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RESUMO

Este trabalho aborda o ensino de sistemas lineares em um segundo ano do ensino médio. Teve
com objetivo apresentar que é possivel, por meio de uma sequéncia didatica, da resolucdo de
problemas (descrita por George Polya) e do uso de recursos tecnoldgicos (Geogebra), trabalhar
com os conteudos e ajudar os alunos a minimizar possiveis dificuldades que tenham em relacédo
ao topico a ser estudado. O trabalho foi realizado com duas turmas de segundo ano do ensino
médio regular de um Colégio Estadual localizado na cidade de Paranagua — PR. Apés andlise dos
resultados pode-se perceber uma melhora da aprendizagem e na superacdo das dificuldades,
guando utilizadas as metodologias ja escritas aliadas a atividades relacionadas com o cotidiano
dos alunos.Este trabalho aborda o ensino de sistemas lineares em um segundo ano do ensino
médio. Teve com objetivo apresentar que € possivel, por meio de uma sequéncia didatica, da
resolucdo de problemas (descrita por George Polya) e do uso de recursos tecnoldgicos
(Geogebra), trabalhar com os conteldos e ajudar os alunos a minimizar possiveis dificuldades
gue tenham em relacdo ao topico a ser estudado. O trabalho foi realizado com duas turmas de
segundo ano do ensino médio regular de um Colégio Estadual localizado na cidade de Paranagua
— PR. Ap6s andlise dos resultados pode-se perceber uma melhora da aprendizagem e na
superacgdo das dificuldades, quando utilizadas as metodologias ja escritas aliadas a atividades
relacionadas com o cotidiano dos alunos.

Palavras chave: Sistemas Lineares. Sequéncia Didatica. Resolu¢do de problemas. Geogebra

ABSTRACT

This work deals with the education of linear systems in a second year of high school. This study
aims to show that it is possible, through a didactic sequence of problem solving (described by
George Polya) and the use of technological resources (Geogebra), working with the content and
help students to minimize possible difficulties they have in relation to the topic to be studied. The
study was conducted with two groups of second year of regular high school a State College located
in the city of Paranagua - PR. After analyzing the results can be seen an improvement in learning
and overcoming difficulties when used methodologies ever written combined with activities related
to the daily lives of students.

Key Words: Geogebra. Linear Systems. Didactic sequence. Troubleshooting. Geogebra
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1. INTRODUCAO

Quando o professor vai trabalhar no segundo ano do ensino médio, com
sistemas lineares, percebe que os alunos tém dificuldades em mateméatica béasica e
também nédo tem clareza sobre o que é uma equacéo linear, o que acaba dificultando a
introducdo do conteudo. Esse desconhecimento prévio, que é um pré-requisito ao
conteldo a ser visto, acaba se configurando como um entrave na aprendizagem do
aluno.

Buscando um ensino-aprendizagem que leve o aluno a sanar as dificuldades
oriundas dos anos anteriores e também consiga entender os conteudos, é que se propés
este trabalho, que tem como objetivo apresentar os sistemas lineares vistos sob uma
perspectiva de uma aula diferente da tradicional, para isso foi utilizando uma sequéncia
didatica, juntamente com a metodologia de resolugdo de problemas e de recursos
tecnolégicos, buscando minimizar os problemas de aprendizagem dos alunos que estao
no ensino médio.

A escolha da sequéncia didatica deu-se, pois ela apresenta um conjunto de
atividades ordenadas, articuladas a fim de se alcancar um determinado objetivo
educacional. J& a resolucao de problemas faz parte desse trabalho, pois consiste em um
processo que leva a fixacao do contetdo aprendido pelo educando. O uso dos recursos
tecnoldgicos se deu numa perspectiva de fixacdo de contelddos e verificacdo das

respostas.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SEQUENCIA DIDATICA

Como o préprio nome diz, a sequéncia didatica, pode ser considerada como uma
sequéncia, baseada em um conjunto de acgbes que sdo pensadas, estruturadas e
seguidas, buscando alcancar determinados objetivos dentro da educacao.

Para ZABALA (1998, p.18) a sequéncia didatica define-se como “(...) um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”, sendo este o eixo norteador para esta pesquisa.

