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RESUMO

Esta pesquisa analisa a aplicabilidade do programa GeoGebra para o ensino da Ma-
tematica, especialmente do contetudo sistemas lineares no ensino médio, considerando o
que preceitua a BNCC, o contexto de pandemia instaurado pelo novo coronavirus (SARS-
CoV-2) e a praticidade do programa para a resolugao das atividades propostas pelos edu-
cadores aos educandos. Além do exposto, o trabalho apresenta uma sugestao de proposta
didética a ser aplicada em sala de aula, com alunos do 2° ano do ensino médio. Quanto
a metodologia, esta pesquisa é classificada como bibliografica, tendo em vista que o atual
contexto de pandemia foi um entrave para a pesquisa-acao, que era a proposta inicial
desta pesquisa académica.

Palavras-chave: GeoGebra. Ensino Médio. Sistemas Lineares.



ABSTRACT

This research analyzes the applicability of the GeoGebra program for the teaching of
Mathematics, especially the content of linear systems in high school, considering what
the BNCC precepts, the pandemic context created by the new coronavirus (SARS-CoV-
2) and the practicality of the program for the resolution of the activities proposed by
the educators to learners. In addition to the above, the work presents a suggestion for a
didactic proposal to be applied in the classroom, with students from the 2nd year of high
school. As for the methodology, this research is classified as bibliographical, considering
that the current context of the pandemic was an obstacle for action research, which was
the initial proposal of this academic research.

Keywords: GeoGebra. High School. Linear Systems.
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1 INTRODUCAO

Em 2020, o decreto de pandemia de COVID-19, doenca respiratéria causada pelo
novo coronavirus (Sars-Cov-2), declarado pela Organizagdo Mundial de Saide (OMS), no
dia 11 de marco, alertou a populacao de todos os paises, sem excecao, para que adotassem
medidas sanitarias no intuito de conter a disseminacao da doenca. No Brasil, o fechamento
de instituigoes de ensino, a suspensao de eventos (esportivos, culturais, religiosos) e outras
acoes preventivas foram iniciadas a partir do més de marco, quando apenas as atividades
consideradas essenciais (servigos de assisténcia a satide, produgao e distribuigao de itens
alimenticios e de higiene) funcionaram ativamente.

Dai em diante, o cenario nacional foi profundamente afetado pelas consequéncias do
estado de calamidade e paralizacao de grande parte das atividades economicas. Segundo
o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), estima-se que mais de 700 mil
empresas brasileiras encerraram suas atividades. Consequentemente, além do aumento
exponencial do indice de desemprego, a Associacdo Brasileira de Psiquiatria (ABP) e a
Associagao Brasileira de Estudo e Prevencao de Suicidio (ABEPS) constataram que os
casos de depressao, ansiedade e estresse dobraram durante a pandemia.

No contexto educacional, o impacto da pandemia foi igualmente avassalador, tendo
em vista que as instituicoes de ensino foram fechadas e os professores precisaram, muito
rapidamente, passar por um processo de atualizacao obrigatéria para aprenderem a lidar
com ensino no contexto virtual, o que para muitos representou e continua representando
um enorme desafio, se considerarmos as diversas fungoes possiveis, mas ainda desconhe-
cidas por muitos profissionais.

Nesse sentido, esta pesquisa bibliografica apresenta o cendrio afetado pelo efeito
devastador da pandemia COVID-19, com vistas ao ensino da Matematica no ensino médio,
etapa escolar escolhida por ser a drea de maior atuacao do sujeito pesquisador e também

um momento decisivo para os adolescentes e jovens que, logo depois, farao a prova do

10



INTRODUCAO 11

ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), um momento decisivo para muitos alunos e
também para as familias envolvidas no processo educativo.

A necessidade de implementar estratégias digitais para um ensino mais eficiente
é tao urgente que, por exemplo, os alunos que em 2019 terminaram o 9° ano do ensino
fundamental foram, de certa forma, direto para 3° ano do ensino médio. Ocorre que no
inicio da pandemia estes alunos iniciariam presencialmente o 1 ano do ensino médio, mas
logo a pandemia foi decretada em marco. Desta forma, os alunos cursaram o 1° ano em
2020 na modalidade remota e o 22 ano em 2021, hibrido a partir de agosto, retornando
presencialmente para o 3% ano em 2022. Assim, se estes alunos nao foram assistidos por
meios remotos satisfatorios, suas chances de aprovacao no Enem foram reduzidas.

Nesse cendario, uma avaliacao realizada pelo IBGE e divulgada no site Folha de
S. Paulo [28] apontou que mais de 4 milhdes de alunos nao tinha acesso a internet no
momento da paralisacao das atividades escolares na pandemia. A pesquisa aponta dados
do tltimo semestre do ano de 2019, e evidencia tragos da desigualdade social latente no
cenario educacional brasileiro, pois salienta que o acesso a internet dos alunos de escolas
publicas ¢ inexistente ou bastante limitado sendo que do total de estudantes sem internet,
95,9% sao de escolas publicas.

Conforme destacado acima, problemas relacionados a conectividade dificultaram a
continuidade e consequente progressao dos estudos dos alunos da rede ptublica de ensino.
A esse respeito, [28] ainda aponta que somente em Sao Paulo, “cerca de 91 mil alunos
nao acompanharam as aulas remotas nem entregaram nenhuma atividade letiva no ano
(de 2020).” Na mesma reportagem, a Folha de S. Paulo também esclarece, por meio da
fala da pesquisadora Alessandra Brito, integrante da equipe do IBGE, que: “a questao do
aparelho ser caro e do servigo ser caro ¢ um problema, mas é um problema ainda maior
para o estudante da rede publica, pois enquanto 99,5% dos brasileiros acessam a internet
pelo celular, apenas 45,1% o fazem por computadores.” Os estudos ainda salientam o

seguinte cenario:
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Figura 01: Acesso a internet por rede de ensino

Acesso a internet por rede de ensino W Publica
Em% Privada
98,4 96,4
Brasil Morte MNordeste Sudeste Centro-Oeste

Fonte: Folha de S. Paulo [28]

Figura 02: Equipamento utilizado para acessar a internet, por rede de ensino

Equipamento utilizado por estudantes m Publica
para acessar a internet, por rede de ensino Privada
Em%
96,8 985
81,8
43,0 51
26,8 231
L
—
Telefone Microcomputador Televisao Tablet
celular mavel Fonte: IBGE

Fonte: Folha de S. Paulo [28]

Nesse sentido, confirmamos numericamente que o acesso a internet e também aos
aparelhos tecnologicos para os alunos da rede publica é, sim, demasiado limitado ou
mesmo inexistente. Além disso, convém destacar a situacao das zonas menos privilegiadas,
especialmente as zonas rurais onde, segundo os dados publicados pelo IBGE [28], a taxa
de cobertura de internet pouco mais de 55%. O estudo ainda esclarece que as regioes norte
e nordeste sao bastante afetadas, pois nelas apenas 38,4% e 51,2%, respectivamente, tém
acesso a internet na zona rural.

Diante disso, fica evidente a necessidade e também a urgéncia de discussoes pro-
fundas acerca desta tematica que afeta diretamente a vida presente, mas também, e

especialmente, o futuro dos adolescentes e, consequentemente, da nacao brasileira que
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terd menos jovens com o pensar critico desenvolvido e menos pessoas aptas a lutarem em
prol do bem comum e até mesmo das comunidades carentes e minorias, mais afetadas
pela desigualdade social.

O fator desigualdade pode ser percebido durante este periodo em todas as esferas
sociais, mas também em forma de conteido nas midias sociais, cuja fungao é discutir
(mesmo que nem sempre de forma bem fundamentada) os problemas sociais em questao

no Brasil, dando voz aqueles que nao tinham acesso as redes, conforme lemos no exemplo

a seguir:

Figura 03: Desigualdade na educacao durante a pandemia

Fonte: Portal Viu [13]

Imagens como esta, postada pelo portal on-line Portal Viu [13] e também ampla-
mente compartilhadas nas redes sociais colocaram em questao, de forma bastante explicita
e expressiva, as desigualdades enfrentadas pelos estudantes brasileiros. O portal salienta
que, de acordo com o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA), quase 17% da
populacao brasileira nao teve acesso a internet durante a primeira onda da pandemia.
[13] também menciona que de acordo com a Agéncia Brasil, 88 milhdes de brasileiros, ou
seja, 42% da populagao nunca utilizou um computador. Entre os nao contemplados estao,
especialmente, negros, indigenas e pessoas de baixa renda.

Os dados apontados nestas pesquisas dizem de outro modo, de forma numérica, a
auséncia de boas perspectivas por parte dos estudantes menos favorecidos. Na [Figura 03],

percebemos que a janela do lado esquerdo, onde temos um estudante que goza de boas
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condicoes financeiras e boa infraestrutura para os estudos aponta para uma universidade.
Do outro lado, observamos a janela simples e fechada do aluno desfavorecido, que nem
mesmo esta alimentado, pois, como observamos, a panela ao lado dele aparece vazia e seu
semblante tristonho ou desfigurado.

Levando em conta as condi¢oes excludentes, bem como o alto indice de ansiedade e
outras dificuldades enfrentadas pelos alunos e por suas familias, temos ainda a analise di-
vulgada do pesquisador Alexandre Schneider, atuante na universidade Columbia em Nova
York e também na Fundacao Getilio Vargas em Sao Paulo divulgada no site Extra Classe
[12], com quem compreendemos que “dedicamos poucos esfor¢os a medir os impactos das
politicas educacionais implementadas no ultimo ano”.

Dito isso, compreendemos que o tema em questao, a saber, “a Matematica no con-
texto virtual: estratégias para o aprendizado de sistemas lineares por meio do programa
GeoGebra”, vai muito além da discussao numérica propriamente dita, pois deve considerar
os aspectos sociais, contextuais sob os quais os alunos da rede publica estao submetidos,
e nao apenas o calculo ou as normas como um fim em si mesmo. Vale ainda ressaltar que,
embora seja importante refletir sobre as praticas do professor e o processo de atualizagao
repentino a que foi submetido, é igualmente urgente e necessario compreender o processo
de formacao do alunado para o real desenvolvimento e atendimento de suas demandas,
desenvolvendo, de forma eficiente, as competéncias e habilidades exigidas em cada um dos
periodos letivos.

Assim, esta pesquisa bibliografica tem como justificativa a relevancia do conteudo,
sistemas lineares, para o aluno do ensino médio da rede ptblica, a existéncia e pertinéncia
da implementagao do programa GeoGebra em sala de aula e ainda o contexto de pan-
demia e crise educacional instaurado no Brasil. Frisamos que muitas referéncias virtuais
aparecem como repertorio devido a atualidade da tematica em questao. Como referéncias,
destacou-se os autores e sites relacionados a pandemia de SARS-CoV-2 e ao programa
GeoGebra com énfase ao trabalho, principalmente, dos seguintes autores Aguiar (2011),
Andrade (1998), Araujo (2020), Hohenwarter (2009), Marchetti (2014), Onuchic (1999;
2004), Lino (2014) e Poloni (2018).

Esta pesquisa tem por objetivo geral analisar o ensino remoto da Matematica, mais
especificamente o ensino de sistemas lineares com o auxilio do software GeoGebra a alunos

do ensino médio. Para isso levamos em conta o contexto pandémico e suas implicagoes
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sociais que prejudicaram o desempenho do aluno da rede publica no Brasil. Por fim,
destacamos que esta pesquisa segue dividida em cinco partes:

O presente capitulo: Introdugao, momento de apresentacao dos efeitos da pan-
demia no contexto educacional e social;

O segundo capitulo: A pandemia e o ensino da matematica, um aprofunda-
mento dos danos da pandemia especificamente na educacao onde traremos alguns traba-
lhos realizados neste periodo;

O terceiro capitulo: Metodologia, descricao das etapas e escolhas realizadas na
pesquisa;

O quarto capitulo: Sistemas lineares e o GeoGebra, momento em que mos-
traremos diversas areas do cotidiano em que os sistemas lineares sao utilizados, o que
orienta a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sobre o ensino baseado em recursos
tecnolégicos, uma breve apresentacao sobre o software GeoGebra e a estrutura de uma
sequencia didatica.

E para concluir a pesquisa, teremos o quinto capitulo: Consideracoes finais.



2 A PANDEMIA E O ENSINO DA
MATEMATICA

A Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988 aponta em seu artigo 6°
[9] que: “Sao direitos sociais a educagao, a saide, a alimentacao, o trabalho, a moradia,
o transporte, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecao a maternidade e a
infancia, a assisténcia aos desamparados [---]”. No entanto, conforme dados do IPEA
[26], em marco de 2020, mais de 220 mil pessoas (sobre)vivem em situagdo de rua no
Brasil e sao inimeros os casos de familias desassistidas no que diz respeito aos direitos
basicos ou fundamentais, como o acesso a educacao, por exemplo.

Como mencionado no capitulo de Introdugao desta pesquisa, o ano de 2020 foi mar-
cado pelo decreto de pandemia da COVID-19 pela OMS, recomendando a todos os paises
adotassem medidas sanitarias restritivas a fim de conter a disseminacao do virus. Entre
muitas instituicoes fechadas sem previsao de reabertura no Brasil estavam as instituigoes
de ensino publicas e privadas.

Nesse contexto, a reportagem “Populagao em situagao de rua cresce durante a
pandemia”, publicada no Didrio do Nordeste [25], em 29 de junho de 2020, afirma que,
com a piora de indicadores economicos sociais e o desemprego, a quantidade de pessoas em
estado de vulnerabilidade ou desassisténcia aumentou significativamente. Sem condicoes
de seguir orientacoes basicas de prevencao, os cidadaos foram considerados mais expostos
ao contagio, também enfrentaram dificuldades como escassez de suprimentos basicos e
problemas relacionados a educacao, visto que as aulas remotas demandam um aparato
tecnologico maior.

