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“E uma tolice responder a uma pergunta
que ndo tenha sido compreendida. E triste
trabalhar para um fim que ndo se deseja.
Estas coisas tolas e triste fazem-se muitas
vezes, mas cabe ao professor evitar que elas

ocorram nas suas aulas”.

George Polya



Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar os conteddos de sistemas lineares aos
professores de Matematica do Ensino Médio, dando énfase as situacfes problemas e aplicagdes
que relacionam os contetudos com as situagGes praticas do dia a dia ou com as aplica¢des, como
uma opcdo de metodologia de ensino. Dessa forma pode-se despertar a curiosidade dos alunos
possibilitando aos mesmos uma oportunidade para discussdo e exploracdo dos contetidos a partir
da resolucdo de problemas. Para tanto, apresentaremos exemplos de aplicacdes do método para
resolugdes de problemas desenvolvidos por George Polya.

Palavra — chave: Sistemas Lineares; Aplicac6es; Resolucédo de Problemas.



Abstract

This work aims to present the contents of linear systems to teachers of mathematics at the High
School level, giving emphasis to situation-problem that relate the formal content with practical
situation of everyday life or with applications, as a possibility of teaching method. Thus one can
arise student’s curiosity enabling them an opportunity for discursion and exploration of the formal
content through problem solving. For this aim, it will be presented examples of applications of the

method for solving problems developed by George Polya.

Key words: Linear Systems; Applications; Problem Solving.
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Introducao

De acordo com os PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS: ensino médio —
Parte Il1l, MEC, Brasilia, 2000 [4], em determinados paises e principalmente no Brasil, ha uma
cultura bastante generalizada de que matematica é dificil, ciéncia de poucos e pior do que tudo
isto: muitos acreditam que se pode viver sem ela. E comum se ouvir de alunos das ultimas séries
do Ensino Fundamental e também do Ensino Médio: “detesto Matematica.” Talvez o formalismo e
0 rigor da propria Matematica contribuam para isso, bem como os préprios professores
contribuem para tal aversdo. Todos os profissionais atuantes nesta area devem trabalhar no sentido
de eliminar o enigma de que a Matematica ¢ uma ciéncia para poucos, apenas para os “génios”,
pelo contrario, todos podem e devem aprender suficientemente para suprir suas necessidades.

O Governo Federal e o Governo Estadual aplicam testes, tais como, Prova Brasil, SAEB,
etc, os quais indicam baixo rendimento dos alunos na area de Matematica. Segundo os Pardmetros
Curriculares Nacionais 1997 a Matematica tem sido apontada como a disciplina que contribui
significativamente para a elevacao das taxas de retencdo. George Polya (1887 — 1985), no prefacio
da segunda edicdo do seu classico livro “A arte de resolver problemas”, aponta os professores

como o0s grandes responsaveis por esta aversdo e indiferenca pela Matematica.

A Matematica tem a duvidosa honra de ser a matéria menos apreciada do curso. Os futuros
professores passam pelas escolas elementares a aprender a detestar Matematica. Depois

voltam escola elementar para ensinar uma nova geracéo a detesta-la (POLYA, 1986, p. viii).

De acordo com os PCNs — a, (2000, p. 40), os alunos devem perceber a Matematica como um
sistema de codigos e regras com as quais € possivel modelar a realidade e interpreta-la. A
Matematica deve também ser vista como ciéncia, assim suas definicbes, demonstracdes e
encadeamentos conceituais e logicos tém a funcdo de construir novos conceitos e estruturas a
partir de outras e que servem para validar intui¢fes e dar sentido as técnicas aplicadas.

Segundo Polya (1997, p.2), aprender Matematica no Ensino Médio deve ser mais do que
memorizar resultados, a aquisicdo do conhecimento matematico esta vinculada ao dominio de um
saber fazer Matematica e de um saber pensar matematico, esse dominio passa por um processo
lento e trabalhoso, cujo comeco deve ser uma prolongada atividade sobre resolucéo de problemas.

O aluno desenvolve sua inteligéncia usando-a: ele aprende a resolver problemas resolvendo-os.
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Segundo os Parametros Curriculares Nacionais [4], resolver um problema € encontrar 0s
meios desconhecidos para um fim nitidamente imaginado. Resolver um problema é encontrar um
caminho onde nenhum outro é conhecido de antemdo. Resolver problemas é a realizacdo
especifica da inteligéncia, e a inteligéncia € um dom especifico do homem. Se a educagdo nédo
contribui para o desenvolvimento da inteligéncia, ela estd obviamente incompleta. Entretanto, a
inteligéncia é essencialmente a habilidade para resolver problemas: problemas do cotidiano,
problemas pessoais, problemas sociais, problemas cientificos, quebra cabecas e toda sorte de
problemas. O aluno desenvolve sua inteligéncia usando-a: ele aprende a resolver problemas
resolvendo-os (POLYA, 1997, p. 2).

Dessa forma apresentaremos esse contetdo sempre procurando associar teoria com
situacGes problemas ou aplicacbes que a pratica, permitindo assim que o aluno ndo veja 0s
conteudos de Matematica de forma dissociada da pratica. Conforme observa F. B. Abbott
(ABBOTT,2011) [1], a resolugdo de problemas pode efetivamente contribuir para o ensino de
Matemaética no Ensino Médio. Por outro lado, M. A. Saldanha e M. Y. Noguti (SALDANHA e
NOGUTI, 2012) [5], no trabalho “Resolugdo de problemas: uma metodologia alternativa para o
ensino e a aprendizagem de Matematica nas escolas do CASE”, mostra que o método de Polya
pode ser utilizado de modo eficaz no ambiente escolar do Ensino Médio.

No primeiro capitulo apresentamos um pouco da histéria dos sistemas lineares e de resolugédo
de problemas. Além disso, mostramos 0 método de resolucdo de problemas desenvolvido por
Polya. No segundo capitulo estudamos sistemas lineares. Apresentamos exemplos, conceitos,

definigdes e situacbes problemas que sdo aplicacOes interessantes dos sistemas lineares.
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Capitulo 1

Elementos Historicos e Metodologia

1.1 Uma visao historica: Sistemas Lineares

De acordo com texto publicado na Internet [7], na matematica ocidental antiga sdo poucas as
aparicoes de sistemas de equacdes lineares. No Oriente, contudo, 0 assunto mereceu atencdo bem
maior. Com seu gosto especial por diagramas, os chineses representavam os sistemas lineares por
meio de seus coeficientes escritos com barras de bambu sobre os quadrados de um tabuleiro.
Assim acabaram descobrindo o método de resolucdo por eliminacdo — que consiste em anular
coeficientes por meio de operacdes elementares. Exemplos desse procedimento encontram-se nos
Nove Capitulos Sobre Aritmética [10], um texto que data provavelmente do século Il a. C.. Mas,
foi s6 em 1683, num trabalho do jabonés Seki Kowa, que a ideia de determinante (como
polindmio que se associa a um quadrado de numeros) veio a ser fortalecido. Kowa, considerado o
maior matematico do século XVII, chegou a essa nocao através do estudo de sistemas lineares,

sistematizando o velho procedimento chinés (para o caso de duas equacdes apenas).
1.2 Uma visao histérica: Resolucao de problemas