O termo sequéncia didatica é encontrado na area da educacdo matematica,
primeiramente com os trabalhos do educador matematico francés Guy Brousseau, na
Teoria das Situagfes didaticas. TEIXEIRA e PASSOS (2013, p. 164) apresentam que

para Brousseau (1996):

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrénica Multidisciplinar - FACEAR 2



(...) a forma didatica em que se assenta a estruturacdo de uma sequéncia
didatica possa influenciar o aluno, em relagdo aos significados, de modo que
ele consiga interiorizar os contetidos subjacentes, quando a situacao didatica
Ihe é apresentada, permitindo a intervencéo preparada.

Na teoria das situacdes didaticas sdo discutidas as formas de apresentacdo de
parte de contetdos ou de sua totalidade, para os alunos de forma planejada, por meio de
uma sequéncia didatica.

Em todo inicio de ano letivo, o professor da rede publica estadual no Estado do
Parand, deve fazer, em cada disciplina que leciona, o Plano de Trabalho Docente (PTD),
ou seja, planejar e organizar os conteudos, objetivos e a avaliagdo a serem dados e
alcancados com suas aulas. Ao elaborar tal documento o professor de certa forma, ja
criard uma sequéncia didatica, pois estara planejando a aula, de forma que as atividades
estejam interligadas entre si.

E importante que o planejamento seja o0 mais pratico possivel, com contetdos e
materiais que o levem os alunos a superar desafios cada vez mais complexos e assim
permita a sua construcao do conhecimento.

A sequéncia didatica que foi aplicada neste trabalho teve como objetivo ajudar o
aluno a compreender os sistemas lineares e minimizar o déficit de aprendizagem na
matematica basica.

7

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

Com base nas afirmacdes dos autores acima, é que este trabalho se iniciou a
partir de uma avaliagdo diagndstica, onde o pesquisador pode conhecer os déficits dos
alunos com relacdo a matematica basica, utilizando questdes de aritmética, algebra,
matrizes, equagéo do primeiro grau e sistemas lineares.

A segunda parte foi realizada atividades que envolviam equacdes do primeiro grau
a partir de situacdes problemas que podem estar no cotidiano dos alunos, explicando sua
definicdo, coeficientes, modelando a forma algébrica e grafica.

Em seguida, a terceira parte da sequéncia didatica, foi o trabalho com resolucéo
geométrica de sistemas lineares, ainda de forma expositiva utilizando situacdes
problemas.

Na quarta parte do trabalho, foram apresentadas situagbes problemas que
envolviam a modelagem de sistemas de equagdes lineares que deveriam ser resolvidos

por meio de matrizes e determinantes.
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Na quinta parte os alunos foram até o laboratorio de informética, onde aprenderam
a resolver exercicios de sistemas lineares com situagdes problemas interdisciplinares

utilizando o software Geogebra.

A sequéncia didatica também permite a interdisciplinaridade, ao tratar de um tema na
disciplina elencada podera recorrer a especificidades de outras permitindo explorar o
conhecimento globalmente, diminuindo a fragmentacdo. Durante o planejamento é
possivel determinar as possibilidades de trabalho interdisciplinar durante o tempo
desejado. (PERETTI; COSTA, 2013, p.7).

E por fim foi aplicada uma avaliacdo para que o pesquisador pudesse verificar se
houve ou ndo aprendizagem e a minimiza¢éo dos déficits de aprendizagem.

2.2 RESOLUGCAO DE PROBLEMA

A resolucdo de problema pode ser utilizada como uma estratégia de ensino e
aprendizagem propiciando aos professores a realizacdo de conexdes interdisciplinares e
em diferentes ramos da matematica. De acordo com Smole e Diniz (2001, p.87) a
resolucdo de problemas corresponde ao modo de organizar o ensino, o qual envolve
mais aspectos puramente metodoldgicos, incluindo uma postura frente ao que é ensinar

e, consequentemente, do que significa aprender.

Analisar a resolucdo de problemas como uma perspectiva metodoldgica a servico do
ensino e da aprendizagem de mateméatica amplia a visdo puramente metodoldgica e
derruba a questédo da grande dificuldade que alunos e professores enfrentam quando
se propBem a resolugdo de problemas nas aulas de matematica. A utilizacdo de
recursos da comunicacdo pode resolver ou fazer com que ndo exista essas
dificuldades. (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 87)

Ainda segundo os autores, a resolucao de problemas dentro de trés concepc¢des:
Como meta, processo ou habilidade basica.

Na primeira concepcao a resolucdo de problemas seria o alvo para o ensino da
matematica, ou seja, 0 aluno precisa ter uma estrutura de conhecimentos e focar seu
aprendizado na resolucao de problemas.