Nessa perspectiva, considerando a dinamicidade dos sentidos e as estratégias edu-
cativas, especialmente neste momento de pandemia, esta pesquisa viabiliza discussoes

considerando:
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A PANDEMIA E O ENSINO DA MATEMATICA 17

1. O contexto de calamidade publica instaurado pelo SARS-CoV-2;

2. A vulnerabilidade social e a auséncia de recursos tecnologicos;

3. A democratizacao do acesso ao conhecimento, por meio da implementagao das

novas tecnologias em sala de aula para o ensino da Matematica;

4. A necessidade de elaboracao de estratégias aplicaveis e eficientes de ensino da

Matematica na modalidade remota de ensino.

Assim, conforme expresso pelos problemas de pesquisa, a pandemia de COVID-
19 relacionada as praticas educativas e, mais precisamente, ao ensino da Matematica,
justamente pela atualidade inerente a tematica, pode ser considerada nova em sua especi-
ficidade - visto que permite, trabalhando no entremeio do ensino, a elaboracao de material
didatico para o melhoramento de préaticas educativas na escola e garantir o aprendizado
e o protagonismo do alunado.

Sendo assim, a tematica a ser desenvolvida, nesta pesquisa, é de grande relevancia
para a atualidade, principalmente em decorréncia da escassez de politicas publicas e do-
cumentos voltados para aqueles que nao podem estar em casa ou que nao tem dominio
da utilizagao das novas tecnologias voltadas para o ensino da disciplina em questao. Pes-
quisas como esta, que colocam em destaque o ensino e a atuacao ativa do aluno para a
construcao de saberes, objetivam nao apenas analisar fenomenos numéricos, mas intervir
na forma como estes conteidos sao percebidos, instaurando, assim, uma compreensao

critica sobre o funcionamento das praticas educativas e sociais.

2.1 Contexto pandémico

Além do exposto no capitulo primeiro desta pesquisa, Introducgao, os impactos da
pandemia vao muito além das discussoes acerca de questoes financeiras ou alimentares.
Mestra em psicologia pela Universidade Federal de Pernambuco, a professora Fabiana
Amorim, em entrevista concedida ao Portal Viu [13], aponta que o isolamento social pode
aumentar ou mesmo ampliar sintomas relacionados a ansiedade na juventude, isso porque
ha a auseéncia de atividade do sistema de reforco.

Em consonancia ao exposto, segundo dados de maio de 2021 de uma pesquisa do
UNICEF (Fundo das Nagoes Unidas para a Infancia) [15], 52% da populagao brasileira

com 18 anos ou mais relatam “preocupacoes exageradas com o futuro”, 45% apresentaram
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“alteracoes no sono como insonia ou excesso de sono” e 37% demonstraram “mudancas
repentinas de humor e irritabilidade” durante a pandemia. Os dados também confir-
mam que quase 30% dos jovens entrevistados entre 11 e 17 anos declaram ter sentido
“mudancas repentinas de humor e irritabilidade”, além de 20% que declararam ter apre-
sentado “agitacao, tristeza ou choro facil e sem motivo”.

Outro ponto importante neste momento foi o uso da internet (para aqueles que
tiveram acesso a ela) durante a pandemia causada pelo SARS-CoV-2. No Brasil, de
acordo com informagdes da ABRANET (Associagao Brasileira de Internet) trazidas pelo
portal Olhar Digital [11], dobrou o niimero de horas de uso das redes sociais apés o inicio
da pandemia e o tempo gasto na internet para trabalho de casa saltou de 3h41min para
6h44min diariamente.

Sobre este topico, a saber, a excessiva exposicao as redes, o Instituto Nacional
de Saide da Mulher, da Crianga e do Adolescente (IFF) em matéria publicada em maio
de 2020 [21] verificou que “a participagao intensiva nas redes sociais também pode gerar
um “excesso” de informacao ou, em muitos casos, desinformacao sobre a pandemia. O
excesso de informagao pode gerar ansiedade e a difusao da nog¢ao de um “medo global”,
com énfase no nimero de mortes e previsoes das curvas de contagio”. Além do exposto, o
texto ressalta ainda o aumento dos perigos de sofrer ou praticar violéncias na ambiéncia
digital.

Fica, portanto, evidente que o tema satide mental no contexto da pandemia tem
sido amplamente discutido, justamente por sua pertinéncia neste periodo que ainda de-
fende a manutencao do afastamento ou isolamento social para a minimizagao dos contagios
pelo SARS-CoV-2.

“Dependéncia sem droga” é o termo apresentado pelo jornal El Pais [31] cuja man-
chete é “Vicio em redes sociais dispara na pandemia, mas h& como recuperar o controle e
se desintoxicar: Em tempos de isolamento social, mais gente sucumbiu a essa dependéncia.
Veja cinco métodos para reverté-la e ser mais feliz”. O jornal virtual destaca o perigo da
assimilagao de contetidos considerados téxicos e disponiveis na ambiéncia digital, além de
mencionar o documentario publicado pela Netflix (plataforma global de filmes e séries de
televisao via streaming), intitulado “O dilema das redes” publicado em 26 de janeiro de
2020, que aborda por meio de falas de especialistas em tecnologia, o perigoso impacto das

redes sociais no mundo moderno, bem como a despreocupagao com o ser humano como
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pessoa humana (conforme estabelece o Texto Constitucional), mas sim como produto
posto, de forma ora explicita, ora velada, a venda nas plataformas virtuais mais diversas.
Ainda sobre o contexto de pandemia, é importante mencionarmos que muitos fo-
ram os jovens e adolescentes vitimas do SARS-CoV-2. A esse respeito, o jornal on-line
CNN Brasil, em matéria publicada em julho de 2021 [14] alerta para as “longas internagoes
e sindromes pés-Covid em pacientes jovens: Rejuvenescimento da pandemia faz com que
mais da metade dos casos sejam de pessoas com menos de 60 anos”. De acordo com o
jornal, tem sido cada vez mais comum que pacientes jovens evoluam ao estado mais grave
da doenca e que, embora recuperados, sofram por tempo ainda indeterminado com seque-
las com fadiga, cansaco, perda do olfato e do paladar, parosmia e outros problemas ainda
desconhecidos causados pela atuacao do virus no organismo dos jovens e adolescentes.
No que diz respeito a sobrevivéncia o piblico jovem viu suas oportunidades de
trabalho diminuir devido a paralisacao das atividades comerciais e ao fechamento de
diversas empresas, especialmente de pequeno porte, que nao sobreviveram a pandemia.
Dito isso, e esclarecidos alguns dos dilemas da populacao jovem neste tempo, concluimos
que sao estes os alunos com os quais os professores lidam diariamente. Logo, é perceptivel
que o ensino nao pode ou deve estar preso as amarras dos nimeros somente, mas sim
promover o crescimento e o desenvolvimento cognitivo e pessoal dos individuos envolvidos

no processo educativo.

2.2 Atualizacao profissional e a pandemia

Além do alunado, os professores também devem ser analisados em suas praticas,
de modo que as lacunas presentes no ensino da Matematica sejam percebidas, analisadas
e corrigidas, especialmente agora, com a implementacao do ensino mais fortemente nas
plataformas digitais. O contato, agora, com cameras, videos e novos equipamentos tec-
nolégicos para a criacao de formas, tracos e até mesmo para a execucao de calculos é,
para muitos educadores, algo novo. Por isso, esses aspectos também precisam ser avalia-
dos. A Matematica no contexto virtual deve ser pensada com vistas a estratégias de fato
eficientes para o aprendizado de temas como, por exemplo, sistemas lineares, por meio de

programas como o GeoGebra - que serd apresentado posteriormente.
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2.3 Estratégias abordadas

Neste topico, abordaremos pesquisas ja realizadas no periodo da pandemia e re-
lacionadas ao tema em questao, no intuito de evidenciarmos os trabalhos ja realizados,
complementar as discussoes. A seguir, listamos alguns dos artigos e dissertacoes pro-
duzidos neste momento de enfrentamento da COVID-19 no contexto da educagao, mais
precisamente do ensino da Matematica.

Para tanto, destacamos os seguintes trabalhos, selecionados pela tematica abor-
dada (que vai ao encontro da nossa proposta de trabalho) e também por terem sido
produzidos durante o periodo de pandemia:

1. Desafios de se ensinar Matematica remotamente: os impactos da pandemia

de COVID-19 na rotina de professores [19], artigo cientifico dos pesquisadores

Agnaldo da Conceigao Esquincalha e Pedro Paulo Mendes da Rocha Marques da

Universidade Federal do Rio de Janeiro;

2. A pandemia sob outra perspectiva: uma experiéncia com fotografias no ensino

nao presencial de geometria espacial [27], artigo dos pesquisadores Lauro Chagas

e Sa e Organdi Mogin Rovetta do Instituto Federal do Espirito Santo;

3. Uma anélise da educagdo Matemadtica durante a pandemia de covid-19 [3], dos

pesquisadores Francisco Willame Gomes de Araijo, Emanoel Marcilio de Abrantes

Gadelha Silva e Roberlandia de Abrantes Gadelha Silva da Universidade Estadual

da Paraiba.

No primeiro trabalho destacado, “Desafios de se ensinar Matematica remotamente:
os impactos da pandemia covid-19 na rotina de professores” [19], artigo cientifico dos pes-
quisadores Agnaldo da Concei¢ao Esquincalha e Pedro Paulo Mendes da Rocha Marques
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, percebemos uma andlise acerca da necessidade
de repensarmos as praticas didaticas de ensino da Matemaética devido a necessidade de
isolamento social entre alunos, professores e escolas provocada pela pandemia.

Nesse sentido, o trabalho, de abordagem qualitativa, os pesquisadores focaram suas
observagoes na desenvoltura dos professores participantes do curso de extensao “Cada um
na sua casa: alguns caminhos para ensinar matemética em ambientes virtuais” (CUNSC),
ofertado durante a pandemia pelo grupo de pesquisas Tecnologias, Inclusao, Matematica
e Educagao (TIME), vinculado ao Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Matematica

(PEMAT-UFRJ), que contou com mais de 300 participantes.
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A pesquisa avaliou que a pandemia de COVID-19 acelerou o processo de expansao
das tecnologias digitais e adaptagao das escolas ao universo das tecnologias, contudo, ao
mesmo tempo, expos amplamente questoes como a desigualdade de acesso aos equipa-
mentos eletronicos, inclusive por parte dos professores (que sao o foco desta pesquisa) e o
desconhecimento dos recursos digitais ou do modo como sao operacionalizados. Dito isso,
ficou evidente que a falta de recursos (dados/internet, aparelhos eletrénicos) dos alunos
e o desconhecimento dos professores sao entraves na efetivagao do ensino da Matematica
no contexto da pandemia, na era digital. Por fim, vale ressaltar aspectos analiticos re-
lacionados a carga horéaria do profissional da educacao e também da baixa remuneragao,
problemas atuais e urgentes neste momento sobremodo obscuro.

“A pandemia sob outra perspectiva: uma experiéncia com fotografias no ensino
nao presencial de geometria espacial”[27], artigo dos pesquisadores Lauro Chagas e Sa e
Organdi Mogin Rovetta do Instituto Federal do Espirito Santo, segunda pesquisa em foco,
tomou como referéncia a utilizacao de fotografias. A pesquisa foi desenvolvida em maio
de 2020 com 116 alunos de trés turmas do 2% ano do ensino médio. Os pesquisadores con-
clufram que a fotografia pode servir como instrumento para a facilitagao do aprendizado
e uma melhor visualizacao das figuras geométricas. O estudo sinalizou relacoes entre a
observagao de registros fotograficos e o desenvolvimento do pensamento critico.

A terceira pesquisa, “Uma analise da educacao Matematica durante a pandemia
de covid-19” [3], dos pesquisadores Francisco Willame Gomes de Aratijo, Emanoel Marci-
lio de Abrantes Gadelha Silva e Roberlandia de Abrantes Gadelha Silva da Universidade
Estadual da Paraiba analisou como tem sido o ensino na internet da Matemética em tem-
pos de pandemia. O estudo fez uso do método qualiquantitativo e indicou a necessidade
de uma revisao curricular, conclusao pensada a partir da observacao de metodologias
aplicadas no ensino médio de escolas do sertao paraibano.

Diante disso, consideramos importante e necessaria uma reflexao acerca do contexto
situacional dos alunos e professores, a fim de que, a partir dela, novos caminhos sejam
pensados ou mesmo repensados para que o ensino da Matematica seja verdadeiramente
eficiente e eficaz. Vale ressaltar que esta seria uma pesquisa qualitativa, todavia, por
conta da pandemia, novos caminhos foram definidos. Leituras e discussoes acerca deste
momento sao indispensaveis ao desenvolvimento da educacgao, pois percebem os alunos e

professores como sujeitos de saber, capazes de sentir e opinar.
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As afirmagcoes se comprovam ao analisarmos o que traz o portal online BBC News
Brasil [4], em sua matéria acerca das “falhas do ensino da Matemadtica expostas pela
pandemia”. Conforme Marcelo Viana, diretor-geral do Instituto de Matematica Pura
e Aplicada (IMPA) e uma das fontes mencionadas na pagina, “Estamos ensinando a
Matematica do século 19 nas nossas escolas, e isso cria uma lacuna na formacao que
damos aos jovens para o exercicio de profissoes e para munir as criangas com ferramentas
para entender o mundo a nossa volta, que é o objetivo da Matemética”. A afirmacao
ressalta a importancia da necessidade de atualizagoes mediante o crescimento exponencial
da necessidade de aulas remotas. Mostra que nao é mais viavel confinar alunos conectados
durante até seis aulas semanais para mostrar um exemplo no quadro e pedir que estes
resolvam os demais exercicios da pagina. Se me é permitido complementar o que diz
Marcelo Viana, nés, professores, estamos no mesmo ambiente fisico que nossos alunos,

mas com uma diferenca temporal de quase 300 anos.

