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Resumo

Este trabalho tem como objetivo investigar a importancia do uso dos recursos computacio-
nais no ensino de equagoes e sistemas com estudantes do nivel médio. Nas tltimas décadas
o ensino da matematica nas escolas passou a incrementar em sua pratica didatica o uso
desses recursos em diversas situagoes de ensino, sendo essa uma necessidade pelo habito de
conviver no dia a dia com os novos incrementos da cultura social pelo modo pratico deste
tipo de utensilio tecnologico. Sendo assim, as metodologias de ensino vém passando por
reformulagoes em sua aplicacdo, no sentido de acompanhar a evolucao social. Percebe-se
que o ensino tradicional apoiado no uso do papel e lapis como instrumentos do manuseio
pratico vai ficando para tras com a inovacao tecnoldgica, que suprime dificuldades de
aprendizagens na educagao basica amparada em novos métodos de ensino da matemaética
a ser ensinada e aprendida. Portanto, contribuir com as discussoes do uso de tecnologia
no ensino de matematica é o foco desse estudo, especificamente no ensino e resolucao de
equagoes e sistemas lineares. Trabalhamos com o Geogebra para investigar a importancia
deste recurso como instrumento facilitador do processo de ensino e aprendizagem, que
possibilita aos estudantes um novo modelo de aprendizagem significativa e investigativa
mediante o uso dos recursos computacionais, que propicie ao estudante observar um mesmo
objeto matematico por multiplas representagoes e registros. Trabalhamos um estudo de
caso com 6 (seis) estudantes do ensino médio de uma escola Rural do municipio de Catende,
que desenvolveram atividades via sequéncia de atividades utilizando o Geogebra como
recurso para solucionar questoes relativas a equagoes e sistemas. O estudo apontou que é
fundamental o uso do recurso tecnolégico para o entendimento de determinados saberes
que o lapis e papel nao proporcionam, que a sequéncia didatica é um roteiro imprescindivel
para encaminhar atividades no computador e que mesmo sendo um habito cultural hoje
fora da escola, ainda se percebe que a pratica do recurso computacional parece ausente da

metodologia do professor e da sala de aula.

Palavras-chave: : Ensino de Matematica; Recursos Computacionais; Equagoes; Sistemas.






Abstract

This study aims to investigate the importance of using computational resources in the
teaching of equations and systems with high school students. In the last decades the
math teaching at schools became to including on its didactic practice the use of those
computational resources in differents teaching situations, becoming this as a necessity
due the habit of living daily with new increments of the social culture by the easily way
of this kind of technological utensils. Then, the methodologies have been reinstations in
these applications, following social evolution. The era of traditional teaching, when using
paper and pencil was the motor of handling in practice method is lagging behind. But
the difficulties of abstraction in basic education still persist and suggest the adoption of
new records for mathematics to be taught and learned. Therefore, this study’s focus is to
contribute to discussions about the use of technologies in math teaching, specifically in
equation and systems teaching and resolving. We work with Geogebra to investigate the
importance of this resource as a facilitator instrument of the learning and teaching process,
which enables to the students a new model of significative and investigative learning
through the use of computational resources, which propitiates to the student to observe
the same math project by multiples representation and register. We work in a case study
with 6 high school students from a Rural school in Catende’s city, that developed activities
by didactic sequence utilizing Geogebra as a resource to resolve questions about equations
and systems. This study pointed that it is fundamental to use technological resources to
the understanding of certain knows that paper and pencil could not provide, that didactic
sequence is a essential itinerary to forward activities on computer and that even it being
a cultural habit out of the schools, it may be seen that the practice of computational

resources is still absent in teachers and classroom methodology.

Keywords:Teaching Mathematics; Computational Resources; Equations; Systems.
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Introducao

No ensino tradicional de matematica é comum verificarmos a dificuldade de muitos
estudantes em compreender elementos e termos da linguagem matematica que vao desde o
significado na representacao do ntimero, a compreensao de representagoes geométricas, a
nomenclatura especifica para equagoes e fungoes, entre outros aspectos. Conhecimentos
que sao a base para se ampliar os conceitos mais elaborados como a compreensao de um

sistema de equacgoes ou a resolugao de problemas complexos.

Entender o tragado e a visualizagao simulada de graficos e equagoes é imprescindivel
para entender as bases matematicas. No modelo tradicional de ensino se observa ainda
professores trabalhando as tarefas da geometria de forma manual, o que torna ainda mais
complexa a compreensao de certas aprendizagens, pois muitos alunos nao conseguem
entender a dinamica gerada pela construgao indicativa dos saberes visualizados nas

representacoes e apresentados por linguagem matematica.

Portanto, é um fato evidente que se deve tomar iniciativas para mudanca desse
cenario, através de uma boa formacao dos professores e incrementacao do uso de recursos
computacionais (aplicativos e softwares) que contribuem para a construgao de imagens,
efeitos e simulagoes de dados matematicos que sao necessarios na compreensao do calculo
ou artificios que facilitem a compreensao de boa ajuda para minimizar alguma dificuldade
de compreensao. Nesse modelo de compreensao, podemos citar um software que assessorou
muitos professores no ensino de geometria, o LOGO, desenvolvido por Seymour Papert,
pesquisador matematico e criador do programa. A proposta de uso dessa linguagem
e software traz o envolvimento do estudante com o desenrolar do conceito de formas

geométricas, validagdes e programagcao.

O contexto usado nesse recurso evidenciou a abordagem Construcionista (PAPERT,
1994), em que provocava o usuario a interagir com o computador na execugao de saberes
da geometria. Hoje, no ensino basico é bastante discutido a atividade matematica com
uso de software em muitas pesquisas (PAPERT, 1994); (PAPERT, 1985), (VALENTE,
1993), (NASCIMENTO, 2007). Nessa compreensao, o nosso trabalho é um estudo do
ProfMat-UFRPE que buscou investigar o uso do Geogebra com seis alunos do ensino
basico de uma escola do distrito de Laje Grande, municipio de Catende, localizado na zona
da Mata Sul do estado de Pernambuco, trabalhando de forma virtual, usando o software
Geogebra online e acompanhado por um pesquisador para discutir duvidas que porventura
faga parte da discussao e construcao dos dados relativos a identificar que habilidades
matematicas e computacionais os estudantes necessitam para demonstrar o conhecimento

que estao adquirindo.
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Nessa perspectiva tracamos alguns objetivos para identificar o que de fato contribui
nesse modelo de abordagem, que pode ser observado em contrapartida ao modelo tradicional

usando lapis e papel.

No meio académico o Geogebra vem passando por ricas transformagoes a partir
dos seus recursos e possibilidades utilizadas no ensino de matematica especificamente na

analise e compreensao de equagoes e de sistemas lineares.

Reconhecemos a partir da bibliografia apresentada na literatura da educagao
matematica e nos dominios da matematica pura em que se discute a importancia do
Geogebra em simulacoes e representagoes matematicas que o software tem o poder de
divulgar, simultaneamente, varios saberes e conceitos por meio de representagao que
interagem entre si (forma de gréfico, forma algébrica, modelo de simulacao e tabulagio),
essa proposta desde ja é um ponto importante para aprendizagem para esse toépico do

conhecimento matematico no que diz respeito ao ensino.

O software Geogebra versao 5.0 tem servido ao estudante como uma ferramenta
que condiciona algumas compreensoes que o ensino tradicional em que se faz uso do
quadro branco, lapis e papel nao é facilitado no seu entender para os alunos que em
algumas agoes necessitam realizar e interpretar construgoes geométricas. O software pauta-
se como ferramenta na apresentacao da teoria matematica ao aluno, como recurso posterior
para apresentacao de exemplos e aplicagdes (exercicios resolvidos) e depois proposigao
de exercicios similares, em que o aluno tenha apenas que repetir, apenas fazer algumas
adaptacgoes simples dos procedimentos apresentados. No modo tradicional hé ainda a
concepcao de que o conhecimento matematico se aprende por repeticao apenas. Portanto,

é preciso fazer uso do software sem seguir o modo tradicional.

Na Figura 1, logo abaixo temos a representacao geométrica do sistema

r+y =15

E a indicacao do ponto de intersecgao entre as retas correspondentes a cada equagao do

sistema, cujas coordenadas cartesianas correspondem a solucao do sistema.
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Figura 1 — Representagao da solugao grafica de um sistema.

i

&

Fonte: Autoria prépria.

Nesse sentido, alguns pesquisadores levantam a questdo de que o uso de um
software facilita a compreensao e validacdo de modelos representados para designar
situagoes-problema, (BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT & HEIN, 2003; BARBOSA,
2003; NASCIMENTO, 2007). Essa informacao ja é, desde ja, um ponto de exceléncia com
importancia no ensino aprendizagem da matemaética, portanto, apresentamos nossa questao-
problema da pesquisa, como sendo: Quais as contribuigoes facilitadas pelo software
Geogebra para entender saberes matematicos relativos a representacao grafica
de equacgoes e sistemas? Buscamos entender se a simulagao matemaéatica apresenta
elementos nao percebidos em contrapartida ao modelo tradicional usando lapis e papel.

Com base nessa preocupacao apresentamos os objetivos do nosso estudo.
OBJETIVO GERAL

Discutir as aprendizagens divulgadas por estudantes do ensino Médio ao utilizar
o software Geogebra como ferramenta de aprendizagem para resolucdo de equacgoes e

sistemas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Discutir as contribuigdes proporcionadas pela utilizacao do software Geogebra para
que os alunos consigam transitar mais facilmente entre os diferentes meios de registros

e representacoes.;

o Experimentar a resolucao de problemas envolvendo equagoes e sistemas com recurso

do Geogebra para analisar o comportamento dos estudantes;

o Desenvolver habilidades e comportamentos previstos na BNCC, quanto a resolugao
de problemas que envolvam equagoes do 2° grau e sistemas de equagoes lineares

simultaneas, com duas equacoes e duas incognitas.
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1 Fundamentacao Teédrica

Para o desenvolvimento do nosso estudo, recorremos a uma fundamentacao que

consideramos ser essencial ao trabalho e que estdo indicados segundo os topicos a seguir.

1.1 Como visualizamos os saberes matematicos rela-
tivos a equacoes e sistemas na Histéria da Mate-
matica.

Conhecer como estd estruturado o desenvolvimento dos topicos matematicos volta-
dos a compreensao de equagoes e sistemas é importante para nossa pesquisa, por trazer um
resgate das formas de abordagem que podem ser exploradas em sala de aula. A historia da
matematica, hoje bastante utilizada como recurso metodoldgico, passou a ser apresentada
na sala de aula, ndo como informagao superficial ou como curiosidade, mas no sentido de
cumprir o papel informativo da prépria matematica, trazendo sua elaboracao e construcao

como produc¢ao da humanidade.

(PITOMBEIRA; ROQUE, 2012, p.8) destacam que a matematica pode ser ensinada
de uma maneira mais concreta, de modo que seus conceitos sejam tratados a partir de um
contexto mais préoximo do cotidiano do aluno, processo esse que coloca o saber proximo
dos conceitos com que se relacionam e como podem ser trabalhados na rede de relagoes e

de significados — ainda que estas relagoes pertencam a propria matematica.

Um exemplo importante é o observado quando ao ensinar a relacao das equagoes
envolvidas em um sistema linear ou equacoes quadraticas, podemos associar a uma viagem
no tempo estudando os modos como 0s povos mesopotamicos, egipcios e gregos resolviam
equagoes, dessa forma trazemos para nossa sala de aula problemas do cotidiano, como os
mostrados no material histérico (tabletes de argila), produzidos pelos babilonios. Ou ainda,
como os documentos histéricos a partir dos papiros de Rhind e de Moscou, apresentando

aos alunos, mesmo antes de mostrar as técnicas e métodos de resolucao da atualidade.

A compreensdo por parte dos alunos de que a matemaética da época era muito
utilizada para resolver problemas praticos pelos povos antigos, problemas esses relacionados
com medigoes de terras, distribui¢do de herancas, calculo de areas e de volumes, etc., pode
funcionar como elemento motivador, fazendo com que os alunos passem a ter atitudes
mais investigativas, reflexivas, e que tenham um papel mais ativo na produgdo do proprio

conhecimento.

O surgimento de rudimentos da matematica remonta a periodos em que os seres
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humanos provavelmente ainda habitavam cavernas. (EVES, 2004) cita o osso de Ishango
que contém diversos tragos que sugerem uma contagem, material esse, com mais de 8 mil
anos de idade, encontrado as margens do lago Edward, no Zaire, como um dos sinais de

que ja havia uma matematica rudimentar no periodo em que ele chama de Idade da Pedra.

Figura 2 — Osso de Ishango exposto no Real Instituto Belga de Ciéncias Naturais, data de
aproximadamente 8000 a.C. (Eves, 2004)

Fonte: africaarteeducacao.ciar.ufg.br

Para (EVES, 2004, p.57) a evolucao da histéria da matemética que durante séculos
evoluiu de forma muito lenta, s6 vindo a ser impulsionada pela revolucao agricola, a qual
fez surgir diversas necessidades praticas como drenagem de pantanos, irrigacdo e o controle
de inundagdes em terras proximas as margens dos rios, tornando tais regides agricultaveis.
E a realizacao de tais projetos so era possivel a partir de ousados projetos de engenharia.
E foi neste contexto que para o autor a mateméatica surgiu como uma ciéncia primitiva,
que atendia as necessidades préaticas de uma sociedade em formagao que crescia e se
desenvolvia, necessitando cada vez mais da realizagao de calculos em atividades diversas
na agricultura, nas construcgoes, na criagao de calendarios e no comércio.

(EVES, 2004) destaca que a matemética, ji com uma formula¢io mais elaborada

com énfase na aritmética e na mensuracao, tornou-se uma arte a ser ensinada e foi neste
contexto que surgiram as primeiras tendéncias de abstracao. Em suas palavras:

“a énfase inicial da matemadtica ocorreu na aritmética e na mensuracao
praticas. Uma arte especial comegou a tomar corpo para o cultivo, aplica-
¢ao e ensino dessa ciéncia pratica. Nesse contexto, todavia, desenvolvem-se
tendéncias no sentido da abstragao e, até certo ponto, passou-se entao a
estudar a ciéncia por si mesma. Foi dessa maneira que a dlgebra evolveu
ao fim da aritmética e a geometria tedrica originou-se da mensuracao”
(EVES, 2004, p.57)



1.1. Como visualizamos os saberes matemdticos relativos a equagies e sistemas na Historia da
Matemdtica. 25

Foi desta maneira que a algebra envolveu ao fim da aritmética e a geometria tedrica

originou-se da mensuragao. (EVES, 2004, p.57).

A regiao da Mesopotamia, situada entre os rios Tigre e Eufrates, local de civilizacao
dos Sumérios, uma antiga civilizacdo a qual é atribuida a inven¢do da escrita, bem como a
Civilizagao Babilonica que habitou a regiao por cerca de 1600 anos, realizaram grandes
feitos. Eles deixaram um vasto registro, uma escrita chamada cuneiforme, que era registrada
em tabletes de argila que foram encontrados em regides da Mesopotdmia. Ainda segundo
(EVES, 2004) alguns destes tabletes da cole¢ao de Yale (EUA) datando de cerca de 1600
A.C. catalogam centenas de problemas nao resolvidos envolvendo equagoes simultaneas

que levam a resolucao de equagoes biquadradas, como, por exemplo:

ry =600 e 150(z —y) — (z +y)* = —1000.

Neste contexto, de divulgagao de dados historicos, surgiram diversos problemas
que podem ser interpretados como equagoes e sistemas de equacoes simultaneas, sendo

varios destes problemas relativos a equagoes quadraticas e sistemas lineares.

(BOYER, 1974) destaca que os babilénios faziam uso de tabulag¢oes como auxilio
para a algebra desenvolvida no periodo, por exemplo, as tabulacdes de n? 4+ n? para
valores Inteiros de n. E segundo (CHAQUIAM, 2017) eles também apresentavam a solucao
da equagao quadratica a partir de uma flexibilidade algébrica da multiplicacdo de um
determinado termo em ambos os membros de uma equacao, além de outras estratégias

algébricas.

Para ilustrar como procediam os Babilonios a respeito da resolucao de equagoes
quadréticas, (CHAQUIAM, 2017, p.52) descreve o seguinte problema:

Pede-se o lado de um quadrado, se a drea menos o lado da 14, 30 (na base sexagesi-
mal) e sua solucdo equivale a resolver a equagao x? —x = 870, cujo passo a passo é descrito
da seguinte forma: Tome a metade de 1, que corresponde a 0; 30 e multiplique 0; 30 por
0; 30, o que resulta 0; 15; some isto a 14, 30, o que da 14, 30; 15. Isto é o quadrado de 29; 30.
Agora some 0;30 a 29;30 e o resultado é 30, o lado do quadrado, como apresentado na

figura a seguir.
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Figura 3 — Representacao grafica do problema.
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Fonte: Autoria prépria.