Para Smole e Diniz (2001 p. 88), a segunda concepcédo tem base nos trabalho
de POLYA 1977, onde o enfoque na resolucdo de problemas é utilizar o conhecimento
prévio do aluno em situagdes novas, também nessa concep¢do € necessario classificar
os tipos de problemas, estratégias e esquemas como formas de melhor resolver os
problemas.

A Ultima concepcédo descrita pelos autores traz a resolucdo de problemas como
habilidade basica, ou seja, 0 minimo necessario para que possa ser aceito no mundo do

conhecimento e do trabalho.

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrénica Multidisciplinar - FACEAR 4



Para POLYA (1995, p.3) ao tentar resolver um problema, deve-se primeiro
observar e tentar imitar as pessoas que o fazem e assim com o tempo vai-se tendo a
habilidade de resolver outros problemas.

De acordo com POLYA (1995, p. Xlll), a resolucdo de problemas matematicos
esta divida em quatro etapas: a) compreensédo do problema; b) estabelecimento de um
plano; c) execucédo do plano e d) retrospecto ou verificacao.

Para compreender um problema se faz necessario entender o que esta sendo
pedido. Desta forma, algumas indagacdes sdo importantes, entre as quais: qual € a
incégnita e os dados presentes no problema? Qual é a condicionante? Ela é possivel de
ser satisfeita? E possivel separar o problema em partes da condicionante? E possivel
criar uma notacédo adequada?

Ao estabelecer um plano € preciso verificar a relacdo entre os dados e a
incégnita. Pode-se nessa fase buscar problemas auxiliares para resolucdo do problema
inicial. Desta forma, deve-se estar atento aos seguintes questionamentos: vocé ja viu um
problema desta forma? Ou ja viu o mesmo problema apresentado sob uma forma
ligeiramente diferente? Conhece um problema correlato?

Ja na fase de execucao do plano, se faz necessario executar o plano passo a
passo, verificando cada um, para entdo, passar para a fase da retrospectiva, que € o
momento de examinar a solu¢do obtida, verificando se a resposta parece estar correta,
se é possivel encontrar caminhos diferentes para a solugcdo. Procedendo dessa forma ao
trabalhar com a resolugdo de problemas o professor faz com que o aluno: pense
produtivamente, desenvolva seu raciocinio l6gico, esteja preparado para situacdes novas
€ novos problemas.

Além disso, o professor tornara as aulas de matematica mais interessantes e
desafiadoras, pois leva o aluno a criar estratégias e procedimentos que irdo o auxiliar na
andlise e resolucdo dos problemas matematicos .Entre os problemas que podem ser
apresentados pelo professor em sala de aula, estdo os que envolvem o0s sistemas

lineares.

2.3 0 USO DE RECURSOS TECNOLOGICOS NA EDUCACAO

Na atualidade a educacdo e a tecnologia estdo fazendo parte de pesquisas no
ambito educacional, visto que cada vez mais 0 ensino vem tento uma conotagao
tecnoldgica.

As pessoas estdo fazendo cada vez mais uso de computadores, smartphones,

tabletes e outras tecnologias, e desta forma se torna impossivel ao professor, a escola e
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seus envolvidos, estarem alheio a essas ferramentas que podem ser inseridas em seus
trabalhos em sala de aula.

O papel da escola também devera mudar,

(...) a escola, qualquer que seja sua modalidade, tera que ser menos formal e mais
flexivel, para ndo apenas transmitir conhecimentos técnicos e livrescos, mas para
gerar conhecimentos a partir das reflexdes sobre as praticas inseridas num mundo
gue age e se organiza diferentemente dos esquemas tradicionais. (BASTOS, 1996,

p.2).

Ainda existem professores e educadores que resistem ao uso de tecnologias na
sala de aula, no entanto, é algo que ja esta sendo considerada como uma metodologia de
ensino, como nos apresenta Parana (2008, p.65): “Os recursos tecnoldgicos, como o
software, a televisdo, as calculadoras, os aplicativos da Internet, entre outros, tém
favorecido as experimentagfes mateméticas potencializando formas de resolucdo de
problemas.” Na atualidade, também estdo presentes para uso do professor os tablets,
smartphones e seus aplicativos.

