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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de investigar a contribuicao da Modelagem Matemaética e
dos Registros de Representagao Semidtica no ensino-aprendizagem de Sistemas de Equa-
¢oes Lineares no Ensino Fundamental. Para isso, foi implementada em uma escola da
rede publica municipal de Porto Alegre, em carater experimental, a aplicacao de uma
sequencia didatica elaborada integralmente pela autora. Analisando os dados coletados
na pesquisa, obtidos por meio das producoes e interagoes dos estudantes mediante as
atividades propostas, foi possivel concluir que a abordagem da Modelagem Matemaética,
associada a transversalidade no ensino, contribuiu para o entendimento dos conteudos
matematicos estudados, melhora da autoestima, desenvolvimento da autonomia, e demais
competéncias elencadas pela BNCC, tais como ética e cidadania, e aspectos relevantes da
Educacao Ambiental, como a importancia do cuidado com o espaco que habitam. Além
disso, e considerando o escopo do Ensino Fundamental, nesta dissertacao também foram
abordados alguns métodos de resolucao de Sistemas de Equacoes Lineares em R".
Palavras-chave: Modelagem Matematica. Registros de Representagao Semidtica. Sequén-

cias Didaticas. Sistemas Lineares.






ABSTRACT

This work aims to investigate the contribution of Mathematical Modeling and Registers
of Semiotic Representations in the teaching-learning of Linear Systems of equations in
Elementary School. For this purpose, it was implemented in a public school from Porto
Alegre, on an experimental basis, the application of a didactic sequence drawn up entirely
by the author. Analyzing the data collected in the research, obtained by means of the
students’ productions and interactions through the proposed activities, it was possible to
conclude that the Mathematical Modeling approach, associated with transversal teaching,
contributed to the understanding of the studied mathematical content, improvement of
self-esteem, developing of autonomy, and other skills listed by BNCC, such as ethics and
citizenship, and relevant aspects of Environmental Education. For instance, the impor-
tance of take care of the space they dwell. In addition, and considering the Elementary
School scope, in this work, some methods for solving Linear Systems of equations in R"
is also addressed.

Keywords: Mathematical Modeling. Registers of Semiotic Representations. Didactic

Sequence. Linear Systems.






Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14
Figura 15
Figura 16
Figura 17
Figura 18
Figura 19
Figura 20
Figura 21
Figura 22

Figura 23

LISTA DE FIGURAS

Atividades Propostas ... 17
Sistema possivel e determinado: retas concorrentes. ...................... 34
Sistema impossivel: retas paralelas. .......... ... ... .. 34
Sistema possivel e indeterminado: retas coincidentes...................... 35
Desenvolvimento do conteido programatico. ................. ... ... ..., 41
Diagrama representando a transformacao de tratamento.................. 44
Diagrama representando a CONVErSAO0. .. ....vuurrte e, 44
Atividade 2 - solugao por tentativas. .......... ... i 58
Atividade 2 - solucao por sistemas de equagoes. ................o... 59
Atividade 3 - solucao testando valores. ................... ... 60
Atividade 3 - solugao com coeficientes proporcionais ao modelo original... 60
Atividade 3 - solugao por sistema de equagoes. ............ooiiiiiii.. 61
Atividade 3 - reposta apds mediagao.. ... 62
Atividade 3 - reposta contextualizada. ................. ... ... ... 62
Atividade 3 - reposta esperada. ... 62
Atividade 3 - solugao considerando apenas os calculos numéricos.......... 63
Atividade 4 - solucao correta sem a construcao do modelo matematico.... 64
Atividade 4 - solucao sem verificagao das duas condigoes apresentadas. ... 65
Atividade 5 - solugao esperada. . ...t 66
Atividade 5 - solugao valida. .......... ..o 67
Atividade 5 - solucao sem identificar o valor dos coeficientes. ............. 67
Atividade 5 - solug¢ao com modelo incorreto. ................. . 68
Atividade 5 - solugao com tradugao incompreensivel. ..................... 68



