tornem de certa forma tao
mecanicos, agucando assim, o0 raciocinio dos alunos desenvolvendo certas
habilidades e consequentemente havendo uma maior aprendizagem.

Conforme afirma os PCNs+,

Aprender Matemética de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sédo essencialmente formadoras, a medida
gue instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o
para compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusées préprias, tomar
decisdes, generalizar e para muitas outras acfes necessarias a sua
formagé&o. (BRASIL, 2002, p.111)

Quanto aos problemas e a forma como foram apresentados aos alunos,
procederam da forma explicitada adiante:
Problema 1. Paulo sacou R$ 240,00 num caixa eletrnico em cédulas de 20 e 30
reais. Ao todo foram sacadas 9 cédulas. Chamando de x e y as quantidades de
cédulas de 20 e 30 reais, respectivamente, escreva um sistema linear e determine
guantas cédulas de cada tipo foram sacadas. (SOUZA; GARCIA, 2016, p. 79)
Solucéo. Inicialmente foi apresentado aos alunos, como que se deveria proceder

para a montagem do sistema linear enunciado no problema.

{ x+y=9 (1)
20x + 30y =240 (2)

Em seguida, usando o método da substituicdo foi feita a resolucao do sistema:
x+y=9
>x=9-y
(foi usado x em funcéo de y para substituir na equacéo 2)
= 20(9 — y) + 30y = 240
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= 180 — 20y + 30y = 240
= —20y + 30y = 240 — 180
= —20y + 30y = 240 — 180

= 10y = 60
60
>y=6

s

Assim, a quantidade de nota de 30 reais, neste montante, é um total de 6
notas. Para achar a quantidade de notas de 20 reais, usa-se a equacao (1), para
fazer a devida substituicdo, como segue abaixo:

x=9—y
=>x=9-6
=>x=3

Portanto, havia 3 notas de 20 reais

Depois de apresentada a resolucdo aos alunos, por meio do método da
substituicdo, utilizou-se 0 GeoGebra para visualizar a solucdo encontrada com o
proposito de facilitar o entendimento do que seria, de fato, essa solu¢cao encontrada.
Com isso, pode-se apresentar a solucdo geométrica do sistema trabalhado com
alunos usando, desta forma, uma excelente ferramenta computacional.
Apresentacdo da solucéao no GeoGebra:
1° passo: Foi baixado o aplicativo e posteriormente abriu-se a pagina do programa.

Figura 1 - 1° procedimento com o uso do GeoGebra em um sistema de duas
equacbes

€7 GeoGebra Classic -

X
AL D GO LN b Q =
+ /'J—\ @

ainear, em:
um ENTER, para poder digitar a proxima
equagio

: 2 0507
H O Digite aqui para pesquisar i = & &% & V) pnomy B

Fonte: Autor, 2019.
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2° Passo: Logo apos ser inserida a primeira equacdo, foi digitada a segunda
equagdo no campo destacado na figura, com isso a cada procedimento realizado o
gréfico foi aparecendo automaticamente no plano cartesiano ao lado.

Figura 2 - 2° procedimento com o uso do GeoGebra em um sistema de duas

€2 GeoGebra Classic - x
I RIA 0 A - -_
DS ol wIP AN Q=
) eql
@  eqlixiy=9 T g @
O
- D)
e ¥
&
No espago indicado, inseriu-se a
segunda equag&o, visto que a 4
primeira ja esta sendo mostrada
logo mais acima, donde o 2
gréficopode-sevisualisar no
plano carteisano ao lado
16 14 12 10 8 ] 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-2
—4
—6
L]
-8
10
AN
12
H O Digite aqui para pesquisar it A A & D ns?!:‘jim B

Fonte: Autor, 2019.
3° passo: Clica no local indicado a fim de fazer os devidos ajustes em se tratando

de cor das equacdes, nomes de cada uma delas e até mesmo com o objetivo de
determinar a solucao do sistema, caso exista.