Nesse contexto, € preciso ter claro que utilizar as novas tecnologias em sala de
aula ndo é apenas levar os alunos a um laboratério é preciso pensar num ambiente
adaptado, onde os alunos utilizem os equipamentos de acordo com cada atividade. Essa
ideia € complementada por Brasil (2006, p. 89) que apresenta: “No uso de tecnologias
para o aprendizado da Matematica, a escolha de um programa torna-se um fator que
determina a qualidade do aprendizado”. Desta forma é preciso saber que tecnologia ou
qual software utilizar, de forma que ele venha a contribuir para a aprendizagem do
conteudo que estd em questao.

Nesse trabalho, escolheu-se como tecnologia o software GeoGebra, “que é um
software matematico que reline geometria, algebra e calculo” (Hohenwarter, 2007), e que
foi desenvolvido por Markus Hohenwarter para a educa¢do matematica nas escolas.

Além dessas caracteristicas a escolha do software se deu por ser de facil
aquisicao e instalacdo e também “(..) ndo implica qualquer tipo de Onus para as
instituicdes de ensino da rede publica, tornam o projeto altamente viavel.” (OLIVEIRA,
MARIM, 2010, p.254).

2.4 SISTEMAS LINEARES E MATRIZES

Antes de iniciar a explanacdo sobre os sistemas de equacéo linear é preciso
definir o que é uma equacao linear, e nesse contexto sera usada a definicdo apresentada

por DANTE (2010, p. 144), que nos apresenta que:
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Denomina-se equacédo linear toda equacdo que pode ser escrita na forma (eq.
1):

a1xy + axy, +azxs + -+ a,x, =b (1)

Na qual:
®  Xq,X,X3, ..., X, SA0 as incognitas;
e aqa,as .., a, SA0 numeros reais chamados coeficientes das incognitas;
e b E o termo independente.
Um sistema linear é definido por DANTE (2010, p. 145) como um “(..) conjunto S
de m equacgbes lineares em n incognitas”, enquanto para MACHADO (1986, p. 8) a
definicao de uma “(...) matriz real do tipo m x n é denominada toda tabela formada por
m * n nimeros reais dispostos em m linhas e n colunas”.
Quando tem-se um conjunto de equagdes lineares podemos dizer que temos um

sistema. Para DANTE (2010, p. 145) "Denomina-se sistema linear m x n 0 conjunto S de
m equacdes lineares em n incognitas, que podem ser representados” da seguinte forma

(eq. 2):
ai1x, + A12Xy + ai13X3 + -+ A1nXn = bl

ay1Xq + AyrXy + ay3X3 + -+ AonXy = bz

(2)
kamlxl + QpaXy + ApzX3 + o+ QnXn = by
Sendo a;; € R, com i 0 numero da linha e j o ndmero da coluna e parai e

j € N*tal que:
1<isml<j<n 3)

3. O CONTEXTO DA ESCOLHA DA PESQUISA

Este é um trabalho sobre o ensino de sistemas lineares e suas formas de
aprendizagem utilizando uma sequéncia didatica, resolugcdo de problemas e usos de
recursos tecnoldgicos, como forma de minimizar as dificuldades de aprendizagem de tal
conteudo para alunos do ensino médio.

A escolha desse contetido deu-se durante o ano de 2015, pois nesse periodo o
pesquisador assumiu algumas aulas como professor substituto no Estado do Parana em
vérias turmas de 2° anos do ensino médio.

Ao entrar em sala de aula se deparou com uma realidade muito dificil, a grande
maioria dos alunos apresentava muita dificuldade em ler, entender, operar e relacionar 0os
conteudos matematicos.

Além disso, durante as aulas que ministrou no ensino médio, ficou muito
evidente que os alunos ndo conseguem resolver problemas que envolvam conceitos
matematicos.

As dificuldades sdo tdo grandes, que muitas vezes eles ndo conseguem nem

sair da fase inicial, que é a identificacdo de variaveis do problema e dos seus objetivos.
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SMOLE e DINIZ (2001, p. 72) corroboram com essa situacdo vivida pelo pesquisador,
quando apresenta que:

A dificuldade que os alunos encontram em ler e compreender textos de problemas
estdo, entre outros fatores, ligada a auséncia de um trabalho especifico com o texto
do problema. O estilo no qual os problemas de matemética geralmente sao escritos, a
falta de compreensdo de um conceito envolvido no problema, o uso de termos
especificos da matematica que, portanto, ndo fazem parte do cotidiano do aluno e até
mesmo palavras que tem significados diferentes na mateméatica e fora dela - Total,
diferenca, impar, média, volume, produto- podem constituir — se em obstaculos para
gue ocorra a compreensdo. (SMOLE e DINIZ, 2001, p. 72)

Como no planejamento anual, a proposta era de trabalhar o contetdo de
sistemas lineares no 4° bimestre, fez-se necessario buscar metodologias que
diminuissem as dificuldades dos alunos, de forma a proporcionar compreensao,
raciocinio légico e interesse pelo contetdo estudado.