Os problemas ocuparam um lugar central nos curriculos desde a antiguidade, mas a resolucéao
de problemas ndo. S6 recentemente apareceram educadores matematicos aceitando a ideia de que
0 desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas merece especial atencdo. Os
problemas nos curriculos remontam, pelo menos, tdo longe como os antigos egipcios, chineses e
gregos. Por exemplo, o Papiro de Ahmes, copiado pelo escriba Ahmes, cerca de 1650 a. C., de um
documento mais antigo, € um manuscrito matematico egipcio que consiste numa colecdo de
problemas. Num dos problemas, é pedido ao aluno que efetue a soma de cinco termos de uma
progressao geométrica, onde o primeiro termo e a razdo sao ambos 7 (Chase, 1979, PP. 59,136-
137). No proprio papiro, s6 € dada uma forma abreviada do problema, com dois métodos de
resolucdo e a resposta. O fato de o problema referir casas, gatos ratos, etc., para serem

adicionados, sugere que era um problema recreativo.
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Hoje ja se verifica que a resolucdo de problemas tem cada vez mais sido usado como
ferramenta auxiliar no processo de ensino aprendizagem de Matemaética. Podemos citar um, como
exemplo o reconhecimento nacional do feito realizado pelos alunos de uma Escola Publica de
Cocal dos Alves-Pl, que sob a orientacdo do professor de Matematica Anténio Cardoso do Amaral
tem mostrado para 0 mundo que a resolucdo de problemas como metodologia de ensino de
Matemaética permite que eles possam aprender com menor dificuldade, com maior interesse e
participacdo. Tem se verificado também que os alunos que resolvem problemas de Matemaética
tém um melhor aproveitamento nas outras disciplinas. “Conforme a reportagem do JORNAL
NACIONAL [8]".

1.3 Metodologia para a resolucao de problemas

Neste trabalho apresentaremos a resolucdo de problemas como metodologia de ensino e
como ponto de partida para o ensino da matematica. O problema € olhado como um elemento que
pode disparar um processo de constru¢do do conhecimento. Os professores, atraves da resolucao
de problemas, devem fazer conexdes entre os diferentes ramos da matematica, gerando novos
conceitos e novos conteudos. O ensino estd centrado no aluno, que constréi 0s conceitos
matematicos durante a resolucdo de um problema, sendo a seguir formalizados pelo professor.
Assim, apresentaremos a seguir um método para a resolucdo de problemas muito conhecido que
foi proposto por George Polya (POLYA, 1986). Ao final de cada tdpico de Sistema Lineares
apresentaremos uma se¢do com resolucéo de problemas e aplicacGes onde faremos uso do método
de resolucéo de problemas de Polya.

Como resolver Um Problema? Segundo Polya, a resolucdo de um problema de
matematica se divide em quatro etapas:
*COMPREENSAO DO PROBLEMA;
*ESTABELECIMENTO DE UM PLANGO;
*EXECUCAO DO PLANO; E
*RETROSPECTO OU VERIFICACAO.
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12 ETAPA: Compreensdo do Problema: E preciso compreender o problema.
* Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual e a condicionante?
* E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante é suficiente para determinar a
incognita? Ou € insuficiente? Ou redundante? Ou contraditéria?
* Trace uma figura. Adote uma notacdo adequada;
* Separe as diversas partes da condicionante, é possivel anota-las?
*EXEMPLO: Um numero tem dois algarismos. O algarismo das unidades tem 5 unidades a mais
que o algarismo das dezenas. O numero considerado é o triplo da soma de seus algarismos.
Determine esse numero.
18 ETAPA: A incognita é x: algarismo das dezenas e y: algarismo das unidades. A condicionante

é:x+5 =y: equagio (I) e 10x + y = 3(x + y): equacgao (II).

22 ETAPA: Estabelecendo um plano: Encontre a conexdo entre os dados e a incognita. E
possivel que seja obrigado a considerar problemas auxiliares se ndo puder encontrar uma conexao
imediata. E preciso chegar afinal a um plano para a resolugio.

*Ja 0 viu antes? Ou ja viu 0 mesmo problema apresentado sob uma forma ligeiramente diferente?
*Conhece um problema correlato? Conhece um problema que Ihe poderia ser til?

*Conhece a incdgnita. E procure pensar num problema conhecido que tenha a mesma incognita ou
outra incégnita semelhante.

*Eis um problema correlato e ja antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel utilizar o seu
resultado? E possivel utilizar o seu método? Deve-se introduzir um elemento auxiliar para tornar
possivel a sua utilizacdo?

*E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de outra maneira? Volte as
definicdes.

*Se ndo puder resolver o problema proposto, procure antes resolver um problema correlato. E
possivel imaginar um problema correlato mais acessivel? Um problema mais genérico? Um
problema mais especifico? Um problema analogo? E possivel resolver uma parte do problema?
Mantenha uma parte da condicionante, deixe outra de lado; até que ponto fica assim determinada a
incognita? Como pode ela variar? E possivel obter dos dados alguma coisa de (til? E possivel
pensar em outros dados apropriados para determinar a incognita? E possivel variar a incognita, ou
outros dados, ou todos eles, se necessario, de tal maneira que figuem mais proximos entre si?
*Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levaram em conta todas as nogdes

essenciais implicadas no problema?
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28 ETAPA: Substituir x por y — 5 ou y por x + 5 na equacéao (Il) e resolver a mesma, ou ainda

x—y=-=5

resolver o seguinte sistema {7x 2y =0 que corresponde as equacoes (1) e (11).

32 ETAPA: Execucdo do plano: Execute o seu plano.
* Ao executar o seu plano de resolucéo, verifique cada passo.
* E possivel verificar claramente que 0 passo esta correto? E possivel demonstrar que ele esta
correto?

Executando o plano encontramos x = 2 e y = 7. O nimero é 27.

42 ETAPA: Retrospectiva
Examine a solucdo obtida.
*E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?
*E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel perceber isso num relance?
*E possivel utilizar o resultado ou 0 método em algum outro problema?
Procedendo dessa forma pretendemos:
*Fazer o aluno pensar produtivamente.
*Desenvolver o raciocinio do aluno.
*Preparar 0 aluno para enfrentar situagdes novas.
*Dar oportunidade aos alunos de se desenvolverem com aplica¢fes da matematica.
*Tornar as aulas de matematica mais interessantes e desafiadoras.
*Equipar o aluno com estratégias e procedimentos que auxiliam na analise e na solucdo de
situacOes onde se procura um ou mais elementos desconhecidos.
Examinando a solu¢do: CORRETA, pois2+5=7¢e 27 =32+ 7).