Figura 3 - 3° procedimento com o uso do GeoGebra em um sistema de duas

equacoes
€2 GeoGebra Classic - X
S SIcN<IPANIEIE Q=
@ eqlix+y=9 Y @&
@  eq2:20x+30y =240 @
+
Clica no local indicado afim de
configurar nome e cores de cada
equagéo
6
4
2
14 12 -10 8 5 4 -2 o 2 4 6 8 Jo 1 14 16 18 20 22
-2
N
M Q
& Q
r~\
s o

H O Digite aqui para pesquisar

Fonte: Autor, 2019.
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4° passo: No prosseguimento a seguir, foi feita a configuragdo de cada um dos

gréficos que representam as duas equagdes, sendo nesta configuracdo modificado o

nome destas respectivas retas, denominadas agora de R e S, e suas respectivas

cores.

Figura 4 - 4° procedimento com o uso do GeoGebra em um sistema de duas

equacbes

€3 GeoGebra Classic

AP0 0&N 2 e
0

—m—

O  s:20x+30y=240

+

Nota-se que dandoprosegumento, foi feita
configuragdo de ambas as retas mudando
sua cooragéo e renomeando-as como
sendoreta Rereta S

H O Digite aqui para pesquisar

¢

Reta S com
coloragdo azul

G

'Reta R coma coloragéo
vermelha

Fonte: Autor, 2019.
5° passo: Como o préprio texto da figura afirma, ao clicar na op¢cdo em destaque na

0511

D e B

figura, uma das opc¢des para que se possa escolher é a palavra resolver, com isso

ao escolher esta referida opcdo, o programa apresentard automaticamente a

solucéo do sistema desejado, caso ela exista.

Figura 5 - 5° procedimento com o uso do GeoGebra em um sistema de duas

equacbes
RS
@ Rix+y=9
@ S 20x+30y=240

solugio = Resolver({R, S})
— Hx=3.y=6}}

© O & N|= +

O

duas equacdes

icativo,
ER" .

o das

Q =
HE @

-5 n

Fonte: Autor, 2019.
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6° passo: A seguir, apresenta-se a solugcdo geométrica do sistema de equacao

linear com duas variaveis trabalhado algebricamente, e agora visualizado, com o

propésito de mostrar o que significa ser uma solucédo de um sistema.

Figura 6 - Apresentacdo da solucdo geométrica do sistema de duas equacgdes

N R RS NI IPANEI P

Q@ Rix+y-9

@ 5:20x+30y=240

solugio = Resolver({R, 5})
— {{x=3y=6}}

A = Intersecdo(R. 5

— (3.0

graficamnte no plano
cartesiano.

A

Solugéo do sitema sendo
escrito e vizualizado

65

Ponto de interceccéo das retasR

Vale salientar que

e S, ouseja, solugdo do sitemas
de equagdes formadas pelas
equacdes Re S.
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Fonte: Autor, 2019.

todos esses procedimentos foram realizados com os

alunos das turmas da 22 série C e 22 série D, da Escola Estadual Monsenhor

Machado, localizada em Vicosa-AL.

Problema 2. O organismo humano, bem como o de outros animais, para seu bom

funcionamento necessita de varios tipos de substancias, sais minerais, vitaminas,

proteinas etc. Vamos supor que uma pessoa necessita fazer uma receita de modo

gue a quantidade de cada alimento a ser ingerido corresponda as necessidades

diarias de Vitamina C, Calcio e Magnésio. Ela se alimentara de trés diferentes

ingredientes, e cada um deles possui uma determinada quantidade de nutrientes

(expressa em miligramas) por unidade de ingrediente (por exemplo, por colher),

conforme apresentado na tabela a seguir. (SOUZA; GARCIA, 2016, p. 93)
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Tabela 2 - Tipo de alimento e respetivas quantidade de nutrientes (mg)
Total