E tal resolugdo se resume a utilizagdo da férmula (z — g)Z = (§)2 + ¢, a qual pode
ser desenvolvida a partir da equacao 22 — pr = ¢, usando os conhecimentos dos dias atuais

para estabelecer o valor de x.

Segundo (BOYER, 1974) os Babilénios abordavam dois tipos de problemas en-
volvendo equacgoes quadraticas, onde faziam uso de transformacgoes algébricas, em que
classificavam as equacoes em: 2% + pr = ¢, 2> = pxr + q e 22 + ¢ = px. Tais técnicas
de resolugao eram utilizadas pelo fato de os babilonios ndo dominarem uma regra geral
de resolugao de equagoes quadréticas. Segundo (EVES, 2004) por volta de 2000 a.C. a
aritmética babilonica ja havia evoluido para uma algebra retorica bem desenvolvida, onde
resolviam equacoes quadraticas, seja pelo método equivalente ao da substituicao na forma
geral, seja pelo método de completar quadrados, como também se discutiam algumas
equagoes cubicas e algumas biquadradas. No entanto, para ele o método de resolucao
de equagoes nao seria propriamente um método, mas um conjunto de instrugoes do tipo
“faca assim e assim”, de modo que, exceto em alguns casos, tais instrugoes nao eram
regras gerais, ou seja, nao havia uma regra que pudesse ser aplicada a qualquer tipo de
equagao quadratica, mas sim um passo a passo de como resolver equacoes especificas, onde
0 passo a passo variava conforme o tipo de equagao. (EVES, 2004) ainda acrescenta que,
de certo modo, tal pratica se assemelha ao que utilizamos ainda hoje no ensino de partes

da matematica elementar no primeiro e segundo graus.

1.1.1 As equacgoes e sistemas no Egito Antigo.

A maneira como os babil6nios registravam a sua escrita, por meio de tabletes
de argila possibilitou conhecermos muito daquela civilizagao, bem como da matematica

por eles desenvolvida. J4 no Egito Antigo, a escrita era geralmente registrada em papiro
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(material precursor do papel produzido a partir da fibra de uma planta de mesmo nome),
que por sua constituicao nao tinha a durabilidade dos tabletes babilonios, sendo alguns
poucos papiros conservados até os dias atuais, como ¢é o caso do Papiro de Rhind, também

conhecido como Papiro de Ahmes e o Papiro de Moscou.

Segundo (EVES, 2004) o Papiro de Moscou ou Golenishchev, de autoria desconhe-
cida, que data de aproximadamente 1850 a. C. tem cerca de dezoito pés de comprimento
por cerca de trés polegadas de altura e encontra-se no Museu de Belas Artes de Moscou
(Russia), ja o Papiro de Rhind, também conhecido como Papiro de Ahmes, em homenagem
a0 escriba que o escreveu, data de aproximadamente 1650 a. C., tem cerca de 18 pés de

comprimento e cerca de treze polegadas de altura e encontra-se no Museu Britanico.

Os dois papiros se assemelham quanto aos contetdos e juntos trazem 110 problemas,
sendo a grande maioria numéricos e bastante simples, de origem pratica que fazem referéncia

a coisas do cotidiano, sendo alguns dos problemas de natureza tedrica.

Segundo (EVES, 2004) muitos dos problemas fazem referéncia a quantidades de
pao e cerveja, sobre balanceamento de racoes para o gado e aves domésticas e sobre
armazenamento de graos. Para muitos desses problemas a resolucao nao exigia mais do
que uma equacao linear simples e o método empregado ficou conhecido como regra de

falsa posicao.

. - x .
Assim, para resolver a equagdo x + == 24 assume-se um valor conveniente para x,
digamos, x = 7.
, x
Dai x + = = 8, em vez de 24.

Como 8 deve ser multiplicado por 3 para obter 24, o valor de x é 3.7, ou seja, 21.

Ainda segundo (EVES, 2004) ha um outro papiro, encontrado em Kahun e data
de aproximadamente 1950 a. C. que contém o seguinte problema que envolve sistema de
equagoes e equacao quadratica: “Uma dada superficie de 100 unidades de area deve ser
representada como a soma de dois quadrados cujos lados estao entre si como 1 esta para
%". Neste caso, temos 22 +y? = 100 e x = %_
A eliminacao do x fornece uma equagao quadratica em y, podendo o problema ser resolvido
por falsa posicao, tomando y = 4. Entdao = 3 e 22 + y*> = 25 em vez de 100.

Por conseguinte, fazendo a correcao de x e y, dobrando os valores iniciais, encontra-se

r=6ey=_8.

A Historia da Matematica apresentada na literatura através dos estudos de grandes
historiadores nos mostra que o estudo de sistemas de equagoes simultaneas, bem como de
equagoes do 2° grau se fazia importante devido a sua aplicabilidade em diversas situacgoes
do mundo real, conhecimento ja bastante comum na vida pratica de civilizagdes antigas que
mostraram o fascinio e curiosidade por eles, que atravessou varios séculos, e que somente

a partir da segunda metade do século XVII chega-se a um tratamento sistematizado
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das teorias sobre sistemas de equacoes lineares, a partir dos estudos de G.W. Leibniz
(1646-1716) na Alemanha e Takakazu Seki Kowa (1642-1708) no Japao, e que nos séculos
seguintes surgiram diversos outros estudos dos quais se destacam os trabalhos de Colin
Maclaurin (1698-1746), Gabriel Cramer (1704-1752), Etienne Bezout (1730-1788), Carl
Friedrich Gauss (1777-1855), Carls Gustav Jacob Jacobi (1804-1851), Leopold Kronecker
(1832-1891), Eugene Rouché (1832-1910) e Ferdinand Georg Forbenius (1847-1917).

Quanto a resolucao de equagoes quadraticas nota-se que esse campo recebe varias
contribuigoes de mateméticos como Bhaskara Akaria (1114-1185), de onde se popularizou
no Brasil a denominagao féormula de Bhaskara como a formula geral para resolver equagoes
quadréticas, Abu Jafar Mohamed Ibn Musa Al-Khwarizmi (780-850), que se destacou,
entre outras contribuicgoes, pela técnica de completar quadrados para resolver equagoes
quadraticas e Frangois Viéte (1540- 1603), considerado o maior matemético do século
XVI, que contribuiu para a simplificacdo da escrita ao utilizar o simbolismo algébrico para

expressar equacoes lineares, quadraticas e ctbicas.

1.2 Analise de informacoes apresentadas em livros

didaticos sobre equacoes e sistemas.

A resolucao de sistemas passou por estratégias detalhadas, uma delas, conhecida
como o método de eliminacao gaussiana, conhecido por método do escalonamento, permite
resolver sistemas lineares por meio de um processo que permite explicitar as solugoes
quando existem. Outro fato observado é que a teoria de Jacobi também é considerada

uma evolucao do método gaussiano, por haver semelhancas entre eles.

Para se ter um panorama de como a educacgao tradicional aborda o tema o qual
desenvolvemos neste estudo, buscamos destaque especialmente nos métodos de Gauss e
Jacobi para se discutir a resolucao de sistemas lineares de trés ou mais equacoes e trés
ou mais incégnitas, portanto, fizemos uma andlise de quatro livros didaticos, tentando
observar como é tratado esses procedimentos que geralmente sao a fonte de inspiracao
para a atuagdo da grande maioria dos professores da educacao basica. Relatamos a seguir

nossas observagoes:

No Livro 1: MATEMATICA — 2° ano do ensino médio, autores: Eduardo
Chavante Diego Prestes — Editora Quadrante — 12 edigao, SP — 2016.
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Figura 4 — Livro didatico 1 - Editora Quadrante.

MATEMATICA 2
ST e Pratie [

|rTY

Fonte: Editora Chavante - (CHAVANTE; PRESTES, 2016).

Nesse material, figura 4, a abordagem do tema Sistemas lineares a partir de

um problema motivador sobre quantidades de frutas compradas em uma feira, que é

equacionado para uma equacao linear e a partir de tal equacao se chegar a uma definicao

de equagao linear, bem como das suas possiveis solucoes. Posteriormente, apds uma

sequéncia de exercicios destaca-se o tema Sistema de equacoes lineares, que sob mesma
estratégia de uma situacao-problema busca introduzir uma definicdo para a nocao de

sistemas de equagoes lineares e sua possivel estratégia de solucao, discutindo também a

classificacao do sistema quanto as possibilidades de solugoes.

Figura 5 — Problema motivador.

Sistemas lineares

Equacdo linear

Welinton comprou 2 kg de banana, 1 kg de laranja e 1 kg de maci e pagou R$ 1300 por essas

frutas. Quantos reais Welinton pagou pelo quilograma de cada tipo de fruta?

Para responder essa pergunta, vamos inicialmente representar
o pre¢o das frutas por meio de incognitas.

. 3 ilograma da banana, e |
x: prego do quilog O corsumo regular - 4 /
N : P de fruzas dimiauin vy
y: preco do quilograma da laranja; Je s g e e o
. varias docngas. e,
- z: preco do quilograma da maca. ! ¥ -

Devemos determinar os valores positivos de x, v e z que satisfagam a equaczao:

2x+y+z=13

Essa € uma equagao linear de incognitas x, y e z.

Equagdes do 1 grau com uma ou mais incégnitas sdo chamadas de equacgdes lineares.

Fonte: Editora Chavante - (CHAVANTE; PRESTES, 2016).

Sl Suesant ey

No tépico seguinte, apresenta o método gaussiano usado para a resolugdo, denominando-

o de escalonamento e associa a resolucao a classificagdo de um sistema escalonado. Apos

alguns exemplos, seguem-se procedimentos de escalonamento elencados e uma bateria de

exercicios para que se resolva aplicando o escalonamento.
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Ja o teorema de Jacobi é citado apenas no capitulo seguinte quando vai explorar o
tépico das Matrizes, da seguinte forma: (CHAVANTE; PRESTES, 2016) coloca o Teorema
de Jacobi, da seguinte forma:

Se uma matriz quadrada B de ordem n maior que ou igual a 2, for obtida
de uma matriz quadrada A de mesma ordem, substituindo uma de suas
linhas ou colunas pela soma desta com um multiplo de outra linha ou
outra coluna, respectivamente, entdo o determinante nao se altera, isto

6, det B = det A.(CHAVANTE; PRESTES, 2016, p.150).

E o livro didatico da Editora Quadrante segue com um exemplo” de aplicacao deste
teorema e apds um conjunto de exercicios o teorema de Jacobi é novamente citado no calculo

do determinante de matrizes quadradas, por meio de escalonamento (triangularizacao).

O modo como o tema ¢ abordado nao estabelece uma relagdo entre os dois métodos,
embora seja o teorema de Jacobi um aperfeicoamento do método gaussiano, bem como
nao ha uma énfase nas aplicagoes praticas dos sistemas, especialmente nos calculos
computacionais. Os exercicios exploram muito os procedimentos mecanicos de aplicacao
dos métodos, e enfatizam pouco a resolucao de problemas, bem como a capacidade
argumentativa e investigativa dos alunos. Nota-se que falta uma abordagem motivadora
para a aprendizagem, com situac¢oes-problema que convidem os alunos a apresentar atitudes

mais reflexivas e produtivas na construcao do saber.

Livro 2: MATEMATICA - interacio e tecnologia — 22 ano do ensino
médio, autor: Rodrigo Balestri — Editora Leya — 22 edicao, SP — 2016.

Figura 6 — Livro didatico 2- Editora Leya.
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Fonte: Editora Leya - (BALESTRI, 2016).

Observamos no livro 2, de autoria de Rodrigo Balestri a introdu¢ao do tema
sistemas lineares problematizando sobre o consumo de combustivel, em que se chega a um
sistema 222 que ¢ resolvido pelo método da substituicao e em seguida discute-se o método

aditivo como uma outra possibilidade de resolucao do sistema.
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Figura 7 — Problema introdutorio sobre sistemas lineares p. 68

| Rafael vai realizar uma viagem de
215 km e estd calculando quantos
litros de combustivel vai gastar. O
carro que ele utilizara € um modelo
flex, ou seja, pode ser abastecido com
etanol, gasolina ou uma mistura dos
dois, e tem um desempenho de 10 km
com um litro de gasolina € 7 km com
um litro de etanol. Supondo que Rafael
ndo tem preferéncia por um dos |
combustiveis e pode utilizar ambos,
quantos litros de cada combl,lqﬂvel : L[
utilizara na viagem?

o PR

Fonte: Editora Leya - (BALESTRI, 2016).

Posteriormente com alguns exemplos de sistema resolvidos pelos dois métodos,
também explora um procedimento de anélise por meio de graficos cartesianos das possiveis

solucoes de um sistema, encerrando o tépico com um conjunto de exercicios.

Ao avangar, nas paginas seguintes, o autor apresenta o processo de escalonamento
através de exemplo sobre sistema escalonado, o qual é apresentado como método do

escalonamento da seguinte forma:

O método do escalonamento se baseia no fato de que todo sistema linear é
equivalente ao sistema em sua forma escalonada. Partindo de um sistema
em sua forma nao escalonada obtém-se um sistema equivalente em sua
forma escalonada por meio de uma sequéncia de operagoes elementares.
(BALESTRI, 2016, p. 77)

Partindo dessa compreensao prossegue explicando o passo a passo para realizar as
operagoes necessarias de um escalonamento, usando um exemplo que da uma interpretacao
geométrica de um sistema do tipo 3x3. Em seguida, aplica uma sequéncia de exercicios
resolvidos e exercicios propostos.

No texto ha uma pequena nota atribuindo a Gauss a criacdo do método de
escalonamento, sem detalhes de como é este método, nem como se chegou a ele, assim
como ocorre no Livro 1, e no tépico sobre determinantes faz men¢ao ao nome de Jacobi
como um dos matematicos que ao lado de Cauchy, muito contribuiu para o desenvolvimento
das teorias empregada ao topico de determinantes de matrizes quadradas, destacando a
importancia que este tema tem para o desenvolvimento de diversas técnicas avancadas de
resolucao de problemas em diversas areas, inclusive no campo da computacao. No final,
apresenta o teorema de Jacobi:
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Em uma matriz A de ordem maior que ou igual a 2, se adicionarmos a
uma linha (ou coluna) os elementos correspondentes de outra linha (ou
coluna) previamente multiplicados por um ntimero real, o determinante
da matriz nao se altera. (BALESTRI, 2016, p.110).

O autordo livro didéatico 2 também sugere a utilizacdo do Geogebra, um software
de Geometria no livro, mas nao estabelece diretamente nenhuma relagao entre o método
gaussiano e o teorema de Jacobi na dinamica, explicando apenas o passo a passo para
a resolucao de sistemas lineares por meio de escalonamento, bem como a resolucao de
problemas envolvendo matrizes e determinantes. Nesse caso, consideramos ser um avango

em relacao aos demais livros analisados.

Figura 8 — Sugestao de atividade com o GeoGebraPrim, p.82.

Fonte: Editora Leya - (BALESTRI, 2016).

Livro 3: MATEMATICA: contextos e aplicagdes — 22 ano do ensino médio,
Autor: Luiz Roberto Dante — Editora Atica — 32 edigio, SP, 2016.
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Figura 9 — Livro didatico 3.

Luiz Roberto Dante

Matematica

Contexte & AplicacSes

-

N e
Fonte: Editora Atica (DANTE, 1998).

(DANTE, 1998), autor do livro 3, aborda o tema sistemas lineares com uma
explanacao sobre o método chinés, por meio de um problema “ Os nove capitulos da arte
Matematica”, e no topico seguinte conceitua equagoes lineares e sistemas lineares e aplica

alguns exercicios.

A seguir, explica a classificacdo de um sistema linear a partir das possiveis solugoes
e relaciona matrizes, determinantes e como se pode chegar a solucao de sistemas lineares,
passando em seguida ao método de escalonamento conceituando um sistema escalonado

da seguinte forma:

Considerando um sistema genérico mzn, dizemos que ele estéd escalonado
quando a matriz dos coeficientes tiver, em cada uma de suas linhas, o
primeiro elemento nao nulo situado & esquerda do primeiro elemento nao
nulo da linha seguinte. Além disso, linhas com todos os elementos nao
nulos devem estar abaixo de todas as outras. (DANTE, 1998, p.102).

Apos conceituar sistemas equivalentes, e fazer alguns exercicios de aplicacao desse
conceito, discute sobre o processo de escalonamento, apresentando um passo a passo de
como escalonar um sistema linear, o que de certo modo refere-se ao modelo como os
primeiros matematicos utilizavam para resolver os problemas. Verificamos que o livro
nao faz nenhuma mencao ao método gaussiano ou a teoria de Jacobi e nem faz mencao
a utilizacao de recursos computacionais na resolucao de sistemas, como estratégia que
poderia interessar aos alunos, principalmente a atual geracao que convive com diversas
tecnologias, o que chega a ser uma falha, pois o tema é de grande utilidade na area de

calculo computacional.