Figura 24
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28
Figura 29

Figura 30

Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36

Figura 37

Atividade 6 - anotacoes identificando os coeficientes durante a leitura. .. .. 72
Atividade 6 - solucao sem identificar a grandeza das incognitas. .......... 72
Atividade 6 - solugao com identificacao incorreta das incégnitas........... 73
Atividade 6 - solugao esperada. . ...t 73
Atividade 7 - criagao de um problema inédito................. ... ... ..., 74
Atividade 7 - resolucao utilizando questoes do cotidiano. ................. 75
Atividade 7 - resolugao utilizando o aprendizado construido na etapa ante-

.......................................................................... 76
Atividade 7 - problema envolvendo quatro incognitas..................... 7
Atividade 7 - resolugao sem identificagao do objeto de estudo............. 78
Atividade 8 - solucao do sistema de equacoes da atividade 2.............. 81

Atividade 9 - visualizacao grafica do sistema de equacoes da atividade 2.. 82
Atividade 9 - visualizacao grafica do sistema de equagoes da atividade 3.. 82
Atividade 9 - visualizacao grafica do sistema de equagoes da atividade 4.. 83

Producao dos estudantes na aula de filosofia..............................



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

LISTA DE TABELAS

Conversao Congruente e Nao Congruente ...............oooiiiiiii... 45
Extintores apropriados para cada classe de incéndio. ..................... 49
Pesquisa de prego do extintor AP de 10 litros. ........................... 49
Pesquisa de preco do extintor COy de 4 quilos............................ 50
Pesquisa de preco do extintor PQS-BC de 4 quilos. ...................... 50
Pesquisa de prego do extintor PQS-ABC de 4 quilos...................... 50

Risco Baixo Classe B ... ..o 53






SUMARIO

1 INTRODUGAO .ttt ettt e e et 17
2 SISTEMAS LINEARES ... i ettt e aaes 21
2.1 RESOLUCAO DE SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES ............... 22
2.1.1 Eliminacao Gaussiana ................. ..t 24
2.1.2 Pivotamento Parcial........ .. ... .. ... . 27
2.1.3 Pivotamento Total ....... ... .. ... .. . . . .. .. 30
2.1.4 Sistemas de Equacgoes Lineares no Ensino Fundamental ............ 31
2.1.4.1 Método da AdiGAO ... ..ottt 31
2.1.4.2 Método da Substituicao . . .. ... 32
2.1.5 Sistemas de equacgoes lineares no Ensino Médio .. .................. 35
2.1.5.1 Regra de Cramer . ........ ...t 35
2.1.5.2 Método da Matriz Inversa .. ....... ... i 36
3 REFERENCIAL TEORICO . ...ttt i i, 39
3.1 MODELAGEM MATEMATICA ........o oo 39
3.2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA ...................... 42
4 SEQUENCIAS DIDATICAS ELABORADAS NESTE TRABALHO ... 47
41 O QUE E A SEQUENCIA DIDATICA .......ooiuiiii 47
4.2 ATIVIDADES PROPOSTAS . ... e 48
4.2.1 Atividade da Producao Inicial ............ .. ... ... .. . ... .. 48
4.2.2 Atividade dos Médulos . ........ ... ... 51
4.2.3 Atividade da Producao Final ........... .. ... ... ... .. ... ... ..., 54
5 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA .....couvviiineannnn.. 57
5.1 ATIVIDADE 1 .. 57
5.2 ATIVIDADE 2 .. 58
5.3 ATIVIDADES 3 E 4. .. o 59
5.3.1 Atividade 3 .. ... ... ... 59
5.3.2 Atividade 4 ... ... 64
5.4 ATIVIDADES 5, 6 E 7 .. o 65
5.4.1 Atividade 5 .. ... .. 65
5.4.2 Atividade 6 . ... ... ... 71
5.4.3 Atividade 7 ... ... . 73
5.5 ATIVIDADES 8 E 9. .o 79

5.5.1 Atividade 8 ... ... ... 79



5.5.2 Atividade 9 .............
6 CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS .............

.......................................