necessario

de nutrientes

Nutrientes 1 2 3 (mg)
Vitamina C 10 20 30 100

Célcio 40 40 10 210
Magnésio 20 10 30 110

Fonte: Souza e Garcia, 2016, p. 109.
Analisem os dados da tabela em relacdo as quantidades x,y e z de unidades
dos ingredientes 1, 2 e 3, respectivamente e indiguem a afirmacao verdadeira.
a) A quantidade necessaria de unidades do ingrediente 1 é o dobro da quantidade
de unidades do ingrediente 2.
b) Para que a receita satisfaca as necessidades de vitamina C, céalcio e magnésio,
sdo necessarias 3 unidades do ingrediente 2.
c) A quantidade de unidades do ingrediente 2 é o dobro da quantidade de unidades
do ingrediente 3.
d) O ingrediente 1 deve contribuir com 40% do total necessario de vitamina C, célcio
e magneésio necessarios a dieta alimentar do paciente.
e) O ingrediente 2 contribuird com 50 mg de calcio para que a receita alcance o
resultado desejado.
Solucéo.
Fazendo a interpretacdo do problema, elabora-se inicialmente a as equacdes
matematicas que representam as informacfes apresentadas na tabela, como segue
abaixo:
Da primeira linha da tabela (Vitamina C), inferimos que a equacao € dada por:
10x + 20y + 30z = 100

Da segunda linha da tabela (Calcio), inferimos que a equacéo é dada por:
40x + 40y + 10z = 210

Da terceira linha da tabela (Magnésio), inferimos que a equacéo é dada por:
20x + 10y + 30z = 110

Assim, monta-se um sistema de equacgodes lineares com a respectiva equagao

obtida, como se pode ver adiante:



61

10x + 20y + 30z = 100
40x + 40y + 10z = 210
20x + 10y + 30z = 110

Com o sistema linear composto pelas equacdes lineares obtidas, usa-se
neste caso, por escolha do autor, 0 método de escalonamento para que se obtenha
uma solucdo para o sistema, caso haja. Os procedimentos estdo cuidadosamente
descritos abaixo:

Definimos l; como sendo linha 1 do sistema, [, como sendo linha a 2 do
sistema, [; como sendo linha a 3 do sistema, temos:

10x + 20y + 30z = 100 — [;/10
{ 40x + 40y + 10z = 210 - [, /10
20x + 10y + 30z = 110 - [53/10

x+2y+3z=10

14x+4y+z=21—>—4l1+lz
2x+y+3z=11-> =21, + I3
x+2y+3z=10

I -4y + 11z = —-19 - =3I,
—12y — 12z = -9 - 4l,
x+2y+3z=10

{ 12y +33z=19 - -1,

—12y —12z=-36-> 1, + I3

x+2y+3z=10

y 12y + 33z =157
21z =21
z=2 z=1

21’
Com o valor de z encontrado, usa-se a segunda equacao da ordem de cima
para baixo, para fazer a substituicdo z, para com isso poder se obter o valor da
incognita y, como esta disposto a seguir:
12y +33z=57 = 12y +33-(1) =57 = 12y + 33 = 57

24
=12y=57-33=12y=24=y="=y=2

Em seguida, dispondo agora dos valores de y e z, usa-se a primeira equacao
linear para se obter o valor de x e desta forma encontrar o ponto (x,y,z) que a
solucéo do sistema de equacéo trabalhada.
= x+2y+3z=10
=x+2-(2)+3-(1)=10
=x+4+3=10
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=x+7=10
=x=10-7
= x =3

Assim, a solugéo procurada é dadaporx =3,y =2,z=1

Para que os alunos pudessem ter um conceito mais solido deste conteudo, foi
feito uma proposta diferenciada com eles, para isso foi utilizado o GeoGebra, desta
forma foi possivel introduzir o conceito da terceira dimensdo. A ideia foi fazer com
gue os alunos intendessem que a solucdo de um sistema linear com 3 incégnitas
ainda continua sendo um ponto (quando o sistema é possivel e determinado),
todavia, este ponto localiza-se no espaco. Assim, logo apés ter trabalhado o
problema algebricamente, foi abordado o mesmo problema geometricamente com o
GeoGebra. Dispondo desse software foi feita a interpretacdo geomeétrica do sistema
apresentado anteriormente que, por sua vez, admite solucdo Unica, ou seja, trata-se
de um sistema possivel e determinado (SPD) e tem como solugédo o ponto (3, 2, 1),
de onde os passos estéo detalhados a seguir:
1° passo: Abrir o GeoGebra, inserir no local indicado cada uma das equacdes
componentes do sistema de equacéao linear a ser estudado. Nos locais indicados
com setas sdo usados para inserir cada uma das equacdes desejadas e a outra para
abrir a janela dos gréficos de cada equacéo.