Posteriormente o autor do livro didatico propoe uma série de exercicios, que mescla
questoes sobre aplicacao direta das técnicas de escalonamento e propondo algumas questoes

de vestibulares e do Enem, o que é importante para a realizacao dos exames, mas nota-se



34 Capitulo 1. Fundamentacio Teorica

a falta de questoes que estimulem o raciocinio, a reflexao e a capacidade de investigagao

analitica dos alunos.

Livro 4: Conex6es com a matematica — 22 ano do ensino médio, de autoria
coletiva, Editora Moderna, 22 edicao, SP - 2013.

Figura 10 — Livro 4.
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Fonte: Editora Moderna - (COLETIVA, 2013).

Neste livro o tema Matrizes antecede o tema Sistema de equagoes. Onde o teorema
de Jacobi é utilizado também relacionando matrizes e determinantes. O teorema de Jacobi
é descrito da seguinte maneira:Dada uma matriz A de ordem n, se adicionarmos a uma
fila de A uma fila paralela a A, previamente multiplicada por uma constante qualquer,

obteremos uma matriz B, tal que det A = det B

Apods apresentar o conceito, trabalha alguns exemplos e exercicios tradicionais sobre

o tema.

No capitulo seguinte é abordado o tema Sistemas de Equagdes, colocando inici-
almente algumas defini¢oes de Equacoes lineares e de sistemas lineares, exemplificando
com situagoes reais, através de balanceamento de equacoes quimicas. Na sequéncia define
sistema homogéneo e faz a associagdo de uma matriz com um sistema, enfatizando que um

sistema linear pode ser resolvido pela regra de Cramer com a utilizacdo de determinantes.

Nas paginas seguintes faz a apresentacao do conceito de sistema escalonado, e da
uma explicacao de como aplicar o processo de escalonamento, denominando-o de método
de eliminacao de Gauss-Jordan, nota-se que nao se d4 nenhuma abordagem sobre a sua
validade, assim como foi discutido nos outros livros didaticos analisados. Nota-se que
nao ha referéncia a possibilidade de utilizacao de recursos computacionais para resolver
sistemas por meio do método gaussiano (escalonamento) ou ainda sobre a utilidade do
método de Gauss e do teorema de Jacobi nos calculos computacionais. Os exercicios

apresentados no livro sao bem basicos e tradicionais, com aplicacao imediata de métodos,
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nao propoem estimulos do ponto de vista da motivagao, da curiosidade e da investigacao.

Apods essa andlise de quatro livros didaticos, notamos que é perceptivel o uso da
metodologia em que o tradicional ainda predomina e quase exclusivamente se trabalha o
escalonamento como método de resolucao de sistemas lineares, baseando-se nas descobertas
de Gauss e Jacobi, e mesmo assim, quase nao ha referéncia a eles de modo a destacar
tais contribuigoes, sendo praticamente desprezados os aspectos historicos das descobertas
matematicas. Também nao se da importancia a utilizagdo de recursos computacionais para
a resolucao de sistemas, nem da utilidade pratica de sistemas nos calculos computacionais,
a excegao do livro (BALESTRI, 2016), que traz uma boa énfase na abordagem e utilizagao
do software livre Geogebra, bem como da planilha CALC do conjunto de aplicativos do

Libre Office, explicando o passo a passo de como utilizar tais recursos.

Em nossa andlise percebe-se que os livros analisados sao bastante tradicionais,
como verificado na apresentacao da maneira como abordam contetidos relativos a Sistemas
lineares, carente de inovagao no exercicios, nos problemas bem como na utilizagao de
novas ferramentas que possam contribuir para uma boa aprendizagem, destoando do que
preconiza a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), pois a mesma destaca que
além do uso de recursos diddticos como jogos, malhas quadriculadas, |[...], os alunos devem
fazer uso de softwares de geometria dindmica e da historia da matemdtica, possibilitando
que a aprendizagem de conceitos e procedimentos devam estar fundamentadas em contextos

significativos.

Vale salientar que os livros analisados foram publicados em anos anteriores a
promulgacao da BNCC, posto que serviriam para os alunos durante os anos de 2017 a
2020, com excecao do livro 4, que foi utilizado no triénio 2015-2017, o que nao impede que
fossem mais atualizados e conectados com a realidade de um piblico que vem dominando
o mundo dos artificios tecnoldgicos, que estao cada vez mais sendo estimulados por meio
de aprendizagem significativa. Sabemos que tal tarefa cabe aos professores de matematica,
mas ¢é preciso que o seu material didatico o estimule a praticar os artefatos da realidade

de nossos estudantes.

Vale destacar, que ja em 2006, as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2018), trazem a seguinte orientagao que: No estudo de sistemas de equagoes,
além de trabalhar a técnica de resolucao de sistemas, é recomendavel colocar a algebra sob
o olhar da geometria. A resolucao de um sistema 2X2 de duas equagoes e duas variaveis
pode ser associada ao estudo da posigao relativa de duas retas no plano. Com operagoes
elementares simples, pode-se determinar a existéncia ou nao de soluc¢oes desse sistema, o
que significa geometricamente os casos de intersec¢ao/coincidéncia de retas ou paralelismo
de retas. (BRASIL, 2018, p.78)
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1.3 Alguns destaques das dificuldades dos estudan-
tes do ensino basico na resolucao de problemas
envolvendo equacoes e sistemas..

Em um dos tépicos anteriores discutimos que a matemaéatica esta presente na vida
da sociedade desde épocas pré-civilizatorias e se perpetua até os dias atuais. Sobre essa
visao, (D’AMBROSIO, 1998) afirma:

A matematica dos sistemas escolares é congelada. Sao teorias em geral,
antigas, desligadas da realidade. Foram concebidas e desenvolvidas em
outros tempos, outros espagos. Serd que essa matematica, que chamamos
de académica, é importante para todos os povos? Sem duvida. A socie-
dade moderna néo funciona sem essa matematica, as teorias cientificas
nao podem ser trabalhadas sem essa matematica. Mesmo as artes e
as humanidades estdo impregnadas dessa matemética. (D’AMBROSIO,
1998, p.3).

Essa compreensao de D’Ambrésio é bem prépria de nossa BNCC, que apesar
de salientar um tema tao presente em nossas vidas, esta presenca nao se reverte em
compreensao e aprendizado nos ambientes escolares. O baixo rendimento dos estudantes
da educacao basica em matematica, é hoje, uma preocupagao de muitos paises e é algo que
vem chamando a atencao de estudiosos e pesquisadores a muito tempo. As dificuldades
observadas na aprendizagem se tornam mais evidentes quando envolvem &dlgebra (equagoes
e sistemas por exemplo). Boa parte dos alunos até conseguem compreender férmulas e
fazer aplicacoes em exercicios semelhantes, por conta do habito proposto pelos professores,
porém, quando se deparam com problemas, que necessitem modelar a natureza algébrica
do problema, buscando equacionar e utilizar variaveis e leis, o desempenho fica aquém do

desejavel.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001, p.32) destacam que a
Historia da Matematica foi construida como resposta a perguntas provenientes de diferentes
origens e contextos, motivados por problemas de ordem pratica, por problemas vinculados
a outras ciéncias, bem como por problemas relacionados a investigacoes internas a préopria
Matematica. Assim, surgiram os teoremas, as férmulas e os simbolos, que com o tempo
foram sendo aprimorados, enriquecendo cada vez mais a linguagem matematica, portanto,

é necessario que os estudantes saibam vivenciar técnicas de uso na pratica.

Ainda, segundo os PCNs, tradicionalmente, os problemas nao tém enfatizado o
seu verdadeiro papel no ensino, pois, na melhor das hipoteses, sao utilizados apenas
como forma de aplicagdo de conhecimentos previamente adquiridos pelos alunos. Ou
seja, com o passar do tempo, as formulas foram perdendo o sentido original na qual
foram fundamentadas. Os PCNs s6 destacam parte do problema, a escolha equivocada da

auseéncia de contextualizacdo e a caréncia de significados que podem ser um dos entraves
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no aprendizado dos estudantes, aliados as dificuldades de interpretacao de textos, bem
como dificuldades com os calculos e algoritmos, até mesmo em operagoes mais basicas,
mostrando que temos uma grande maioria de alunos que nao conseguem compreender e

resolver problemas simples no seu nivel de escolaridade.

1.4 Qual deve ser o papel do(a) professor(a) de mate-
matica diante das dificuldades de seus estudantes
na resolucao de problemas que envolvem equa-
coes e sistemas?

Para (DANTE, 1998, p.25)

E possivel, por meio da resolucdo de problemas, desenvolver no aluno
iniciativa, espirito explorador, criatividade, independéncia e habilidade de
elaborar um raciocinio légico e fazer uso inteligente e eficaz dos recursos
disponiveis, para que ele possa propor boas solugbes as questoes que
surgem em seu dia a dia, na escola ou fora dela.

Reconhecemos que um caminho que pode levar os professores e professoras de mate-
matica a minimizarem as dificuldades e contribuirem para uma melhora no desempenho de
seus estudantes é a pesquisa e a escolha de problemas que sejam significantes, motivadores,
desafiadores e instigantes para os estudantes, que facam parte da sua realidade ou com
aplicacdoes no mundo real. Posteriormente, cabe a cada professor despertar o seu lado
pesquisador e criativo, para fazer da metodologia de problemas uma pratica interessante no
aprendizado dos seus estudantes. Outro ponto importante é a valorizagdo da Metodologia
do uso de recursos computacionais para que além de motivar o aluno a saber utilizar
de forma adequada as ferramentas que tem dominio e que os auxilie na compreensao
de conceitos, trabalhem por meio de contextos, reconhecendo o campo de aplicagao de

contetdos matematicos.

E notoério que os professores da educagao basica trabalham com uma geracao de
alunos com certo dominio no uso de tecnologias e que esse fato pode ser positivo pois,
devem ser aproveitadas principalmente em sala de aula de modo a favorecer a aprendizagem,

principalmente na compreensao e resolucao de problemas.

Relato aqui uma experiéncia recente que tive com uma das turmas em que leciono
(2% ano A do ensino médio na EREFEM Sofia Feijé Sampaio): para introduzir sistema
de equagoes lineares, sem citar o tema a ser trabalhado, trouxe para a turma o seguinte

problema

Dois automoveis A e B, estdo em movimento uniforme e trafegam na
mesma direcdo e no mesmo sentido, sendo as velocidades de A e B,
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respectivamente, 25 m/s e 20 m/s, no instante zero, onde a posigiao
inicial de A é de 500 m, enquanto a de B é de 200 m em relacdo a um
referencial inercial. Pergunta-se: Esses automéveis irdo se encontrar em
algum momento? Se sim, qual o instante em que posi¢do ocorrera esse
encontro?

Figura 11 — Representacao grafica do fenémeno observado.

Va= 25mis Ve= 20m/s
A B
I I { b
200m 500m m

Fonte: Autoria proépria.

Apés apresentar o problema e pedir que os estudantes refletissem sobre o mesmo,
lembrando que o movimento de cada automdével poderia ser representado por uma equacao,
lembrando-os da equagao horaria do espago no M. U. O problema gerou um pequeno
debate, e apds ouvir algumas opinioes, das quais algumas acertadas, mostrei que tal
problema poderia ser resolvido com o auxilio do Geogebra, sem a necessidade de calculos,
apenas pela interpretagao geométrica dos graficos gerados e quando escrevi as equagoes
correspondentes aos dois moveis, do grafico gerado veio a resposta de alguns estudantes
de que os moveis se encontrariam, ja que as retas geradas nao sao paralelas, o que fez
com que uma aluna fizesse a observacao de que isto poderia ser afirmado também a partir
das equacgoes obtidas, comparando os coeficientes angulares, tema ja tratado em aulas

anteriores.

Com a utilizacao do software foi possivel mostrar por simulagao nao apenas que
o encontro entre A e B ocorreria, como também em que ponto isto ocorreria, momento
em que lhes disse que seria possivel obter e identificar as coordenadas do ponto de
concorréncia originado por meio de um sistema de equacoes lineares que poderia ser
resolvido algebricamente. E eles perceberam também a aplicacdo em momento real,

validando o entendimento e as outras situagoes que envolviam a compreensao do problema.

Richard (1991, p. 3) discute que:

E necessario que o professor de matematica organize um trabalho es-
truturado através de atividades que propiciem o desenvolvimento da
exploragao informal e investigagio reflexiva e que ndo privem os alunos
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nas suas iniciativas e controle de situagao. O professor deve projetar
desafios que estimulem o questionamento, a colocacdo de problemas
e a busca de solugdo. Os alunos néo se tornam aprendizes por acaso,
mas por desafios projetados e estruturados, que visem a exploracdo e a
investigacao.

Os professores de matematica, tém o desafio de fugir do comodismo e engessamento
causados pela formacao de um curriculo arcaico e baseado em um material didatico que
apenas reproduzem tarefas repetidas um nimero de vezes. O professor precisa ter um olhar
de pesquisador para inovar a aprendizagem, e essa saida se da pela formacéao e realizagao de
pesquisa, caminho este que busca a inovacao do campo didatico com a pratica da utilizacao
de recursos de diversos modelos e estruturas, inclui-se aqui os recursos computacionais,

que ja sao de dominio préoprio do professor e dos alunos.

E claro que hd uma resisténcia por parte de muitos professores, pois faltam-lhes
capacitagdo, problema que se arrasta ha décadas, pois dificilmente verificamos os governos
institucionais explorando tal acdo. Nao se resolve a formacao do professor num passe
de magica, e certamente nao ha uma solucao simples, mas a mudanga de atitude dos
professores s6 ocorrerd quando se investir na sua formacado, de modo que conheca a
diversificacao de saberes que hoje complementam a educacao do século XXI, como também
que possa saber utilizar metodologias inovadoras na sala de aula para que cheguem a

trabalhar a aprendizagem significativa.

1.5 O uso de software no entendimento da matema-

tica, representacoes oferecidas pelos recursos com
putacionais no ensino.

Gravina e Santarosa discutem sobre o trabalho com tecnologia e destacam que:

Na pesquisa matematica, o conhecimento é construido a partir de muita
investigacdo e exploracao, e a formalizagdo é simplesmente o coroamento
deste trabalho, que culmina na escrita formal e organizada dos resultados
obtidos! O processo de aprendizagem deveria ser similar a este, diferindo
essencialmente quanto ao grau de conhecimento j& adquirido. [...] Durante
alguns anos, a linguagem Logo se apresentou como uma das poucas
ferramentas computacionais, se ndo a unica, que tinha como concepg¢ao
pedagdbgica que ‘sé se aprende fazendo, experimentando, investigando’.
No geral os programas disponiveis eram do tipo ‘instrucao assistida por
computador’. Nos dias de hoje ainda é grande a oferta de programas
deste tltimo tipo, que mesmo tendo interface com interessantes recursos
de hipermidia (som, imagem, animagdo, texto nao linear), nada mais
oferecem aos alunos do que ler definigées e propriedades e aplica-las
em exercicios praticos (tipo tutorial) ou testar e fixar ‘conhecimentos’
através da realizagao de exercicios prototipos e repetitivos, que no maximo
avangam em grau de dificuldade (tipo pratica de exercicios) (GRAVINA;
SANTAROSA, 1998, p. 2).
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A discussao levantada pelas pesquisadoras nos alimenta quanto ao entendimento
do tipo de aprendizagem voltado para o uso e efeito das novas tecnologias, apresentando
que o tipo de software é fundamental. Nesse caso, também destacamos a proposta de uso
do SuperLogo por (NASCIMENTO, 2007), que ao explorar o conhecimento dos estudantes
sobre PA e PG, verificaram que estudantes universitarios ndo associam a matematica
aprendida na escola para saberes diferentes sobre sucessoes e sequéncias exploradas de
modo diferente do livro didatico, quando podem ser validadas também com figuras do
campo da geometria. O estudo dos pesquisadores denota que os alunos, mesmo utilizando
um software que retrata a construgao passo a passo da imagem de uma figura em progressao,
parecem ser viciados em dois tipos de representacao, o da forma numérica e a algébrica,
comum para essa abordagem e esquecendo a forma geométrica. No estudo nota-se que:

Muitos alunos tiveram dificuldade em apontar os efeitos do conceito de
progressao visualizados nas construgoes realizadas, proprios do campo
da aritmética, mas que estavam visualizados em representacoes geomé-
tricas. Verificamos que os estudantes ndao colocavam em cena essa acao,
que estava envolvida na construgdo dos procedimentos gerados para
alguns modelos geométricos (através da programacio no SuperLogo).
Albuquerque e Nascimento (NASCIMENTO, 2007, p.55-56).