2.4 O aluno do ensino médio no contexto da pandemia

De acordo com as autoras Onuchic e Alevato (2004) [22], temos, no minimo, seis
motivos para o estudo da Matematica relacionado a resolucao de problemas. Mas a
resolucao dos problemas nao deve ser visto como o objetivo final a ser alcancado e sim
como suporte para elaborar novos conhecimentos e conceitos que possam ser aplicados ao
mundo contemporaneo. A esse respeito, as autoras destacam:

1 - Resolugao de problemas coloca o foco da atengao dos alunos so-
bre ideias e sobre o “dar sentido”. Ao resolver problemas alguns
alunos necessitam refletir sobre ideias que sao inerentes e/ou ligadas
ao problema;

2 - Resolugao de problemas desenvolve o “poder matematico”. Os es-
tudantes, ao resolver problemas em sala de aula, se engajam em to-
dos os cinco padroes de procedimentos descritos no Standards 2000:
Resolugao de problema; raciocinio e prova; comunicacgao; co-
nexoes e representagao, que sao os processos de fazer Ma-
tematica, além de permitir ir bem além na compreensao do
contetdo que esta sendo construido em sala de aula;

3 - Resolugao de problemas desenvolve a crenca de que os alunos sao ca-
pazes de fazer Matematica e de que Matematica faz sentido. Cada vez
que o professor propoe uma tarefa com problemas e espera pela solucao
ele diz aos estudantes “Eu acredito que vocés podem fazer isso!” Cada
vez que a classe resolve um problema, a compreensao, a confianca e
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a autovalorizagao dos estudantes sao desenvolvidas;

4 - Resolugao de problemas prové dados de avaliagao continua que
podem ser usados para tomar decisoes instrucionais, ajuda os alunos a
ter sucesso e informar os pais;

5-E gostoso! Professores que experimentam ensinar dessa maneira
nunca voltam a ensinar do modo “ensinar dizendo”. A excitacdo de
desenvolver a compreensao dos alunos através de seu préprio raciocinio
vale todo o esforco e, de fato, é divertido, também para os alunos;

6 - A formalizacao de toda a teoria Matemaética pertinente a cada tépico
construido, dentro de um programa assumido, feita pelo professor no
final da atividade, faz mais sentido para os alunos. (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2004, p. 233-234) [23] (grifos nossos).

As consideragoes sao pertinentes ao tema em questao porque entendem o aluno
como sujeito social. Conforme foi apresentado pelas autoras e destacado na citagao
acima, a resolugcao de problemas feita em sala de aula de forma bem planejada e ori-
entada desperta a reflexao, amplia a compreensao de mundo, estimula a autoconfianca,
a autovalorizacao, promove a diversao dos alunos e, principalmente, faz sentido. Dito de
outro modo, a proposta, conforme o que foi dito, atende as demandas sociais e cognitivas
dos alunos do ensino médio no contexto da pandemia de COVID-19.

O aluno do ensino médio no contexto da pandemia deve ser visto como um su-
jeito bastante afetado pelo mundo que o cerca e também pelos acontecimentos e noticias
veiculados a todo o momento por meio dos aparelhos eletronicos e das novas tecnologias
digitais. Sendo assim, importa como exposto acima, que o ensino da Matemaética em sala
de aula faca sentido para o aluno em sua vida e até mesmo em suas relacoes sociais, caso
contrario nao havera interesse ou motivacao por parte do alunado.

Nesse sentido, a presenca do problema matematico deve sugerir solugoes e con-
ceitos para trabalhar com as figuras geométricas, uma das maiores dificuldades, mas
também necessidade, dos alunos do ensino médio. O contetido anteriormente apresentado
de forma sequencial agora pode assumir um formato espiralado, ou seja, sao desenvol-
vidos em consonancia com o grau de dificuldade que pode ser enfrentado pelo aluno e
seu desenvolvimento cognitivo. No intuito de compreendermos a Matemética no contexto
virtual e as estratégias para o aprendizado de sistemas lineares por meio do programa
GeoGebra, precisamos entender, primeiramente, onde vive o alunado e o que chamar sua

atencao, quais os seus objetivos e metas.



3 METODOLOGIA

Este capitulo elucidara quais os procedimentos, etapas e ferramentas analiticas para
o desenvolvimento desta pesquisa académica, além da justificativa do tema em questao.
Como instrumento de comunicacao, a forma como ensinamos a Matematica passa por
inumeras variagoes decorrentes de diversos fatores regionais, culturais, socioeconoémicos,
além de alinhar-se a multiplas situagoes de interacao social, com maior ou menor grau de
dificuldade. Contudo, nao apenas as metodologias mudam, mas o préprio conceito é igual-
mente afetado por fatores externos a elas. Por isso é necessario refletirmos essas questoes
e, especialmente, sobre estes sujeitos que integram o processo educacional e fundamentam

a permanéncia e também o desenvolvimento das comunidades e da sociedade.

3.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa realizada nesse estudo possibilita um entendimento da realidade, é
um processo permanentemente inacabado, um didlogo critico e criativo, com abordagem
qualitativa quanto ao objeto de estudo, pois se preocupa com aspectos da realidade do
alunado que nao podem ser quantificados. Quanto a fonte dos dados, classifica-se como
documental, pois foram analisadas fontes legitimadas cuja abordagem tem como objetivo
esclarecer-nos acerca deste tempo.

Esse estudo descritivo tem como objetivo geral analisar o ensino remoto da Ma-
tematica e propor uma sequéncia didatica para o ensino de sistemas lineares, por meio do
programa GeoGebra aos alunos do ensino médio. Para isso, consideramos, especialmente,
o cenario exposto pelos efeitos da pandemia e a recente necessidade de desenvolver es-
tratégias que viabilizem um ensino remoto, porém dinamico, ao aluno da rede publica no
Brasil.

Para a construcao do referencial tedrico desse estudo fizemos uso de pesquisas ja pu-
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blicadas no ano de 2020 acerca da pandemia, além de matérias, pesquisas e entrevistas de
sites considerados legitimados socialmente para a compreensao do momento de pandemia
que temos vivenciado. Deste material destacamos que o critério para a selecao dos mate-
riais considerou, primeiramente, a presenca ou nao de uma ou mais das palavras-chaves
destacadas no resumo desta pesquisa e, em segundo lugar, a relacao com o contexto edu-
cacional e/ou de ensino da Matemética no Brasil. Para uma breve abordagem histérica,
utilizamos principalmente as seguintes fontes: Andrade (1998) e Onuchic (1999; 2004). E
para além da pratica com o GeoGebra, foi pesquisado sobre o programa com os autores

Aguiar (2011); Cataneo (2011); Marchetti (2014); Matos (2020) e Poloni (2018).

3.2 Etapas de desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida de acordo com as seguintes etapas: levantamento das
fontes, andlise das fontes e selecao do material adequado, de acordo com os critérios de
exclusao ja apontados, analise dos dados encontrados e, posteriormente, apresentacao dos
conceitos matematicos a serem abordados pelo professor, por meio do GeoGebra.

Esta pesquisa se justifica pela necessidade de reformulagoes no que diz respeito nao
somente as metodologias aplicadas em sala de aula, mas também (e principalmente) aos
alunos e professores, pessoas, sujeitos humanos envolvidos no processo ensino e aprendiza-
gem. Em um tempo tao obscuro e de tantas perdas bastante significativas, este trabalho
visa discutir a humanidade no processo de ensino da Matematica como ciéncia, mas como

uma ciéncia que oportuniza o fortalecimento de lagos e objetiva o bem comum.



4 SISTEMAS LINEARES E O
GEOGEBRA

Como objetivo, este trabalho salienta o papel do programa GeoGebra para o ensino
do contetdo sistemas lineares no ensino médio, focando em sua materializacao ou possibi-
lidade de representacao grafica e interpretacao de dados relacionados ao sistema algébrico
e ao sistema geométrico. Ante o exposto, abordaremos, neste capitulo, um pouco mais
sobre a histéria dos estudos do contetido apontado anteriormente e a aplicabilidade do
GeoGebra, mas sem esquecer o contexto e também possiveis pontos negativos relacionados
as praticas aplicadas pelos educadores em sala de aula.

Isso porque, segundo (LIMA 1993 apud. BASTOS 2016) [6], em grande parte dos
centros de ensino o conteido, sistemas lineares, é apresentado apenas como expressoes
algébricas, de forma rigida e sem motivacao, nao despertando o interesse do alunado para
o estudo do contelddo como forma de conhecimento ou mesmo ampliagdo de seu conhe-
cimento de mundo e também conhecimento da relevancia do tema para a manutencao
de empregos (inclusive) e o funcionamento social. Defendemos, com esta pesquisa, a ne-
cessidade de dialogos participativos e contextualizados, que comuniquem ao alunado algo
relevante e relaciona a suas vivéncias e experiéncias dentro e fora da escola.

Para Lima (2006 apud. POLONI 2018) [24] a andlise de um sistema linear pode

ser feita de modo a percebé-lo em diversos aspectos, tais como:

[ - -] linhas, colunas, intersegao de planos, combinagoes lineares e deter-
minantes. A confluéncia dessas vérias interpretacoes ilustra muito bem
a riqueza de um assunto, aparentemente elementar, porém de grande
utilidade na Matematica e em suas aplicacgoes.

Nesse sentido é que Poloni (2018, p. 146) [24] ressalta em sua dissertagao:

[ -] apresentamos o estudo de sistemas lineares, focalizando principal-
mente na sua resolucao grafica e interpretagao geométrica, o que geral-
mente nao enfatizado no ensino médio, porque as provas de vestibula-
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res, concursos e avaliacoes do governo geralmente cobram a resolugao
algébrica.

Desse modo, é importante que se destaque a abrangéncia e relevancia do contetudo,
e nao somente focalizemos alguns pormenores. O autor ainda destaca em sua pesquisa a
importancia da utilizacao do GeoGebra, especialmente pela possibilidade de trabalho em
trés dimensoes e o aprofundamento do contetiido, conforme lemos a seguir:

e Programa livre e de cédigo aberto;

e Graficos, algebra e tabelas sao conectados dinamicamente;

e Interface facil de usar, mas com poderosos recursos;

e Ferramentas de autoria para criar materiais de ensino interativos exi-
bidos como péginas da internet;

e Disponivel em varios idiomas para milhoes de usuarios ao redor do
mundo. (POLONTI, 2018, p. 16) [24]

Em sua pesquisa intitulada “Sistemas lineares, aplicacoes e representacao grafica”,
o autor e pesquisador objetiva otimizar o ensino do conteiido em sala de aula, a fim de
tornar o conhecimento mais acessivel aos alunos, especialmente da rede ptiblica de ensino
(em seu caso, foram focalizados os alunos do estado de Sao Paulo, contudo a pesquisa tem
grande abrangéncia e os apéndices com atividades praticas podem ser copiados ou mesmo
reformulados por professores de todos os lugares do pais e aplicados em sala de aula).

Acerca do conceito, acreditamos que os primeiros estudos relativos aos sistemas
lineares foram descobertos na China, datados do século 111 a.C. Os chineses costumavam
representar sistemas lineares utilizando barras de bambu sobre quadrados de um tabuleiro.
Fora eles os provaveis inventores do método de eliminacao. Poloni (2018, p. 18) [24]

reafirma:

O estudo dos sistemas lineares desenvolveu-se, historicamente, com maior
intensidade, nas civilizagoes orientais. Um dos capitulos do livro chinés
Nove capitulos sobre a Arte da Matemdtica (aproximadamente século
III a.C.) contém um tépico sobre equagoes indeterminadas e a solugao
de um problema envolvendo um sistema linear com quatro equagoes e
cinco incégnitas. Os coeficientes do sistema eram escritos com barras
de bambu sobre um tabuleiro, que desempenhava o papel hoje ocupado
pelas matrizes. Ainda na China em 1303, Chu Shi-kié encontra-se a
apresentagao mais acabada dos métodos aritmético-algébricos chineses
de que se tem conhecimento. Ele se utilizava dos métodos matriciais
comuns que encontramos, sua metodologia de eliminacao e substituicao
ja foi comparada ao de J.J. Sylvester (1814-1897).

Credita-se aos chineses a descoberta de um processo de resolucao de sis-
temas equivalente ao atual método do escalonamento.

Exemplo de um problema contido no capitulo VIII: Trés feixes de uma
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colheita de boa qualidade, dois feizes de uma qualidade regular e um feize
de uma de md qualidade sdo vendidos por 39 dou. Dois feizes de boa,
trés de regular e um de md sao vendidos por 34 dou. Um feize de boa,
dois de reqular e trés de md sao vendidos por 26 dou. Qual € o prego
do feize para cada uma das qualidades?.