Figura 7 - 1° procedimento com uso do GeoGebra em um sistema de trés

equacoes

- a

€Y GeoGebra Classic
j 2 v 0l . r
‘ 3 ||:eP 1|0 P ABC > O\

P8 e 4 Q<L)
eql: x+2y+32z=10 c Clica nesta parte para que
possa abrir a janela para
mostrar os graficos de cada

I x

| 4

eq2: dx+4y+z=21 N 5
equacao linear desejada

eq3: 2x+y+3z=11
U .

Todas as equacdes séo digitas
nesta parte do programa,

procdendo-se da mesma forma
como ja foi apresentado
QQteriormente

o (P

Fonte: Autor, 2019.
2° passo: Como mostra a figura, cada equacao linear apresentada estd com uma

coloracéo diferente, isso ocorre logo apos a configuracao ser feita, para isso clica-se
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no circulo indicado e escolhe a opgéo configuracdo para dai renomear, mudar a cor
e cada plano que representa a respectiva equacao.

Figura 8 - 2° procedimento com uso do GeoGebra em um sistema de trés
equacbes
€2 GeoGebra Classic
] &~ 4 >G04 N =+ a¢c Q
O@:xuyvn:lo = (] a
@@4)«-4y-z:21 H

S (DT

que cada equac&o linear
esta representada por
uma cor diferente, isso
acontece depois de ter
feito a devida
configuracdo na parte
indicada pelo circulo

" x

H O Digite aqui para pesquisar i}

Fonte: Autor, 2019.
3° passo: Nesta etapa, percebe-se que as cores escolhidas para cada uma das

equacdes correspondem a cores dos planos no gréfico tridimensional.

Figura 9 - 3° procedimento com uso do GeoGebra em um sistema de trés
equacodes
€2 GeoGebra Classic
B 4o 04N =+
Epk 2 N

g 1l

@ :x+2y+3z=10
© dsx+ay+z=2
@

2x+y+3z=11

=

perceba que ambos os

circulos evidenciam que as
cores dos planos condizem y
com as cores escolhidas para
cada uma das equagdes -

=
H o Digite aqui para pesquisar i E @

Fonte: Autor, 2019.
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4° passo: Depois de inserir as equacdes do sistema linear e perceber que
geometricamente cada equacéo linear do sistema € representada por um plano no
espaco, olhando atentamente a imagem nota-se que a intersec¢ao dos trés planos é
um uUnico ponto, marcando esse ponto no plano, automaticamente o ponto aparece
na janela destinada para parte algébrica do software, esse ponto é exatamente o
ponto de coordenadas obtido quando o problema havia sido resolvido
algebricamente, e que nesta parte da solugdo nomeamos de ponto A.

Figura 10 - 4° procedimento com uso do GeoGebra em um sistema
de trés equacdes

€2 GeoGebra Classic = a X
i dbdded@LN e ScQ =
Bl A # & N (] % !
@ R:x+2y+32=10

S:dx+4y+z=21

@ T:2xiy+3z-11

Ponto de intersec¢éo dos trés
planos que representam cada
uma das trés equacdes

ﬂ O Digite aqui para pesquisar

Fonte: Autor, 2019.

A partir do que foi apresentado nos dois problemas abordados acima, foi
possivel perceber um melhor entendimento do conceito de solu¢cdo de um sistema
linear, bem como, a classificacdo dele como sendo um Sistema Possivel
Determinado (SPD). Assim, foi deixando claro que, caso os trés planos no espaco,
independentemente da posicdo deles, ndo tenham um dnico ponto em comum 0O
sistema ndo pode ser SPD. Logo em seguida, foi também explicado as condi¢des
para que o sistema composto por trés incognitas sejam Sistema Possivel e
Indeterminado (SPI) e Sistema Impossivel (Sl), tendo em vista as varias formas que
cada plano pode se comportar no espaco.