Nesse contexto, foi pensado no trabalho utilizando a metodologia de resolucéo
de problemas, pois acreditava-se que ela poderia ajudar a minimizar as dificuldades dos
alunos.

3.1 Os envolvidos na pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram alunos do periodo matutino, de uma Escola
Estadual, localizada na cidade de Paranagua, PR.

Dentre os alunos do colégio, foram escolhidas duas turmas do 2° ano do ensino
médio no periodo matutino, sendo a turma A composta de 38 alunos e a turma B
composta de 42 alunos. Essas turmas foram escolhidas, pois no Plano de Trabalho
Docente (PTD) o contetdo sistemas lineares deve ser trabalhado.

3.2 A sequéncia didatica

Buscando reverter o quadro apresentado acima, estabeleceu-se que seriam
realizadas com as turmas sequéncias de atividades, que aqui denominamos sequéncia
didatica, como forma de organizacdo e sistematizacdo das aulas onde seriam
trabalhados os conceitos, definicdes, resolucdo de problemas envolvendo o contetdo

sistemas lineares e problemas aplicados a situagfes cotidianas.

3.2.1 Primeira etapa da sequéncia didatica: Identificacao das principais dificuldades dos

alunos

Iniciou-se o trabalho na parte pratica com uma prova diagnéstica contendo
guestdes de aritmética, algebra, matriz e aplicacbes de sistemas lineares, onde pode-se
perceber quais as dificuldades dos educandos. Para tanto utilizou-se duas aulas

geminadas. A prova foi na sala de aula e realizada de forma individual, sem consulta a
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materiais, colegas e sem uso de calculadora, celular, computador ou qualquer outro meio
eletrénico.

Os alunos tiveram muitas duvidas principalmente de qual forma eles poderiam
fazer a resolucdo dos exercicios: alguns fizeram por tentativa e erro, outros tentaram e
erraram em alguma parte do processo de resolucdo e a grande maioria ndo iniciou o
exercicio. Nesta parte ndo houve ajuda do professor.

Percebeu-se pela avaliagdo diagnostica que muitos alunos nao tém dominio
sobre regras de sinal, minimo multiplo comum, enfim sobre a matematica basica, pode se
tornar um entrave na sua aprendizagem.

Para BERTI; CARVALHO (2016, p. 5) “A resolucédo de uma atividade pelo aluno,
de certa forma, representa o alcance que sua aprendizagem pode atingir ou como ele
pensa naquele momento e naquela situagao.”

Foram apresentados, nessa avaliacdo, problemas que envolviam o uso do
dinheiro, e estes tinham a intencionalidade de perceber como o0s alunos se saem com
relacdo a situagBes que envolvem: regras basicas da matemética, modelacdo de
problemas, associacdo do problema a uma equacéo linear e a um sisterma linear.

Para DANTE (2007, p. 15):

(...) € necesséario formar cidaddaos matematicamente alfabetizados, que
saibam como resolver, de modo inteligente, seus problemas... da vida diaria.
E para isso, é preciso que a crianca tenha, em seu curriculo de matematica
elementar, a resolucdo de problemas como parte substancial, para que
desenvolva desde cedo a capacidade de enfrentar situacdes — problema.

Em tais problemas os alunos conseguiram identificar as variaveis e mais da
metade dos alunos conseguiu modelar a situacao.

Depois de realizado esse diagndéstico inicial, passou-se para a proxima fase do
trabalho. Nessa nova fase as aulas foram ministradas de forma expositiva, dialogada,
com resolucdo de listas de exercicios. Nessa fase foram empregadas 8 aulas, onde além
de trabalhar o conteldo sobre sistemas lineares o professor foi trabalhando as
dificuldades encontradas na prova diagnéstica. Sempre retornando nos conteddos que
envolviam regra de sinal, fracGes, que foram onde as provas diagndsticas mais tiveram
problemas.

