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RESUMO

Este trabalho relata uma experiéncia docente realizada com alunos do 2° e 3° ano do ensino médio
da Escola Enedina Sampaio Melo, com o objetivo de verificar a factibilidade da utilizacdo do
programa GeoGebra no ensino de sistemas lineares. A motivagdo surgiu da comum dificuldade de
alunos em construirem manualmente os graficos associados a esses sistemas, prejudicando a
solucdo dos mesmos por essa via, visto que no ambiente de sala de aula estuda-se somente o
conceito e alguns métodos de resolucado, ficando obscura a compreensédo da sua classificacdo, e do
seu significado geométrico pela via gréfica. Enfatizou-se a analise geométrica de sistemas lineares
constituidos por equag¢des com duas ou trés incognitas, em que o uso da ferramenta computacional
mostrou-se colaborativa na visualizagdo dos graficos e na compreenséo da classificacdo quanto as
solucdes dos mesmos.
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1 Introducéo

O ensino e a aprendizagem de sistemas lineares ha muito tempo ocorre por
meio de expressdes algébricas, que sdo desprovidas de situacbes reais e,
concomitantemente, mecanicistas. Para Lima (1993) os sistemas lineares
constituem um topico de grande interesse pratico que pode servir de ponto de
partida para diversas areas do conhecimento que possuem caracteres relevantes e
atuais. Nao obstante, sua abordagem nos compéndios adotado em nossas escolas
€, muitas vezes, obsoleta, arida e desmotivada.

As dificuldades dos estudantes em compreender o que de fato é a solucéo de
um sistema linear tém sido pesquisadas por educadores matematicos como Herrero
(2004) apud Pantoja (2008, p. 19), por exemplo, ao destacar que as origens dessa
situacdo sdo diversas, e dentre as quais se tem a complexidade mateméatica
segundo a qual séo tratados os elementos basicos utilizados na resolucédo desses
sistemas, a abstrata forma como o conceito desse tema é trabalhado e a falta de

interpretacdo do significado das solucdes encontradas pelos alunos.

Via de regra, dificilmente os alunos aprendem que os valores encontrados na
solugdo sao pontos que representam a intersecédo entre retas ou planos, podendo
esta intersecdo ser apenas uma, varias ou nenhuma. Diante dessa situacdo, uma
estratégia de ensino para viabilizar o entendimento geométrico do conteudo € a
utilizacdo de programas dindmicos que possibilitam ao aluno interagir com seus
elementos, investigando propriedades do objeto matemético e descobrindo os
significados dos conceitos estudados, como afirmam Gravina e Santarosa:

As novas tecnologias oferecem instancias fisicas em que a representacao
passa a ter carater dinamico, e isto tem reflexos nos processos cognitivos,
particularmente no que diz respeito as concretizagfes mentais. (GRAVINA e
SANTAROSA, 1998, p. 10).

E com a finalidade de melhorar a aprendizagem dos alunos por meio da
visualizacdo da representacdo algébrica e gréfica de sistemas lineares que se
elaborou o presente trabalho, utilizando o programa matematico GeoGebra na

versao 5.0 como ferramenta de ensino das interpretacdes geométricas de sistemas
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de equacdes lineares, resultado de uma experiéncia com os alunos do 2° e 3° ano

do Ensino Médio da Escola Enedina Sampaio Melo, no municipio de lgarapé- Miri,

Para.

O trabalho esta dividido em trés secdes: a primeira trata-se de um breve
histérico de sistemas lineares e do uso do programa GeoGebra no ensino de
sistemas lineares. A segunda relata os procedimentos utilizados na oficina
executada com os alunos da Escola Estadual de Ensino Médio Enedina Sampaio
Melo. Por fim, a terceira consta de uma analise dos resultados obtidos com os

questionarios aplicados aos alunos e com a aplicacao da oficina.

2 Referencial Teérico

2.1 Breve Histoérico de Sistemas Lineares

Nos primoérdios das civilizagdes, a matematica necessitava de um alicerce
pratico para se desenvolver, e essa base surgiu com a evolucdo da sociedade. Esse
desenvolvimento se deu nos campos, por exemplo, da agricultura e da engenharia a
partir da necessidade de criacdo de projetos extensivos ao longo de alguns dos
grandes rios da Africa e da Asia, para a drenagem de pantanos, controle de
inundacg0des e irrigacdo, além das praticas financeiras e comerciais. Deste modo, a

énfase inicial da matematica ocorreu na aritmética e na mensuracao pratica.