Em seguida, segue uma apresentacdo que foi mostrada aos alunos de dois
sistemas lineares com trés incégnitas em sua representacdo geométrica. O primeiro

trata-se de um sistema Sl, o segundo de um sistema SPI.
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Sistema impossivel:

x—3y+2z=—-4
—x+2y—z=5
3x =10y + 7z = -3

Foi feita a interpretacdo geométrica para que os alunos pudessem perceber a
diferenca, desse tipo de sistema para os demais. A interpretacdo geométrica
evidencia que os trés planos nunca se intersectam simultaneamente, ja que dois
deles sao paralelos entre si, portanto, ndo € possivel encontrar uma solucdo para o
sistema apresentado.

Figura 11 - Sistema Sl

¥ GeoGebra Classic - X
A DD 8w _,1‘ @ & N e O\ =
b A A 7N
O eql: x—3y+2z=-4 i
eq2: —x+2y-z=5
QO  e3:3x-10y+7z=-3
+
Note que os trés
planos n&o intesectam,
pois dois deles sdo
paralelos entre si.
]
H o Digite aqui para pesquisar Iy = O M ﬁ :47 * @ A SRR Eﬁ,m?zlﬂw =)

Fonte: Autor, 2019.
Sistema possivel e indeterminado:

x+2y—3z=-7
—2x—y+z=3
—x+y—2z=-4

Da mesma forma que o sistema anterior, foi feita a interpretacdo geométrica
deste novo sistema para que os alunos também pudessem perceber a diferenca,
desse tipo de sistema para os demais. Note que neste caso a interseccdo € uma
reta, que por sua vez, contém infinitos pontos e assim o sistema nao possui solucéo
Unica, classificando-se, portanto, como um sistema possivel e indeterminado, pois

ele tem solucéo, todavia, essas solucdes sao infinitas.
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Figura 12 - Sistema SPD
€2 GeoGebra Classic

A e D C!i?- o I ;1, @ & N s P
5] A N &

]
T

L o

@ eql: x+2y-3z=-7
eq2: —2x-y+z=3

O eqd: —x+y-2z=-4

+

Note que a intesercgdo dos
trés planos, desta vez trata-
se de uma reta, como numa
reta existem infinitos
pontos, pode-se concluir
que existem infinitas
solugdes, logo o sitema é
possivel e indeterminado

“Fagina: 9 de | Palavias 1599 [ oD |

H O Digite aqui para pesquisar

@D semeramng T8

Fonte: Autor, 2019.

Ao concluir todas as atividades propostas com os alunos utilizando o
GeoGebra foi realizada também uma atividade coletiva com proposito de
socializacéo das atividades para que desta forma eles viessem colocar em préatica
tudo que foi trabalhado durante a sequéncia didatica. No final do trabalho (Anexo A)
estd disponivel alguns dos trabalhados realizado por eles (resolucdo de dois
sistemas de equacdes lineares, com 2 incognitas e com 3 incognitas fazendo uso do
GeoGebra para apresentar as solucdes geomeétricas desses sistemas), que foi
proposto como uma forma de instrumento avaliativo.

Por fim, a ultima aula reservada a sequéncia didatica, teve como propdsito
aplicar um novo questionario seguindo as mesmas caracteristicas do questionario
inicial (diagnostico), para que desta forma fosse possivel perceber os principais
avancos ou dificuldades ainda ndo sanadas em se tratando de aprendizado pelos
alunos, e com isso avaliar os efeitos surtidos da sequéncia didatica trabalhada com

os alunos durante esses encontros realizados nos respectivos horarios de aula,
dentro do proprio ambiente escolar.
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Tabela 3 - Apresentacdo dos resultados do segundo teste aplicado (acertos).

Questdes Aprendizagem N° de N° de Percentual Percentual
constatadas alunos alunos de de
da da alunos da alunos da
turmaC turmaD turmacC turma D

1-b Sabem localizar pontos no plano 28 29 87.5% 87.87%
cartesiano

2-a Sabem encontrar um valor 26 28 87.5%
desconhecido numa equagéo do 81.25%
1° grau

2-c Sabem encontrar um valor 26 27 81.25% 81.81%
desconhecido numa equacéo do
1° grau

4-a Sabem escrever 23 25 71.87% 75,75%
matematicamente um sistema
linear com duas incognitas

5 Equacionar e resolver um sistema 22 25 68.75% 75,75%
linear com trés incognitas

Fonte: Autor, 2019.
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Tabela 4 - Comparacdo dos resultados antes e depois da aplicacdo da
sequéncia didética.