15

Capitulo 2

Sistemas Lineares

2.1 Introducéo

Um problema fundamental que normalmente é encontrado na descricdo matematica de
fendmenos fisicos e de muitas outras areas do conhecimento é o da solu¢do simultanea de
conjunto de equacdes. Traduzindo para a linguagem matematica, tais fendmenos passam a ser
descritos por um conjunto de m equacGes em que se deseja determinar a solucdo de n variaveis de
interesse, normalmente chamadas de incognitas.

O primeiro registro historico associado a formulacdo de um problema através de um
conjunto ou sistema de equacdes algébricas lineares foi relatado em um livro chinés — Chiu-
chang Suan-shu (Nove Capitulos Sobre Aritmética [10] — escrito aproximadamente 250 anos a. C..

No capitulo VII1 desse livro aparece a proposicao do seguinte problema:

Problema da colheita:

Trés fardos de uma boa colheita, dois fardos de uma colheita mediocre
e um fardo de uma colheita ruim foram vendidos por 39 dou. Dois fardos

da boa colheita, trés fardos da colheita mediocre e um fardo da colheita
ruim foram vendidos por 34 dou. Um fardo da boa colheita, dois fardos
da colheita mediocre e trés fardos da colheita ruim foram vendidos por
26 dou. Qual o preco recebido pela venda de cada fardo associado a co
Iheita boa, a colheita mediocre e a colheita ruim?

Na época, 0s chineses formalizaram esse procedimento empregando pedacos de bambus de
diferentes cores para preparar os coeficientes das equacdes, dispostos de forma organizada em um
quadro onde as colunas representavam a qualidade de cada colheita e o total vendido de todas as
colheitas. A solucdo do problema era entdo obtida por uma sequéncia ordenada de manipulacoes

nas linhas que compunham o quadro. Séculos se passaram até que 0s sistemas de equagdes
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algébricas lineares fossem redescobertos na Europa, ganhando formas de arranjos numeéricos
ordenados por linhas e colunas, como sdo atualmente representados. Para o problema

originalmente formulado pelos chineses, tem-se na forma atual a seguinte representacao:

3x+2y+2z=39
2x +3y+z =34
x+2y+3z=126

Onde as incognitas X, y e z representam, respectivamente, o preco recebido pela venda do fardo
associado a boa colheita, a colheita mediocre e a colheita ruim.
Segundo a Editar Cédigo-Fonte [10]: a solucdo deste tipo de problema foi sistematizada
pelo matematico alemdo Gauss (Carl Friedrich Gauss, nascido em 1777 e falecido em 1855),
tornando-se conhecido como método de eliminacdo de Gauss ou Método do Escalonamento.
Vamos considerar outro exemplo pratico para mostrar o quanto sdo frequentes, em nosso
dia a dia, os sistemas de equacgdes. Os mais comuns sdo 0s sistemas lineares do 1° grau que

ilustraremos com o seguinte exemplo problema:

Caixa de supermercado

Antes de assumir o caixa num supermercado, Cloravina recebe de seu gerente uma sacola
contendo moedas, onde esta indicado que existem 250 moedas no valor de R$ 40,00. Ao abrir a
sacola ela percebe que existem moedas de 25 centavos e de 10 centavos. Quantas moedas de cada
espécie Cloravina recebeu de seu gerente?

Tal problema pode ser representado pelo sistema de equac@es do 1° grau:

{ x+y =250
0,25x + 0,10y = 40

Onde x e y séo, respectivamente, as quantidades de moedas de 25 centavos e de 10 centavos. Para

um estudo geral de sistemas lineares, necessitamos de algumas nogdes preliminares.
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2.2 Conceitos e definicoes

Definicdo: De acordo com Manoel Paiva V.2 pagina 126 [6], chama-se equacdo linear nas
incognitas xq, x5, ...x,, toda equagdo sob a forma: a;x; +a,x, +--+a,x, =b em que
a, a,, ... a,, b sao constantes reais.

Observacoes:
i) As constantes a4, a,, ..., a,, S0 chamadas de coeficientes enquanto a constante b é denominada
de termo independente.
i) Se a;xq + azx; + -+ + a,x, = 0, denominaremos como equagdo homogénes.
iii) Uma solugdo de uma equacdo linear a;x; + a,x, + -+ a,x, = b € uma sequéncia de n
ndmeros reais aq,ay, ..., a, tais que a;a; + a,a, + -+ a,a, = b. O conjunto de todas as
solugcdes de uma equacdo é chamado seu conjunto solucdo ou, as vezes, a solucdo geral da
equacao.

Definicdo: Um sistema de equacdes lineares, ou simplesmente sistema linear m X n é um

conjunto de m equacdes com n incognitas da forma:

ai1X1 + aA12Xy + -+ AnXn = b1
g ] G21X1 T ApXp + ¥ dp3Xy = b,
An1X1 + ApaXy + -+ A X = by,
Lembrando a defini¢do de produto de matrizes, notamos que o sistema linear S pode ser escrito na

forma matricial:

a1 Q12 0 A %1 by
g | %21 Q2 Qo || X2 — b,
Am1 Am2 ° Appl Xy bn
a1 Az o Qip
. a a e a . . L. . .
A matriz 21 22 0 Mm@ chamada matriz principal do sistema e é formada pelos
Am1 Am2 *° Amn

coeficientes de S.
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ap; Az v Qi by
O sistema S também pode ser representado pela matriz | 421 %22 7 @an b2 | denominada
Am1 Am2 *° Amp bm

matriz ampliadaou  matriz completa do sistema S.

Observacoes:

Quando construimos a matriz aumentada, as incognitas devem estar escritas na mesma ordem em
cada equacéo e as constantes que ndo multiplicam incognitas (termos independentes) devem estar

a direita.
Definicdo: Dado um sistema de equacdes lineares

ai1x1 + aA12Xy + -+ ApnXy = b1
S az1Xq + Az Xy + -+ ar3 X, = bz

Ap1X1 + QpaXy + -+ A Xy, = by,

Dizemos que ay, ay, ..., a, € R é solucdo desse sistema quando a4, @y, ..., a, € solucdo de cada

uma das equacdes do sistema.

Sistemas Equivalentes:

Considere o sistema linear a seguir:

x+y+z=-2
Si={2x+4y+5z=38
—x+9y+8z =050

Resolver esse sistema linear demanda alguns calculos. Consideremos agora o sistema linear S, a

sequir.
x+y+z=-2
S, = 2y +3z =12
—6z = —12

Qual seria mais rapido e facil de ser resolvido: o sistema linear S; ou o sistema linear S,?
Com certeza seria 0 sistema linear S,, pois vemos facilmente z =2,y =3 ex =—-7 que ¢ a
solucgéo dos sistema linear.