Nesse sentido as descobertas da matematica dos povos da regido da
mesopotania deve-se aos materias de escrita que se preservaram ao longo dos
séculos. De acordo com Eves(2011, p. 57) babilénios ultilizavam tabulas de argila
cozida nais quais haviam inscricdes de varios problemas, dentre eles observam-se
0s que envolviam equacdes lineares. Ja os egipicios usavam pedra e papiros, sendo
que nos ultimos também constavam problemas que envolviam equacgfes lineares.
Dentre os papiros, podemos citar um dos mais antigos e que resistiu gracas ao

pouco comum clima seco da regido, o Papiro de Rhind.

No oriente, chineses e indianos, usavam material muito parecido, dentre os
quais casca de arvore e bambu, sendo esse ultimo utilizado para a representacéo de
sistemas de equacdes lineares, apresentado no capitulo 8 do texto chinés Os Nove
Capitulos da Arte Matematica (CHIU CHANG SUAN CHU), de autor desconhecido.
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No entanto para se ter a teoria relativa a sistemas lineares (conceitos,
definicdo, propriedades e métodos de resolugdo) usufluimos das contribuicdes de
alguns matematicos como o suico Gabriel Cramer (1704-1752) que solucionou um
sistema de equacles lineares em um caso particular, trabalho esse que foi
aprofundado no século XIX pelo alemédo Carl Gustav Jacobi (1804-1851). Outras
contribuicbes vieram de Kronecker (1823-1891), o qual buscou solucdo para
sistemas de equac0es lineares homogéneas, que sédo sistemas lineares onde todos
os termos independentes sdo iguais a zero, além do trabalhos de Rouché (1832-
1910) e Frobenius (1849-1917) que participaram do aperfeicoamento desse estudo.
A necessidade de resolver sistemas lineares foi o que contribuiu para o surgimento
de outros conceitos como matriz e determinante e ndo o contrario como € ensinado

em sala de aula.

2.2 Ensino de Sistemas Lineares com o Auxilio do GeoGebra

De acordo com Petla (2008, p. 08) hoje a utilizacdo de computadores na
educacdo € muito mais diversificada, interessante e desafiadora, do que
simplesmente a de transmitir informacé&o ao aprendiz. Entende-se que o computador
pode ser utilizado para enriquecer o ambiente de aprendizagem e auxiliar o aprendiz
no processo de construgcdo do seu conhecimento, analisando o fato de estarmos em
uma sociedade movida pela tecnologia com os mais variados recursos para
proporcionar estudos diferenciados dos existentes no século passado. Incorporar o
auxilio computacional no processo de absorcdo e compreensdo dos conteddos
matematicos torna-se importante, pois 0s mesmos despertam nos alunos a
curiosidade, esclarecem duvidas e auxiliam a compreensao e fixacdo dos contetdos
estudados. Com esta ideia, buscam-se caminhos utilizando recursos tecnolégicos
para o ensino de sistemas lineares tendo como base a sua representacdo gréfica e
participacdo direta no processo de aprendizagem. Um desses recursos € o
programa GeoGebra que proporciona um ambiente diferenciado e dinamico aos
alunos para facilitar a visualizagdo geométrica do objeto em discusséo, associando,

por exemplo, suas solu¢cbes com as posicoes relativas das retas ou do plano.

O GeoGebra é um programa matematico livre, podendo ser instalado em
computadores e tabletes através do endereco eletrdnico http://www.geogebra.org.
Tem por objetivo principal fazer com que o estudo da matematica seja mais
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dindmico e de facil entendimento, fazendo com que desperte o interesse do aluno
pela busca constante do conhecimento matematico. Trata-se de um programa que
pode ser utilizado nos varios niveis de ensino e reine uma quantidade bastante
significativa de ferramentas que engloba a geometria, a algebra e o célculo. Além de
ensinar conteddos matematicos, também propricia ao aluno, utilizando desses
conhecimentos estudados em sala de aula, criar animacdes de objetos do cotidiano
como cavalos, carros, bicicletas, casas, nuvens, sol, dentre outros. O GeoGebra na
sua versao 5.0 tem um diferencial que amplia sua base de visualizacdo que € a sua
janela de tridimensinalidade (janela 3D), antes inexistente. E um programa de
simples manuseio devido sua barra de menu explicar e orientar detalhadamente o
gue deve-se fazer com o pasar do cursor do mouse sobre o botdo, sendo assim o0s

alunos aprendem sozinhos a criar ou construir o que desejam.