3.2.2 Segunda etapa da sequéncia didatica: apresentagdo dos conteudos de sistemas
lineares

O trabalho foi iniciado apresentando aos alunos de forma expositiva 0 que era
uma equacdo do 1° grau, sua defini¢cdo, as incognitas, os coeficientes das incognitas e o
termo independente.

Também foram mostrados alguns exemplos de equacdes lineares, equacdes

ndo lineares, exemplos aplicados e como ela era resolvida ja relembrando algumas

propriedades matematicas.
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Na segunda aula expositiva foi trabalhado o conceito de um sistema de
equacles lineares, a definicho e exemplos de sistemas de equacfes lineares e de
sistemas de equacdes nao lineares. Também foi apresentado o que é uma solucdo ou
um conjunto de solugdes de sistemas lineares

Na terceira e quarta aula foi apresentado de forma expositiva 0 método da
Adicdo e o0 método de substituicdo para a resolucdo de um sistema linear 2x2, como
interpretar os resultados encontrados, no¢do de par ordenado e j& introduzindo a
classificagcéo dos sistemas lineares a partir dos resultados.

A partir dessa etapa foram trabalhados alguns problemas que envolviam o
conteudo estudado nas aulas anteriores. Pode perceber que muitos alunos erravam 0s
sinais das operacdes e 0os minimos multiplos comum, como era de esperar, conforme
comprovado no teste diagndstico. Nesse momento, parte da aula foi interrompida, para
gue fosse realizada uma revisdo dos principais tépicos onde os alunos estavam
apresentando as maiores dificuldades e erros e a partir dessa etapa os alunos

resolveram varios exercicios envolvendo sistemas lineares.

3.2.3 Terceira e quarta etapa da sequéncia didatica: resolucdo geométrica de sistemas
lineares a partir de situacfes problemas

Essas duas etapas consistiam em, a partir de duas situagdes problemas, utilizar a
solucdo geométrica para 0S mesmos.

Problema 1. Certa transportadora possui depdsitos nas cidades de Antonina,
Paranagua e Curitiba. Trés motoristas dessa empresa, que transportam encomendas
apenas para esses trés depositos, estavam conversando e fizeram as seguintes
afirmacodes:

Motorista 1: Ontem sai de Antonina, entreguei parte da carga em Paranagué e o
restantes em Curitiba. Ao todo, percorri 143,6 Km.

Motorista 2: Eu sai de Paranagud, entreguei uma encomenda em Curitiba e
depois fui para Antonina. Ao todo percorri 174,2 km.

Motorista 3: Semana passada, eu sai de Curitiba, descarreguei parte da carga
em Antonina e o restante em Paranagud percorrendo, ao todo, 136,4 km.

Sabendo que os trés motoristas percorreram rigorosamente 0 percurso imposto
pela transportadora, quantos quildmetros percorreria um motorista que partisse de
Antonina, passasse por Paranagud, depois a Curitiba e retornasse a Antonina.

Problema 2. Um comerciante da Cidade de Paranagud, que trabalhava com
graos, pediu a seu empregado pesar trés pacotes de farinha, onde um a embalagem era

branca (b), outro verde (v) e outro de cor laranja (l). O rapaz voltou e disse:
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- O pacote (b) e o pacote (v), juntos, tém 110 quilogramas. O pacote (b) e o pacote (l)
juntos, tém 120 quilogramas. E o pacote (v) mais o pacote (I) pesam 122 quilogramas.
Na verdade o que o comerciante queria era saber o peso de cada pacote (a), (v) e
(), separadamente. Para ndo ter que pesar novamente, pois ja estava cansado o
empregado usou a matematica e descobriu 0 peso de cada um. Serd que vocé pode
resolver esse problema e indicar quanto pesou cada pacote?
A sequéncia dessa fase do trabalho foi baseada na proposta apresentada por

Polya (1995), em seu livro: A Arte de Resolver Problemas.

COMPREENSAO DOS PROBLEMAS

A principio muitos alunos tiveram dificuldades em resolver os problemas
utilizando o conteudo trabalho nas aulas expositivas. A turma A apresentou uma melhora
com o decorrer da aula e se mostrou mais interessada, enquanto a turma B, poucos
alunos conseguiram desenvolver a atividade até a intervencéo do professor.