Poloni também destaca o surgimento das matrizes, a partir da explanacao do tra-
balho desenvolvido por Augustin-Louis Cauchy (1789-1857), matematico francés e um
dos responsaveis por revolucionar o modo como pensamos e construimos a Matematica
na atualidade. Ele é considerado responsavel pelas primeiras nomenclaturas relacionadas
as configuragoes numeéricas, conforme lemos a seguir: “parece ter sido o primeiro a nomear
essas configuragdes numéricas de tableau (tabela, em francés), em 1826, e s6 em 1850, com
o matemadtico inglés James Joseph Sylvester (1814-1897), é que esse tipo de configuragao
numérica recebeu o nome de matriz”. (POLONI, 2018, p. 19) [24]

O pesquisador ainda destaca que outros nomes como, por exemplo, Arthur Cayley
(1821-1895), datado de 1858, foram responsaveis por avangos significativos no universo
dos estudos matematicos. O autor afirma que:

Cayley criou as matrizes no contexto de estrutura algébrica, sem pensar
em suas aplicacOes praticas que apareceriam posteriormente. Porém,
bem antes, no século III a.C., os chineses ja desenvolviam um processo
de resolucao de sistemas lineares em que aparecia implicita a ideia das
matrizes. As matrizes surgiram para Cayley ligadas as transformacoes
lineares do tipo:

7' = azx + by,
r_
Yy =cxr+dy

com a, b, ¢ e d nimeros reais, e que podem ser imaginadas como
aplica¢oes que levam o ponto (z,y) no ponto (2/,y'). Obviamente a
transformagao precedente fica completamente determinada pelos quatro
coeficientes a, b, c e d, de modo que ela pode ser simbolizada pela tabela:

(¢ )

No que diz respeito a origem dos determinantes, consideramos necessario destacar
o papel de Augustin-Louis Cauchy, seus escritos acerca do assunto foram a base para os
estudos desta tematica em 1812 e repercute no modo como o compreendemos até os dias
de hoje. Sobre ele, Poloni (2018, p. 20) [24] salienta que:

As contribuigdes de Cauchy a teoria dos determinantes, comecando em
1812 com uma extrema meméria de oitenta e quatro paginas, colocam-
no como o matematico que mais contribuiu para o assunto. Foi num
artigo de Cauchy de 1812 que apareceu a primeira demonstragdao do
importante e 1til teorema que garante que o determinante do produto
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de duas matrizes quadradas de mesma ordem é igual ao produto dos
determinantes das matrizes.

Elaboramos uma linha do tempo com as respectivas fotos e principais contribuicoes

de cada um dos autores a partir da pesquisa de Poloni (2018) [24]:

Figura 04: Linha do tempo das matrizes

Chineses (l11a.C.) Cauchy (1789) Cayley (1821)
* Equacdes indeterminadas =Primeirc a nomear as * Criou as matrizes no

* Sistema linear com guatro figuras numeéricas como CU”'tEX_tU de estrutura
tabelas algébrica.

equacoes e cinco incognitas

Fonte: Elaborada pelo autor com dados extraidos de (POLONI, 2018) [24]

Sobre os estudos relacionados aos determinantes, destacamos o seguinte:

Foi num artigo de Cauchy de 1812 que apareceu a primeira demons-
tracao do importante e 1til teorema que garante que o determinante do
produto de duas matrizes quadradas de mesma ordem ¢ igual ao produto
dos determinantes das matrizes. O matematico escocés Colin Maclaurin
(1698-1746) possivelmente em 1729, j& conhecesse a regra de resolugao de
um sistema de equagoes lineares, hoje conhecida por Regra de Cramer.
A primeira aparicao impressa da regra ocorreu em 1748, no Treatise of
Algebra de Maclaurin, uma obra péstuma. O matematico suico Ga-
briel Cramer (1704-1752) publicou-a, independentemente, em 1750, em
sua Introduction & I’Analyse des Lignes Courbes Algébriques, com uma
notacao superior que, talvez, seja a responsavel pela opcao do mundo
matematico pelo nome consagrado pela regra. Bézout, numa meméria
para a Academia de Paris em 1764, em mais extensamente num tratado
de 1779 intitulado Théorie générale des équations algébriques, deu regras
artificiais, semelhantes as de Cramer, para resolver n equacoes lineares
simultaneas em uma ou mais incégnitas. (POLONI, 2018, p. 20) [24]

Vale ressaltar que os sistemas lineares sao formados por equacgoes lineares, estas

sao as equacoes que podem ser reduzidas a forma ai;z1 + asxs + azxs + -+ + a,x,

onde x1,x9, T3, -+ ,x, sa0 as incognitas e ai,as,as, - - - ,a, sao numeros reais chamados

coeficientes e b é um numero real denominado termo independente (POLONI, 2018) [24].

Os sistemas lineares podem ser classificados em possiveis ou impossiveis (de serem

resolvidos no conjunto dos nimeros reais). Consideramos como um Sistema Possivel e

Determinado (SPD) quando existir solu¢ao comum as equagoes do sistema e esta solugao
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é unica. Ja quando o sistema admite solucao, mas sao infinitas solugoes, trata-se de
um Sistema Possivel e Indeterminado (SPI). Por fim, temos um Sistema Impossivel (SI)
quando nao existe solucao real comum a todas as equacoes do sistema. E o que temos a
seguir:

Figura 05: Classificacao dos sistemas lineares

<
Sistemas <

Indeterminado

Impossivel

Fonte: Autor

Os sistemas lineares também podem ser homogéneos. E assim classificado todo
sistema linear em que os termos independentes de todas as equagoes sao nulos. Segue o

caso geral:

a1 + a12T9 + -+ ATy = 0

A21T1 + Q2279 + -+ AonTy = 0

Am1T1 + A2l + - - - + AppTy = 0

Um sistema linear é nao homogéneo quando pelo uma das equagoes lineares do

sistema nao ¢ homogénea.

1171 + @109 + - - - + a1, = by

a21T1 + A92T9 + -+ AonTy = bg

Am1T1 + Ap2X2 + -+ - + ATy = bm

Ao representar graficamente um sistema de duas equacoes lineares com duas incég-
nitas, precisamos representar graficamente cada equacao. E, assim, o sistema fica repre-

sentado por duas retas, que podem ser:

e Duas retas concorrentes;
e Duas retas coincidentes;
e Duas retas paralelas.
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Para cada caso acima, temos uma interpretagao distinta: No primeiro
caso, se as duas retas sao concorrentes, existird um ponto de intersecgao,
ou seja, um ponto comum, que representard a solugao unica do sistema,
entao, o mesmo sera possivel e determinado (SPD); no segundo caso, se
as duas retas sao coincidentes, o sistema apresentard uma infinidade de
solugoes, entao o mesmo sera possivel e indeterminado (SPI); no terceiro
caso, se as duas retas sao paralelas, o sistema nao apresentard solugao,
entdo o mesmo serd impossivel (SI). (POLONI, 2018, p. 59) [24]

Dito isso, destacamos a relevancia do conceito para os estudiosos da Matematica,
bem como o percurso que desenvolveram até alcancarem o sistema e as nomenclaturas
que hoje conhecemos. De acordo com o levantamento de Poloni (2018, p. 102) [24], temos
algumas aplicacoes muito interessantes para os sistemas lineares que tém o potencial de

despertar interesse nos alunos, conforme lemos a seguir:

Quimica: Balanceamento de equagoes quimicas
Estequiometria é o cdlculo que permite relacionar quantidades de rea-
gentes e produtos que participam de uma reacao quimica com o auxilio
das equacoes quimicas correspondentes. Para uma equacao quimica es-
tar balanceada, é necessario que o numero de dtomos de cada elemento
seja o mesmo em cada lado da equacao. Para fazermos um balancea-
mento é necessério colocarmos um nimero (denominado coeficiente este-
quiométrico) antes dos simbolos. Esses coeficientes, usados no balancea-
mento de uma equagao quimica, devem ser sempre os menores nimeros
inteiros possiveis. Numa reagao quimica temos um rearranjo de atomos,
onde reagentes sao transformados em produtos.

Biologia: Dieta alimentar
Um jovem esportista estd fazendo o seu treino e se sente muito cansado.
Fala entao com a nutricionista do clube que lhe sugere uma dieta com
quilocalorias, lipideos e proteinas suficientes para as atividades espor-
tivas. O atleta precisa consumir diariamente 2072 Kcal (quilocalorias),
220g de proteinas e 19,3g de lipideos e, para isto, uma nutricionista pas-
sou uma dieta a base de arroz, filé de frango grelhado e maca.

Curva polinomial

Com n pontos num plano zy, (z1,91), (x2,y2), -+, (Tn,yn), represen-
tando uma colegao de dados, pretendemos encontrar uma func¢ao polino-
mial de grau n — 1, p(z) = ag + a1z + agz® + - - - + a,_12" ! cujo grafico
passa por todos os pontos especificados. Este procedimento é chamado
de curva polinomial. Se todas as coordenadas dos pontos sao distintas,
entao existe precisamente uma fungao polinomial de grau n — 1 (ou me-
nos) que se ajusta aos n pontos. Para encontrar os n coeficientes de
p(x), substituimos cada um dos n pontos na fun¢ao polinomial e obte-
mos n equacoes lineares nas variaveis ag, a1, - - ,an—1, OU seja, obtemos
o seguinte sistema linear de n equacoes e n varidveis.
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ag + a1z —l—a2x12+--- -l-an_l:L‘ln_l = mny

ag + a1xo + a2x22 + -+ an_lenfl = Y2
2 n—1 _

ap + a1y + a2xp” + -0+ Ap—1Tn = Yn

Analise de rede
As redes compostas de ramos e juncgdes sdo usadas como modelos em
campos tais como economia, andlise de transito e engenharia elétrica.
Em um modelo de rede, assumimos que o fluxo total em uma juncgao é
igual ao fluxo total fora da juncao.

Como cada junc¢ao em uma rede dé origem a uma equagao linear, pode-
mos analisar o fluxo através de uma rede composta por varias juncgoes,
resolvendo um sistema de equagoes lineares. (Grifos nossos)

Portanto o ensino da Matematica deve ser dinamico, leve e interessante, capaz de
despertar nos alunos, apesar das dores e dificuldades enfrentadas durante este momento
de pandemia, a esperanca de que poderao vencer as adversidades da vida e alcancar
aprovacoes, uma carreira e um futuro melhor. Este trabalho discute conceitos ja dados,
mas, principalmente, aqueles que ainda estao em formacao ou que sofreram alteragoes

profundas e irreversiveis apds os efeitos catastroficos da pandemia.

4.1 O GeoGebra

O GeoGebra ¢ um software gratuito com recursos que auxiliam no ensino e aprendi-
zagem de Matematica. Este programa possui ferramentas de geometria, algebra e calculo

diferencial. De acordo com Cataneo (2011) [8], o GeoGebra:

[ -] permite trabalhar a geometria de maneira dinamica com a aborda-
gem de vérios contetidos matematicos, oferecendo a possibilidade de fa-
zer o seu uso em varios niveis de ensino, pois combina geometria, algebra,
tabela, graficos, estatistica e cdlculo em um tnico sistema. [-- -] Por ou-
tro lado, equacoes e coordenadas podem estar interligadas diretamente
através do Geogebra.

Veremos a frente, na (Figura 06) as abas com as ferramentas presentes no GeoGe-
bra. Nele é possivel, de acordo com o Manual do GeoGebra [7] desenvolvido pelo professor
Borges Neto, “realizar construgoes tanto com pontos, vetores, segmentos, retas, secgoes
coOnicas como com fungoes que podem modificar-se dinamicamente depois.”

De acordo com a péagina virtual da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia da

PUC-SP [16] o GeoGebra foi desenvolvido em 2001 pelo austriaco Markus Hohenwarter
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da Universidade de Salzburg a titulo de sua tese de doutorado. Desde entao o software
vem sendo bem recebido por professores e alunos. Ainda lemos em [16] que o GeoGebra
ja foi traduzido para 55 idiomas, é utilizado em 190 paises e sao contabilizados mais de
300.000 downloads por més e para dar suporte ao seu uso existem 62 Institutos GeoGebra
distribuidos por 44 paises. Ainda de acordo com a mesma fonte, o programa ja foi

homenageado com diversos prémios de software educacional na Europa e nos EUA.

Figura 06: Tela inicial do GeoGebra na Janela de Visualizagao 2D
GeoGebra Classic

+ [#]
\
o
&

y &
P
H
N
0

Tl -

-7 -6 -5 -4 =3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

-1

—2

-3

-5

Fonte: Autor

Ainda em consonancia com o Manual do GeoGebra [7], o GeoGebra pode ser
distribuido livremente com a GNU (General Public License), sendo que o seu down-
load pode ser feito pela internet, onde se pode obter, também, as versoes mais recentes
da sua aplicagao. O link para download pode ser encontrado na pagina principal do
software www.geogebra.org. Ao entrar no site citado e clicar na opcao “MATERIAIS
DIDATICOS”, é mostrada a pagina da (Figura 07) onde diversos trabalhos agrupados
por areas da Matematica estao disponiveis para uso e edigao.

Este software é desenvolvido em Java e, dessa forma, pode ser instalado nas mais
diversas plataformas, tais como Windows, Linux ou Macintosh. Além disso, por ser

um programa de codigo aberto, hé colaboracao de programadores de todas as partes do
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mundo, no escopo de melhorar o seu desempenho e facilidade de sua aplicagao no ensino
da Matematica nas escolas.

Figura 07: Materiais didaticos disponiveis no GeoGebra

Aritmética

Estatistica

Geometria

Fun¢des
Matemética

Trigonometria

Algebra

Calculo

Probabilidade

Fonte: Autor

Sobre as formas de acesso ou instalagdo do GeoGebra, Aguiar (2011) [1] explica que
“no modo denominado Web Start, pode-se instalar o Geogebra diretamente da internet
e ter disponivel para executa-lo offline ou utilizar a versao Applet Start que disponibiliza
o Geobegra sem a necessidade de instalacao.” Uma maneira de utilizar o GeoGebra em
maquinas sem acesso a internet é baixar o programa instalador e instala-lo em maquinas
offline.

Em sua interface, temos o seguinte:

1. Barra de Menus: disponibiliza opgoes para salvar o projeto em
arquivo (.ggb) e para controlar configuracoes gerais.

2. Barra de Ferramentas: composta por dois conjuntos de icones, para
se trabalhar em 2D ou 3D, concentra todas as ferramentas titeis para
construir pontos, retas, figuras geométricas, obter medidas de
objetos construidos, entre outros. Cada icone dessa barra esconde
outros icones que podem ser acessados clicando com o mouse em seu
canto inferior direito.