Dados Percentual de Percentual de Percentual de Percentual de
guantitativos acertos da 22 acertos da 22 acertos da 22 acertos da 22
série C (Antes da série D (Antesda série C (Apos a série D (ApOs a
sequéncia sequéncia sequéncia sequéncia
didatica) didatica) didatica) didatica)
Problema 1-a 81,25% 87,5% 87,5% 90,9%
Problema 1-b 81.25% 87,5% 87.5% 87.87%
Problema 1-c 81.25% 81.81% 84.37% 81.81%
Problema 2-a 75% 81.81% 81.25% 87.5%
Problema 2-b 75% 78.78% 75% 81.81%
Problema 2-c 75% 81,25% 81,25% 87,5%
Problema 3 31,25% 45,45% 62,5% 65,62%
Problema 4-a 25% 36,36% 71,87% 75,75%
Problema 4-b 50% 42,42% 75% 75.75%
Problema 5 15,62% 24,24% 68,75% 75,75%

Fonte: Autor, 2019.

Como é possivel notar, ao comparar o resultado da 22 série do ensino medio
C, tratando-se de localizacdo de pontos coordenados no plano cartesiano, conteudo
abordado pelo Problema 1, houve uma pequena melhora, contudo, o resultado ja era
um resultado muito bom; da mesma forma vé-se no resultado da 22 série do ensino
médio D, uma leve melhora em que o percentual passou de 87,87% para 90,9%, o
gue torna o resultado ainda melhor. No Problema 2, nos itens a, b e ¢ o resultado da
22 série C passou de 75% para 81,25%, jA na 22 série D o resultado passou de
81,81% para 87,5%; desta forma, consideramos uma melhora razoavel, porém no
geral tornam-se percentuais muito bons.

Considerando o resultado como um todo € oportuno destacar que um dos
melhores avancos ao trabalhar a sequéncia didatica ficou evidenciado no Problema
3. Percebe-se que na 22 série C, o percentual de acertos alcancou o dobro,
paralelamente na 22 série D, o percentual de acertos passou de 45,45% para
65,62%, obtendo uma melhora significativa em relacdo ao resultado do primeiro
guestionario. Convém deixar claro que essa questdo trata sobre equacionar um
problema matematico ligado ao cotidiano. Nos demais problemas pode-se afirmar
categoricamente que houve uma excelente melhora, fato comprovado pela tabela
apresentada, havendo casos dos percentuais de acertos alcancarem o dobro do

valor antes da sequéncia didatica apresentada.
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Diante do que foi vivenciado com os alunos ao longo da execugédo da
proposta trabalhada durante a sequéncia didatica, foi possivel perceber o quanto é
importante para os alunos que professor estabeleca estratégias em sala de aula
para que seja ensinado determinados contetudos. Ao que se pode notar isso faz com
gue os discentes engajem-se de forma mais produtiva ao processo de ensino-
aprendizagem. Um fato curioso percebido durante a sequéncia didatica foi a forma
como os discente ficaram envolvidos e empolgados com uso do GeoGebra em sala
de aula, pois os alunos foram encarregados de baixar o software aplicativo em seus
Smartphone para que desta maneira eles pudessem se familiarizar com o que seria
utilizado em sala de aula como ferramenta potencializadora do ensino. Pela forma
como os discentes encararam o0 uso do GeoGebra, foi notoério que quase todos
nunca tiveram conhecimento sobre o software. Como eles poderiam fazer uso dos
seus celulares para usar o aplicativo, houve um entusiasmo em dar prosseguimento
aos encontros posteriores.