Tal compreensao observada na pesquisa citada anteriormente, retrata a preocupacao
de Gravina e Santarosa ao destacar que:

... 08 alunos chegam a universidade sem terem atingido os niveis mentais
da dedugao e do rigor. Raciocinio dedutivo, métodos e generalizacoes
- processos caracteristicos e fundamentais da Geometria - os alunos
pouco dominam. Até mesmo apresentam pouca compreensao dos objetos
geométricos, confundindo propriedades do desenho com propriedades do
objeto.(GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.6)

1.5.1 A importancia do uso do software Geogebra na solugao de

equacoes e sistemas.

No nosso caso de pesquisa, a escolha do Geogebra como um software educacional que
propicie uma aprendizagem significativa se da justamente porque ele retine as caracteristicas

acima elencadas, segundo as ideias de Papert e Duval.

O Geogebra é um software livre, gratuito, multiplataforma, que pode ser baixado
em computadores, tabletes e smartphones. Foi desenvolvido por Markus Hohenwarter
como tese de sua dissertagdo de mestrado, no ano de 2001. Segundo o Instituto Geogebra
(www.geogebra.org) atualmente o Geogebra é utilizado em 190 paises, traduzido para 55
idiomas, sao mais de 300000 downloads mensais, havendo no mundo 62 Institutos Geogebra
em 44 paises, inclusive no Brasil. Por ser livre, o software Geogebra vem ao encontro de
novas estratégias de ensino e aprendizagem de contetidos de algebra, geometria, calculo
e estatistica, permitindo a professores e alunos a possibilidade de explorar, conjecturar,

investigar tais contetidos na construgao do conhecimento matematico.
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A apresentacao do Geogebra e os dados fornecidos mostram o quanto a sua utilizacao
¢ importante para a aprendizagem da matemaética. Por isso, o Geogebra tem sido tema
de muitas dissertacoes e teses de mestrado e doutorado no Brasil. No catalogo de Teses
e Dissertacoes da Capes ha atualmente 879 dissertacdoes em que o Geogebra é citado
e utilizado, sendo 94 dissertacoes na area de Educacao Matemética e 690 de Mestrado

Profissional, onde 14 dissertacoes tém como tema Geogebra e Sistemas Lineares.

Nesta pesquisa procuramos destacar algumas opinides de pesquisadores que em
suas dissertacoes abordaram o tema Geogebra e resolugao de problemas por meio de

sistemas lineares.

(SILVA, 2016) afirma que o Geogebra se destaca como um material pedagogico
possivel de ser vinculado a conteidos matemaéticos, proporcionando interagao, manipulacao,
criacdo e armazenamento, dispensando as tecnologias manuais como régua, transferidor e
compasso que tornam as construgoes geométricas mais morosas e menos precisas. Porém,
por nao apresentar atividades ja elaboradas requer que o professor disponha de tempo

para construir as atividades de forma a desenvolver ou aprimorar atividades intelectuais.

(BOCCARDO, 2017) afirmou que Sistemas lineares é um assunto que pode ser
abordado de varias maneiras e esta relacionado com muitos problemas importantes do
dia a dia e, além disso, ¢é ferramenta fundamental para trabalhar com os alunos outros
assuntos de matematica como Matrizes e Determinantes, Modelagem, Otimizacao, entre

outros.

(SILVA, 2015) afirmou que o software Geogebra fornece aos alunos a possibilidade de
enxergar com facilidade as etapas do processo de criacao de objetos, bem como perceberem
o movimento gerado pela manipulacao de objetos criados, aumentando as possibilidades

de aprendizagens significativas, uma vez que o processo de construcao é simples e agil.

(SOUZA, 2020) destacou que o Geogebra se encaixa perfeitamente em nossas
escolas (publicas ou particulares) por ser livre, gratuito, multiplataforma, podendo ser
baixado em computadores, tablets e celulares e permite a visualizacao 3 D, que permite
a visualizacao de figuras no espaco, permitindo a percepcao e a visualizacao dos planos
formados por uma equacao linear de trés variaveis e permite visualizar intersec¢oes de

planos, ajudando a interpretar, resolver e discutir um sistema linear.

(PEDRO, 2016) ressaltou a necessidade de atualizagdo tecnoldgica que as escolas
devem buscar para oferecer melhor qualidade de ensino aos alunos desta geracao, que sao
altamente conectados, e que os alunos sentem a necessidade de ver na escola o mesmo
nivel tecnoldgico que é parte de seu cotidiano em outros contextos sociais. Por isso, a sua

escolha pelo Geogebra.

(SANTANA, 2015) justificou a escolha do Geogebra para a resolugao de sistemas

lineares 3 X 3 ao afirmar que apds levantamento bibliografico constatou que em nenhuma
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obra é abordada a solucao geométrica para sistemas lineares 3 X 3, destacando ainda o

papel do professor como mediador entre o conhecimento e o aluno.

(OLIVERA, 2019) realizou um trabalho diferenciado dos demais na utilizagao
do Geogebra ao criar um aplicativo especifico para a resolucao de sistemas lineares por
escalonamento. Ele destacou que a premissa do aplicativo é a interatividade, que permite

ao aluno aprender com os erros durante as etapas de resolu¢ao dos problemas propostos.

(SILVA, 2019) afirmou que a utilizagdo do Geogebra para representar graficamente
um problema aprimora a percepcao do entendimento do problema em questao, porque ao

mostrar um grafico na malha quadriculada, a visualizacao dos pontos fica mais perceptivel.

De um modo geral, percebe-se pelas opinides aqui relatadas que a utilizacao do
Geogebra, especialmente na resolucao de problemas envolvendo Sistemas Lineares, pelo seu
dinamismo, por aproximar a algebra da geometria, tem o potencial de trazer para a sala
de aula uma nova realidade que proporciona aos alunos uma aprendizagem significativa,
atualizada com a realidade atual, em que os alunos tém a oportunidade de construir
o proprio conhecimento, transitando com facilidade entre as diversas representacoes da

matematica.

Assim, os recursos computacionais devem estar presentes nas escolas, com professo-
res capacitados e atualizados o suficiente para serem mediadores entre o conhecimento e os
alunos. Logicamente a capacitagdao de professores depende também de que haja politicas
publicas e investimentos voltados para essa necessidade que se faz urgente e imediata em

nosso pais.

1.5.2 O que dizem as pesquisas sobre o uso de software na solu-

cao de problemas sobre equacoes e sistemas.

O ensino de matematica ao longo dos tempos vem recebendo inovag¢des no uso de
recursos tecnologicos e cientificos que modificaram a pratica do professor. Tais contribui¢oes
modificam também a maneira de ser da sociedade, modificagoes na cultura e nos outros
pontos que se relacionam com o trato escolar, mesmo assim, tais mudancas nao acontecem
na mesma velocidade quando se trata de educagao, ensino e aprendizagem. Para (MORAN;,
2012, p.8) “ a sociedade evolui mais que a escola e, sem mudangas profundas, consistentes
e constantes nao avancaremos como nacao”. Acrescentando que, o avango tecnoldgico na

escola ocorrer sem conexao com o mundo virtual teremos uma escola incompleta.

Entendemos que a escola precisa oportunizar aos alunos condi¢oes para que tenham
acesso aos recursos tecnoldgicos propiciando uma educacao atualizada e voltada para a
realidade. Mas, é preciso que os professores sejam competentes no dominio desse aparato,
para que propiciem e trabalhem uma didéatica ao nivel do avango tecnolégico com aulas

que possibilitem uma aprendizagem significativa, para o pleno desenvolvimento de seus
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alunos.

E fato que alguns professores ja desenvolvem o uso de computadores como ferra-
menta diddtica, enquanto que a maioria ainda usa a tecnologia para repetir o modelo

tradicional de ensino tratando o uso do computador apenas como ferramenta de calculo.

A abordagem tecnoldgica deve ser, como destaca (VALENTE, 1993), instrucio-
nismo, pois, nao bastam ser apenas visualmente atrativos, precisam fugir de técnicas de

memorizacao e repeticao.

Seymour Papert (1928-2016) defendia a utilizagdo do uso de computadores na
educacao dentro de uma perspectiva Construcionista, ou seja, uma ferramenta como
um instrumento que permitisse aos estudantes serem os autores na producgao do préprio
conhecimento. Para (PAPERT, 1994, p. 158) “os computadores podiam e deveriam
ser utilizados como instrumentos para trabalhar e para pensar, como meio de realizar
projetos, como fonte de conceitos, para pensar novas ideias”. A partir da utilizacao do
computador com a visao Construcionista, ele criou, junto com sua equipe de pesquisadores
no Massachusetts Institute of Technology (MIT) a ferramenta educacional LOGO. A
conhecida linguagem LOGO utilizava efeitos de programacao, onde um cursor “tartaruga”
executava efeitos através de comandos. O programador, tinha que projetar e definir as
acoes que deveriam ser executadas pelo computador. O LOGO foi um marco na area de
uso de softwares educacionais, pois inspirou a criacao de outros modelos e contribuiu com

a aprendizagem de diversas geracoes desde sua criagao.

Neste sentido, se percebe que ha uma necessidade de se ter recursos para simular e
explorar esse campo da matematica, por meio de softwares como o Geogebra, Winplot,
entre outros, para propor aos alunos uma melhor apresentagao das possibilidades de sua

utilizagdo na aprendizagem matematica.

Sobre a utilizagdo de computadores na matematica, (EVES, 2004, p.695) escreveu
que: “O tremendo e incrivel desenvolvimento da computacao eletronica no século XX
devera prosseguir no futuro por algum tempo, levando a uma velocidade nos célculos e a

aplicacoes dificeis de imaginar hoje”.

1.6 7 A importancia das representacoes semiodticas

na aprendizagem de matematica.

Um outro pesquisador que tem uma importancia consideravel na busca pela compre-
ensao de como os saberes podem ser estruturados no processo de ensino e aprendizagem é
Raymond Duval (2003), que desenvolveu a Teoria dos registros e representagoes semioticas.
Duval utilizou o termo semiotica ao referir-se as diferentes representacoes utilizadas em

matematica, tais como graficos, tabelas, desenhos, linguagem algébrica e linguagem natural.
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Sua teoria busca compreender a forma como os conhecimentos sao elaborados e construidos
pelo sujeito, especialmente no processo de aprendizagem da matematica, a partir das

relagoes entre suas diversas formas de representagoes.

De acordo com (DUVAL, 2003, p. 15-16) “existem dois tipos de transformagoes de
representacoes semidticas que sao radicalmente diferentes: os tratamentos e as conversoes”.
Os tratamentos sao transformagoes de representaciao semidtica em que nao se altera o
registro, ou seja, mantém-se o sistema de representacao, por isso, a representacao ¢ “interna
a um registro”. Por exemplo, isto ocorre quando se opta por resolver um sistema linear
ou uma equacao apropriando-se apenas da forma algébrica, ou ainda, realizando uma
ampliacao ou reducao da imagem de um grafico. Ja as conversoes sao transformagoes em
que um objeto conserva suas referéncias mas muda o sistema de representacao. Neste caso,
diz-se que a representacao ¢ externa a um registro. a seguir apresentamos uma situacao de

destaque desse fato.

Figura 12 — Representacao grafica de um sistema de duas equagoes e duas variaveis

-1

r4+y=41

fonte: Autoria prépria

Na figura 12 acima vemos um mesmo objeto matematico, um mesmo sistema linear,

representado em dois registros diferentes.

Para Duval, os objetos mateméaticos precisam de diferentes representacoes para
ficarem mais acessiveis quanto a sua compreensao, pois eles, em geral, nao sdo diretamente
perceptiveis ou observaveis. Para os estudantes em processo de aprendizagem as represen-
tagoes sao importantes porque lhes permitem enxergar um mesmo objeto matematico de
formas diferentes, o que contribui para a formalizacao de conceitos. Neste sentido, cabe aos
professores, enquanto mediadores, possibilitar que seus estudantes tenham contato com
as diferentes formas de representacao de um mesmo objeto matematico, compreendendo
0s processos de conversoes que existem entre as diferentes representacoes, de modo que

consiga transitar melhor entre elas. Os professores podem aliar as ideias de Papert e
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Duval ao realizar escolhas de softwares e ferramentas educacionais para as suas aulas,
pois, a escolha de meios interativos adequados podem fazer toda a diferenca no processo
de construcao de conceitos.(GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.10) afirmam que “um
meio que pretenda ser interativo, na medida do possivel, nao deve frustrar o aluno nos

2

procedimentos exploratérios associados a suas agoes mentais.
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2 Metodologia

Nosso trabalho de dissertacao é um estudo envolvendo seis estudantes do ensino
basico, todos cursando a 2 série do ensino médio e trés professores da Escola de Referéncia
em Ensino Fundamental e Médio Sofia Feij6 Sampaio, localizada no distrito de Lage
Grande, no municipio de Catende - PE, que passou a integrar neste ano, 2021, o programa
de ensino integral da rede estadual, contando inicialmente com cinco turmas de ensino
semi-integral, sendo trés turmas do 12 ano do Ensino médio e duas turmas do sexto ano do
Ensino fundamental, tendo no total 8 turmas de ensino fundamental, 7 turmas do ensino

médio, uma turma de EJA fundamental e trés turmas de EJA médio.

Especificamente, para nossa pesquisa a selecao dos estudantes ocorreu de forma
voluntaria por convite a um grupo de 06 (seis) estudantes da turma do segundo ano A do
Ensino Médio regular, pois, no momento da coleta estavamos em processo de retorno ou
nao a escola, sendo opcional aos alunos o momento presencial. Dessa forma, entramos em
contato com os estudantes que se encontravam na escola e com os 03 (trés) professores
de matematica, que aceitaram o convite e formaram o corpo de sujeitos de nosso estudo.
Agendamos dias para realizar as atividades de acordo com a disponibilidade deles. Os
professores participantes atuam nas modalidades Ensino Fundamental e Ensino Médio

desta escola.

A escolha de um nimero reduzido de alunos, levou em considera¢ao o niimero de
computadores disponiveis para a realizacao da sequéncia de atividades utilizada como
recurso para a coleta de dados e a necessidade da manutencao das regras sanitarias
de prevencao ao virus da Covid-19 e dentre tais regras, que necessitamos manter o
distanciamento social, o que impede a realizacao de atividades em duplas. Além do mais,
a turma do 2° ano A foi dividida em quatro grupos de alunos, dois grupos que estudam
presencialmente e frequentam a escola em dias alternados, o terceiro grupo formado por
alunos que estudam remotamente, com atividades/aulas pela internet e o quarto grupo
formado por alunos que nao estudam presencialmente e nao tem aparelho tecnolégico
(tablet, computador ou celular) e/ou nao tém acesso a internet. A escolha dos alunos se
deu apenas com os alunos que estavam frequentando as aulas presenciais, levando em

consideracao o perfil dos alunos e mediante convite feito individualmente.

A participagao dos professores teve como objetivo conhecer informagoes de como é
o desenvolvimento dos alunos na escola até o fim do ensino médio e que base de formagcéao
e no conhecimento de uso de recursos tecnologicos eles adquirem, considerando que o autor
desta pesquisa escolheu essa turma pelo fato de nunca ter sido professor de matematica

desta turma. O estudo de caso é no intuito de conhecer as dificuldades e dominios relativos
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aos topicos matematicos de equagoes e sistemas.

A coleta de dados da pesquisa foi iniciada com o grupo de estudantes selecionados, e
aconteceu no laboratorio de informética, um estudante para cada computador, para resolver
duas questoes sobre sistemas de duas equagoes e duas varidveis e uma questao—problema

envolvendo equagoes do segundo grau.

Consideramos que a coleta de dados necessarios a investigagao nos permitiu conhecer
o que é dado ao aluno como instrugao e ensino baseado no conhecimento de representacoes
matematicas para o entendimento de resolucao de equacgoes e sistemas apresentados por

meio de resolugao de problemas.

Apesar de nossa questao-problema buscar: Quais as contribuicoes facilitadas pelo
software Geogebra para entender saberes matematicos relativo a representagao grafica de
equagoes e sistemas? Entendemos que a proposta de uso do software para conhecer as bases
de aprendizagem dos estudantes em regioes mais afastadas dos grandes centros urbanos,
pode nos levar a ficar diante da situagdo muito comum nas escolas de pequenas cidades do
interior que ¢é a auséncia do trabalho com tecnologia, apesar de que, nos 1ltimos anos vem
alcancando o seu propésito nessas escolas como divulgado em muitas pesquisas. Pois, o
que presenciamos é que no ensino tradicional se propde uma pratica para o entendimento
de equacoes e sistemas apenas baseados na representacao algébrica e , pouco ¢é enfatizado

o trabalho com uso de software.