3. Janela de Algebra: area em que sao exibidas as coordenadas,
equacoes, medidas e outros atributos dos objetos construidos.
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4. Entrada: campo de entrada para digitacao de comandos.

5. Janela de Visualizagao: area de visualizagao grafica de objetos
em 2D ou 3D, que possuem representagao geométrica e que podem ser
desenhados com o mouse usando fcones da Barra de Icones ou comandos
digitados na Entrada.

6. Lista de Comandos: listagem de comandos predefinidos. Entre eles ha
comandos relacionados aos icones da Barra de Ferramentas. (POLONI,
2018, p. 104) [24]

Ainda sobre o potencial do GeoGebra, Matos (2020) [20], define que o GeoGebra:

[ - -] é uma tecnologia poderosa para o estudo do comportamento variaci-
onal de fungdes reais, que permite a criacdo de ambientes propicios para
aprendizagem matematica, considerando aspectos fundamentais como,
por exemplo, o papel do professor, o design ou natureza de atividade
propostas, dentre outros. A organizacao do ambiente é um aspecto fun-
damental para garantir que o conhecimento seja adquirido com o uso do
GeoGebra.

A sua utilizacdo para a realizacao de atividades matemadticas envolve
a complexidade do pensamento matematico e a intensificagao da com-
plexidade na reelaboracao de uma atividade matematica investigativa
é uns dos desafios para a experimentacao e investigacdo matemadtica
pensando-com-tecnologia.

Sobre o dinamismo dos elementos criados no GeoGebra, Hohenwarter (2009, p.06
apud. MARCHETTI, 2014) [18] diz que “no GeoGebra as representagoes de um mesmo
objeto estao ligadas de modo dinamico e adaptam-se de modo automatico as mudancas
realizadas em qualquer uma delas, nao importando como esses objetos foram criados”.
Fazendo uso destes meios tecnoldgicos, o professor poderd mostrar ao aluno solucoes
de problemas relacionados ao seu cotidiano, permitindo ao aluno, “relacionar andlises,
debates, conclusoes, questionamentos, tao importantes para a construcao dos conceitos
matemdaticos em um menor tempo de que se fosse realizado [---] com base em aulas
tedricas, sem relagdo nenhuma com a realidade”. Marchetti (2014) [18]

A variedade de ferramentas do GeoGebra torna possivel a professores e estudantes a
producao de elementos dinamicos que podem ser salvos e disponibilizados na biblioteca do
GeoGebra (Figura 07). Com estes recursos, a criagdo e execucao de sequéncias didéticas
sobre contetidos de Matematica ficam mais iterativas.

Vejamos a seguir as abas do programa na janela de visualizacao 2D:
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Figura 08: Ferramentas do GeoGebra em 2D

GeolGebra Classic
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Fonte: Autor

Figura 09: Ferramentas do GeoGebra em 2D
GeoGebra Classic
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Fonte: Autor

Figura 10: Ferramentas do GeoGebra em 2D
GeoGebra Classic
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Figura 11: Ferramentas do GeoGebra em 2D
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Figura 12: Ferramentas do GeoGebra em 2D
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Figura 13: Ferramentas do GeoGebra em 2D
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Fonte: Autor

Além de visualizar a representacao grafica no plano, podemos criar e manipular

elementos no espaco, usando a janela de visualizagao 3D. Para acessar esta janela, basta

seguir o passo-a-passo da figura a seguir:
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Figura 14: Acesso a Janela de Visualizacao 3D
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Fonte: Autor

E possivel manter abertas simultaneamente as janelas de visualizacao 2D e 3D.

Abaixo vemos o GeoGebra apenas no modo 3D.

Figura 15: Tela inicial do GeoGebra na Janela de Visualizagao 3D

Gebra Classic
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Fonte: Autor
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Nesta janela, o GeoGebra apresenta novas abas com as ferramentas que possibili-

tam trabalhar com elementos no espaco.

Figura 16: Ferramentas do GeoGebra em 3D
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Figura 17: Ferramentas do GeoGebra em 3D
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Figura 18: Ferramentas do GeoGebra em 3D

c;ﬂ!}é:. é:'AG}é-.ABC:'AGé,'ABCc@

N oL
l, Poligono r:;_!r_'; Circulo dados Eixo e Um de seus Pontos é Intersecéo de Duas Superficies

e

V Poligono Regular J_, Circulo (Centro - Raio + Direcéo)
Q Circulo definido por Trés Pontos
..] Arco Circular

‘/} Arco Circuncircular

Q Setor Circular

QJ Setor Circuncircular

@ Elipse

}\— Hipérbole 4 e

\e Pars
~I- Parabola

O Cdnica por Cinco Pontos

Fonte: Autor



SISTEMAS LINEARES E O GEOGEBRA

40

Figura 19: Ferramentas do GeoGebra em 3D
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Figura 20: Ferramentas do GeoGebra em 3D
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O software GeoGebra, portanto, vai ao encontro do que preceitua a BNCC, con-

forme leremos a seguir.
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4.2 O que preceitua a BNCC

A BNCC, documento legal que discute e orienta os rumos da educacao no pais,
apresenta, para cada periodo escolar, coordenadas organizadas em forma de competéncias
e habilidades que devem ser trabalhadas, de acordo com o ano de ensino, em todas as
escolas do Brasil. O documento, constantemente discutido e reformulado sempre que
necessario, visa assimilar os acontecimentos do mundo, de modo que a qualidade do
ensino seja elevada “com equidade e preservando a autonomia dos entes federados e as
particularidades regionais e locais.” (BNCC, p. 6) [5]

Para o ensino médio, no intuito de organizar as habilidades que se esperam dos
alunos, o documento é organizado com objetividade, clareza e precisao. Assim, todo o pais
tem acesso, ao menos em tese, das orientagoes necessarias para a elaboracao de curriculos.
Os conhecimentos sao articulados de modo que os alunos da educagao basica desenvolvam
habilidades especificas e reconhecam atitudes e valores necessarios ao convivio social.
Como competéncias gerais da educagao basica, temos:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente cons-
truidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e
explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgao
de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexao, a anélise critica,
a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hip6teses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tec-
nolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes dreas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestagoes artisticas e cultu-
rais, das locais as mundiais, e também participar de préticas diversifica-
das da producao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora,
como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matemadtica e cientifica, para
se expressar e partilhar informagoes, experiéncias, ideias e sentimentos
em diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagcao
e comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diver-
sas préaticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e
apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem en-
tender as relagoes préprias do mundo do trabalho e fazer escolhas ali-
nhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.
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7. Argumentar com base em fatos, dados e informagoes confidveis,
para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisoes co-
muns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e glo-
bal, com posicionamento ético em relacao ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saide fisica e emo-
cional, compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas
emocoes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com
elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e
a cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro
e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacao da diversidade
de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabi-
lidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisoes com
base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentdveis e so-

lidérios. (BNCC, p. 9-10) [5]

Portanto, fica evidente que, de maneira geral, o documento defende, como dito no
primeiro topico, a construgao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. Contudo,
na pratica, a teoria é outra. Se considerarmos o exposto ja nos primeiros paragrafos
deste trabalho, verificaremos que a auséncia de equipamentos eletronicos, de internet e
em alguns casos, até mesmo a falta de professores em algumas escolas da rede publica
comprometem, logicamente, o andamento do processo de aprendizagem e, consequente-
mente, o cumprimento de todos os outros objetivos apontados pela BNCC. A ideia da
contextualizacao do ensino ao contexto local e regional, prevista e explicita no documento
mencionado, ja evidencia a incoeréncia de algumas equiparagoes que nao sao percebidas
na pratica, nas vivéncias escolares.

No quinto objetivo, temos o seguinte: “Compreender, utilizar e criar tecnologias
digitais de informagao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagoes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e auto-
ria na vida pessoal e coletiva.” Neste topico encontramos respaldo para a utilizacao do
GeoGebra como ferramenta de elaboracao de novos saberes. O programa, como vimos
anteriormente, atende a todos os pré-requisitos apontados pelo documento.

Além disso, destacamos que o GeoGebra desperta no aluno a curiosidade pela
pesquisa, insercao e aplicacao de dados e informagoes, conforme previsto nos objetivos,

além de permitir a experiéncia com diferentes sentidos, o trabalho com a relacao entre
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diferentes tipos de linguagem (verbal e nao verbal), o acesso a informagoes confidveis e
uteis para a vida em comunidade, a troca de experiéncias e informagoes entre os alunos
e seus colegas e entre os alunos e o professor, o trabalho com a autocritica, em casos de

divergéncias com o resultado considerado correto e o desenvolvimento do pensar critico.

4.3 Sequéncia Didatica

A Matematica é uma ciéncia relacionada a busca por respostas desde os tempos
antigos, entre os povos egipcios, por exemplo, a Matematica era usada para a contagem de
graos e alimentos, mas também era aprendida para a edificacao de monumentos e outras
construcoes, especialmente para a exaltacao de autoridades constituidas, os farads e seus
governadores. Embora reconhecamos a grande influéncia desses povos para os avangos dos
estudos matematicos, observamos que a manutencao da ideia de simples resolugao de uma
situacao-problema hipotética ja determinada foi o que norteou o ensino da Matematica
até o século XX. Hoje em dia, em algumas salas de aulas, ainda é comum a presenca
marcada desta visao técnica e especifica. De acordo com Andrade (1998) [2]:

A primeira vez em que a resolugao de problema é tratada como um tema
de interesse para professores e alunos, nos niveis superiores, foi a partir
do livro How to solve it, de Polya, cuja primeira edicao data de 1945. An-
tes desse periodo, entretanto, houve algumas experiéncias e alguns estu-
dos enfatizando os produtos da resolugao de problemas. As experiéncias
mais remotas e significativas podem ser creditadas a Dewey, entre 1896
e 1904. Nessas experiéncias, as criancas estudavam através de proje-
tos que reproduziam as situagoes socioeconémicas (estudo/resolucao de
problemas de interesse da comunidade). Dewey sugeria que essa ori-
entacao pedagdgica, centrada em projetos, pudesse contribuir para o
desenvolvimento do espirito critico das criancas, capacitando-as a cola-
borar para o desenvolvimento de uma sociedade democratica (Fioren-
tini, 1994, p.188). Segundo Gazire (1989, p.71 - 73), os estudos sobre
resolucao de problemas realizados até o final da década de 1950, nos
Estados Unidos, em sua maioria indicavam que a crianca, para desen-
volver sua capacidade de resolucao de problemas, deveria exercitar-se
ostensivamente na solucao de uma grande quantidade de problemas.
Bloom e Broder, ainda na década de 1950, questionavam as pesquisas,
até entao desenvolvidas sobre a solucao de problemas, pela énfase que
vinha sendo dadas aos produtos das solucoes em vez de valorizar os pro-
cessos implicitos da resolugao criativa dos problemas. Estes pesquisado-
res, para melhorar captarem as estratégias de resolucao, estudaram os
processos de resolucao utilizados pelos estudantes bem-sucedidos. Para
que isso fosse possivel, os alunos deveriam pensar em voz alta durante o

processo. (ANDRADE, 1998, p. 8) [2]
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O autor considera, a partir desta andlise, que o ensino da Matematica, portanto,
poderia ser mais participativo. Assim, as resolugoes de problemas poderiam ser refor-
muladas ou mesmo transformadas no intuito de alcangarmos uma formagao adequada e
eficiente fazendo com que os alunos atinjam os objetivos almejados que segundo as autoras
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, p. 2018):

tém como propésito fazer com que os alunos possam pensar matema-
ticamente, levantar ideias matemaéticas, estabelecer relacoes entre elas,
saber se comunicar ao falar e escrever sobre elas, desenvolver formas de
raciocinio, estabelecer conexoes entre temas matematicos e de fora da
matematica e desenvolver a capacidade de resolver problemas, explora-
los, generaliza-los e até propor novos problemas a partir deles.

Em 1960, com o reconhecimento de varias areas de estudos como ciéncia, como é o
caso da sociologia e da psicandlise, surge o movimento para a renovagao dos métodos de
ensino da Matematica, mais conhecido como “Matematica moderna”, ideia aderida pelo
Brasil e por muitos outros paises. A falha deste movimento foi a auséncia do envolvimento
dos educadores, pecas fundamentais e estruturantes no processo de ensino. Deste modo,
embora houvesse uma preocupacao com a elaboracao de uma linguagem matemaética uni-
versal, as reunioes objetivavam a adocao de terminologias extremamente complexas que,
aos olhos dos educadores, certamente representavam um entrave, porque dificultariam o
processo de aprendizagem e, consequentemente, a assimilagao do conteiido em sala de
aula, na pratica escolar. Sobre isso, temos o que afirma Onuchic (1999) [23]:

[ - -] o professor falava, porém muitas vezes nao seguro daquilo que dizia.
O aluno nao percebia a ligagao que todas aquelas propriedades enunci-
adas tinham a ver com a matematica dos problemas e, principalmente,
com a matematica usada fora da escola. Embora procurasse usa-las
em exercicios de aplicacao, repetindo o que havia sido feito em classe e
dizendo o nome daqueles novos simbolos matematicos que lhe eram apre-
sentados, com frequéncia nao conseguia lhe dar significado. Esse ensino
passou a ter preocupacao excessiva com formalizacao, distanciando-se
das questoes praticas. (ONUCHIC, 1999, p. 203) [23].