Em conformidade com Brasil (2012), buscou-se seguir essa linha de
aplicacao:

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada,
producbes textuais, aulas praticas e etc., pois a sequéncia de atividades
visa trabalhar um conteldo especifico, um tema ou um género textual da
exploragdo inicial até a formacdo de um conceito, uma ideia, uma
elaboracéo préatica, uma producéo escrita. (BRASIL, 2012, p. 21)

Em vista disso, durante os encontros foram feitas leituras dos problemas
inseridos no roteiro e tentou-se esclarecer davidas em relacdo a esses problemas.
Além disso, os alunos foram distribuidos em grupos como forma de cooperativismo e
discusséao entre eles sobre os problemas propostos, e também sobre o software que
foi apresentado a eles.

Com essa forma de trabalho, notou-se uma melhora significativa dos
discentes, desde a participacdo e envolvimento com as atividades realizadas quanto
no aprendizado. Com isso, mediante todo esse processo de transmissdo de
conteudo, a habilidade EM13MAT301, que aborda sistemas de equacdes lineares,
foi adquirida pelos discentes das turmas das 22 séries de ensino médio C e D da

Escola Estadual Monsenhor Machado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para todas as unidades escolares
publicas e privadas do pais demonstra a preocupa¢cdo dos gestores educacionais
dos 6rgdos competentes para equiparar 0os assuntos ministrados bem como as
propostas de ensino como devem ser abordadas, sendo esta uma maneira de
diminuir os gargalos ocasionados por algumas gestoes.

A fim de contribuir para uma melhoria sobre o assunto, o trabalho se propss a
elencar as competéncias especificas de mateméatica e suas tecnologias, bem como
as habilidades da BNCC destacando a disciplina de Algebra Linear (em particular
sistemas de equacdes lineares). Além disso, foram mostrados seus conceitos,
conteudos, entrevistas, testes de diagndésticos, levantamento de dados e sugestbes
de como o tema podem ser construidos na sala de aula.

As entrevistas para os docentes constataram a necessidade de uma melhor
capacitacdo para os professores perante a BNCC, para que desta forma eles
possam enxergar novas perspectivas para o ensino e aprendizagem. Ja o teste de
diagnastico realizado com alunos demonstrou a necessidade de utilizar estratégias e
metodologias diferentes para colaborar na aprendizagem, diante das dificuldades
constatadas, tendo em vista que houve uma melhora consideravel comparando o
teste diagnostico com o questionario final (feito com as mesmas caracteristicas do
guestionario inicial). A inovacdo com o uso do GeoGebra despertou um maior
interesse dos alunos, visto que houve uma participacdo significativa deles ao fazer
uso da tecnologia em favor da aprendizagem.

Portanto, faz-se necesséario a ampliacdo dos assuntos estudados com a
finalidade de que sejam produzidas pesquisas para colaborar com o ensino de
matematica. Mas também, despertar as inUmeras quebras de paradigmas existentes
entre alunos/professores e ensino/aprendizagem ainda existentes, e ao que se pode
notar, a criacdo de sequéncias metodoldgicas de atividades e o uso da tecnologia
torna essa forma de transmissdo de conteddo mais eficaz, fazendo com que o

retorno de todo esse trabalho seja convertido em um melhor aprendizado.
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APENDICE A — QUESTIONARIOS APLICADOS AOS PROFESSORES DA REDE
ESTADUAL DE ENSINO QUE ATUAM NA 42 GERENCIA REGIONAL DE

EDUACACAO DE ALAGOAS.
‘
@~% sBm

SOCIEDADE BRASILEIRA
DE MATEMATICA

A
AA
A A
AAAA
PROFMAT

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL
Prezado respondente,

O presente questionario servira unicamente como instrumento de pesquisa e
levantamento de dados com propdsito de elaborar a dissertacdo do mestrando José
Claudio Tomé de Lima, sob a orientacdo da Profa. Dra. Viviane de Oliveira Santos.
O questionario trata exclusivamente de conteudos do ensino meédio, ligados a
disciplina de “Algebra Linear’, presentes na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o ensino medio.

Identificac&o do respondente:

Formacao profissional:

Graduado () Mestre( ) Doutor( ) Mestrando () Especialista ()
Instituicdo de formacéao:

Graduacao:

Pds-graduacéo:

Tempo de experiéncia profissional:

Menosde lano() Até5anos() Maisdeb5 anos()
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Questionario
1. Quais conteudos de algebra linear vocé aborda ou j& abordou na Educacédo
Béasica?