Veja que a solugéo de S, também é a solucdo de S;. Em geral os sistemas lineares ndo séo de
resolugdes imediatas (muitas vezes podem ser muito trabalhosos, considere, por exemplo, um

problema que tenha 200 equacdes e 200 incognitas). A ideia de se trabalhar com sistemas lineares
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equivalentes consiste em transformar um dado sistema linear em outro sistema linear equivalente e

de aspecto mais simples de ser resolvido. E do que trataremos a partir de agora.

Operagdes elementares:

De acordo com a colecdo A Matematica do Ensino Médio de Elon Leges Lima volume 3 pagina
135 [2]. Dado um sistema linear S, denominamos operagdes elementares sobre as equagdes de S
as seguintes operagoes:
12 Trocar de lugares entre si duas equacoes;
2% Multiplicar uma equacao por um numero real ndo nulo; e
3% Somar a uma equacgao uma outra equacgdo do sistema previamente multiplicada por um nimero
real néo nulo.

Justificativas:

a1 x + by =c

Consideramos o sistema linear S: {
ax + by =c,

~ . . ax+byy=c
12 trocando de lugares as duas equacOes, obtemos o sistema linear Sl:{ 2 2Y 2
ax+ by =c
evidentemente S e S; possuem 0 mesmo conjunto solucéo.
2% Se multiplicarmos a mesma a primeira equacdo de S por k, k # 0, obtemos o0 sistema S,:

{kalx + kby = kc;
ax + by =c,

Se um par ordenado de nameros reais (a, 8) é solucdo do sistema S, temos que (a, 8) também é
solucdo do sistema S, e, reciprocamente, (a, ) € solucdo do sistema S,, temos que (a,f)
também é solucdo do sistema S, porque
aa+ b =c; © kaja+ kb =kc; (Vk #0)
Logo, S, e S tém 0 mesmo conjunto solucéo.
3% Agora vamos somar a segunda equagdo de S a primeira multiplicada pelo nimero real Kk,

obtendo o sistema linear

S { ax + by = g
3" (kay + ay)x + (kb + b))y =kcy + ¢,

Se um par ordenado de nameros reais (a, ) € solucdo do sistema S, temos que (a, 8) também é
solucdo do sistema Sz e, reciprocamente, (a,f) € solucdo do sistema S5, temos que (a, )

também é solucdo do sistema S, pois:
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Sendo (a, B) solucéo de S, temos em S que a;a + b1 = ¢y, dai substituindo em S; temos que
(kay + ap)a + (kby + by)B = k(aa + b1f) + c; = kaja + aya + kb + b8 = kaja +
bif + c; = a,a + by, = ¢, Logo S;3 e S tem 0 mesmo conjunto solucao.

Definicdo: Dizemos que dois sistemas lineares sdo equivalentes, quando um deles pode ser
obtido a partir do outro por meio de um numero finito de aplicacdes das operacdes elementares.
Podemos dizer ainda que dois sistemas lineares S; e S, sdo ditos equivalentes se, e somente se,
admitem o mesmo conjunto solugéo.

Exemplo: Os sistemas lineares

S_{3x+6y=42 S_{x+2y=14
Vlox—4y=12 ¢°2" |x—2y=6

Sé&o equivalentes porque admitem a mesma solugéo, a saber x = 10 ey = 2.
.. . . 1 . 1 .
Observe que se multiplicarmos a 12 linha do sistema S; por sea 22 linha por 5 teremos o sistema

linear S,.

Classificacdo de um Sistema Linear

De acordo com A colecdo A Matematica do Ensino Médio de Elon Leges Lima volume 3
pagina 109 [2], um sistema linear é classificado de acordo com o nimero de solugdes. Desta forma
um sistema linear pode ser:
i) sistema possivel e determinado, ou seja, admite uma unica solucao SPD;
ii) sistema possivel e indeterminado, ou seja, admite mais de uma solugédo SPI;

iii) sistema impossivel, ou seja, ndo admite solugcdo alguma SI.

Interpretacdo geométrica de uma equacdao linear 2 x 2
Consideremos a equacdo linear ax; + bx, = m. Sabemos que 0 conjunto solucdo da

equacdo é formada pelos pares de numeros reais (@, ) tais que aa + b = m. Mas existem

P ;- . —b
infinitos pares com essa caracteristica, pois basta tomarmos a = %, onde a depende de .

Observe que a equacdo a = %, na dependéncia de S, representa uma funcdo afim cuja

representacdo grafica é uma reta. Assim, podemos relacionar o conjunto solugdo de um sistema
linear com duas equacgdes e duas incognitas com a posicéo relativa entre duas retas como veremos

a sequir.
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Interpretacdo geométrica dos sistemas lineares 2 x 2

Uma maneira de interpretarmos o conjunto solucéo de um sistema linear 2 x 2 ¢é relacionar
as suas solucGes com o nimero de pontos na intersecao de retas (no caso de sistemas lineares com
duas variaveis) ou na forma como planos podem se intersectar quando for sistemas lineares com
trés variaveis. Os pares ordenados de nimeros reais que sdo solugdes de uma equagao linear com
duas incognitas determinam, no plano, uma reta. A intersec¢do das duas retas das equacdes do
sistema determinam sua solucao, se existir.
Vejamos a representacdo grafica dos trés sistemas resolvidos:

) { 3x —y =10 reta passando por (4,2) e (2,—4), ...
2x + 5y = 1 reta passando por (—2,1) e (3,—1), ...

Observe que a primeira equacdo do sistema acima pode ser escrita como: y = 3x — 10

que descreve uma reta que passa pelos pontos (4,—2) e (2,—4) enquanto a segunda equacao

descrevearetay = — %x + % que descreve uma reta passando pelos pontos (—2,1) e (3, —1).

Figura 1

As retas concorrentes indicam que existe um Unico par ordenado que é a solucdo do sistema

(sistema possivel e determinado).
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) {x — 2y =5 reta passando por (1,-2) e (—1,-3), ...
2x — 4y =2 reta passando por (1,0) e (3,1), ...

. . o . . . =5
Observe que a primeira equacdo do sistema acima pode ser escrita como: y = xT que descreve

uma reta que passa pelos pontos (1,—2) e (—1,—3) enquanto a segunda equacdo descreve a reta

N | =

y = g — = que descreve uma reta passando pelos pontos (1,0) e (3,1).

Figura 2

As retas paralelas e distintas indicam que ndo existe par ordenado que seja solucdo do sistema

(sistema impossivel).
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) {Zx — 6y = 8 reta passando por (4,0) e (1,—1), ...
3x — 9y = 12 reta passando por (4,0) e (1,—1), ...

Observe que a primeira equacdo do sistema acima pode ser escrita como: y = 963;4 que descreve
uma reta que passa pelos pontos (4,0) e (1,—1) enquanto a segunda equagdo descreve a reta

y= g —% que passa pelos pontos (4,0) e (1, —1).