3 Descri¢ao da experiéncia

A oficina de ensino foi realizada com 19 alunos da Escola Estadual de Ensino
Médio Enedina Sampaio Melo, dentre esses 13 cursam o 3° ano e 6 alunos
frequentam o 2° ano, além da participacdo de um professor de mateméatica da
instituicdo. Devido a inexisténcia de um laboratério de informética na escola, a
execucdo da oficina ocorreu no Polo Universitario da UAB em Igarapé-Miri

desenvolvida da seguinte forma:
12 Etapa: Questionério 1

Para aplicacdo do questionario foram utilizados dois modelos, de formuléarios
um destinado aos alunos do 2° ano e outro para os alunos do 3° ano do ensino
médio, visto que os alunos do 2° ano ainda ndo haviam estudado o tema sistemas
de equacdes lineares. O questionario destinado aos alunos do 2° ano possuia oito
guestdes objetivas que visavam investigar se 0s mesmos conheciam 0 programa
GeoGebra e se os professores utilizavam computadores nas aulas de matematica.
J& o questionario do 3° ano possuia sete questdes objetivas que visavam além da
investigacdo sobre o programa e a utilizagdo de computador nas aulas de
matematica, avaliar o conhecimento sobre a interpretacdo geomeétrica dos sistemas

lineares visto que eles estudaram o contéudo no ano anterior.

22 Etapa: Execucao da oficina
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ApOGs analisar as respostas do questionario 1, a oficina iniciou-se com um
breve histérico de sistemas de lineares e a importancia do uso da tecnologia para
melhorar o entendimento do conteudo. No histérico mostrou-se a origem da
Matematica, sua evolucdo até o surgimento dos primeiros sistemas lineares e as
contribuicbes de grandes matematicos para 0 avanco dessa teoria. Em seguida,
alguns conhecimentos béasicos foram relembrados como ponto, reta, plano e suas
representacfes algébricas, mostrando aos alunos que planos ou retas sao
denominadas paralelas quando ndo tem nenhum ponto em comum, concorrentes
guando tem um ponto em comum e coincidentes quando tem todos 0s seus pontos
em comum. Além disso, explicou-se o conceito de equac¢do linear, bem como sua
solucéo, por conseguinte que a unido de equacgdes formam sistemas de equacdes
lineares cuja classificacdo quanto as possiveis solu¢des podem ser: SPD (sistema
possivel e determinado, assim chamado quando o sistema tem apenas uma
solucdo), SPI (sistema possivel e indeterminado, € quando um sistema possui mais

de um solucéo) e SI (sistema impossivel, quando o sistema ndo possui solucao).

A partir deste momento, apresentou-se o programa GeoGebra, denotando
suas principais func¢des, sua barra de menu (botdo arquivo, editar, ixibir e o ajuda) ,
barra de ferramentas ( botées mover, ponto, reta, poligono, circulo e todos os botbes
de mais opcéo referente a cada um deles), assim como a janela de algebra, janela
de visualizacdo 2D e 3D e campo entrada. A medida que mostrava-se as barras de
ferramentas do programa e a constituicdo dos elementos matematicos (ponto, reta,
plano, equagdes) os alunos também os desenvolviam na tela de seus
computadores. Posteriormente, mostrou-se as construcdes geométricas de sistemas
lineares ensinando os alunos a identificar as possiveis solucdes através da
visualizacdo dos graficos no plano e no espaco, classificando-os em SPIl ou SPD ou
Sl. A seguir sdo apresentadas imagens de alguns exemplos de sistemas lineares
resolvidos pelos alunos utilizando o programa GeoGebra.

3x—y=10

2%+ 5y = 1 tem-se duas retas que

Na representacéo grafica do sistema A = {

possuem apenas um ponto em comum, ou seja, retas concorrentes, logo o sistema
possui uma so solugéo, sendo possivel e determinado, como pode ser verificado na

figura 1 a seguir:
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Figura 1 - Sistema A, possivel e determinado

Fonte: Capturado da janela de visualizacdo 2D do Geogebra.

xty—z=1
A representacao grafica do sistema B ={2x+ 2y — 2z = 2, figura 2 a sequir,
4x+4y—z=4

apresenta dois planos planos coincidentes e o terceiro 0s intercepta em uma reta,
como uma reta tem infinitos pontos, tem-se infinitas solu¢cdes nesse sistema,

portanto um sistema possivel e indeterminado.