---------------------------------------



17

1 INTRODUCAO

A principal motivacao para o desenvolvimento desta pesquisa em Educacao Mate-
matica parte de minhas experiéncias como docente no ensino e aprendizagem de matema-
tica. Trabalho em uma escola municipal, situada no bairro Restinga de Porto Alegre. A
caracteristica principal dessa rede de ensino é que as escolas se encontram em bairros peri-
féricos da cidade, zonas de grande vulnerabilidade social, em que os estudantes convivem
com situagoes de extrema pobreza, violéncia e falta de incentivo. Somado a isso, acredito
que uma das maiores dificuldades que os professores sentem, é a falta de persisténcia dos
alunos ao lidar com os desafios da aprendizagem.

Assim, temos como principal objetivo desta pesquisa, a busca de como superar a
dificuldade dos discentes em relagao ao equacionamento dos problemas apresentados nas
aulas de matematica, onde é comum a solicitacao de auxilio por parte dos estudantes, sem
que eles tenham previamente realizado tentativas, ou criado estratégias para resolveé-los.
Para exemplificar, segue um relato de atendimentos realizados por mim, para auxiliar os
educandos a resolverem os dois problemas da Figura 1, numerados por 11 e 12, respecti-

vamente.

Figura 1: Atividades Propostas

11.0Observe o cartaz. 12.Tenho R$ 29,00 em 13 notas e moedas. Sdo moe-
das de R$ 1,00 e cédulas de R$ 5,00. Quantas
notas e moedas tenho?

SORVETERIA Que Calor

i s
| Picole

| ’ J
Simples RS 1,00 v .,\ij $ $ j
. Com cobedtwra R$ 2,00 > ;’ J : REPOBLICA FEDERATIVA 0O BRASE

Esta sorveteria vendeu 70 picolés e faturou §
R$ 100,00. Quantos picolés com cobertura fo- ‘ REAIS
ram vendidos?

Fonte: Andrini e Vasconcelos (2015).

Apés auxiliar os estudantes a equacionarem o problema 11 utilizando diversos re-
cursos pedagogicos, sendo, entre eles, a construcao de tabelas para facilitar a identificagao
dos coeficientes e incognitas, a maioria dos alunos que concluiram essa atividade solici-
taram novamente minha intervencao para equacionar o problema 12. Em um primeiro

momento, informei que era semelhante ao 11, e pedi para que pensassem e me trouxes-
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sem alguma producao. Sem sucesso, mesmo os educandos afirmando ja terem entendido,
expliquei novamente o exercicio 11 e, ao final, relacionei de forma vaga as incégnitas e
coeficientes das duas tarefas: picolés com e sem cobertura x cédulas e moedas, e fatu-
ramento x valor total em reais. Enquanto alguns finalizaram a atividade, outros ainda
necessitavam minha atencao, até que relacionei explicitamente cada termo das equagoes
dos dois problemas.

Buscando minimizar essa forte dependéncia do professor por parte dos alunos,
pensamos em elaborar uma sequéncia didatica para o ensino de sistemas de equacoes
lineares tendo a Modelagem Matematica e os Registros de Representacao Semiodtica como
referencial deste trabalho. Porém, antes de iniciar a pesquisa, foi realizada uma busca
no Catdlogo de Teses e Dissertacoes da CAPES! para averiguar com que frequéncia esse
tema ja foi abordado. Utilizamos como busca as palavras chave modelagem e semidtica e

aplicamos os seguintes filtros:

a) Ano: trabalhos a partir de 2012.

b) Grande Area de Conhecimento:
- Ciéncias Exatas e da Terra

- Multidisciplinar

¢) Area de Conhecimento:
- Ensino
- Ensino de Ciéncias e Matematica
- Interdisciplinar

- Matematica

d) Area de Concentragao: todos os itens citando educacao, matemética, ensino, docén-

cia e aprendizagem.