Figura 3

As retas coincidentes indicam que existem infinitos pares ordenados que sdo solugdes do sistema
(sistema possivel e indeterminado). Assim, podemos classificar um sistema linear 2 por 2 de
acordo com o numero de pontos na intersecdo entre duas retas da seguinte forma:

i) Se a intersecdo entre as retas for um ponto, isto é, as retas sdo concorrentes, teremos que 0
sistema e possivel e determinado, ou seja, admite uma Unica solucéo;

ii) Se a intersecdo entre as retas for mais de um ponto, isto é, as retas sdo coincidentes, teremos
que o sistema é possivel e indeterminado, ou seja, admite mais de uma solucéo;

iii) Se a intersecdo entre as retas for um conjunto vazio de pontos, isto é, as retas sdo paralelas,

teremos que o sistema é impossivel, ou seja, ndo admite nenhuma solucéo;
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Interpretacdo geométrica dos sistemas lineares 3 x 3
De modo anélogo podemos interpretar a solu¢do de um sistema linear 3 x 3 com a interse¢do de
trés planos.
i) Se o sistema é possivel e determinado, encontramos um trio-ordenado (x,y, z) que satisfaz as
trés equacdes. A interpretacdo geométrica é que os trés planos ttm em comum um Unico ponto.
N&o h& outra posigdo relativa, cujo sistema seja possivel e determinado.
ii) Se o sistema é possivel e indeterminado, encontramos infinitos trios-ordenados (x,y,z) que
satisfazem as trés equacdes. A interpretacdo geométrica é que todos os planos concorrem em uma
reta.
iii) Se o sistema é impossivel, ndo € possivel encontrar nenhum trio-ordenado (x,y,z) que
satisfaca as trés equacdes ao mesmo tempo. Uma das possibilidades é ter dois planos paralelos e
um obliquo. Dessa forma os planos se interseccionam por pares formando retas, mas elas sdo
paralelas ndo concorrem, por isso nenhum ponto dessas retas pode ser comum aos trés planos ao

mesmo tempo.

Sistemas Lineares homogéneos
Um sistema linear onde 0s termos independentes em todas as equacdes sdo iguais a zero é
denominado sistema homogéneo. Por exemplo, os sistemas S;eS, sdo sistemas lineares

homogéneos.

3x+y=0
52: 2X—7y=0

S_{7x—3y=0
1.
12x+ 6y =0

4x+5y =0
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Figura 4

Convem notar que um sistema linear homogéneo n X n (n = 2) € sempre possivel, pois admite
pelo menos a solucdo (0,0, ...,0) denominada de solucdo trivial, nula ou imprdpria. (observe que

todas as retas, na representagdo grafica, passam pela origem do sistema).

Resolucéo de um sistema linear
Resolver um sistema linear significa obter o conjunto solucdo do sistema. Dentre os Varios
métodos existentes para a resolugdo de um sistema, veremos inicialmente o método de resolucéo

por escalonamento.
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O método por escalonamento é considerado por muitos como sendo um processo longo e
trabalhoso, o qual exige muita concentracdo e dedicagdo por parte dos alunos, bem como
paciéncia e planejamento dos professores. No entanto, todos concordam que o método por
escalonamento € o Unico que é capaz de resolver qualquer sistema linear, diferentemente de outros
métodos considerados mais simples, os quais terdo a oportunidade de serem discutidos

posteriormente.

Sistemas escalonados
Definicdo: De acordo com a colecdo A Matematica do Ensino Médio de Elon Leges Lima

volume 3 pagina 133 [2], Um sistema linear ou matriz associada ao sistema

ai1X1 + a12Xy + o+ A pnXy = bl
S: az1X1 + Ar2Xy + -+ Ar3Xy = bz

Apm1X1 + QaXy + o+ A X, = by,

E dito escalonado se, e somente se:

i) Todas as equacOes apresentam as incognitas numa mesma ordem;

ii) em cada equacgéo existe pelo menos um coeficiente, de alguma incdgnita, ndo nulo; e

iii) existe uma ordem para as equacg0es, tal que o numero de coeficientes nulos que precedem o
primeiro ndo nulo de cada equacdo aumenta de uma equacgéo para a outra.

x+y+3z=1
Exemplo: O sistema{ Ox +y—z=4 cujamatrizampliada
Ox+0y+2z=5

1 1 3 1
¢ /0 1 —1 4]|estdnaforma escalonada.
0 0 2 5

Héa apenas dois tipos de sistemas escalonados a considerar, conforme veremos a seguir:
1° Tipo: o numero de equagdes é igual ao numero de incognitas.
Observe o sistema escalonado

3x+2y+z=3 (I)
Ox+5y—-2z=1 (II)
Ox+0y+3z=6 ()

Para resolver este tipo de sistema , basta determinar o valor de z pela equagéo (I11): 3z = 6 =

z = 2.
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Portanto, substituindo z = 2 na equagéo (II) encontramos o valor de y = 1 e, substituindo os

. ~ 1 . ~ 7
valores determinados para y e z na equagdo (I), teremos x = — e 0 conjunto solugdo € S =

1
{-312}

3
Propriedade: Todo sistema linear escalonado do primeiro tipo € possivel e determinado.
2° Tipo: o numero de equagOes € menor que 0 numero de incognitas.

Observe o sistema escalonado

V—y+z=4
y —z =2

Para resolver tal sistema, podemos tornar as incdgnitas que ndo aparecem no comego de
nenhuma das equacbes (chamadas variaveis livres) e transpd-las para o segundo membro.

xX—y=4-z

=247 Somando membro

Desta forma teremos {

a membro, obtemos x = 6. E ainda y = z + 2, logo, o conjunto solucdo é {6,z + 2, z}, assim o

sistema é possivel e indeterminado.

Propriedade: Todo sistema linear do 2° tipo € possivel e indeterminado.

A ideia principal do método do escalonamento é a seguinte: Dado um sistema linear S;
determinar, a partir de S; um sistema S, equivalente a Sy, tal que a solugdo do sistema seja trivial.

Vocé deve estar se perguntando agora como se faz para escalonar um sistema linear S.
Vamos agora estudar uma técnica para transformar um sistema linear S em um sistema
escalonado. Essa técnica é fundamentada nas operacdes elementares sobre as equaces de um
sistema linear vistas anteriormente. Além disso, é importante lembrar aqui a ideia de matrizes
equivalentes.

Dizemos que duas matrizes sdo equivalentes quando uma pode ser obtida a partir da outra,
por meio de um numero finito de aplicacfes das seguintes operacdes (denominadas operacdes
elementares sobre as linhas de uma matriz):

12 trocar de lugares entre si duas linhas;
23 multiplicar uma linha por um numero real ndo nulo; e
3% somar a uma linha outra linha da matriz previamente multiplicada por um namero real.