Figura 2 - Sistema B, possivel e inderterminado.

Fonte: Capturado da janela de visualizacdo 3D do Geogebra.

Nestas constru¢cdes os alunos utilizaram apenas o campo de entrada para
escrever as equacdes dos sistemas lineares. Além da construcdo dos graficos, as
propriedades das construcdes de cada elemento foram alteradas como mudanca de
cor, espessura e estilo dos planos, retas e ponto, a fim de que os alunos

explorassem ainda mais o programa.
32 Etapa: Quetionario 2.

Ao final da oficina executada de forma Unica para os alunos de ambas os

anos, aplicou-se um questionario composto por sete questbes objetivas com o
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propoésito de analisar a possivel contribuicdo da oficina para o entendimento do
assunto e a utilizacdo do programa GeoGebra no ensino da matemaética.

4 Analise dos Resultados

Ao analisar as respostas do questionario 1 aplicado aos alunos do 2° ano
observou-se a unanimidade com relagdo a né&o utilizacdo do laboratério de
informatica nas aulas de matematica. Notou-se que 84% dos intrevistados né&o
conheciam nenhum programa que trabalhasse os conteudos matematicos. A nao
utilizacdo do laboratorio de informatica também foi constatada nas respostas dos
alunos do 3° ano, dos quais 77% responderam ndo estudar assuntos matematicos
utilizando o computador, fato que embasa a singularidade a cerca de ndo conhecer
nenhum programa matematico. Além disso, 46,5% dos alunos do 3° ano afirmaram
nao lembrar como identificar as solucbes dos sistemas lineares. Com relagdo a
proposta de ensino de sistemas lineares com o uso do GeoGebra, 61,5% acreditam
ser Otima a utilizacdo do programa nas aulas, 15% consideram bom, regular 7,5% e

15% escreveram que nao sabiam responder.

No questionario 2 obteve-se que 95% dos alunos acham 6timo o uso do
programa matematico na absorcdo do conteudo, 89,5% conseguem identificar
graficamente as possiveis solu¢cdes de sistemas lineares 2x2 e 3x3. Ademais,
constatou-se que 89,5% afirmaram que o programa é 6timo e gostariam de saber e
conhecer mais 0 GeoGebra, o que se confirma no fato de que 95% disseram ter
compreendido o conteddo através do programa e gostariam de continuar estudando
matematica com o auxilio do computador o que gerou unanimidade na aceitacdo da
oficina de ensino. Desta forma, nota-se que a maioria dos alunos, apesar de
algumas dificuldades no manuseio do programa superadas ao longo da oficina,
relataram que o auxilio do programa GeoGebra permitiu um melhor entendimento do
tema sistemas lineares, mostrando que o0 computador serve como instrumento

metodoldgico de ensino-aprendizagem na constru¢do do conhecimento.

5 Consideracoes finais

A experiéncia com os alunos do 2° e do 3° ano do ensino médio da escola

Enedina Sampaio Melo, mostrou-se muito relevante tanto para a formacao e
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experiéncia das ministrantes quanto para os alunos que desmonstraram interesse
em aprender sistemas lineares fazendo uso de tecnologia, evidenciando a
importancia do ensino da matematica com o auxilio de programas matematicos,
demonstrando aos alunos e professores uma alternativa de ultilizar o computador
como instrumento que contribui para transmissdo do conhecimento matemaético, por
meio do dinamismo e leveza, mas ainda mantendo a atencdo dos aprendizes, além

de instiga-los a quererem saber mais.

Com a execucao da oficina de ensino pode-se constatar a importancia do uso
do programa GeoGebra no ensino da matematica, o qual auxiliou na aprendizagem
dos alunos e ajudou na construcdo do processo de conceituacdo das
representacfes graficas dos sistemas lineares 2x2 e 3x3, mostrando que a

matematica ndo € uma disciplina mecanicista.

Diante do exposto, espera-se que este trabalho possa contribuir
significantemente no desenvolvimento do conhecimento a partir da utilizagcdo de
programas, possibilitando novas perspectivas para o estudo de sistemas lineares, e
assim proporcionar um melhor entendimento dos significados das solucoes,
trazendo assim para as aulas um maior envolvimento dos alunos a partir da inclusao

da tecnologia no conteudo matematico.