Como dito acima, nem mesmo os professores estavam conscientes das mudancas,
o que atrapalhava as vivéncias em sala de aula e até mesmo diminuia a credibilidade
do educador como sujeito de saber, capaz de atender as demandas dos alunos e sanar as
duvidas relacionadas ao conteuido que estava sendo ministrado em sala. Nessa perspectiva,
a auséncia de significados e da valorizacao do que hoje conhecemos como objetivo afetivo,
necessario e todos os encontros em sala de aula, a tarefa do professor passava a ser ainda

mais desafiadora.
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Ainda de acordo com Onuchic (1999) [23], a Matematica deveria ser observada
na pratica académica ou mesmo escolar. Por seu trabalho como orientador e seu engaja-
mento como pesquisador, o estudioso muito contribuiu para o reconhecimento do papel do
professor no processo de andlises, escolhas e principalmente de adequacao de parametros,
tendo em vista que os estudos seriam desenvolvidos, realmente, na ambiéncia das acade-
mias e escolas. A ideia era preservar o desenvolvimento desta ciéncia ainda repleta de
lacunas a serem investigadas ou até mesmo descobertas.

No que diz respeito as descobertas, urgentes e necessarias, especialmente em tempos
de pandemia elas englobam nao somente os conteidos propriamente ditos, mas também
e especialmente os modos como o conhecimento chegard ao alunado para o desenvolvi-
mento do pensar critico e a garantia dos avancos de pesquisas relacionadas ao universo
da Matematica.

A procura de respostas para o alcance de uma educagao melhor no que diz respeito
ao ensino da Matematica, mas que superasse a ideia de simplesmente resolver problemas
hipotéticos com nomes ficticios, temos o que afirma Andrade (1998) [2]:

Na metade da década de 1980, Resolugao de Problemas passa a ocupar
a atencao de quase todos os congressos internacionais. E nessa década
que o Brasil, de fato, comeca a trabalhar sobre Resolucao de Problemas.
Fiorentini (1994, p.189) disse que “os estudos relativos ao ensino de
resolucao de problemas sé seriam iniciados, de modo mais efetivo, a
partir da segunda metade da década de 80. Esses estudos restringem-
se quase que absolutamente, a trabalhos traduzidos em dissertagoes de
Mestrados e teses de Doutorado. (ANDRADE, 1998, p. 9) [2].

Assim, observamos que os estudos sobre a relagao professor, aluno e ensino sao
demasiado recentes. De acordo com o autor, na década de 1980 muitos materiais foram
produzidos para professores, mas com o objetivo de servirem como subsidios para a re-
solucao de problemas, e nao apresentando novos métodos de aprendizagem ou conceitos
que fugissem ao padrao pré-estabelecido. Para o matematico, a importancia de pensar
a Matematica como uma metodologia de ensino esta diretamente relacionada ao modo
como ensinamos. Os problemas, portanto, deveriam ser apresentados aos alunos nao como
um fim em si mesmos, mas sim como pontos de partida para a elaboragao pensamentos
individuais, para a construgao do conhecimento pensado na e para a coletividade, para o
melhoramento do mundo, inclusive.

Schroeder e Lester (1989 apud SOUZA e JUSTULIN, 2013) [29], por sua vez,

apontam trés formas de estudo da Matematica partindo da resolucao de problemas, a
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saber, a criagao de formas ou métodos para se chegar ao resultado (ensinar para resolver); o
apego aos parametros ja dados e pesquisados pelos estudos matematicos da época (ensinar
sobre resolugao de problemas) e, por fim, a utilizagdo de problemas para a elaboracao de
conceitos (ensinar através da resolugao de problemas).

Sendo assim, embora cientes de que, especialmente para os professores, as mu-
dancas representam grandes desafios, pois modificam praticas ja cristalizadas e removem
os educadores de suas zonas de conforto, percebemos, pelo exposto, que é esta a necessi-
dade dos alunos em tempos de pandemia: a busca por respostas e descobertas capazes de
norted-los nas relacoes sociais e também para a compreensao do funcionamento do mundo.
O aluno do ensino médio no contexto da pandemia exige do professor a disposicao para a
pesquisa e para a reformulacao de conceitos que ja nao se aplicam a realidade atual.

Quanto a Sequéncia Didética (SD), salientamos uma vez mais a pesquisa de Poloni
(2018, p. 115) [24] que, numa perspectiva do ensino na prética da sala de aula do ensino
médio na rede publica, aponta o seguinte:

[---] os alunos entendam e consigam relacionar a solugao algébrica e a
representacao geométrica de sistemas e a solucao de equagoes lineares
com duas e trés incégnitas, através da construcao do seu conhecimento
com atividades, tais como, construcao de tabelas, resolugoes e classi-
ficacao de sistemas, e o uso do computador para a construcao grafica.
Para tanto, o professor devera ter nogao do software GeoGebra, para que
possa orientar seus alunos, sendo que, no capitulo 7, apresentamos uma
explicacao e exemplos de como usar este software. O professor podera
também usar o capitulo 4, sobre sistemas lineares, como referéncia.

Um dos autores mais citados no que diz respeito a SD, Zabala (1998, p. 18) [32]
define como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido
tanto pelos professores como pelos alunos”. Podemos dizer entao, que qualquer aula pode
se caracterizar como parte de uma SD desde que esteja vinculada as demais aulas; os
objetivos de ensino e aprendizagem estejam bem definidos e claros a ambas as partes e
ao final do periodo escolhido, os alunos dominem as habilidades planejadas.

Conforme Lino (2014) [17], a SD aplicada em sala de aula deve seguir as seguintes
etapas e/ou procedimentos, sendo cada momento montado estrategicamente pelo professor
a fim de alcancar a atencao e o engajamento dos alunos para o estudo do tema ou mesmo
da questao proposta. Para tanto, a autora elaborou os procedimentos a seguir divididos

nas Figuras 21, 23, 32 e 39:
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Figura 21: 1° procedimento da Sequéncia Didatica
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Fonte: Lino (2014) [17]

Neste primeiro momento, é importante ouvirmos os alunos. Para que a primeira
etapa se concretize, o aluno, de algum modo, precisa comunicar sua opiniao. Esta é a
etapa primeira e fundamental para o bom andamento da aula, pois, uma vez cativado,
o aluno tera maior interesse em entender o conteiido ministrado. Neste momento, o
papel do educador é fundamental, pois é ele quem escolhe, com base no conhecimento do
contexto de cada aluno em sala de aula, o material que mais se adequa ao objetivo tracado
para o publico-alvo. No contexto dos sistemas lineares, citamos acima varios exemplos e
aplicacoes que podem ser utilizados nesta etapa. Sugerimos para inicio de conversa com
os alunos, nao apenas a apresentacao direta de nimeros e normas ou parametros, mas,
inicialmente, fatos curiosos sobre a vida e a obra dos sujeitos pesquisados, a apresentacao
de fotografias, audios ou videos, frases impactantes que motivem os alunos a pesquisarem
sobre o estudioso ou mesmo a participarem de maneira mais efetiva da aula, de modo que
os conhecimentos sejam construidos conjuntamente.

Sobre o assunto abordado, sistemas lineares, importa ainda destacar sua aplicabili-
dade em diversos setores e instrumentos da vida cotidiana. A apresentagao das funciona-
lidades do conteudo e a exemplificagao ou mesmo apresentagao dele aliado as praticas dos
alunos ou mesmo ao contexto no qual estao inseridos fomentaria, muito provavelmente,

mudancas bastante significativas no modo como os alunos do ensino médio veem nao
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apenas o conteudo apresentado, mas também o professor e, principalmente, a disciplina.
Acerca destas possibilidades de aplicacao e resgate de conteidos praticos, que
servird como fator de motivacao dos alunos em sala de aula, é sempre necessario que o
aluno participe ativamente do processo de ensino para que o conteido explanado produza
sentidos e signifique para o aluno e sala de aula, mas sempre em conexao também ao que
estd fora dela.
Para tanto, como exemplo de pratica de motivagao relacionada aos sistemas lineares

trazemos a imagem a seguir:

Figura 22: GPS: uma aplicagao de sistemas lineares

=

Fonte: https://bestlifeonline.com/news-driving-dementia,/

Uma simples imagem, como esta que vemos acima, pode suscitar, em sala de aula,
perguntas como:

1. Voceé faz uso de transporte por aplicativo?

2. Caso nao, por qué?

3. O transporte publico da cidade atende suas necessidades?

4. Caso sim, como foi sua experiéncia? Boa ou ruim? Por qué?

Aparentemente desconexas ou até mesmo despretensiosas, as perguntas geram co-
mentarios e interagoes entre os alunos e seus colegas de classe, e também entre os alunos
e o professor que conduz a turma durante a conversacao. Na Teresina de 2021, é provavel
que os alunos mencionem, por exemplo, a crise do transporte publico causada pela pan-

demia, que levou diversas empresas, inclusive de transporte, a faléncia. Nesse contexto,
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é ainda provavel que mencione as dificuldades que eles e suas familias enfrentam para
chegar a escola todos os dias (em caso de retorno as aulas presenciais) ou os desafios
enfrentados pelos pais para chegarem ao trabalho, por exemplo. Partindo disso, agora,
com mais leveza e contando com o apoio e a participacao da turma, o professor pode
questionar:

5. O que acontece quando um motorista desconhece a rota ou seu local de destino

em um transporte por aplicativo?

Nesse momento, certamente a turma mencionara a necessidade e importancia do
GPS, momento em que entra a discussao acerca da relacao entre os sistemas GPS e
os sistemas lineares, como vemos a seguir a informagao retirada da pagina “Derivando a
Matemética” [10], disponivel no site da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP):

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) é uma rede de 24 satélites
originalmente desenvolvidos pelos militares dos EUA como uma ferra-
menta de navegacao. Hoje, a tecnologia GPS é usada em uma am-
pla variedade de aplicacgoes civis, tais como entrega de pacotes, agricul-
tura, mineracao, agrimensura, construcao, servicos bancarios, previsao
do tempo e assisténcia em desastres. Um receptor GPS funciona usando
leituras de satélite para calcular sua localizacao. Em trés dimensoes, o
receptor usa sinais de pelo menos quatro satélites para “trilaterar”sua
posicao. Em um modelo matematico simplificado, um sistema de trés
equagoes lineares em quatro incégnitas (trés dimensoes e tempo) é usado
para determinar as coordenadas do receptor em fungao do tempo.

Com efeito, o esclarecimento das aplicagoes do conteido nas vivéncias cotidianas
facilmente elucidara as questoes mais frequentes durante as aulas de Matemaética: Para
qué? Por qué? Para que serve? Qual a finalidade disto?

Isso posto, compreendemos que as aulas se tornarao mais atrativas e leves, fazendo
com que as competéncias e habilidades previstas na BNCC sejam desenvolvidas e o senso
critico dos alunos se torne cada vez mais agucado e devotado as questoes relacionadas aos
estudos, mas também abertos as pesquisas e as leituras acerca deste e de outros temas
tao importantes para o funcionamento da sociedade no dia a dia.

Considerando esta forma mais dialogada e inclusiva de apresentar o contetido aos

alunos, apresentaremos a seguir, o roteiro das 7 aulas que compoem a SD sugerida.

Aula (1/7)
Objetivos: Compreender a importancia e aplicacoes de sistemas lineares em nosso

dia-a-dia.
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Materiais: Computador, projetor e quadro branco.

Desenvolvimento:

e Apresentar o conteido em uma aula participativa, mostrando as imagens e/ou videos

selecionados;

e Seguir o roteiro de questionamentos e incluir, ao maximo, os alunos no dialogo.

Antecipando a segunda etapa da SD, podemos indicar aos alunos como leitura an-
tecipada para a Aula 2 alguns dos exemplos disponiveis na pagina virtual da UNICAMP
[10] ou mesmo contetdos audiovisuais como videos do Youtube ou ainda atividades inte-
rativas da plataforma sem fins lucrativos Khan Academy. Assim o aluno podera iniciar
o estudo do contetido sabendo que este tem aplicacoes em diversas areas no cotidiano, o
que ja desperta mais interesse do que um contetdo sem aplicagoes conhecidas.

Na segunda etapa, temos o procedimento:

Figura 23: 2° procedimento da Sequéncia Diddtica

2 ESTRATEGIAS

PROCEDIMENTO

Leitura rapida dos A partir dos temas propostos, fazer uma listagem de sugestdes
elementos que de livros especificos a cada um, com o prazo de 15 dias para a leitura.
despertarac

nteresse nos - O aluno terd que montar uma narrativa ilustrada, ou seja
alunos. contara capitulo por capitulo do livro por meio de fotos que serdo

produzidas por eles mesmos. Elas poderdo ser feitas de qualquer
maneira, estimulando a criatividade

\pos a criacao das fotos, utilizar o laboratério de informatica
i m blog, onde serdo postadas individualmente essas

g
[+T]
2]
[2¥]
o
[51]

Cml
[4TH]
[ ]
=]
m
=

Fonte: Lino (2014) [17]

Neste momento, a autora sugere a antecipacao de leituras e contetidos necessarios
a compreensao do assunto que sera abordado posteriormente. Como podemos ver, as
estratégias nao sao fixas, deixando o professor livre em sua criatividade para pensar

acerca do modo como abordaré o conteido em questao. Como percebemos, o importante
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é que o aluno passe de ouvinte a protagonista, atuando ativamente em sala de aula para
a construcao do conhecimento juntamente com o educador.
Como exemplo de atividade que pode aferir o conhecimento prévio dos estudantes

a cerca de sistemas lineares, sugerimos alguns exercicios:

Aula (2/7)

Conteudo: Equacoes lineares e suas solugoes.

Objetivos: Conhecer o nivel de proficiéncia desenvolvido no ensino fundamental
sobre equacoes lineares.

Materiais: Material impresso.

Desenvolvimento: Aplicar uma avaliacao diagnéstica e identificar dificuldades
ou falhas no aprendizado de equacoes lineares e suas solucoes.

01. Verifique em cada caso a seguir se a equacao é linear ou nao. (Apesar de
podermos representar as incégnitas por quaisquer letras, utilizaremos apenas x, y e z que

sao aceitas no GeoGebra)
(a) z+y =16

(b) zy =10

(¢) —by—42=0

(d) 22—y —yz+22=1
(e) z—y=5b—z+y

(f) 22 +y=6

02. Verifique quais dos pares ordenados sao solugoes das equacoes lineares abaixo,

ou seja, quais pares satisfazem as equacoes.