Note que a semelhanca que h& entre estas operacGes e as operagdes elementares sobre as
equacdes de um sistema linear, é facil concluir que as matrizes completas associadas a sistemas
equivalentes sdo matrizes equivalentes. Assim, quando queremos resolver um sistema linear pelo

método de escalonamento, podemaos trabalhar com matrizes completa do sistema, realizando sobre
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linhas da matriz as operacfes que fariamos sobre as equacdes do sistema. Esse procedimento sera
utilizado daqui em diante.

A titulo de exemplo, vamos agora apresentar uma solucéo para os dois problemas iniciais:

Primeiro: o da colheita (pagina 15)

O sistema linear formado é

2x+3y+z=34

{3x+2y+z=39
x+2y+3z=26

Usando as técnicas de escalonamento na matriz completa associada ao sistema teremos:
3 2 1 39 1 2 3 26 1 2 3 26
2 3 1 34|~(2 3 134)~{0 -1 -5 —18]~
1 2 3 26 3 2 1 39 0 -4 -8 -39

1 2 3 26
(0 -1 -5 —18) Dai segue-se que 122=33=z=%=2,75. Dai segue que y =

0 0 12 33
4,25 e x = 9,25.
Assim o fardo de uma boa colheita custara R$ 2,75, o fardo de uma colheita mediocre custara R$
4,25 e um fardo de uma colheita ruim custard R$ 9,25. Observe que é facil verificar o resultado,
bastando para isso substituir X, y e z pelos valores nas equagdes do sistema. De quais outras

formas poderiamos ter resolvido?

Segundo: o do caixa de supermercado (pagina 16):
O sistema linear formado é

{x + y = 250
0,25x + 0,10y = 40

Usando as técnicas de escalonamento na matriz completa associada ao sistema teremos:

5 5
(0,125 0,110 2400)~(é 0%6 2900)

Dai segue-se que 0,6y = 90 = y = 150 e, consequientemente, x = 100.
Assim se tem 100 moedas de 25 centavos e 150 moedas de 10 centavos.
E possivel verificar o resultado?

Ha outra forma para se obter essa mesma solucao? SIM.
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2.3 Aplicacoes e Resolucdes de Problemas

Aplicacdo 1: para producdo de um litro de creme sdo usados suco de fruta, leite e mel. Sabe-
se gque a quantidade de leite é o dobro da quantidade de suco de fruta, e a quantidade de mel € a
nona parte da quantidade dos outros dois juntos. Ana, uma garota curiosa, resolveu fazer um litro
de creme seguindo a receita com os ingredientes citados. A questdo é: qual é a quantidade de suco

de fruta que Ana ira precisar?

Uma solucéo

Compreensao do problema

Qual ¢ a incognita? A quantidade de suco de fruta que Ana ira precisar. Existe uma relagdo de um
sistema linear com o problema?
O que se pode observar no problema?

Quiais sdo os dados?

Estabelecimento de um plano

Ja viu esse problema antes?

Conhece um problema que Ihe poderia ser til?

Muito bem, primeiro observe que para ser feito um litro de creme serdo necessario usar os trés
ingredientes e, além disso, existe uma relacdo entre eles. Essa relacdo pode ser estabelecida
atraves de equacdes lineares, mais precisamente trés equacdes e trés incognitas. Mas um conjunto
de equacBes forma como nos ja vimos um sistema linear. Entdo, um plano é pensar e proceder

com auxilio de sistema linear na obtencéo da solucdo do problema.

Execucao do plano

Dessa forma, pondo o plano em execucéo, sejam S-(a quantidade de suco de frutas, em mL), L-(a
guantidade de leite, em mL) e M-(a quantidade de mel, em mL). Lembrando que um litro
corresponde a 1000 mL podemos entdo formar o seguinte sistema linear.

=25 + L =0
—-S-L+9M =0
S+L+M=1000

Usando a matriz completa do sistema linear (observe aqui uma aplicagdo de matriz) e

escalonando, teremos:
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1 1 1 1000 1 1 1 1000 1 1 1 1000
(1 1 -9 0>~(0 0 10 1000)~<0 3 -—18 0)

2 -1 0 O 0 3 —-18 0 0 0 10 1000

Dai , segue-se que M =100mlL, 3L =18-100 = L =600mLe S + 600+ 100 = 1000 =
S =300 mL.

Assim podemos concluir que Ana deverd usar exatamente 100 mL de mel, 300 mL de suco de
frutas e 600 mL de leite.

Retrospecto

E possivel verificar o resultado? Basta substituirmos as incognitas nas equacdes pelos devidos
valores encontrados e efetuar as operacdes indicadas.

E possivel estabelecer um outro plano para resolver o problema?

Aplicacg6es 2: Carlos e sua irma Andrea foram com seu cachorro Bidu & farmacia de seu avo.

La encontraram uma velha balanca com defeito que sO indicava corretamente pesos (massa)
superiores a 60 Kg. Assim eles se pesaram dois a dois e obtiveram as seguintes marcas:

*Carlos e o cachorro Bidu pesaram juntos 87 Kg;

*Carlos e Andrea pesarem juntos 123 Kg; e

*Andrea e o cachorro Bidu pesaram juntos 66 Kg.

Quantos quilogramas pesa cada um deles?

Uma solucéo:

Compreenséo do problema
Qual é a incognita?
O peso de cada um deles.
Quial é a condicionante?

A pesagem seja feita dois a dois.

Estabelecimento de um plano

Conhece um problema correlato?

Conhece um problema que poderia ser util?



31

Uma observacgéo que deve ser feita € que o problema apresenta um formato semelhante a aplicacao
1. Mas de que forma? Primeiro perceba que as informacdes se relacionam duas a duas, isto é, 0s
pesos dos personagens sdo apresentados de forma a se relacionarem dois a dois. Além disso, essas
relacdes podem ser estabelecidas por meio de equacfes lineares formando assim um sistema

linear. Assim um plano é formar um sistema linear e resolvé-lo.
Execucéo do plano

Dessa forma sendo ¢ o peso de Carlos, a o peso de Andrea e b 0 peso do cachorro Bidu podemos
escrever o seguinte sistema linear:

c+b=87 a+b+0c=66
c+a=123 < Ja+0b+c =123
a+b=66 Oa+b+c =87

Escrevendo a matriz completa para escalonarmos, teremos:

1 1 0 66 1 1 1 66 1 1 1 66
1 0 1123)~{0 1 -1 =-57|~(0 1 -1 =57
0 1 1 87 0 1 1 87 0 0 2 144
Dai, tomando a ultima linha teremos a equacdo 2c = 144 = ¢ = 72. Assim tem-se que: Carlos

pesa 72 Kg, Andrea pesa 51 Kg e o cachorro Bidu pesa 15 Kg.

Retrospecto

E possivel conferir o resultado? Verifique!