A atividade ocorreu de forma individual. Os alunos da turma A perguntavam
sobre como deveriam iniciar os problemas, quais eram as incognitas e os dados
presentes no problema, enquanto da turma B apenas tentava atribuir valores. Muitos
tinham dificuldades de modelar matematicamente o0 exercicio e 0s que conseguiam
apresentavam algumas dificuldades na matematica basica.

Essa foi uma situagcdo que o pesquisador ja previa, pois na referéncia

consultada, apresenta que:

O aluno deve também estar em condi¢cdes de identificar as partes principais do
problema, a incognita, os dados, a condicionante. Dai porque, raramente, pode o
professor dispensar as indagagfes: Qual é a incognita? Quais os dados? Qual a
condicionante? (POLYA, 1995, p.5).

Como os alunos ndo estavam conseguindo identificar as partes principais do
problema, algumas indagacdes foram feitas, no intuito de ajudé-los a solucionar o
problema, tipo: 0 que se pede no problema? Ha relacéo entre os conteldos que estamos
vendo nas aulas com o0s exercicios? Tem como usarmos 0s conceitos aprendidos

durante as aulas para resolver estes problemas? Dentre outros questionamentos.

ESTABELECIMENTO DE UM PLANO
Nesta etapa foi pedido aos alunos que tentassem elaborar um plano para a
resolucdo de cada um dos problemas, ou seja, encontrar um método que 0s ajudasse na

tarefa.
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Eles deveriam observar os exemplos dados anteriormente para tentar chegar a
uma solucgdo, utilizando o que h& de semelhante entre os problemas e reformulando o
gue for necessario, voltando as defini¢cdes, levando em conta todas as no¢des essenciais
implicadas no problema.

Alguns alunos usaram o método de tentativa e erro e alguns desistiram da
resolucdo e nesse momento o professor teve que fazer interferéncias e ajudar aos alunos
a visualizar possiveis estratégias de solucao.

Com a ajuda do professor, alguns alunos montaram matrizes ou sistemas
lineares com os dados apresentados no problema. Estes foram a grande maioria.

Ja alguns raros alunos nao precisaram de ajuda, conseguiram sozinhos
perceber que a partir das informacdes apresentadas poderiam montar sistemas lineares e
a partir dessas matrizes poderiam utilizar os conceitos vistos em sala de aula para a

solucéo do problema.

EXECUCAO DE UM PLANO

Essa etapa foi relativamente facil para os alunos, pois como eles ja sabiam como
resolver uma matriz das aulas expositivas, apos ter os dados dos problemas em matriz foi
facil a resolucéo.

Como nos apresenta POLYA (1995, p.11) “Se o aluno houver realmente
concebido um plano, o professor tera entdo um periodo de relativa tranquilidade.” Essa
tranquilidade foi realmente relativa, pois alguns alunos precisaram de ajuda para utilizar o

método de solugdo de matrizes.

RETROSPECTIVA

Na retrospectiva 0os alunos examinaram a solucdo encontrada, verificando se
esta foi a melhor forma de chegar ao resultado, ou se ele poderia ter feito isso de outra
forma. Foi questionado aos alunos se o resultado ou método poderia ser utilizado em
problemas semelhantes.

3.2.4 Quinta etapa da sequéncia didatica: usando os recursos tecnoldgicos para solugéo
dos problemas

Apoés tentar resolver os problemas em sala de aula no papel eles foram
encaminhados ao laboratério de informatica para usar o programa Geogebra para
resolverem os exercicios e verificar se o que havia sido feito na aula estava correto. Os
alunos trabalharam em duplas e tiveram a ajuda do professor para utilizar o programa e
interpretar os problemas.

No trabalho com o software Geogebra, primeiramente, foi explanada sobre o

plano cartesiano, pontos (pares ordenados), que cada equacdo do sistema linear
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representa uma reta, retas concorrentes, retas paralelas, retas coincidentes e interpretar
geometricamente o sistema linear de equacdes. A partir disso resolveram a atividade que
havia sido dado na sala de aula e conferiram se haviam acertado.

Pdde-se perceber muito interesse dos alunos quando se fez uso desse software,
apesar de ter sido uma aula expositiva, porém diferente, saiu do quadro negro, onde o
professor sG escrevia no quadro, para uma aula mais dindmica, onde eles puderam sair
da abstracédo e compreender melhor o contetdo.