2. Vocé considera importante o estudo de conteldos de &lgebra linear para a

formacdo mateméatica do aluno? Por qué?

3. Vocé conhece a proposta da BNCC? Quais conteados conseguiu referentes a
algebra linear na proposta da BNCC?

4. Se vocé identificou os contetudos de algebra linear na proposta da BNCC, o que

achou da abordagem dos mesmos?

5. Em se tratado dos conteudos de algebra linear em sua opinido essa nova
proposta da BNCC (Base Nacional Comum curricular) € mais benéfica para o

ensino? Justifique.

6. Em sua opinido dentre os conteudos pertinentes a algebra linear ha algum que

deveria ter prioridade dentro da nova proposta da BNCC? Justifique.
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APENDICE B — QUESTIONARIOS APLICADOS AOS ALUNOS DAS 22 SERIES C
E D, DA ESCOLA ESTADUAL MONSENHOR MACHADO PERTENCENTE 42
GERENCIA REGIONAL DE EDUACACAO DE ALAGOAS.

% sBM

SOCIEDADE BRASILEIRA
DE MATEMATICA

A
AA
A A
AAAA
PROFMAT

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL
Prezado respondente,

O presente questionario servira unicamente como instrumento de pesquisa e
levantamento de dados com propdsito de elaborar a dissertacdo do mestrando José
Claudio Tomé de Lima, sob a orientacdo da Profa. Dra. Viviane de Oliveira Santos,
O questionario aborda questbes de conteudos basicos essenciais para o estudo de
sistemas lineares.

QUESTIONARIO

1. Desenhe o plano cartesiano e localize os pontos apresentados a baixo:

a) (2; -1) b) (4; 3) c) (-3; 0)
2. Qual o valor correspondente da incognita em cada caso?
ax+2=5 b) 2(x —5)=2 C)3x—3=2x+1

3. Qual o numero que somando a sua terca parte é igual ao seu dobro mais dois?
4. Na cantina de uma escola, sdo oferecidos dois tipos de sanduiches, frango e
vegetariano, cujos precos estdo indicados abaixo. Em um determinado dia, essa
cantina arrecadou R$ 324,00 na venda de 33 sanduiches. Sabendo que o sanduiche
de frango custa R$ 8,00, e o vegetariano custa R$ 12,00. Responda os itens a
seguir: (SOUSA; GARCIA, 2016)

a) Escreva um sistema de equacgéo que represente a situagéo apresentada.

b) Quantas unidades de cada sanduiches foram vendidas naquele dia?



s

5. Um caminhao transportou, em duas viagens, 50 toneladas de soja. Sabendo que,
na primeira viagem, o caminhdo carregado pesou 45 toneladas e que na segunda, o
caminhdo e a carga pesaram 35 toneladas, calcule a quantidade de soja
transportada na primeira viagem e o peso do caminhéo vazio. (SMOLE; DINIZ, 2010,
p.133)
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ANEXO A - Fotos de alguns trabalhos realizados pelos alunos (utilizando
computador ou Smartphone) que trata da resolucdo de sistemas lineares fazendo
uso do GeoGebra para mostrar as suas respectivas solu¢cdes geométricas.

Foto 1. Capa do trabalho realizado pelos alunos.

Foto 2. Foto do trabalho feito pelos alunos com auxilio do computador e

Smartphone para uso do GeoGebra.
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Foto 3. Foto do trabalho feito pelos alunos com auxilio do computador e Smartphone

para uso do GeoGebra.

Foto 4. Foto do trabalho feito pelos alunos com auxilio do computador e Smartphone

para uso do GeoGebra.
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Foto 5. Foto do trabalho feito pelos alunos com auxilio do computador e Smartphone

para uso do GeoGebra.

Foto 6. Foto do trabalho feito pelos alunos com auxilio do computador e Smartphone

para uso do Geogebra.
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Foto 7. Foto do trabalho feito pelos alunos com auxilio do computador e Smartphone

para uso do GeoGebra.