Esse seria 0 Unico caminho para chegarmos a solu¢do do problema?

Possivelmente ndo. Mas veja que uma vez montado o sistema linear fica facil, usando o
escalonamento, chegar ao resultado. (tente outro caminho)

Que variagOes poder ser feitas nesse problema?

Aplicagéo 3: Um clube promoveu um show de musica popular brasileira ao qual

compareceram 200 pessoas, entre socios e ndo-socios. No total, o valor arrecadado foi de R$
1400,00 e todas as pessoas pagaram ingresso. Sabendo que o pre¢o do ingresso foi R$ 10,00 e que

cada socio pagou metade desse valor, qual foi 0 nimero de socios presentes ao show?

Uma solucéo:

Compreenséo do problema
Qual é a incognita?

Quial é a condicionante?
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E possivel satisfazer a condicionante?
A incognita é o nimero de socios presentes.

A condicionante é que o ndo-socio ird pagar R$ 10,00 e o sdcio pagara metade desse valor.

Estabelecimento de um Plano

Ja viu esse problema antes?

Conhece um problema que Ihe possa ser Gtil?

Hé& alguma relagdo com algum problema resolvido anteriormente?

Observe que mais uma vez temos as informacdes dadas relacionando-se relacionando duas a duas
de modo que essas relacdes podem ser expressas por meio de equacOes lineares formando um
sistema linear como nas aplicacbes anteriores, sé que desta vez, envolvendo apenas duas

incognitas. Assim um plano e resolver o sistema linear formado.

Execucéo do plano

Sejam X e y 0s numeros de sOcios e ndo-socios, respectivamente. Dai, podemos formar o seguinte
sistema linear:

{x + y = 200
5x + 10y = 1400

Escrevendo a matriz completa associada ao sistema linear, teremos:

(; 110 1240000)

Escalonando teremos:

(2 200 1 s0)

Dai, podemos obter o valor de y na segundo linha: y = 80 e substituindo y na primeira linha,
temos x + 80 = 200 = x = 120. Como o nimero de sécios e representado por X e 0s nd0-socios

por y segue que estavam presentes ao show 120 socios.

Retrospecto
E possivel verificar o resultado?
E possivel verificar o argumento?

E possivel chegar ao resultado usando um caminho diferente?
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Se ndo fosse dado o numero de pessoas que compareceram ao show seria possivel chegarmos a
uma solugéo?

Quais outras varia¢Oes poderiamos fazer?

Aplicac;éo 4: (modelo econdmico de Leontief (Wassily Wassilyovthc Leontief,

nasceu em 5 de agosto de 1905 — faleceu em 5 de fevereiro de 1999)).
Trés proprietérios de casas — um pedreiro, um eletricista e um hidraulico — pretendem fazer
consertos em suas casas. Eles concordam trabalhar um total de 10 dias cada de acordo com a

tabela a seguir:

Tabela 1
Trabalho executado pelo
Pedreiro Eletricista Hidréaulico
pedreiro 2 1 6
eletricista 4 5 1
hidraulico 4 4 3

Para efeito de imposto, eles devem declarar e pagar um ao outro um salério diario razoavel,
mesmo para o trabalho que cada um faz em sua propria casa. Seus salarios diarios normais séo
cerca de R$ 100,00, mas eles concordam em ajustar seus respectivos saléarios diarios de tal modo

que saiam empatados, ou seja, de tal modo que o total pago por cada um é igual ao total recebido.

Uma solucéo:

Compreenséao do Problema
Qual é a incognita?
Quial é a condicionante?
E possivel satisfazer a condicionante?
Esta € uma situacdo bastante comum em pequenas cidades do interior como também em muitas
favelas das grandes cidades. Nosso principal problema ¢ o de determinar “precos” para estes

trabalhos de tal modo que o gasto total de cada proprietario seja igual ao total recebido em salario.
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Estabelecimento de um plano

Ja viu esse problema antes?

Conhece um problema correlato?

Num primeiro momento, esse problema ndo parece relacionar-se com os problemas resolvidos até
agora, mas vejam que o gasto total e o total recebido se relacionam de modo a formarem equacdes
lineares e mais uma vez poderemos aplicar o que se aprendeu sobre sistemas lineares. Eis um

plano: usar sistemas lineares.

Execucao do plano

Assim podemos proceder da seguinte forma:

P = salério diario do pedreiro
E = salario diario do eletricista

H = salério diério do hidraulico
Para satisfazer a condi¢do de “equilibrio” de que saiam empatadas, devemos exigir que:

Total de gastos = total recebido
para cada um dos proprietarios pelo periodo de 10 dias. Por exemplo, o pedreiro paga um total de
2P + E + 6H pelos consertos em sua prépria casa e recebe um total de 10P pelos consertos que

faz nas trés casas. Igualando estas expressfes temos a primeira das trés equacdes seguintes:

2P+ E + 6H = 10P
4P + 5E + H = 10E
4P + 4F + 3H = 10H
As duas outras equacdes sdo as equacOes de equilibrio para o eletricista e o hidraulico.
Observe que temos aqui um sistema linear com trés equacdes e trés incognitas. Para obtermos os
precos iremos resolver o sistema assim formado usando a eliminacao de Gauss.

Dividindo estas equacdes por 10 e reescrevendo-as em formato matricial, obtemos:

02 01 06\ /P P
(0,4 0,5 0,1) (E) = (E)
04 04 03/ \H H
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Subtraindo o lado esquerdo do lado direito na equacdo matricial anterior, podemos reescreva-la

como um sistema homogéneo (no formato matricial).

08 -01 -06\ /P 0
(—0,4 0,5 —0,1) (E) = (0)
-04 -04 07/\H 0

08 -01 -0,6 0 1 -0,125 -0,75 0
-04 05 -01 0]~{0 0,45 -04 O

-04 -04 0,7 O 0 0 0 0
Desta forma, obtemos:

Dai, temos:

045E —04H =0=FE = gH. Usando a primeira equa¢do P — 0,125E — 0,75H = 0, teremos:

P 31
P = %H + %E =P = %H. Assim, a solugdo desse sistema homogéneo é: <E> =k (32).
H 36

Onde K é uma constante arbitraria. Esta constante € um fator de escala, que os proprietarios
podem escolher de acordo com sua conveniéncia. Por exemplo, se eles colocarem K=3, de modo
que os correspondentes salarios, a saber, R$ 93,00, R$ 96,00 e R$ 108,00 séo aproximadamente
R$ 100,00.

Retrospecto

E possivel verificar o resultado?

E possivel utilizar resultado ou método em algum problema?

Que variagcOes podem ser feitas?