(a) Equacao —2x +y = 1 e pares ordenados (0, —1), (3,—2) e (1,3)
(b) Equacdo bz — 4y = —2 e pares ordenados (—1,2), (2,3) e (4,6)
(c) Equacao —x + 10y = 5 e pares ordenados (10;1,5), (1,5) e (5,1)

(d) Equagao 20z + 30y = 100 e pares ordenados (—10,10), (5 —10) e (2,2)
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03. Verifique quais dos ternos ordenados sao solucoes das equacoes lineares a

seguir, ou seja, quais ternos satisfazem as equagoes.

(a) Equagao 4x —y + 2z = 6 e ternos (1,—2,0), (2,1,4) e (0,4,5)

(b) Equacao 5z + 6y + z = 10 e ternos (—2,2,3), (—7,5,2) e (2,—1,6)
(¢) Equagdo —x + 4y + 3z = —4 e ternos (4,2,1), (—3,0,2) e (1,1,4)

(d) Equacdo —2z + 3y + 10z =9 e ternos (2,1,1), (5,3,1) e (1,-3,2)

04. Resolva os sistemas lineares a seguir pelo método que preferir e classifique-os

em SPD, SPI ou SI.

r+y = 4
(a)

r—y = 2

r—2y = -2
(b)

20 —4dy = —4

—4drx+2y = 8
(c)

r—0,5y = 3

Dependendo do andamento da Aula 1, o professor pode, na mesma aula, aplicar o
conteudo da Aula 2, que consiste na avaliagao diagndstica. Mais tematicas sobre sistemas

lineares para despertar a curiosidade dos alunos estao relacionados a seguir:

e RUIDO ACUSTICO

Pesquisadores na Italia estudando os niveis de ruido acudstico no
trafego de veiculos em um cruzamento movimentado de trés vias usaram
um sistema de equacoes lineares para modelar o fluxo trafego no cruza-
mento. Para ajudar a formular o sistema de equagoes, os “operadores”
se posicionaram em varios locais ao longo do cruzamento e contaram o
numero de veiculos que passaram por eles.

e TRIPULACAO DE VOO

Muitas aplicacoes de sistemas lineares na vida real envolvem um
nimero enorme de equagoes e varidveis. Por exemplo, um problema de
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agendamento da tripulacdo de voo para a American Airlines exigia a
manipulacao de uma matriz com 837 linhas e mais de 12.750.000 colu-
nas. Para resolver esta aplicacao de programacao linear, pesquisadores
particionaram o problema em pequenas pecas e resolveram em um com-
putador.

e MECANISMOS DE BUSCA

Sistemas de recuperacao de informagoes como mecanismos de
busca na Internet fazem uso da teoria matricial e da dlgebra linear para
manter o controle da informacao. Para ilustrar, considere um exemplo
simplificado. Vocé pode representar as ocorréncias de m palavras-chaves
disponiveis em uma base de dados de n documentos por A, uma matriz
mxn em que a entrada é 1 quando a palavra-chave ocorre no documento
e 0 quando nao ocorre no documento. Vocé poderia representar a busca
com uma matriz coluna (X)m x 1, com m entradas, na qual o elemento
1 representa a palavra-chave que vocé esta procurando e 0 representa a
palavra-chave que vocé nao estd procurando. Entao a matriz produto
de tamanho n x 1, ATX representaria o nimero de palavras-chave em
sua pesquisa que ocorre em cada um dos n documentos. (Pagina virtual
da Unicamp) [10]

Aula (3/7)

Conteudo: Equagoes lineares e suas solugoes no GeoGebra.

Objetivos: Relacionar a forma algébrica de equagoes lineares com duas ou trés
incégnitas e suas solugoes a suas representacoes no GeoGebra.

Materiais: Computador, projetor e quadro branco.

Desenvolvimento:

e Corrigir as questoes 1, 2 e 3 da Aula 2. Na impossibilidade de ter um computador
para cada aluno ou dupla, pode-se pedir que cada aluno insira uma equacao no

computador que estd projetando no quadro a fim de que todos possam acompanhar.

e A cada férmula inserida, criar relagoes com os graficos gerados no GeoGebra.

01. Verifique em cada caso a seguir se a equacao ¢ linear ou nao.

o Frplicar que uma equacgao € linear quando sua representagao grdfica tem curvatura
nula, ou seja, quando nao apresenta curvas. Para facilitar no entendimento dos
alunos, pode-se dizer que uma equacao linear de duas incognitas gera uma reta
(obviamente sem curvas) e que uma equagao linear de trés incégnitas gera um plano

(também sem curvas).
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(a) =+ vy =16 (Digitar no Geogebra: x + y = 16)

Figura 24: Grafico da equacao r +y = 16

25

15

10

Fonte: Autor

(b) zy = 10 (Digitar: x y = 10)

Figura 25: Grafico da equagao xy = 10

12

10

]

Fonte: Autor
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(¢) © —by —4z =0 (Digitar: x-5y-4z=0)

Figura 26: Grafico da equagao x — by — 4z =0

4

Fonte: Autor

(d) 2% — 2y —yz+ 22 =1 (Digitar: x N2-xy-yz+2zA2=1)

Figura 27: Gréfico da equacio 22 —zy —yz + 22 =1

Fonte: Autor
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(e) x—y=5—x+y (Digitar: x-y=5-x+y)

Figura 28: Grafico da equacdo r —y=5—z+y
3

Fonte: Autor

(f) 2? +y = 6 (Digitar: x AN 2 +y = 6)

Figura 29: Gréfico da equacio 22 +y = 6

Fonte: Autor
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02. Verifique quais dos pares ordenados sao solucoes das equacgoes lineares abaixo,

ou seja, quais pares satisfazem as equagoes.

o Inserir a formula da equagao linear e depois os pares ordenados. Explicar que se um
par ordenado (ponto) € solugao de uma equagao linear de 2 incdgnitas (reta) entao

o ponto pertence a reta.

Figura 30: Equagao 20z + 30y = 100 e pares ordenados A(—10,10), B(5,—10) e C(2,2)

Fonte: Autor

(a) Equagao —2x + y = 1 e pares ordenados (0, —1), (3,—2) e (1,3)

(b) Equacdo bz — 4y = —2 e pares ordenados (—1,2), (2,3) e (4,6)

(¢) Equagdo —z + 10y = 5 e pares ordenados (10;1,5), (1,5) e (5,1)

(d) Equagao 20x + 30y = 100 e pares ordenados (—10,10), (5 —10) e (2,2)

03. Verifique quais dos ternos ordenados sao solugoes das equagoes lineares abaixo,

ou seja, quais ternos satisfazem as equagoes.

e [Inserir a formula da equagao linear e depois os ternos ordenados. Fxplicar que se
um terno ordenado (ponto) € solug¢do de uma equagao linear de 3 incdgnitas (plano)

entao o ponto pertence ao plano.



SISTEMAS LINEARES E O GEOGEBRA o8

Figura 31: Equagao 4x — y + 2z = 6 e ternos A(1,—2,0), B(2,1,4) e C(0,4,5)

E -
_ ®
» 4 -
®
|
¢
|
‘1 .
) 4
4 :® _ # :
. : ¢

Fonte: Autor

(a) Equagao 4x —y + 2z = 6 e ternos (1,—2,0), (2,1,4) e (0,4,5)
(b) Equacdo 5z + 6y + z = 10 e ternos (—2,2,3), (—7,5,2) e (2,—1,6)
(c) Equacao —x + 4y + 3z = —4 e ternos (4,2,1), (—3,0,2) e (1,1,4)

(d) Equacgao —2z 4 3y + 10z =9 e ternos (2,1,1), (5,3,1) e (1,—3,2)

Na terceira etapa, temos o uso das novas tecnologias digitais como ferramenta in-
dispensavel ao bom andamento dos conhecimentos e conceitos que estao sendo construidos
em sala de aula conforme (Figura 32).

Lino (2014) [17] sugere a divulgagao virtual dos conhecimentos j& descobertos e
formulados pelos alunos. A ideia, aqui, é a troca de experiéncias e informacgoes para que
se possa dar continuidade ao contetido programado. Nas préximas aulas, com alunos
familiarizados com o GeoGebra e compreendendo sua importancia para a fixacao dos

conceitos, pode-se continuar com a SD e contemplar o contetido planejado.
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Figura 32: 3° procedimento da Sequéncia Didatica

30 ESTRATEGIAS

PROCEDIMENTO

Objetivos para : O objetivo principal do projeto & fazer com que os alunos iniciem
estimulo do uso da  a pratica da leitura com temas escolhidos. Além de ser mais
ferramenta agradavel, a atividade proposta estimula a capacidade de raciocinio e a
nternet como criatividade. A fotografia é uma das praticas mais presentes no

meio de cotidiano atual, e a internet ainda mais. Unindo-as, consegue-se fazer,
divulgacao da da leitura cansativa, um material por meio de ilustragdes. Fixar a

eitura realizada histdria também € o ideal para a bagagem cultural dos alunos,

principalmente na area de conhecimentos gerais. E importante
acontecer uma reflex3o de novas metodologias e meios de
aprendizagem para desmistificagdo das aulas tradicionais

aluno/professor em sala de aula.

Fonte: Lino (2014) [17]

Aula (4/7)

Contetudo: Equagoes lineares homogéneas.

Objetivos: Relacionar a solucao de uma equacao linear homogénea a seu com-
portamento no GeoGebra.

Materiais: Computador, projetor e quadro branco.

Desenvolvimento:

e Ministrar o contetido tedrico sobre equacoes lineares homogéneas.

e Mostrar as equagoes lineares r : 3x +2y =6; s : —vx — 10y = 0; t : 4o — 11y =0
e u: —9x 4+ 3y = —15 e solicitar que os alunos identifiquem quais sao equacoes

lineares homogéneas. (A este ponto espera-se que eles identifiquem facilmente.)

e Inserir no GeoGebra as equagoes r, s, t e u e questionar por que algumas retas
passam pela origem do plano. Evidenciar que quando uma reta contém a origem
(0,0), esta é uma de suas solu¢oes. E com isso mostrar que um sistema linear
homogéneo tem solugao na origem, pois todas as equacoes que o formam aceitam a

solucgao trivial.
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Figura 33: Retas r, s, t e u

1 u
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Fonte: Autor

e Inserir as equagoes com trés incognitas a : x +y +32 =8; f:x — Ty + 2 = 0;
vyidr+4y —92 =T7ed: —2x+y — 2z = 0 na Janela de Visualizagao 3D e
mostrar que as equagcoes lineares 8 (beta) e § (delta) contém a origem (0,0, 0), logo

sao homogeéneas. Expandir este raciocinio para equagoes com n incégnitas.

Figura 34: Planos a e 7 nao contém a origem

Ax+y+3z=8

Fonte: Autor
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Aula (5/7)

Contetdo: Solucao de um sistema linear com duas equagoes e duas incognitas
(2 x2).

Objetivos: Conhecer os métodos de resolugdo de um sistema linear (2 x 2) e
resolver pelo melhor método para cada caso.

Materiais: Computador, projetor e quadro branco.

Desenvolvimento:

e Ministrar o contetido tedrico sobre resolucao de um sistema linear (2 x 2). Métodos

da adigao, da comparacao e da substituicao.

Aula (6/7)

Contetdo: Sistema de equagoes lineares (2 x 2) e suas solugoes no GeoGebra.

Objetivos: Relacionar a forma algébrica de equacoes lineares com duas incégnitas
e suas solucoes a suas representacoes no GeoGebra.

Materiais: Computador, projetor e quadro branco.

Desenvolvimento:
e Ministrar o conteudo tedrico sobre classificagdo de um sistema linear (2 x 2).

e Corrigir a questao 4 da Aula 2. Na impossibilidade de ter um computador para cada
aluno ou dupla, pode-se pedir que cada aluno insira uma equagao no computador

que esta projetando no quadro a fim de que todos possam acompanhar.
e A cada férmula inserida, criar relagoes com os gréaficos gerados no GeoGebra.

04. Resolva os sistemas lineares a seguir pelo método que preferir e classifique-os

em SPD, SPI ou SI.

e [nserir as formulas das equacoes com duas incognitas e associar que os pontos de

iterseccao entre as retas sao as solugoes comuns as equacgoes.

(a) r+y = 4 Como as retas tém wm unico ponto de intersec¢ao (retas con-
a

r—y = 2 correntes) o sistema € possivel e determinado. x =3 ey = 1.
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Evidenciar que retas concorrentes no plano tém inclinacoes diferentes. Por isso en-
. ay 1
sinamos que com as retas a,x + by = ¢1 e asx + boy = ¢, devemos ter — # ,, para
%) 2
um sistema SPD.

Como as retas tém infinitos pontos de intersec¢io (retas

r—2y = =2
(b) % — 4y = —4 coincidentes) o sistema € possivel e indeterminado. T = o
o)
=—+1
ey 5 +

FEvidenciar que retas coincidentes no plano tém as mesmas inclinagoes e alturas (em

relag¢do ao eizo y). Porisso ensinamos que com as retas ayx+b1y = ¢1 € asr+boy = co,
aq b1 C1 .

devemos ter — = — = — para um sistema SPIL.
Qg by Co

—4r+2y = 8 Como as retas nao se cruzam no plano (retas paralelas) o

x—0,5y = 3 sistema € impossivel. S = .

Evidenciar que retas paralelas no plano tém a mesma inclina¢io, mas alturas (em

relagdo ao eixo y) diferentes. Por isso ensinamos que com as retas ayx + by = ¢1 e

ay by C1 .
asx + by = co, devemos ter — = s para um sistema SI.
a2 2 Ca

Aula (7/7)

Conteddo: Solucao de um sistema linear com trés equacoes e trés incégnitas
(3 x 3) pelo método do escalonamento.