6 Referéncias

ANDRADE, L. S.; KAIBER, C. T. A formacéao de professores em matematica e 0s
registros de representacdo semibtica. Comunicacao Cientifica apresentado no X
Encontro Gaucho de Educacédo Matematica. ljui/RS, 2009.

BORBA, M. C.; PENTEADO, M. G. Informética e Educacdo Matemética. Belo
Horizonte: Auténtica, 2007. Colecdo Tendéncias em Educacdo Matemética.

DANTE, L. R. Matematica. Volume Unico. Sdo Paulo: Atica, 2005.

EVES, H. Introducao a histdria da matematica. Tradu¢ao Hygino H. Domingues.
5.ed. Campinas, Sao Paulo: Unicamp, 2011.

Relato de Experiéncia Jornada de Estudos em Matematica, 2., 2016, Maraba. ISSN 2448-4342



O Uso do GeoGebra para o Ensino de Sistemas Lineares — Uma Experiéncia no Ensino
Médio 157

FELICIO, A.; GUIZZO, M. A. Software GeoGebra: uso didatico nas aulas de
matematica e informatica educacional das series finais do ensino fundamental. 30 f.
Trabalho de Conclusao de Curso de Especializacdo em Praticas Pedagogicas

Multidisciplinares na Educacédo Béasica e Gestdo. Criciima, SC, 2009.

FERREIRA, M. C. C.; GOMES, M. L, M. Uma experiéncia sobre ensino de sistemas

lineares. In: RPM, n°. 32. Sao Paulo: Sociedade Brasileira de Matematica, 1996.

GRAVINA, M. A.; SANTAROSA, L. M. A aprendizagem da matemética em
ambientes informatizados. IV Congresso RIBIE, Brasilia, 1998.

JORDAO, A. L. I. Um estudo sobre a resolucéo algébrica e grafica de sistemas
lineares 3x3 no Ensino Médio. 2011. 192f. Dissertacdo de Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica, Pontificia Universidade Catélica de Séo Paulo, Sao Paulo,
2011.

LIMA, E. L. Sobre o ensino de sistemas lineares. Revista do Professor de
Matematica, n.23, 1° semestre 1993.

PANTOJA, L. F. L. A conversédo de Registros de Representacdes Semidticas no
Estudo de Sistemas de Equacdes Algébricas Lineares. 2008. 105p. Dissertacéo de
Mestrado do em Educacdo em Ciéncias e Matematicas do Nucleo de Pesquisa e
Desenvolvimento da Educacdo Matematica e Cientifica — Universidade Federal do
Para, Belém, 2008.

PETLA, R.J. GeoGebra- Possibilidades para o Ensino de Matematica, Unidade
Didatica no Programa de Desenvolvimento Educacional PDE, Universidade Federal

do Parana, Unido da Vitoria, 2008.

PIMENTA, G. V.; SILVA, G. B. D. da.; EUFRASIO, A dos R.; PORTO, A. A.; VIEIRA
Jr, N. Os Modelos Mentais relacionados ao aprendizado de Sistemas Lineares no
Ensino Superior. Revista de Educacdo em Ciéncia e Tecnologia, v.5, n.1, p.205-226,
maio 2012.

Relato de Experiéncia Jornada de Estudos em Matematica, 2., 2016, Maraba. ISSN 2448-4342



O Uso do GeoGebra para o Ensino de Sistemas Lineares — Uma Experiéncia no Ensino
Médio 158

PONTE, J. P. da. NUmeros e algebra no curriculo escolar. In I. Vale, T. Pimentel, A.
Barbosa, L. Fonseca, L. Santos, & P. Canavarro (Eds.), NUmeros e algebra na
aprendizagem da Matematica e na formacao de professores — Actas do XIV EIEM
(pp. 5-27). Lisboa: SEM-SPCE, 2006.

SOUSA, F. B. de. TCC: Alguns métodos de resolucao e discurssao e a

implementacéo com o uso de software matematicos. Maraba/PA: UFPA, 2014.

SOUSA, M. C. de. TCC: Sistemas de equacdes lineares: uma analise das soluctes
utilizando o programa computacional GeoGebra. Abaetetuba/PA: UFPA, 2013.

Relato de Experiéncia Jornada de Estudos em Matematica, 2., 2016, Maraba. ISSN 2448-4342