Os alunos se adaptaram facilmente ao software e sempre que necessario
perguntavam. Os alunos puderam visualizar e compreender melhor o conteudo trabalho.
Segundo GOMEZ citado por DULLIUS e HAETINGER (2.005, p. 3)

(...) mesmo que o uso das tecnologias ndo seja a solucdo para os problemas de
ensino e de aprendizagem da mateméatica, ha indicios de que ela se convertera
lentamente em um agente catalizador do processo de mudan¢a na educacao
matematica. Gracas as possibilidades que oferece para manejar dinamicamente os
objetos matematicos em multiplos sistemas de representacdo dentro de esquemas
interativos, a tecnologia abre espago para que 0s estudantes possam viver novas
experiéncias matematicas (dificeis de conseguir com recursos tradicionais como o
lapis e o papel), visto que pode manipular diretamente os objetos matematicos dentro
de um ambiente de exploragéo.

Os alunos fizeram uma avaliacdo para que fosse feito uma comparacdo da
evolucdo dos estudantes no decorrer do periodo, seu aprendizado sobre sistemas de
equacles lineares, principalmente se houve compreensdo dos conteldos essenciais,
utilizando o método de resolugéo de problemas.

3.2.5 Sexta etapa da sequéncia didatica: avaliacado final

Nessa Ultima etapa da sequencia didatica foi aplicado uma avaliagdo muito
parecida com a avaliacdo diagndstica, com os mesmos objetivos. Nesta, o pesquisador
pode perceber que muitos alunos conseguiram utilizar adequadamente as propriedades e
conceitos do conteudo trabalho, porém quando o exercicio aplicado envolvia um sistema
linear a grande maioria tentou fazer. JA& em exercicios com sistemas lineares com trés
equacdes alguns alunos deixaram de fazer por ser um pouco extenso e trabalhoso.

No entanto pode-se perceber que alguns erros da matematica basica, ainda
persistiram, como por exemplo, de regra de sinais ha multiplicacdo, no produto de
matrizes, etc. se mantiveram em algumas provas. Ndo tanto como na avaliacdo
diagnéstica, mas ainda persistiram.

A prova consistia de cinco questdes, nas trés primeiras, os alunos precisavam
saber operar corretamente com conceitos bésicos da matemética que envolviam as
equacles, tais como: adicdo, subtracdo, produto, quociente. Nessa questdo houve uma

melhora de 60% com relacdo a segunda prova.
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Nas duas ultimas questdes que envolviam problemas com sistemas lineares, a
média de acertos passou de 30% na prova diagndstica para 70% na prova final, ou seja,

houve uma melhora significativa.
4. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente 0 nosso sistema de ensino esta voltado para a formacéo integral dos
sujeitos do ensino médio, onde deve-se levar em conta todas as diferencas e
diversidades.

Muitas vezes 0s conteuddos tedricos matematicos, como o de sistema linear,
tornam-se abstrato e pouco atrativo para os alunos, principalmente quando fala-se de
uma geracao voltada para a tecnologia e dinamismo de informacfes, tudo muda muito
rapido o tempo todo. Para essa juventude, deve-se pensar em uma forma mais prética e
voltada para problemas préaticos que envolvam a realidade do aluno, como metodologia
de trabalho.

Nesse estudo buscou-se mostrar aos alunos que esse conjunto de sistemas
matematicos podem ter uma utilidade pratica em suas vidas, que pode ser algo que os
auxiliem na sua vida.

O objetivo inicial desse estudo era mostrar como é possivel trabalhar por meio
de uma sequéncia didatica, da resolucdo de problemas e o do uso de recursos
tecnoldgicos, situactes didaticas que venham apresentar contelldos novos aos alunos e
ao mesmo tempo buscar sanar as dificuldades de matematica basica.

Teve alguns pontos que foram percebidos no contato direto com os alunos, e
ndo nas avaliacdes, entre eles alguns pré-conceitos, que muitos alunos tinham sobre o
ensino da matematica, além disso, a falta de conhecimento de elementos essenciais e
também o desinteresse e falta de perspectiva de alguns alunos. No entanto o
pesquisador, apdés esse trabalho como docente no ensino médio, percebeu que é
possivel sim, pensar em um ensino mais dindmico e atrativo para os alunos.

Como sugestdo de futuros trabalhos seria interessante pensar em aulas que
usassem nao so resolucdo de problemas, mas também a modelagem matemética e que
fossem realizadas ndo sé envolvendo a disciplina de estudo, mas também um trabalho

interdisciplinar envolvendo outras areas de conhecimento.
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