2.1 Coleta dos dados

A coleta de dados ocorreu por meio de questionarios impressos que foram res-
pondidos pelos alunos no computador, que foram orientados a salvar e arquivar todas
as produgoes realizadas com a utilizacao do software Geogebra versao 5.0 e através de
anotacoes das falas de alguns alunos sobre observagoes e registros do pesquisador. Em
outros casos, coletamos também por filmagem e fotos de celular e captura de tela, durante

os 3 (trés) encontros de duas horas-aula agendados.

uénci ivi r uir, realizou-
A sequéncia de atividades proposta, apresentada logo a se , realizou-se em
3 (trés) encontros, cada um com duas aulas de 50 minutos, que aconteceram de forma

presencial, seguindo todos os protocolos sanitarios, nos dias 21, 23 e 25 junho.
SEQUENCIA DE ATIVIDADES

A sequéncia de atividades, voltada para uma turma do 22 ano do Ensino Médio
abordoou a utilizacao de recursos computacionais, mais especificamente o uso do Geogebra,
como ferramenta auxiliar na resolucao de sistemas de equagoes lineares com duas incégnitas
bem como de equagoes do 2° grau, tendo como objetivo que o software, a partir da

relacao entre as representagoes algébricas e geométricas propicie ao estudante uma melhor
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compreensao de conceitos como raiz de uma equacgao e solugao de um sistema. Detalhamos

a nossa sequéncia a seguir:

HABILIDADES DESENVOLVIDAS

e Resolver sistemas lineares.

o Compreender a reta como representacao geométrica de uma equacao linear com duas

incognitas.

» Associar a solugao de um sistema linear de duas equacoes com duas incognitas as

coordenadas do ponto de interseccao entre as retas associadas ao sistema dado.
o Reconhecer que um sistema linear pode ter uma, nenhuma ou infinitas solucoes.
o Associar a solucao de uma equacao do 2° grau aos zeros da fungao quadratica.

« Compreender quantas raizes pode ter uma equagao do 2° grau, a partir da intersec¢ao

da parabola gerada pela func¢ao associada a essa equacao.
o Resolver problemas envolvendo sistemas de equacoes lineares com duas incognitas;

» Resolver problemas envolvendo equacoes do 2° grau.
HABILIDADES OBSERVADAS NA BNCC

« (EM13MAT510). Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
variaveis numéricas, usando tecnologias de informacao, e, se apropriado, levar em

conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a relagao observada.

o (EM13MAT401). Converter representagoes algébricas de fungdes polinomiais do 1°
grau para representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou nao a softwares de algebra e

geometria dinamica.

o (EM13MAT402). Converter representagoes algébricas de fungdes polinomiais do 2°
grau para representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo

ou nao a softwares de algebra e geometria dinamica.

o (EM13MAT301). Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemaética e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equagoes lineares simultaneas, usando

técnicas algébricas e graficas, incluindo ou nao tecnologias digitais.

o (EM13MAT302). Resolver e elaborar problemas cujos modelos sao as fungées polino-
miais do 12 grau e do 2° grau, em contextos diversos, incluindo ou nao tecnologias

digitais.
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CONTEUDOS VIVENCIADOS

« Sistemas de equagoes simultaneas com duas incégnitas;

o Equagoes do 2° grau.
MATERIAIS UTILIZADOS

« Lapis e borracha;
« Papel oficio;

« Questiondarios (em Word);

7 Computadores (notebooks, tablets ou desktop) com o software Geogebra versao

5.0 ja instalado em cada computador;
« Datashow e tela para projecao;

o Réguas.

TEMPO DE DURACAO

A sequéncia de atividades foi vivenciada em trés encontros, cada encontro com

duas aulas de 50 minutos.

ACOES REALIZADAS NOS ENCONTROS

e Os encontros ocorreram no Laboratério de Informéatica da escola;

o Os alunos realizaram as atividades presencialmente, de forma individual, mantendo

todas as regras de protocolo sanitario;

o (Cada aluno utilizou um computador, além dos materiais j& mencionados.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Primeiro encontro: Incialmente o pesquisador utilizou o computador e Datashow
para fazer uma breve apresentacao da sequéncia didatica a ser vivenciada e na sequéncia
apresentara o Geogebra e algumas de suas funcionalidades para os alunos, que fizeram
alguns exercicios propostos para se familiarizarem com os comandos e icones do aplicativo.
Os alunos também aprenderam a criar uma pasta no computador, salvar e armazenar as
suas produgoes no Geogebra nas pastas criadas por cada um. Em seguida foi aplicado o
questionario 01 (apéndice A), que aborda a localizagao de pontos no plano cartesiano, a
representacao geométrica de uma equacao linear com duas incégnitas e a resolugao de um

sistema de equacoes simultaneas com duas incégnitas.
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Segundo encontro: Incialmente o pesquisador utilizou o computador e o Datashow
para fazer uma breve apresentagao das atividades a serem desenvolvidas neste encontro.
Em seguida aplicamos o questionério 02 (apéndice A), contendo dois problemas envolvendo

sistemas de equacoes simultaneas com duas incégnitas.

Terceiro encontro: Incialmente o pesquisador utilizou o computador e o Datashow
para fazer uma breve apresentacao das atividades a serem desenvolvidas nesse encontro.
Em seguida serd aplicado o questionario 03 (apéndice A), contendo quatro questoes que

tratam de resolugao de equacgoes do 2° grau.
PROPOSTA DE AVALIACAO

A avaliacao ocorreu por meio da andlise das respostas coletadas nos questionérios

aplicados, bem como dos arquivos produzidos no Geogebra.
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3 Analise dos resultados

A partir dos questionarios que foram aplicados e respondidos pelos estudantes que
voluntariamente aceitaram participar desta pesquisa, procedemos a analise dos resultados
obtidos, os quais detalhamos por encontro, a seguir.

Primeiro encontro: nesse momento nosso propésito foi direcionado para que os alunos
tivessem um primeiro contato com o Geogebra conhecendo um pouco de suas ferramentas,
bem como da sua utilizacao na resolucao de equagoes e sistemas, e em que atividade eles

teriam de executar as ligoes do questionario 01 (ilustrada no apéndice A, localizada no fim
do trabalho).

Apébs apresentar os objetivos das duas primeiras aulas os estudantes ficaram
bastante entusiasmados com a ideia de utilizarem um software que contribuisse com as
suas aprendizagens em matematica, tendo em vista que nunca tiveram essa oportunidade
antes, o que culminou com o surgimento de algumas perguntas, como: “em quais contetdos
o Geogebra pode ser utilizado? ” — Expliquei por meio de projecao do Geogebra, versao
5.0, utilizando um Datashow, portanto as informacgoes foram que havia varias ferramentas
que poderiam ser utilizadas em diversas dreas da mateméatica, como Geometria, Algebra e
Grandezas e Medidas, mas que naquele momento nosso objetivo era aprender a utiliza-lo
na resolucao e na compreensao da resolugao de sistemas lineares. Neste primeiro momento
eles puderam exercitar a localizacao de pontos, retas e segmentos de retas, aprenderam
a inserir dados no Campo de Entrada (Barra de Entrada), dar Zoom, ampliando ou
reduzindo a janela de projecdo grafica, apagar elementos como pontos e retas quando
cometiam algum erro, e também aprenderam a observar a Janela da 4lgebra, onde os
dados ficavam registrados. Também no momento falamos que cada estudante precisaria
criar uma pasta na area de trabalho do computador, nomea-la com seu nome, e que todas
as suas produgoes no Geogebra seriam arquivadas nessas pastas. Curiosamente a maioria
dos alunos nao sabia criar pastas nem salvar documentos no computador, mas nao tiveram

dificuldades para aprender as informagoes iniciais.

A primeira atividade, de autoria propria, consistiu em inserir pontos no plano

cartesiano de duas formas, como pode ser visto a seguir e também no Apéndice A.

Questdo 1: Insira no plano cartesiano os pontos A, B, C, D, E e F de acordo com os comandos abaixo:
a) no campo de entrada insira os pontos de acordo com as coordenadas cartesianas a seguir: A= (2,
3),B=(-2,3),C=(-1, -4).

b) clicando no icone ponto, localize os pontos D= (4, -1), E = (0, 3) e F = (3,0).

c) indique em qual gquadrante cada ponto esta localizado.

Os estudantes conseguiram bom desempenho nesta primeira ligado, o que demonstra
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que conseguiram localizar corretamente pontos no plano cartesiano. Ao indagar se eles
tiveram dificuldades na realizacao dessa tarefa alguns destacaram que nao tiveram dificul-
dades em localizar os pontos pela insercao das coordenadas, embora alguns tenham feito
confusao e inserido letras mintsculas ao invés de maitsculas na indicagao do ponto (erro
de nomenclatura), o que fazia surgir uma semirreta (vetor) ao invés de um ponto, mas
a possibilidade de corrigir quase automaticamente, pois o Geogebra tem essa dindmica
de visualizar o erro quando ele ocorre, puderam fazer as devidas corregoes. Outro relato
interessante, é o pronunciamento da estudante:

Aluna 2: “Fu errei ao inserir um ponto direto na janela geométrica, mas observei as
coordenadas desse ponto geradas na janela da dlgebra, pude apagar e refazer a localizagao

corretamente”.

O erro da aluna ao inserir um ponto diretamente na janela geométrica pode ter
ocorrido devido a um esquecimento ou nao conhecimento do conceito de par ordenado, e a
insercao das coordenadas das ordenadas no lugar das abscissas e as abscissas no lugar das
ordenadas, erro muito comum em atividades dessa natureza. No entanto, a aluna percebe
o erro ao analisar o par ordenado gerado na janela algébrica ao inserir o ponto na janela
geométrica. Esse tipo de andlise certamente nao ocorreria em uma atividade realizada
apenas com lapis e papel e a aluna poderia ter que esperar alguns dias para que o professor

realizasse a correcao da atividade em sala de aula.

Figura 13 — Questao 1 - Resposta da aluna 2 no Geogebra.

A questao 2 tinha como objetivo levar os estudantes a compreenderem e representa-
rem geometricamente no plano cartesiano equagoes lineares com duas incognitas x +y = 6

e também descobrir se um ponto pertencia ao grafico de uma equagao dessa natureza.
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Questdo 2: Para representar geometricamente a equagdo x + y =6, clique no campo de entrada e
digitex+y=6.

a) que forma geométrica tem essa equagio no plano cartesiano?

b) faca uma analise da representagdo geométrica que indica a equacdo X + y = 6. Responda: (é uma
reta, parabola ou circulo?)

c) agora vocé ira escolher trés pontos que pertencem ao grafico da equagfio x + y = 6 e verificar a
relagdo entre suas coordenadas na mesma.

d) escreva as coordenadas de dois pontos que vocé acredita que pertencem a representacio geométrica
daequaciox +y=6.D=(, )eE=( , ). Agoraclique na janela de entrada do Geogebra e insira
as coordenadas do ponto D que vocé escolheu e verifique se o mesmo pertence a representacio grafica
da equacdo x +y = 6. Repita o mesmo procedimento em relacdo ao ponto E. Os pontos D e E|
pertencem ao grafico da equacio x + y = 6?

a) todos responderam corretamente que aquela equagao tinha como forma geométrica

uma reta.

b) fizeram a andlise corretamente.

c¢) Dois tergos escolheram as coordenadas corretamente. Quando indaguei como esco-
lheram as coordenadas, alguns relataram que puderam visualizar a reta na Janela
Geométrica e compreender que havia varios pontos formando aquelas retas, reali-
zando as suas escolhas a partir do que visualizaram na representacao geométrica.
Dois estudantes relataram que fizeram suas escolhas baseados na soma = +y = 6, ou

seja, escolher dois niimeros que somados resultassem em 6.

Figura 14 — resposta dada pelo aluno 2.

D=(109 eE={ -h‘zo). Agora clique na janela de entrada do
Geogebra e insira as coordenadas do ponto D que vock escotheu
e verifique se 0 mesmo pertence a representacio grafica da
equacdo X + y = 6. Repita 0 mesmo procedimento em relagdo ao
ponto E.

Os pontos D e E pertencem ao grafico da equataox +y = 67?
Registre suas observagdes no espago abaixo:

Sim k0Ss Fazem Paree  do OFBRC@ i

Fonte: material da pesquisa do autor.

O aluno 2 justificou que respondeu o item corretamente baseado na visualizagdo do

grafico, mas nao deixou claro como se deu a escolha dos pares ordenados.
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Figura 15 — resposta e justificativa do aluno 3.

D=(3,3) ef= { 5,1 ). Agora clique na janela de entrada do
Geogebra e insira 25 coordenadas do ponto D que vocd escotheu
e verifiqgue se 0 mesmo pertence a representacdo grafica da
equacdo X + y = 6. Repita o mesmo procedimento em relagdo ao
ponto E.

Os pontos D e £ pertencem ao grafico da equagdox +y- 67
Registre suas gbservagdes no espaco abaixa:

Sim  pltmeim. gosomdo tologquit «s
eordumadon o eamps J&q‘:,iﬁm&o. l
@ ok oganicnom ma o de
LW'

Fonte: material da pesquisa do autor.

O aluno 3 respondeu que os pontos escolhidos pertenciam ao grafico e constatou isso

ao inserir as coordenadas no campo de entrada e visualizar os pontos no grafico

Figura 16 — resposta e justificativa do aluno 5.

Fonte: material da pesquisa do autor.

O aluno 5 acertou na escolha das coordenadas para o ponto D e errou na escolha
das coordenadas do ponto E. Ele justificou a escolha de seus pontos algebricamente,

a partir do valor numérico atribuido as incégnitas da equacao.

Os exemplos de repostas escolhidos mostram trés modos distintos de responder uma
mesma questio, e nos exemplos mostrados percebe-se que os alunos que optaram

por responder a partir da visualizagdo grafica obtiveram mais sucesso nas respostas.

Apenas um errou essa questao. Eles puderam inserir as coordenadas dos pontos

escolhidos no Campo de Entrada e observar se os pontos se localizariam na reta.
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Figura 17 — Questao 2 — item d: resposta do aluno 3 no computador.
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Fonte: material da pesquisa do autor.

Na questao 3 (apéndice A), de autoria prépria a ligdo consistiu na resolugao de
um sistema linear com duas equagoes e duas incégnitas utilizando o Geogebra, sendo
que inicialmente os estudantes deveriam resolver o sistema utilizando lapis e papel e em
seguida resolver o mesmo sistema utilizando o Geogebra. O objetivo dessa atividade era
perceber se a resolugao através contribuiria para que os alunos obtivessem mais sucesso na

solucao dos sistemas, a partir de uma compreensao geométrica da solucao do sistema.

Questao 3:

. . xX+y=6 L.
Antes de utilizar o Geogebra, tente resolver o sistema: { Y usando lapis e papel.

x—y=4
Abra o Geogebra na area de trabalho. Cliqgue no campo de entrada e digite x + y = 6. Clique
novamente no campo de entrada e digite x —y = 4. Na janela geométrica aparecera o grafico
correspondente a essa equacao. Analise o grafico e responda:

Quantos pontos em comum ha entre as duas retas?

Para verificar as coordenadas do ponto de interseccdo é so clicar neste ponto e observar suas
coordenadas na janela geométrica ou na janela algébrica. Qual a solugdo desse sistema? A sua
resposta do item [a] € a mesma do Geogebra?

A maioria dos entrevistados nao teve dificuldade para resolver utilizando o lapis e
papel, e ao resolverem o mesmo sistema utilizando o Geogebra puderam compreender, a
partir de toda a sequéncia didatica oferecida, que a solugao de um sistema nada mais é

que encontrar um ponto de interseccao entre as suas representagoes geométricas, como

destacado na fala de um aluno.
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Figura 18 — Resposta do aluno 4 utilizando lapis e papel.

Fonte: Registro de atividades desenvolvidas

Figura 19 — Resposta do aluno 2 utilizando lapis e papel.

Questdo 3:

. XxX+y=6
a)AntesdeuﬁliraroGeogebra,MMemsohef 0 sistema: x—);r=4

utilizando o espago abaixo:

XX =g
r-Fzq

x=lo
X= 10
2

Agora vamos utilizar o Geogebra para resolver 0 mesmo sistema

Fonte: Registro de atividades desenvolvidas

A resposta dada pelo aluno 2, determinando apenas o valor de x, ao invés de um dar
um par ordenado como resposta pode estar relacionada a nao distin¢do entre uma equagao
e um sistema de equacgoes, fato comum entre muitos estudantes. Tal deficiéncia pode ser
atenuada quando o aluno tem a oportunidade de confrontar a sua resposta algébrica com

a resposta obtida geometricamente através do software.