Se fosse feita a seguinte variacdo: Trés vizinhos tém hortas nos fundos de suas casas. O vizinho A

cultiva tomates, o vizinho B cultiva milho e o vizinho C cultiva alface. Eles concordaram em

.. . 1 1 . 1
dividir a colheita entre eles como segue: A recebe 3 dos tomates, 3 do milho e n da alface; B

1 1 . 1 1 1 . 1
recebe 3 dos tomates, 3 do milho e n da alface; C recebe A dos tomates, 3 do milho e > da alface.

Que precos os vizinhos devem dar as suas respectivas colheitas para satisfazer a condigdo de
equilibrio de uma economia fechada se a colheita de menor preco deve ter um preco de R$ 100,00.
Poderiamos proceder de forma semelhante?

Tente encontrar uma solugdo com essa nova variagao.
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PESQUISA
1° MOMENTO: foi aplicada uma avaliacdo para 77 alunos das 72 A, 72 B e 72 C juntos (anexo 1)

ap6s um més letivo de aulas demonstrativas expositivas e obtemos uma média de 5,15.

2° MOMENTO: depois passamos mais um més letivo dando aulas demonstrativas expositivas,
porem, exigindo muito empenho dos alunos na resolucdo de problemas no aprendizado de
sistemas lineares. A valorizacdo na resolucdo dos problemas pelos alunos foi feita através de
pontos e qualitativo que foram dados, porém sem influenciar na média final.

3° MOMENTO: Fizemos uma 22 avaliagdo (anexo 2) e obtivemos uma média de 6,53 o que
mostrou um aumento consideravel na média, tendo em vista que nossos alunos sdo do municipio e

vivem, as vezes, em situacdes precarias.
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Consideracdes Finais

E lamentavel quando um aluno diz a um professor que de nada interessa os contetidos de
Matematica que Ihes sdo apresentados, pois ndo consegue ver uma situacdo pratica imediata que
precise de tal conhecimento. E ainda mais doloroso quando o professor ndo consegue lancar mao
de algo que o aluno possa perceber a relacdo entre os contetdos e a situacdo do seu dia a dia ou
algo proximo. Sabemos que é muito dificil elaborar situacdes problemas ou identificar aplicacfes
de determinados contetidos a situacdo do cotidiano, mas o que temos percebido em sala de aula
vale a pena nos esforcar para apresentar os contelldos de Matematica de forma mais concreta.

O seres humanos sempre se deparam com situacGes novas em que devem agir com
criatividade, independéncia e espirito explorador. E possivel através de situacdo problema
desenvolver no aluno desde cedo este tipo de iniciativa. Bons problemas podem tornar as aulas de
Matematica mais interessantes e desafiadoras, pois proporcionam um maior envolvimento no
processo de resolucdo agucando a criatividade e colaborando com o desenvolvimento de
estratégias que possam ser aplicadas em diferentes situacdes.

Quando fazemos a apresentacdo de um determinado contetdo de Matemaética fazendo-se
inicialmente uma abordagem preliminar, por exemplo, apresentando uma situacdo problema
envolvendo algo que diz respeito a realidade proxima dos alunos para que eles possam apresentar
suas idéias, sugestbes, etc., tem-se ai conseguido com que os alunos participem das aulas
interagindo com o professor e com o0s colegas de classe. Percebe-se entdo a importancia da
resolucdo de problema e das aplicacdes como metodologia para o ensino da Matematica. E muito
mais interessante se fazer algo quando se é motivado por algum objetivo. Assim acreditamos que
este trabalho possa dar ao professor de matemética mais uma opcdo para desenvolver suas
atividades em sala de aula contribuindo, dessa forma, com o sucesso do ensino-aprendizagem da

Matematica.
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ANEXO |

PRIMEIRA AVALIACAO:

01. Qual é o valor de x no sistema {i t i z i ? Al B) 2 C)3 D)4 E)5

3x+y=4

02. No sistema {y —ox—1

yvale: A)O0 B)1 C)2 D)3 E)4

03. A solucéo do sistema {x; iy =le A B0 ©@D DA E)EI

3y
. 2x+3y =3 _
04. No swtema{x_l_zy= 1,x+yvale. Al B) 2 C)3 D)4 E)5
. 3x+y=7
05. Quando resolvemos o sistema { X+y=3" encontramos: Ax=0ey=1
x=1ley=1 CO)x=1ley=2 Dyx=2ey=1 EyYx=3ey=2
, ~ . ax + 2y =4 ,
06. Quando o par ordenado (2,1) é solugéo do swtema{ 3x—y=5" o valor de a serd?
A1l B) 2 C)3 D)4 E) Todas estdo erradas

x—y=9

Xx=2y+8 entdo: Ay =1 B)yy=2 C)y=3 D)yy=4 E)y=5

07.Se {

2x+y=117

x+y=7 4) (21)

08. Qual é o par ordenado solucéo do sistema {

B) (3,1) C) (3,2) D) (4,2) E) (4,3)

09. Para quais valores de m e k a equacdo (m —1)x =k —2 é possivel e
determinada? AAm=+*1lek€eR Bym=1ek€eR
Com#lek=2 Dhm=2ek #1 E) Todas estdo errada

10. Num quintal onde se cria porcos e galinhas ha 14 cabecas e 36 pées. Quantas galinhas existem?
A) 4 B) 6 C)8 D) 10 E) 12
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ANEXO 2
SEGUNDA AVALIACAO:
01.Para que valor de x a expressao i%’; ndo representa uma fracdo algébrica ?
Ax=1 B)x =2 C)x=3 D)x=4 E)x=5
02. Qual é araiz da equagdo 3x — 10 = 15 — 2x? A)1 B)2 )3 D)4 E)5

03. Resolvendo a equagéo % + % = 1, encontramos: A)2 B)4 )6 D)8 E)10

04.Sea+ b # 0,qual é o valor de x naequagdo ax + 1 = 4 — bx? A)xzﬁ
2 3 4 5
B)x—m C)X—m D)x—m E)x—m
. x+y=5 )
05. No sistema {x_y _ 1,xvale. A)2 B) 3 C)4 D)5 E)6

x—y=9 .. _ _ _ _ _
06. Se{x=2y+8’ entdo: A)y =1 B)y =2 C)y =3 D)y =4 E)y=5

2x+y=11,)
x+y=7"

B) (3,1) C) (3,2) D) (4,2) E) (4,3)

07. Qual é o par ordenado solugdo do sistema { A) (2,1)

08. Para quais valores de m e k a equagdo (m — 1)x = k —2 é possivel e determinada?
Aam=1lek€RB)m=1ek>2C)m=1ek#2D)m#*1ek€R E)ym<lek=2

09. A equagdo (m —1)x = k — 2 é possivel e indeterminada quando? Am=1
Bym>0ek€eR Com=1lek=2 Dym>1lek # 2 Eym<lek=2

10. Quais séo os valores de m e k para os quais a equacdo (m — 1)x = k — 2 é impossivel?
Am+*lekeR Bym=1lek#2 C)m=1ek=2 Dm>1lek+2 Eym<lek=2