Objetivos: Resolver um sistema linear (3 x 3) pelo método do escalonamento.

Materiais: Computador, projetor e quadro branco.

Desenvolvimento:

e Ministrar o contetido tedrico sobre resolu¢ao de um sistema linear (3 x 3) por esca-

lonamento.
r—4y+3z2 = -3
05. Escalone e classifique o sistema linear a seguir: —2r+y—32z = 5
dr+5y+8z = 1
(1) r—4y+3z2 = -3
Passo 1. (II)§ —2r+y—3z = 5 = Substituir (1) por 2(I) + (1) :

(III)| 4x+5y+8 = 1
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Passo 2:

Passo 3:

Passo 4:

)
(1) x—4y + 3z
(IT) < —Ty + 32
(I11) | 47+ 5y + 82
(
(1) r — 4y + 32
(I7) < —Ty + 3z
(II1) \ 21y — 4z
(1) r — 4y + 32
(I71) 1 —Ty + 3z
(r11) | 5z

= -3
= —1 = Substituir ({1]) por —4(1) + ({II) :
= 1

~- -3
= —1 = Substituir (/1) por 3({1)+ ({I]):
= 13

= -3
= -1 =2z=-Hy=1lez=2

= 10

Portanto, trata-se de um Sistema Possivel e Determinado.

e Solicitar que cada aluno represente no GeoGebra um dos 4 passos do escalonamento e

verificar que apesar dos planos serem diferentes a cada passo, o ponto de interseccao

entre eles, ou seja, a solucao do sistema foi sempre o mesmo. Frizar também, que

isso justifica o fato de podermos manipular as equacoes a fim de escalonar o sistema

sem alterar a solugao, como podemos constatar nas figuras a seguir.

Figura 35: Passo 1 do escalonamento

Fonte: Autor
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Figura 36: Passo 2 do escalonamento

Fonte: Autor

Figura 37: Passo 3 do escalonamento

Fonte: Autor
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Figura 38: Passo 4 do escalonamento

wa

Fonte: Autor

Por fim, a quarta etapa (Figura 39) apontada por Lino (2014), que também ser
denominada ponto de culminancia, tem como estratégia a produgao que pode ser de fotos,
como sugerido no exemplo de blogs, mas, aplicando ao universo da matematica, temos
aqui o lugar ideal para a elaboragao e resolucao de exercicios e desafios matematicos,
tendo o sistema GeoGebra como ferramenta indispensével as produgoes dos alunos do
ensino médio.

Uma possivel concretizagao desta etapa seria uma exposicao dos modelos criados
no GeoGebra durante as aulas. Algumas das imagens produzidas podem ser impressas e
expostas na sala de aula. Neste momento de ensino remoto, o material pode ser divulgado
nas redes sociais da escola.

Sobre a forma de avaliar o desempenho dos alunos, o professor deve levar em con-
sideragao todo o periodo de execucao da SD. A vivéncia transformada em conhecimento
e a conquista de novos saberes por muitas vezes nao podem ser avaliadas numa avaliagao
objetiva. No processo de avaliagao continua os conceitos aprendidos desde a ideia inicial
de equagao linear ou nao-linear, o interesse em conhecer uma nova ferramenta tecnolégica
como o GeoGebra, o aprofundamento nos conceitos até chegar na conclusao do contetdo

devem ser considerados como parte da nota.
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Figura 39: 4° procedimento da Sequéncia Didatica

dl’.-
PROCEDIMENTO
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RpreClacdl | LC3
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resultagos

Az fotos serdo feitas da seguinte maneira
N A havers especificac3o da 5 i -
40 Navera especincacad da Ceo Era TOLOFralnca
s . Ao o
- sera necessario retirar a ideia principal de cada ca o
—- 1 _”:.-_-u o -':--...I._--u =5 Tal-N; mih e =] Fa Fy
2MOCUZIT aite C 0 To = nedia) para cada Capituio s0e que o
leitor entenda a narrativa e
.
colocar legenda em cada uma das fotos:
Utilizar o laboratorio de informatica para abrir as fotos
= - e 4 - - - s - g . g = ol
Cada alung criara um blog para postar a narrativa ilustrada
0= al a0s enderecos dos blogs dos colegas, e
Arao comer de cada u

Fonte: Lino (2014) [17]

Mas uma vez que o aluno adquiriu todas estas competéncias, ele deve ser capaz

de resolver outros exemplos semelhantes na forma de uma avaliacao escrita. Assim o

professor tem mais de uma modalidade para compor a nota do aluno. Podendo assim,

evitar que a avaliacao seja o reflexo de um simples momento, o que pode nao exprimir o

verdadeiro desempenho do aluno.

4.4 Aplicabilidade do GeoGebra em sala de aula

A respeito da aplicabilidade do programa GeoGebra em sala de aula destaca-

mos, especialmente, a possibilidade nao apenas de criacao, mas principalmente de movi-

mentacao, ampliacao e reducao dos objetos.

Poloni (2018, p. 110) [24] salienta que:

Ao abrir o GeoGebra aparecera uma tela dividida em duas janelas, Ja-
nela de Algebra e Janela de Visualizagao. Para trabalhar com sistemas
com 3 incégnitas, usa-se apenas a Janela de Algebra e a Janela de Visu-
alizagao 3D, para isto, no menu principal, escolhe-se a opgao Exibir (Fi-
gura 7.33), para selecionar as janelas a serem usadas e fechar as quais nao
serao utilizadas. Neste caso, clica-se na opcao Janela de Visualizagao,
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a mesma serd fechada e ao clicar na opg¢ao Janela de Visualizacao 3D a
mesma serd aberta.

O programa pode, portanto, ser configurado de acordo com as orientagoes do pro-
fessor ou a necessidade do autor das equacoes, de modo que a Matematica se torna, para
alunos e professores, mais real e integra a realidade virtual que tem no aluno o sujeito
principal. O GeoGebra, bastante intuitivo, é de facil acesso e apresenta diversas ferramen-
tas e possibilidades de usos e criagoes. Uma vez motivado, aluno certamente fara grandes
descobertas ao navegar e utilizar o sistema em foco neste trabalho.

Também importa destacar que a pesquisa doravante mencionada apresenta, para
aqueles que ainda desconhecem o programa, todo o processo desde a instalagao e confi-
guracao até a elaboracao de figuras e sua projecao em 2D e 3D. O trabalho apresenta
imagens e orienta sobre o passo a passo necessario para a utilizacao do programa, que
pode, uma vez instalado, ser utilizado no modo offline. A pesquisa ainda apresenta si-
tuacoes que envolvem problemas com sistemas lineares sem solucao, ou seja, os Sistemas
Impossiveis (SI), com uma tnica solugao, os Sistemas Possiveis Determinados (SPD) ou
mesmo com infinitas possibilidades de resultados, os Sistemas Possiveis e Indeterminados

(SPI).

4.5 Pontos positivos e pontos negativos do GeoGebra

No que diz respeito aos pontos positivos do programa, destacamos a praticidade,
a possibilidade de aplicacao de conceitos matematicos de forma pratica trabalhando os
sentidos e linguagens (verbal e ndo verbal) pela presenga de nimeros, formas geométricas
e cores distintas.

Em segundo plano, destacamos o carater intuitivo do GeoGebra. Todos os icones e
ferramentas aparecem acompanhados de um breve resumo de sua funcao e aplicabilidade,
contudo, eles mesmos sao bastante sugestivos, o que facilita a leitura do aluno e o orienta
por um caminho de novas descobertas no universo da Matematica.

Pesquisas também confirmam a dinamicidade e aplicabilidade do GeoGebra para o
ensino de alunos surdos e de outras pessoas com deficiéncia fisica. A pesquisa “Softwares
de Geometria Interativa para Deficientes Fisicos e Intelectuais: Um Mapeamento Sis-
tematico” [30], realizada pelos pesquisadores Joao Henrique Sas de Souza, Igor Roberto

Guilherme, Simone de Sousa Borges, Ramilio Ramalho Reis Filho, Helena Macedo Reis,
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da Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga em parceria com o Instituto de Ciéncias Ma-
tematicas e de Computagao (ICMC), a Universidade de Sao Paulo (USP) e a Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana atestam que o uso de softwares de Geometria Interativa
pode facilitar o aprendizado e melhorar a qualidade de ensino para pessoas que possuem
limitacoes fisicas e intelectuais.

Por fim, destacamos ainda uma das principais e mais importantes caracteristicas
do GeoGebra, a saber, a possibilidade de criacao, mas principalmente ampliagao e mo-
vimentagao das figuras geométricas em 2D ou mesmo em 3D. Os alunos ainda podem
modificar formatos e cores de modo que, a partir dessa apropriacao, a Matematica passa
a ser dele, imprime seu gosto e personalidade, e nao apenas figura em um livro feito por
alguém desconhecido do alunado.

A respeito dos pontos negativos do GeoGebra, dificilmente encontramos trabalhos
que apontem defeitos do programa em questao, mas considerando, especialmente, o con-
texto da situacao em questao no Brasil, marcado pela pandemia de COVID-19, importa
salientar a auséncia de equipamentos eletronicos e/ou tecnolégicos para o desenvolvimento
de atividades envolvendo o sistema.

Como foi dito na introducao desta pesquisa, grande parte dos alunos, especialmente
aqueles que estao matriculados em escolas publicas da regiao norte e nordeste nao tem
nem mesmo acesso a internet. Também é importante destacar a questao da desigualdade
social no que diz respeito as escolas localizadas nas regioes interioranas, que, além da falta
de internet, nao possuem computadores disponiveis para os alunos. Muitas vezes ainda
sofrem com a auséncia de professores. Valendo ainda mencionar o grande percentual de
familias que nem mesmo tem condigoes de comprar o mantimento diario. Com a pandemia
e o crescimento dos indices de desemprego e o fechamento de diversas empresas de pequeno

porte, que geralmente atual nessas regioes, a situagao se torna ainda mais alarmante.

4.6 A questao da interdisciplinaridade

Quanto a possibilidade de agoes e projetos interdisciplinares enfatizamos que o
programa ¢ capaz de promover o didlogo entre as areas mais diversas do conhecimento,
como por exemplo, a Lingua Portuguesa com a anélise interpretativa dos sentidos das

cores e a interpretacao dos comandos, inclusive de questoes, tendo em vista que tudo
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é, inicialmente, uma questao de leitura; a Historia, com a apresentacao da histéria e do
legado dos grandes matematicos para o avanco da humanidade e suas datas; a Geografia
com curiosidades acerca dos primeiros equipamentos que utilizaram os sistemas GPS, por
exemplo, de que modo e para que ele foi pensado.

Temos ainda alguns pontos de intersecao com a Sociologia e o papel social da
Matematica e da logica para a vida em sociedade e questoes relacionadas a incompre-
ensao e rejeicao sofrida por muitos pesquisadores em seus grupos sociais no processo de
descoberta, apresentacao e defesa de suas teses; redacao com o apontamento da relacao
entre a légica e aplicabilidade dos acontecimentos e repertorios que devem sempre ser ob-
servados de diversos angulos, sob diversas perspectivas para o acolhimento de uma tese.
Ainda podemos trabalhar com a Quimica e a Biologia, como nos casos ja mencionados,
respectivamente, do balanceamento de equacoes quimicas e da relagao entre a dieta e as
quilocalorias.

Diante disso, embora que de maneira breve, esclarecemos que o trabalho com os
sistemas lineares pode ser interativo, dinamico e ainda realizado em conjunto com os

demais professores de diferentes areas do conhecimento.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa bibliografica intitulada “A matematica no contexto virtual: es-
tratégias para o aprendizado de sistemas lineares por meio do programa GeoGebra” teve,
como objetivo geral, discutir acerca do ensino da Matematica, mais especificamente do
conteudo sistemas lineares, por meio do sistema GeoGebra, considerando nao apenas o
aspecto numérico ou propriamente matemaéatico, mas também e especialmente o contexto
no qual os alunos e professores estao inseridos devido aos terriveis danos causados pela
pandemia de COVID-19 e ao fim propor uma Sequéncia Didatica sobre o conteido abor-
dado.

Nesta pesquisa, salientamos a persisténcia da desigualdade social em solo nacional
que afeta, especialmente negros, indigenas e pessoas de baixa renda matriculadas no ensino
médio das escolas publicas. Por meio de pesquisas e nimeros, destacamos que grande parte
dos alunos que estao contidos neste conjunto vivem a margem do funcionamento das aulas
remotas ao vivo pelos computadores ou celulares, pela auséncia de recursos financeiros
e/ou falta de equipamentos eletronicos ou mesmo auséncia de sinal ou acesso a internet
em suas localidades. Diante disso, salientamos o efeito de expressoes como equidade e
igualdade dispostas na BNCC, tendo em vista que estes alunos sao privados do acesso ao
conhecimento da Matematica em suas localidades.

A pesquisa, de maneira até entao implicita, destaca a auséncia de politicas piblicas
verdadeiramente efetivas que gerem resultados de grande impacto positivo nas vidas dos
alunos, dando a eles a possibilidade de carreira nas universidades e ascensao social.
Também apresentamos um pouco da histéria dos estudos dos sistemas lineares, como
nomes e datas de pesquisadores que marcaram a elaboragao desse entendimento atual; a
origem, funcionalidade e aplicabilidade do GeoGebra na escola, destinado aos alunos do
segundo ano do ensino médio, mas também a diversas areas sociais que fazem uso deste

sistema ou mesmo do contetido em suas praticas e/ou agoes. Por fim destacamos que o
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sistema apresentado nao é excludente, pois também favorece os alunos com dificuldades

fisicas e/ou cognitivas.
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