Aluno 3: “Ja tinha resolvido sistemas de equacoes em outras ocasioes e até dominava

uma técnica de resolugcdo, mas pra mim nao fazia muito sentido a solugdo de um sistema,
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porque que era um par de numeros ao invés de S6 um NUMEro como nas equagoes, mas a
visualizacao das retas no Geogebra me ajudou a entender que o par de niumeros da solugdao

sao as coordenadas do ponto de intersecgdo’.

Figura 20 — Questao 3: item b — resolucao de sistema pelo aluno 3

-
£ e g B — = B
fraee e Twim i e lew Sk

|

Fonte: Registro de atividades desenvolvidas

Na questao 4, em que o objetivo era que eles compreendessem que um sistema
linear com duas equacoes e duas incognitas pode ter uma, nenhuma ou infinitas solugoes,
apenas observando as representacoes geométricas de trés sistemas lineares dados, e que eles

deveriam inserir no Geogebra e tirar as suas conclusoes sobre a solugao de cada sistema.

Questdo 4: Resolva os sistemas de equactes Geogebra abaixo, com o auxilio do Geogebra.
2x+3y =7
a) {ax 2y =4
3x +y =10
) h —
3x+y=5
{ 2x+2y=5
) l4x + 4y = 10

Apesar de alguns estudantes ndo dominarem corretamente as nomenclaturas que
relacionam as posigoes entre retas, conseguiram associar retas concorrentes a uma tnica
solucao, a maioria usou o termo “retas que se cruzam”, conseguiram associar corretamente
retas paralelas a sistemas sem solugao sendo que a maioria usou o termo “retas que nao se
cruzam” e conseguiram compreender que se as retas ocupam as mesmas posicoes terao
varias ou infinitas solugoes, sendo que o aluno 4 respondeu da seguinte forma: “as retas
sao coincidentes portanto o limite é infinito”.

Registro da opinidao do aluno 3: “A aula foi de extremo valor para a contribuicdo do
aumento do nosso conhecimento intelectual! O software Geogebra é uma das provas que

a tecnologia pode ser wma grande amiga quando usada de maneira correta. O software
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Geogebra facilitou a resolugdo de sistemas de equacoes lineares de maneira simples e rapida,

facilitando o entendimento dos alunos sobre o assunto.”

Figura 21 — Relato da aluna 3

Fonte: material da pesquisa do autor

Figura 22 — Aluno respondendo atividade no primeiro encontro

Fonte: material da pesquisa do autor
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Figura 23 — Alunas respondendo atividade no primeiro encontro

oll

Fonte: material da pesquisa do autor

Segundo encontro: Aplicacdo do questionario 2, contendo dois problemas.

Problema 1: O perimetro de um retdngulo mede 42 cm e a diferencga entre o comprimento e a largura
desse retangulo € de 5 cm. Chame de x 0 comprimento e y a largura e faga o que se pede.
a) utilizando lapis e papel, desenhe um retdngulo com as medidas do comprimento e da largurax ey
e esCcreva uma equacao que represente o perimetro desse retdngulo.
b) escolha dois pares ordenados (x, y) que vocé acredita que sejam solugbes da equagdo que vocé
representou para indicar o perimetro desse retingulo. Em seguida complete a tabela abaixo com as
coordenadas desses pontos:
Ponto | x |y | (% v)
A

B

c) abra o Geogebra na area de trabalho. No campo de entrada de dados insira a equagdo criada por
vOCE para representar o perimetro do retdngulo. Qual representacdo geométrica no Geogebra tem
essa equacdo?

d) utilizando o icone ponto ou o campo de entrada de dados insira os pontos A e B que vocé escolheu
no item [b]. Os pontos escolhidos pertencem ao grafico da equacdo criada para o perimetro?

e) vocé consegue escrever uma equagdo que represente a diferenca entre o comprimento e a largura

do retdngulo? Qual a equacdo?

f) utilizando a fungdo ponto ou o campo de entrada de dados insira os pontos C e D. Os pontos
escolhidos pertencem ao grafico da equagao?

g) com as equacdes que vocé criou, escreva um sistema que represente as situacdes trabalhadas,
utilizando as equactes. Qual o par ordenado que vocé acredita ser a solucdo desse sistema?

h) represente no Geogebra o sistema linear que vocé obteve no item anterior e verifique a solugdo
desse sistema. Qual a solugdo encontrada?

a) metade dos alunos escreveu corretamente a equagao e a outra metade escreveu
o sistema que contemplava todo o enunciado, o que demonstra que alguns nao

souberam diferenciar corretamente equacao de sistema.
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b) Dois alunos escolheram os dois pares ordenados corretamente, trés alunos escolheram
corretamente apenas um par ordenado e um aluno errou nas duas escolhas, o que

demonstra que ha ainda dificuldade em fazer escolhas deste tipo.

¢) todos responderam corretamente.

d) todos avaliaram corretamente, mostrando que souberam localizar corretamente os

pontos escolhidos no plano cartesiano e analisar a pertinéncia.

As trés figuras a seguir sao registros de respostas utilizando lapis e papel, aos itens

[bl, [c] e [d] de trés dos alunos participantes da pesquisa.

Figura 24 — Resposta do aluno.

b} Escolha dois pares ordenados {wy) gue vord acredita que sejam
solugBes da equagho que vocd representou para indicar o perimetro deste
retingulo. Em seguida complete a tabela abaixo com as coordenadas
desses pontos:

Ponto Tx |y !ixy)!

A 1351(3s)|
LB 15 1[5,

¢} Abra o Geogebra na érea de trabalho. No campo de entrada de dados
insira a equagBo criada por vocké para representar o perimetro do
retangulo. Qual representagio geométrica no Geogebra tem essa
equagio?

Resposta: g, neloi

d} Utilizando o icone pontd ou & tampo de entrada de dados Insira o
pontos A e B que vocd escotheu no item {b). Os pontos escothidos
pertencem ao grafice da equacdo criada para o perimetro?

Escreva aqui sua resposta

' E e ;t i
Ll L . e . i

Fonte: material da pesquisa do autor



Figura 25 — Resposta do aluno.

b}  Escofha dois pares ordenados (Ly) que vocd acredita Que'Sejam
solugBes da equagio que voct representou para indicar o perimetro deste
retinguio. Em seguida complete a tabela abaixo com as coordenadas
desses pontos:

fPonto i xyilayd )
B {®li3€.43

€} Abra o Geogebra na drea de trabaiho. No campo de entrada de dados
insira a equacio criada por vocd para representar o perimetro do
retdnguio. Quai representagdo geométrica no Geogebra tem essa
equagac?

Respostia: @ﬁ—m

4} Utilizando © fcone pontc cu o campo de antrada de dados inslri;n os
ponthquuevocéestmhwmmlh}.Dswmescdhm
pertencem ao grafico da equacio criada para o perimetro?

Escreva agul sua resposta

Fonte: material da pesquisa do autor
Figura 26 — Resposta do aluno em lapis e papel.

solugbes da equacao que voce representou para indicar o perimetro deste
retdngulo. Em seguida complete a tabela abaixo com as coordenadas
desses pontos:

:"'--‘—‘-""—-.‘"-'—-r—-------w—i
Ponta Tx Ty T {eyt ]

1318 l3,8)
1615 lfaes)

| >

¢} Abra o Geogebra na drea de trabalho. No campo de entrada de dados
insira @ equagdo criada por vocd para representar o perimetro do

retangulo. Qual representagio geométrica no Geogebra tem essa
equagio?
Resposta: __ Rl

¢} Utiilzande o icone ponto ou ¢ campe de enirada de dados insira os
pontos A e B que vocé escotheu no item {b). Os pontos escothidos
pertencem ao grafico da equacdo criada para o perimetra?

Escreva aqui sua resposta

Fonte: material da pesquisa do autor
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e) todos escreveram corretamente a equagao e quanto aos pares ordenados escolhidos,
4 alunos escolheram os dois pares ordenados corretamente, 1 aluno errou nas duas
escolhas e 1 aluno escolheu um par ordenado corretamente e errou na escolha do

outro par.

f) todos conseguiram avaliar corretamente suas escolhas.

g) todos escreveram o sistema corretamente, 4 alunos determinaram o par ordenado

corretamente e dois erraram.

h) Todos conseguiram fazer a representacao corretamente bem como foram capazes de

avaliar se tinham acertado ou errado a solugao do sistema.

Figura 27 — Questao 1 — item e — Resposta do aluno 1

Fonte: material da pesquisa do autor
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Figura 28 — Resposta do aluno 1 da mesma questao no lapis e papel.

Fonte: material da pesquisa do autor

Problema 2: Dois moveis A e B ocupam no instante zero, respectivamente as posigbes 12 me 30 m,
quando entram em M.U. (movimento uniforme), de acordo com as fungdes hordrias vy, = 2x+12 e
vg = 2x + 30, onde y é a posicdo em metros em relagio ao tempo x em segundos. Em que instante x
os moveis ocupardo posicdes iguals?

a) represente o problema dado por meio de um sistema de equagdes.

b) abra o Geogebra e insira as equacdes dadas. Analise a representacdo simultinea das equagdes.
Esse sistema tem solugdo? Justifique sua resposta.

¢) O problema tem solugiio se vy = 2x+12 e v = 2x + 307 Justifique sua resposta.

d) abra o Geogebra e insira a representacio grifica do item [c]. Analise e compare a sua resposta do
item [¢] com a resposta obtida com auxilio do Geogebra.

a)

b)

Este item foi respondido corretamente por 5 alunos e apenas um errou.

As respostas apontam que conseguiram se apropriar do conceito de solu¢ao de um

sistema com base em sua representacao geométrica.

Quatro alunos resolveram o sistema corretamente e dois deles erraram o valor de
uma das incognitas, mas todos responderam corretamente que neste caso os moveis

se encontrariam ja que o sistema tem solugao tnica.

Um aluno apenas s6 escreveu o par ordenado do ponto de intersec¢ao da representacao
geométrica do sistema e os demais afirmaram que o sistema tinha solucao; quatro
responderam corretamente e uma aluna indicou que teria errado, pois a solugao do

Geogebra diferia da sua.
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Figura 29 — Questao 2 — item c- resolugdo do aluno 4 no Geogebra

Fonte: material da pesquisa do autor

Ao responder o que eles acharam sobre o que tinham aprendido neste encontro
como relatos escritos, destacamos:
Aluno 3: “ Aprendi a resolver com mais precisao, os problemas de equagoes lineares.
descobri que o software Geogebra pode contribuir para a otimizagdo do tempo, ao resolver
questoes de equagoes lineares, e outros problemas que envolvem matemdtica’
Aluna 5: “Na aula de hoje aprendemos a resolver problemas que envolvem sistemas de
equagoes através do Geogebra e vi que a observacao da representacao geométrica do sistema
nos ajudou muito a resolver e entender as respostas de um sistema”
Aluna 6: “Aprendemos a resolver problemas por meio de sistemas lineares utilizando o
programa Geogebra. Também aprendemos a identificar quando o sistema tem solugdo

observando os seus coeficientes”.

Figura 30 — Registro da aluna 6

Fonte: material da pesquisa do autor
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Figura 31 — Inicio do segundo encontro

Fonte: material da pesquisa do autor

Figura 32 — Aluna respondendo atividade do segundo encontro

Fonte: material da pesquisa do autor

Terceiro encontro: o tema abordado foi a resolugao de equagoes do segundo grau
e ocorreu a aplicagao do questionario 03, que continha 4 questoes. O objetivo principal é
que consigam aprender a associar as raizes de uma equacao do segundo grau aos zeros de

uma funcao quadratica.
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Questdo 1: Considere a fungdo y = x? - 7x + 6.
Utilizando lapis e papel tente responder quantos e quais os zeros dessa fungao.
Abra 0 Geogebra e insira no campo de entrada de dados a funcdo quadratica y=x*-7x+6.

Observe a sua representagdo geométrica na janela algébrica e responda quantos e quais sao os zeros
dessa funcao.

A sua resposta dos itens [a] e [b] foram iguais?

a) Quatro alunos conseguiram resolver corretamente e dois erraram uma das raizes,

fazendo confusao quanto aos sinais.

b) todos conseguiram inserir corretamente a equagao e interpretar corretamente quais
as raizes.

c¢) Eles deveriam confrontar as suas respostas dos itens a e b tendo a oportunidade
de avaliar quando estao certos ou errados e todos o fizeram corretamente, inclusive

associando o numero de zeros de uma fungao ao niimero de raizes da equagdo quando
y = 0.

As figuras abaixo, 33 e 34, sao registros em papel e lapis das respostas de 2 alunos.

Figura 33 — Resposta do aluno utilizando lapis e papel.
Sua resposta:

T — - — ——

| (-1,0) |

—

b) Abra o Geogebra e insira ng campo de entrada de dadas a fungds qusdritia
y = -Tx + 6. Observe a sua representacdo geométrica na janela algébrica e responda
quantos e quals s3o os zeros dessa funglo.

Sua resposta

¢) A suas respostas dos itens 2 e b foram iguais?

Fonte: material da pesquisa do autor
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Figura 34 — Resposta do aluno utilizando lapis e papel.

a) utitizando lapis e papel tente responder quantos e quais s30 os zeros dessa funcio.
Sua resposta:

(5ot Doin yonom MRS

Bj A::ra © Geogebra e insira no campo de entrada de dados a funglc guadratica

y = x* -7x + 6. Observe a sua representacio geomeétrica na janela algébrica e responda
Quantos e quais s8o os zeros dessa funcio.

Sua respostas

r——— -

e ———]

| Dot panons So alew S:gaey ‘\

<} A suas respostas dos itens a e b foram iguais?
Sua resposta:

Fonte: material da pesquisa do autor

Figura 35 — Resolucao do item b pelo aluno 4

&

Fonte: material da pesquisa do autor

Quest3o 2: Considere a fungdo y = x% - 4x + 4.
Escreva a equacdo que determina os zeros dessa fungdo. Quantos sdo as raizes dessa equagdo?
Abra o Geogebra e insira no campo de entrada de dados a func¢do y = x? - 4x +4. Observe a sua

representacdo geométrica na janela algébrica e responda quantos e quais sdo os zeros dessa fungdo.
A sua resposta dos itens [a] e [b] foram iguais?

a) trés alunos resolveram corretamente a questao, inclusive compreendendo que quando

as raizes sao iguais a funcao s6 tem um zero, dois alunos resolveram a equagao mas
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interpretaram que tinha dois zeros, ja que encontraram duas raizes, e um deles errou

a questao.

b) Todos conseguiram resolver o item corretamente, isto é, obter a correta interpretacao

do grafico gerado neste item e avaliar suas respostas.

¢) Aqueles que afirmaram que a equagao tinha duas raizes compreenderam que a fungao

tinha um tnico zero e isso se justificava porque os valores de x eram iguais.

Figura 36 — Questao 3 — item 2- Resolu¢ao do aluno 1 no Geogebra

Fonte: material da pesquisa do autor

Questdo 3: Em uma jogada de golfe o jogador da uma tacada na bola que entra em movimento
obedecendo a funcio horariay = - 0,25x% + 3x — 5, onde x é a posi¢cdo em metros em relagdo ao ponto
de langamento e y & a altura em metros. Qual a distdncia em metros entre as posigoes inicial e final
da bola? (Resolva esse problema observando a representagdo geométrica dessa funcao).

Todos os alunos inseriram corretamente a equagao no campo de entrada e entende-
ram que a solugao seria obtida ao encontrar os zeros da fun¢ao. A maioria entendeu que 2
e 10 seriam os zeros da fun¢do, mas dois alunos erraram a valor da distancia da bola, que

seria de 8 metros, tendo um deles respondido 12 metros, e outro respondido 10 metros.

Questdo 4: Com o auxilio do Geogebra, responda: qual das equagdes abaixo ndo tem raizes reais?
a)x*+7x+8

b) 2x* - 8x + 8

c)2x*-6x=-5

d) (x+2).(x-3)=0
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Na questao 4 eles teriam que identificar dentre quatro equagoes qual nao teria
raizes reais utilizando o Geogebra e todos responderam corretamente, o que mostra que
compreenderam que se a parabola associada a uma equacao do segundo grau nao intercepta

o eixo das abscissas a equacao nao tem raizes reais.

Figura 37 — Questao 3: item 2- Resolugao do aluno 1 no Geogebra

F lpmela de Alget A | b Jonel So Vsl o
& ty= B+ 3.8

Fonte: material da pesquisa do autor

Para finalizar eles registraram suas observagoes sobre o encontro:

Aluno 1: “Hoje aprendemos a identificar quando as equacoes do sequndo grau tém e ndo
tém raizes e utilizamos o Geogebra para maior compreensdo das questoes”

Aluno 3: “Hoje aprendemos a resolver equacoes do 2° grau através de cdlculos e do programa
Geogebra. Também pudemos compreender melhor o que sao raizes e nimeros reais e nao
reais. ”

Aluno 5: “ Achei a utilizagio do Geogebra muito interessante para resolver equacoes do
sequndo grau, porque pude entender o que é uma raiz de uma equagdao do sequndo grau
vendo as raizes nas pardbolas formadas nos grificos e também quando ndo tem raiz, o

»

porqué de nao ter raiz.
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Figura 38 — Registro do aluno 5

Fonte: material da pesquisa do autor
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4 Analise das Respostas na pes-
quisa realizada com os professo-

res.

Também entrevistamos, por meio de questionario (Apéndice B), trés professores
da EREFEM Sofia Feijé Sampaio. Esta pesquisa foi realizada previamente, com o objetivo
de obter um panorama do nivel de conhecimento dos alunos da turma que participaria da

pesquisa, quanto a utilizagao de recursos computacionais.

No quadro a seguir, denominado Quadro 1, apresentamos um resumo das respostas

dadas pelos professores.

Figura 39 — Quadro 1

Questionamento Professor 1 Professor 2 Professor 3
Area de formacdo Matemiatica Matematica Matematica
Ano de conclusdo da graduacdo 2002 2006 2004

e & Programagdo do Ensino Ensino da matematica/ Ensino da Matemdtica/
Especializacio/ano de conclusdo

da matemdatica/2006 2012 2018
Ha quantos anos é professor 24 anos 18 anos 18 anos
Em quantas escolas trabalha 3 1 2
Vinculo empregaticio Contrato temporario Contrato temporario Contrato temporario
E = Ensino fundamental e Ensino fundamental e Ensino fundamental e
Modalidades de atuacdo : . o
meédio medio médio
Numero de encontros de formacdo
continuada que participou nos dltimos 3 Mais de 10 las 6all
anos
Dos encontros de formagdo continuada
ue participou houve algum encontro em
- P g N&o Nao Nao

que o tema foi a utilizagdo de recursos
computacionais no ensino de matemdtica?

o R Sim, por meio de |
Utiliza recursos computacionais em suas s
plataformas digitais,

aulas de matematica? Se sim, descreva Ndo NEo
g - google meet, google
como se da essa utilizagdo.
Chrome e Zoom
Vocé conhece o software Geogebra? Sim Ndo Nao
Alguma das formacdes continuadas que
vocé participou teve como tema a Nio Ndo NEo
utilizacio do Geogebra?

Vocé utiliza ou ja utilizou o Geogebra em o 5

Nio Nao Nio

suas aulas?

Fonte: Material da pesquisa do autor

Pelas respostas dadas pelos professores as indagacgoes feitas percebe-se que partici-

param de varias formagoes ao longo do tultimo anos, exceto o Professor 2, que nao estava
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trabalhando como professor nos ultimos dois anos, tendo sido contratado recentemente, mas
nas formacgoes oferecidas a utilizacao de recursos computacionais no ensino da matematica
nao é abordada, apesar de ser esta pesquisa realizada apenas com professores da rede
estadual, esta realidade se estende aos municipios, o que demonstra que os entes publicos

nao dao importancia ao tema.

Nota-se um desconhecimento dos professores quanto ao software Geogebra que
tem se mostrado uma excelente ferramenta auxiliar no ensino de matematica, pois, dos
trés professores apenas um afirmou conhecer o software e nenhum deles o utiliza, o
proprio conceito de recursos computacionais nas aulas de matemaética confunde-se com
ferramenta de acesso ao ensino remoto, como é o caso do professor 2, que citou a utilizagao
de plataformas como o Google meet, Zoom e Chrome como recursos computacional
utilizado nas aulas e nenhum deles citou a utilizacao de Datashow, equipamento atualmente

disponivel em quase todas as escolas.

Outro fator a considerar é a justificativa dos professores para nao utilizarem recursos
computacionais, que vao desde sinal de internet, falta de equipamentos, até o fato de os
livros didaticos nao enfatizarem a sua utilizacdo, o que demonstra que ainda ha um forte

vinculo da pratica dos professores com a utilizagdo dos livros didaticos.

Apesar de terem bastante experiéncia na docéncia, com um minimo de 18 anos, a
nao utilizacao e a falta de conhecimento na utilizacao de recursos computacionais voltados
para o ensino da matemaética, especialmente o Geogebra, demonstra uma realidade que
certamente se estende a grande maioria das escolas de nossa regiao, o que de certo modo
afeta a qualidade do ensino e aprendizagem de matematica nos ensinos fundamental e

médio, com grande impacto no ensino superior.
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5 Resultados

Nossa pesquisa traz alguns pontos que tratamos de discutir na composicao dos

resultados, em topicos a seguir:

A partir das anélises realizadas no estudo, verificamos dificuldades que sdo também
observadas nos demais contetidos de matematica que sdo trabalhados na escola, portanto,
nao sao novas as dificuldades dos alunos. Esse fato aparece claro no nosso trabalho que
verificamos através dos comentarios dos estudantes quanto a saberes que sao préprios do
uso de tecnologias. Por exemplo, o aluno 1, comenta que para ele o cruzamento de duas
retas expoe a intersec¢ao em um nico ponto e este ponto é a solugao do sistema, pois
na pratica com uso do papel e lapis ele observa o par de coordenadas (z,y), mas nao
tem seguranca quanto a compreensao do significado de solu¢do do sistema. No entanto,
quando a solucao do sistema é refor¢ada por meio de simulagao chega a ter um significado
mais apurado, pois no computador a representacao da figura onde isso ocorre é a mais

significativa. Por exemplo:

Figura 40 — Solugao do sistema visto no geogebra

20 -3y =T

3r—2y=4

Fonte: Material da pesquisa do autor

As maneiras como os livros abordam os objetos de conhecimento refletem consi-
deravelmente na didatica de muitos professores e professoras de matematica, fato que
fica evidente em nossa pesquisa, cujos resultados constam no Quadro 1, quando um dos
professores pesquisados alegou que nao utiliza recursos computacionais em suas aulas

porque os livros didaticos nao dao énfase a esse tipo de recurso.
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Figura 41 — Justificativa do professor 1 sobre a nao utilizagdo de softwares em suas aulas.

Fonte: Registros de atividades desenvolvidas

A BNCC (BRASIL - 2018) enfatiza a necessidade de utilizacdo nas aulas de
matematica, de recursos tecnoldgicos como softwares de Geometria dindmica. Nossa
pesquisa, realizada com o grupo de professores entrevistados neste trabalho, mostrou
que as formagdes continuadas promovidas pelos poderes piiblicos ndo contemplam a
utilizacao de recursos computacionais nas aulas de matematica, de modo que possibilitem
aos docentes um dominio razoavel da utilizacao de tais recursos. A pesquisa também
evidencia o perfil de muitos professores de matematica, que tém boa formagao académica,
varios anos de experiéncia em sala de aula, mas tém uma formacao deficiente quando se
trata de utilizacao de recursos tecnolégicos. Pois uma boa parte sequer utiliza o Datashow,
aparelho disponivel em praticamente todas as escolas e quando se trata da utilizacao de
softwares voltados para as aulas de matematica, a grande maioria desconhece o que sao

e/ou como sao utilizados.

O ensino da matematica de forma tradicional, como vem sendo ainda trabalhado,
com um professor transmissor de conhecimentos e estudantes passivos, é um modo didatico
que ainda impera em nossas escolas e isso se traduz em um ensino em que as dificuldades
de aprendizagem dos estudantes persistem, resultando em baixos resultados dos estudantes
e professores frustrados. Para mudar essa realidade faz-se necessario mudancgas no processo,
com a incorporagao de novas tecnologias, como os softwares de Geometria dindmica, que
possibilitem aos estudantes serem sujeitos ativos no processo de aprendizagem, que eles
mesmos possam construir seus conhecimentos com a intermedia¢ao dos professores, como
evidencia o construcionismo de Papert. Os softwares de Geometria dinamica, como é o caso
do Geogebra, possibilitam que os estudantes ao manusear um computador ou mesmo um
aparelho celular, possam transitar entre os diferentes modos de representacoes semidticas,
como denominou Raymond Duval, compreendendo conceitos algébricos que se tornam mais
significativos quando associados as suas representacoes geométricas. Tal observagao ao
realizar a sequéncia didatica proposta neste estudo de caso, podemos verificar na pratica a

validade de tais teorias e o impacto delas no processo de ensino e aprendizagem.

As construcoes e respostas dadas pelos estudantes mostraram que a utilizacao

de tais recursos possibilitou aos mesmos a possibilidade de transitar entre as areas de
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algebra e geometria e a utilizagdo dos diferentes registros semioticos foi fundamental
para a compreensao do conceito de raiz de uma equacao do segundo grau, bem como da
compreensao do conceito de par ordenado indicador do ponto que se define como solugao
de um sistema linear, possibilitando também que compreendessem quando um sistema
tem solucao unica, infinitas solugdes ou nao tem solugao, associando tais conceitos as suas
representacoes geométricas, embora as nomenclaturas dos tipos de solucao nao tenham

sido exploradas na sequéncia didatica.

Os resultados obtidos a partir da sequéncia de atividades demonstraram que a
utilizacao de recursos computacionais possibilitou que os estudantes aprendessem a partir
de construgoes dindmicas e simulacgoes, como sujeitos ativos no processo de aprendizagem,
representando equagoes, sistemas e resolvendo problemas geometricamente, extraindo
significados dessas representacdes ou ainda verificando a validade de respostas obtidas
a partir das resolugoes obtidas com lapis e papel. Conseguiram observar a simulagao do
movimento da bola em M.U.V. (na questao 3, do questionario 3), que resultou em uma
parabola e fizeram observagoes interessantes que nao eram pedidos na questao, como a
associacao de um valor de y a altura maxima atingida pela bola, e também a existéncia
do infinito quando indagados qual seria a altura maxima da parabola na questao 1 do
questiondrio 3. Acredito que os alunos que participaram da pesquisa vao sempre lembrar
da interseccao da parabola com o eixo das abscissas ao se depararem com equagoes do
segundo grau e de um par de retas paralelas, concorrentes ou coincidentes ao se depararem

com sistemas com duas equagoes e duas incognitas.

Sendo este trabalho um estudo de caso, ele aponta para a necessidade de futuras
pesquisas nessa area, que certamente este trabalho nao comportaria. Além do Geogebra
ha atualmente diversas ferramentas tecnolégicas voltadas para o ensino de matematica e
ciéncias correlatas que ainda nao tém a devida divulgacao, necessitando de mais estudos, de
trabalhos que os tornem mais conhecidos e mais utilizados pelos professores. Como exemplo
podemos citar o Logo, o Super Logo, Scratch e o Wordwall. A producao de histérias em
quadrinhos e a gamificacdo também surge como exemplos de recursos computacionais
que sao bastante atrativos e podem instigar a curiosidade, a criatividade e a melhoria do

processo de ensino e aprendizagem.
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6 Consideracoes finais

O suporte oferecido por ambientes digitais pode contribuir para acelerar o processo
de apropriagao do conhecimento e ainda, o contexto em que a Geometria, através de um
software dinamico pode favorecer, e muito, a compreensao da natureza do conhecimento
matematico. Partindo dessa 6tica vivenciamos a sequéncia de atividades aplicada neste
trabalho que permitiu observar na pratica as teorias pesquisadas neste trabalho, de que o
ambiente informatizado com recursos computacionais adequados poderia fazer dos alunos
aprendizes com atitudes ativas, reflexivas, construcionistas e protagonistas da propria
aprendizagem. Considero que o desempenho obtido pelos alunos foi bastante proveitoso
e ocorreu em um ambiente de entusiasmo, de interatividade e de produtividade, o que
geralmente ndo ocorre em um ambiente tradicional. E fato que a utilizacdo de recursos
computacionais por si sé nao significa um afastamento do ensino tradicional, mas a sua
utilizacao, atrelada a situagoes-problema que instiguem os alunos a reflexao, a elaboracao
de estratégias, a atitudes investigativas, com autonomia para corrigirem os préprios erros,
ou seja, serem sujeitos ativos no processo, podem fazer uma grande diferenca na vida de

professores e de alunos.

A utilizagdo de softwares como o Geogebra pode contribuir e muito para o processo
de ensino e aprendizagem, para que ocorra de forma integrada com a realidade atual, em
que nossos alunos convivem diariamente com ambientes virtuais, internet, jogos eletronicos
e redes sociais, porque tais softwares permitem aos alunos a manipulacdo, a simulacao, a
interatividade e a possibilidade de que os alunos possam identificar e corrigir os préprios
erros, aprendendo com os préprios erros, sem a necessidade de professores que lhes apontem

€SSes erros.

Espero que este trabalho possa contribuir com a formagao dos professores e profes-
soras que por ventura venham a consulta-lo, de modo que reflitam sobre suas praticas e se
necessario possam modifica-las e possam elevar a qualidade de suas aulas e do processo
de ensino e aprendizagem, contribuindo com a melhoria da formagao dos profissionais
da Educacgao Basica, o que atende ao objetivo do PROFMAT. Particularmente, como
acao local, pretendo contribuir com a formagao dos meus colegas de trabalho, nas escolas
e nos municipios em que trabalho, divulgando minha pesquisa e os resultados obtidos,
bem como propondo a realizagao de formacgoes continuadas voltadas para o tema, que
possam contribuir para que nossas escolas possam ofertar a nossos alunos um ensino de
melhor qualidade e mais conectados com a realidade atual e com as inovacoes tecnoldgicas,

especialmente no ensino de matematica.

Faz-se necessario também que os profissionais da educacao, especialmente os
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professores de matematica, estejam abertos a mudancas e cientes da necessidade de
atualizacdo constante. Mesmo sabendo das dificuldades enfrentadas principalmente nas
escolas publicas, onde muitos alunos nao dispéem de computadores e acesso a internet de
qualidade, cabe aos professores serem atores importantes na atualizacao das ferramentas e
metodologias de ensino. As respostas dadas pelos professores pesquisados refletem uma
realidade que precisa ser revista e modificada o quanto antes: a caréncia na formacao de
professores quanto a utilizagao das inovagoes tecnoldgicas nas aulas de matemaética e a
sua incorporacao as suas praticas. Cabe aos entes publicos em primeira instancia ofertar
formagoes e cursos aos docentes de matematica, no tocante ao tema abordado, mas cabe
também aos docentes a busca por melhorar a sua formacao e qualificacdo, para que se
atualizem e se conectem com os novos tempos, com uma nova era em que uma escola
apenas com lousa, livros didaticos e professor transmissor de conhecimentos nao funciona,

é retrograda e desconectada da atual realidade.
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APENDICE A - Questionarios

[ Ve [
Questionario 01
Questoes de manuseio do software
Licao 1: marcando pontos no plano cartesiano utilizando o Geogebra.

Recomendagao: Antes de iniciar a atividade, clique na area de trabalho do computador e
crie uma pasta com seu nome. Em seguida, Abra o Geogebra na area de trabalho do

computador.

Questao 1. Nesta questao vocé ira aprender a localizar pontos no plano cartesiano
utilizando o Geogebra, inserindo as coordenadas do ponto, ou utilizando o icone ponto e

clicando direto na janela geométrica (grafica).

No campo de entrada insira os pontos de acordo com as coordenadas cartesianas a seguir:
A=(2,3), B=(-2,3),C=(-1,-4)

Clicando no icone ponto, localize os pontos D = (4,—1), E = (0,3) e F' = (3,0).
Indique em qual quadrante cada ponto esta localizado.

Resposta do aluno

Licao 2: Aprendendo a gravar no Geogebra.

Para gravar o que vocé reproduziu no Geogebra vocé deve seguir os seguintes passos:
1°: clique em Arquivo (canto superior esquerdo do Geogebra)

2°: clique no icone Gravar como

39 clique no icone Area de trabalho

4°: clique dentro do retangulo Nome do arquivo e nomeie o arquivo.

Vamos exercitar?
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Seguindo o passo a passo acima, salve a representacao grafica obtida na questao 1,
nomeando-a como questao 1, na area de trabalho e em seguida insira essa atividade em

sua pasta.

Licao 3: Aprendendo a representar geometricamente uma equagao no plano

cartesiano.

(Nesta ligdo vocé aprenderd a representar geometricamente no plano cartesiano uma
equacao linear com duas incognitas, descobrir as coordenadas de um ponto que pertence

ao grafico e também verificar se um ponto pertence a uma representacao geométrica).

Questao 2: Para representar geometricamente a equagao x +y = 6, clique no campo

de entrada e digite z +y = 6.

Observe o grafico gerado na janela geométrica e em seguida responda as questoes

que seguem abaixo:

a) Que forma geométrica tem essa equagao no plano cartesiano? Resposta:

b) Faca uma Anélise da representacdo geométrica que indica a equacdo = +y = 6
responda: (é uma reta, parabola ou circulo?)

Sua resposta

¢) Agora vocé ira escolher trés pontos que pertencem ao gréafico da equagdo x +y =6 e
verificar a relagdo entre suas coordenadas na mesma. No Geogebra, clique no icone
ponto e em seguida clique no grafico da equacao = +y = 6. Ao clicar a primeira vez
no grafico aparecerd o ponto A, cujas coordenadas cartesianas aparecerao na janela
algébrica (lado esquerdo da tela). Preencha as coordenadas do ponto A na tabela

abaixo. Repita o procedimento para obter as coordenadas dos pontos B e C.

Ponto x|y | (x,1)
A
B
C
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d) Escreva as coordenadas de dois pontos que vocé acredita que pertencem a represen-
tacao geométrica da equacao x + y = 6.

D=( JeE=( ).

Agora clique na janela de entrada do Geogebra e insira as coordenadas do ponto D
que voceé escolheu e verifique se 0 mesmo pertence a representacao grafica da equagao
xz+y=6.

Repita o mesmo procedimento em relagao ao ponto E.
Os pontos D e E pertencem ao grafico da equacao x +y =67

Registre suas observagoes no espago abaixo:

Clique em Arquivo e siga o passo a passo da licdo 2 para salvar a representacao
grafica obtida nomeando-a como Questao 2, na area de trabalho e em seguida insira

essa atividade em sua pasta.

Licao 4: Aprendendo a representar geometricamente um sistema linear de

duas equagoes com duas incégnitas.

Nesta licao vocé irda aprender a representar geometricamente um sistema linear de duas

equacoes com duas incognitas.

Questao 3:

a) Antes de utilizar o Geogebra, tente resolver o sistema utilizando o espago a seguir:

r+y==6
r—y=4.
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Agora vamos utilizar o Geogebra para resolver o mesmo sistema.

O par ordenado que é simultaneamente a solucao de duas equagoes lineares, é denominado

solucao do sistema. Vamos obter a solugao do sistema:

r+y==6
r—y =4

Abra o Geogebra na area de trabalho. Clique no campo de entrada e digite x +y = 6. Na

janela geométrica aparecera o grafico correspondente a esta equacao.

Clique novamente no campo de entrada e digite x — y = 4. Na janela geométrica

aparecera o grafico correspondente a essa equacao.

Analise o grafico e responda:

b) Quantos pontos em comum hé entre as duas retas?

c¢) Para verificar as coordenadas do ponto de interseccao é sé clicar neste ponto e
observar suas coordenadas na janela geométrica ou na janela algébrica. Qual a
solucao deste sistema? A sua resposta do item a é a mesma obtida no Geogebra?

Sua resposta

Clique em Arquivo e salve a representacao grafica obtida nomeando-a como Questao 3, na

area de trabalho e em seguida insira em sua pasta. Questao 4 (nesta questao vocé ird

exercitar o que aprendeu na aula de hoje, resolvendo com o auxilio do Geogebra os



sistemas de equacoes abaixo, resolvendo um sistema de cada vez. Cada item resolvido
deve ser gravado conforme as orientagoes, salvo na area de trabalho e denominado de

acordo com a ordem do item.

20+ 3y =7
a)
3r—2y =4

3 =10
b) r+y
3r+y=>5

204+ 2y =5
4o + 4y = 10

Neste espacgo registre suas observacoes sobre a aula de hoje:
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Questionario 02

Nesta aula abordaremos a resolucao de problemas por meio de sistemas lineares com uso

de recursos computacionais, utilizando o Geogebra.

Problema 1: O perimetro de um retangulo mede 42cm e a diferenga entre o comprimento
e a largura desse retangulo é de 5cm. Chame de x o comprimento e de = a largura e faca

o que se pede.

a) utilizando lapis e papel, desenhe um retangulo com as medidas = e y e escreva uma

equacao que represente o perimetro desse retangulo.

Escreva aqui a sua resposta

b) Escolha dois pares ordenados (z,y) que vocé acredite que sejam solugoes da equacao
que representa o perimetro deste retangulo. Em seguida complete a tabela abaixo

com as coordenadas desses pontos:

Ponto | x | v | (x,¥)
A
B

¢) Abra o Geogebra na area de trabalho. No campo de entrada insira a equagao que
representa o perimetro do retangulo. Qual a forma da representagao geométrica

dessa equagao?

Resposta:

d) Utilizando o icone ponto ou o campo de entrada insira os pontos A e B que vocé
escolheu no item (b). Os pontos escolhidos pertencem ao grafico da equagao do

perimetro?
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Escreva aqui sua resposta

Observacao: No icone gravar, salve a representacao grafica obtida nomeando-a como
Questionario 2 (questao 1-b), na area de trabalho e em seguida insira essa atividade em

sua pasta.

e) Vocé consegue escrever uma equagao que represente a diferenga entre o
comprimento e a largura do retangulo? Qual equagao?

Sua resposta

Escolha dois pares ordenados (z,y) que vocé acredita que sejam solugdes da
equagao encontrada . Complete a tabela abaixo com os valores atribuidos e insira-os

na tabela abaixo:

Ponto | x | v | (x,y)
C
D

Abra o Geogebra e no campo de entrada insira a equacao que vocé escreveu no item

(e).

f) Utilizando a fungao ponto ou o campo de entrada de dados insira os pontos C e D.

Os pontos escolhidos pertencem ao grafico da equacgao?

Escreva aqui a sua resposta:

g) Com as equagbes que vocé criou, escreva um sistema que represente as situagoes
trabalhadas, utilizando as equagoes. Qual o par ordenado que vocé acredita ser a

solucao desse sistema?
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Escreva aqui a sua resposta:

h) Represente no Geogebra o sistema linear (representacao geométrica) que vocé obteve

no item anterior e verifique a solucdo desse sistema. Qual a solug¢ao encontrada?

Resposta:

Observacao: No icone gravar, salve a representacao grafica obtida nomeando-a como
Questao 1- h -questionario 2, na area de trabalho e em seguida insira essa atividade em

sua pasta. Problema 2: Dois méveis A e B ocupam no instante zero, respectivamente as

posigoes 12m e 30m, quando entram em M.U. (movimento uniforme), de acordo com as
fungoes horarias y4 = 2z + 12 e yg = 2x + 30, onde y é a posicao em metros em relagao

ao tempo x em segundos. Em que instante x os moéveis A e B ocuparao posigoes iguais?

a) Represente o problema dado por meio de um sistema de equagoes.

Escreva aqui sua resposta:

b) Abra o Geogebra e insira as equagoes dadas. Analise a representagao simultanea das

equacoes. Esse sistema tem solucao? Justifique sua resposta.

Escreva aqui sua resposta:

Grave sua resposta e salve-a na area de trabalho, nomeando-a como Questionario

2-problema 2b.

¢) O problema tem solugao se y4 = —2x + 12 e yg = 2x + 307 Justifique sua resposta:

Escreva aqui sua resposta:
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d) Abra o Geogebra e Insira a representagao grafica do sistema de equagoes do item (c).
Analise e compare a sua resposta do item (c) com a resposta obtida com o auxilio

do Geogebra.

Escreva aqui sua resposta:

Salve a representacao grafica obtida e salve-a na area de trabalho, nomeando-a
como Questionario 2-problema 2 C. Comparando as representacoes graficas nas duas
situacoes é possivel estabelecer uma relagao entre os coeficientes das equagoes do

sistema e as posigoes relativas das retas que os representam?

Escreva aqui sua resposta

Neste espago registre suas observagoes sobre o que vocé aprendeu na aula de hoje:
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Questionario 03

O objetivo dessa atividade é que vocé aprenda a associar as raizes de uma equacao do
segundo grau ao conceito de zeros de uma func¢ao quadratica, que tem correspondente
com base na sua representacao geométrica e a partir de entao, resolver problemas que

envolvam equacoes do segundo grau utilizando o software Geogebra.

Questao 1. Considere a funcdo y = 22 — Tz + 6.

a) utilizando lapis e papel tente responder quantos e quais sao os zeros dessa fungao.

Sua resposta:

b) Abra o Geogebra e insira no campo de entrada de dados a fungao quadrética
y = 2> — 7Tz + 6. Observe a sua representacao geométrica na janela algébrica e

responda quantos e quais sao os zeros dessa funcao.

Sua resposta:

¢) A suas respostas dos itens a e b foram iguais?

Sua resposta:

Observagao: Salve a sua resposta do Geogebra na area de trabalho com o nome

Questionario 03 — Questao 1 e arquive na sua pasta.
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Questao 2. Considere a funcao y = 22 — 4z + 4.

a) escreva a equagao que determina os zeros dessa funcao. Quantas sao as raizes dessa

equagao?

b) abra o Geogebra e insira no campo de entrada a funcao y = 2> — 4z + 4.

c) observe a representacio geométrica dessa funcao e responda quantas e quais as

rafzes da equacdo 2% — 4z +4 = 0.

Sua resposta:

Observagao: Salve a sua resposta do Geogebra na area de trabalho com o nome

Questionario 03 — Questao 2 e arquive na sua pasta.

Questao 3: Em uma jogada de golfe o jogador d4 uma tacada na bola que entra em
movimento obedecendo & funcio y = —0,252% + 3z — 5, onde z é a posicdo em metros em
relagao ao ponto de lancamento e y é a altura em metros. Qual a distdncia em metros
entre as posicoes inicial e final da bola? (Resolva esse problema observando a

representagao geométrica dessa fungao).

Sua resposta:

Observagao: Salve a sua resposta do Geogebra na area de trabalho com o nome

Questionario 03 — Questao 3 e arquive na sua pasta.
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Questao 4: Com o auxilio do Geogebra, responda: qual das equagoes abaixo ndo tem
raizes reais?

a) 2 +T7x+8=0
b) 222 — 8z +8 =0
c) 222 — 6z = -5

d) (r4+2).(x—3)=0
Agora responda os seguintes questionamentos:

I) o que vocé achou da utilizacao do Geogebra para compreender quando uma equagao

tem uma, duas ou nenhuma raiz?

IT) o que vocé achou da utilizacdo do Geogebra para resolver os problemas propostos?

a) otimo

b

bom

d

)

)

¢) razoavel
) ruim

Registre suas observagoes sobre a aula de hoje.
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APENDICE B - Sequéncia
didatica

Esta sequéncia didatica, voltada para uma turma do 2° ano do Ensino Médio
pretende abordar a utilizacao de recursos computacionais, mais especificamente o Geogebra,
como ferramenta auxiliar na resolugao de sistemas de equacgoes lineares com duas incognitas
bem como de equagoes do 2° grau, tendo como objetivo que o software, a partir da relacao
entre as representagoes algébricas e geométricas propicie ao discente melhor compreensao
de conceitos como raiz de uma equagao e solugao de um sistema. Detalhamos a nossa

sequéncia a seguir:

QUAIS HABILIDADES SERAO DESENVOLVIDAS?

¢ Resolver sistemas lineares.

o Compreender a reta como representagao geométrica de uma equacao linear com duas

incognitas.

o Associar a solucao de um sistema linear de duas equacoes com duas incognitas as

coordenadas do ponto de interseccao entre as retas associadas ao sistema dado.
o Reconhecer que um sistema linear pode ter uma, nenhuma ou infinitas solugoes.
o Associar a solucao de uma equacao do 2° grau aos zeros da fungao quadratica.

o Compreender quantas raizes pode ter uma equacao do 2° grau, a partir da intersec¢ao

da parabola gerada pela funcao associada a essa equacao.
o Resolver problemas envolvendo sistemas de equacoes lineares com duas incognitas.

o Resolver problemas envolvendo equagoes do 2° grau.
QUAIS AS HABILIDADES DESENVOLVIDAS NA BNCC?

o (EM13MAT510). Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
variaveis numéricas, usando tecnologias de informacao, e, se apropriado, levar em

conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a relacao observada.

o (EM13MAT401). Converter representagoes algébricas de fungdes polinomiais do 1¢
grau para representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento ¢ proporcional, recorrendo ou nao a softwares de algebra e

geometria dinamica.
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o (EM13MAT402). Converter representagoes algébricas de fungoes polinomiais do 2°
grau para representacoes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo

ou nao a softwares de algebra e geometria dindmica.

« (EM13MAT301). Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemaética e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equacoes lineares simultaneas, usando

técnicas algébricas e gréaficas, incluindo ou nao tecnologias digitais.

« (EM13MAT302). Resolver e elaborar problemas cujos modelos sdo as fungoes polino-
miais do 1° grau e do 2° grau, em contextos diversos, incluindo ou nao tecnologias

digitais.
QUAIS OS CONTEUDOS VIVENCIADOS?

« Sistemas de equacoes simultaneas com duas incégnitas

o Equacgoes do 2° grau

QUAIS OS MATERIAIS UTILIZADOS?

Lapis e borracha
« Papel oficio

 Questiondrios (em Word)

7 Computadores (notebooks, tablets ou desktop) com o software Geogebra versao

5.0 ja instalado em cada computador
o Datashow e tela para projecao

o Réguas

QUAL O TEMPO DE DURACAOQ?

A sequéncia didatica serd vivenciada em trés encontros, cada encontro com duas

aulas de 50 minutos.
ONDE E COMO ACONTECERAO OS ENCONTROS?
Os encontros ocorrerao no Laboratorio de Informética da escola.

Os alunos realizarao as atividades presencialmente, de forma individual, mantendo
todas as regras de protocolo sanitario, Cada aluno utilizara um computador, além dos

materiais j& mencionados.
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DESENVOLVIMENTO

Primeiro encontro: Incialmente o pesquisador utilizara o computador e Datashow para
fazer uma breve apresentacao da sequéncia didatica a ser vivenciada e na sequéncia
apresentard o Geogebra e algumas de suas funcionalidades para os alunos, que farao alguns

exercicios propostos para se familiarizarem com os comandos e icones do aplicativo.

Os alunos também deverao aprender a criar uma pasta no computador, salvar e

armazenar as suas produgoes no Geogebra nas pastas criadas por cada um.

Em seguida sera aplicado o questionario 01 (apéndice A), que aborda a localizacao
de pontos no plano cartesiano, a representacao geométrica de uma equagao linear com

duas incognitas e a resolucao de um sistema de equagoes simultaneas com duas incognitas.

Segundo encontro: Incialmente o pesquisador utilizara o computador e o Da-
tashow para fazer uma breve apresentacao das atividades a serem desenvolvidas neste
encontro. Em seguida serd aplicado o questionario 02 (apéndice A), contendo dois problemas

envolvendo sistemas de equacoes simultaneas com duas incégnitas.

Terceiro encontro: Incialmente o pesquisador utilizara o computador e o Da-
tashow para fazer uma breve apresentacao das atividades a serem desenvolvidas nesse

encontro.

Em seguida sera aplicado o questionério 03 (apéndice A), contendo quatro questoes

que tratam de resolucao de equagodes do 2° grau.

COMO SERA A AVALIACAO?

A avaliacao se dard por meio da andlise das respostas coletadas nos questionarios

aplicados, bem como dos arquivos produzidos no Geogebra.






101

APENDICE C - Questionario -

professor

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO - URFRPE
MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL - PROFMAT
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

A IMPORTANCIA DOS RECURSOS COMPUTACIONAIS NA
RESOLUCAO DE EQUACOES E SISTEMAS POR ESTUDANTES DO
ENSINO MEDIO.

QUESTIONARIO - PROFESSOR

1. Os questionamentos a seguir sdo sobre sua formacgao

a) qual a sua drea de formacao?

b) em que ano concluiu a graduacao?

c¢) voceé fez algum curso de especializagao? Se sim, qual o tema e em que ano o

concluiu?

2. Os questionamentos a seguir sao sobre a sua experiéncia profissional docente:

a) a quantos anos vocé é professor?

b) a quantos anos é professor de matematica?

¢) em quantas escolas vocé trabalha?

d) Seu vinculo empregaticio é :

i) ( ) efetivo

i) ( ) contrato temporario
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3. Em quais modalidades de ensino vocé trabalha atualmente?

a) ( ) Ensino Fundamental
b) ( ) Ensino Fundamental e Ensino Médio
c) ( ) Ensino Médio

4. De quantos encontros de formacao continuada vocé participou nos trés ultimos anos?

a) nenhum encontro
b) 1 a 5 encontros
c¢) 6 a 10 encontros
d) mais de 10 encontros
5. Dos encontros de formacao continuada em que vocé participou, houve algum encontro

em que o tema principal foi a utilizacao de recursos computacionais no ensino de

matematica?

6. Vocé utiliza recursos computacionais em suas aulas de matematica? Se sim, descreva

como se da essa utilizagao.

7. Vocé conhece o software Geogebra?

8. Alguma das formacoes continuadas que vocé participou teve como tema a utilizacdo do

Geogebra nas aulas de mateméatica?

9. Vocé utiliza ou ja utilizou o Geogebra em suas aulas?

10. Quais as principais dificuldades que vocé encontra para a utilizacao de recursos

computacionais em suas aulas?
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