Dos 597 resultados obtidos, apenas 10 abordaram a Modelagem Matematica asso-
ciada a teoria dos Registros de Representacao Semidtica de Raymond Duval. Além disso,
o ensino de sistemas lineares no Ensino Fundamental também nao foi explorado. Dos
quatro trabalhos encontrados com essa tematica, trés deles eram voltados para o Ensino
Médio, e um, ao Ensino Superior.

A partir da motivacao inicial e do resultado da pesquisa no Catalogo de Teses e

Dissertacoes da CAPES, o tema desta dissertacao foi definido, e, entendendo a questao

Thttps://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses
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ambiental como um dos tépicos relevantes que propiciam a Educacao Integral - conside-
rando a importancia do uso de temas transversais no ensino da matematica - escolhemos
a prevencao de incéndio como o assunto a ser abordado na elaboragao das atividades,
visto que os grandes incéndios florestais? estavam em destaque na midia no ano de 2019,
e despertavam o interesse dos educandos nas discussoes em sala de aula.

Com este trabalho, foi possivel observar na Modelagem Matemédtica um meio de
proporcionar a aprendizagem dos discentes, permitindo atingir objetivos antes nao atingi-
dos. Assim, pretendo em minha pratica docente desenvolver sequéncias didaticas sob tal
perspectiva, a fim de, a cada conteido estudado, buscar superar as dificuldades apresen-
tadas pelos estudantes. Além disso, apesar de ja utilizar a teoria de Raymond Duval ao
planejar minhas aulas, tornou-se visivel a necessidade de abordar de forma mais efetiva as
conversoes entre os Registros de Representacao do objeto de estudo, bem como a inversao
de seus sentidos.

Esta pesquisa esta dividida em seis capitulos. Para contextualizar o uso de sis-
temas de equagoes lineares, no Capitulo 2 veremos, de forma rapida, alguns métodos de
resolucao de sistemas de equagoes lineares em R”, visto que este nao é o foco principal do
trabalho. No Capitulo 3, abordaremos as teorias de Modelagem Matemaética e Registros
de Representacao Semidtica. No Capitulo 4, apresentaremos a estrutura de uma sequéncia
didatica, bem como os objetivos das atividades propostas. No Capitulo 5, acompanhare-
mos a aplicacao da sequéncia didatica e analisaremos a producao dos alunos. Por fim, no

Capitulo 6, trataremos das consideracoes finais e, logo apds, apresentaremos as referéncias.

Zhttps://exame.abril.com.br/brasil /inferno-na-floresta-o-que-sabemos-sobre-os-incendios-na-
amazonia/
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2 SISTEMAS LINEARES

O trato de resolucao de sistemas de equagcoes lineares na escola se da, no Ensino
Fundamental, a partir dos métodos da adi¢ao e substituicao, aplicados em sistemas de
duas equagoes de 1° grau com duas incognitas. No Ensino Médio, o estudo se estende
para sistemas de equagoes lineares, na maioria das vezes de ordem trés ou quatro, sendo
os principais métodos de resolucao o escalonamento, matriz inversa, e regra de Cramer.
Neste capitulo, vamos fazer uma breve incursao pelos métodos de resolugao de sistemas
de equacoes lineares, abrangendo tanto aqueles que dizem respeito as questoes tratadas
no Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio. Além disso, com o intuito de deixar
aqui indicada uma referéncia para o professor com a extensao dos processos de resolucao
além daqueles estudados na Educacao Bésica, ampliamos a abordagem para sistemas de
equacoes lineares de ordem n. Para isso, utilizamos como referéncia Hefez e Fernandez
(2016), além de Justo, Sauter, Azevedo, Guidi e Konzen (2016).

Assim, dado m e n inteiros positivos, um sistema de equagoes lineares é um conjunto

de m equacgoes de 1° grau com n incégnitas.

a11r1  + QT2+ +  auTr  + + anmT, = b
a21T1  +  axpry + +  agTr + + agmr, = by
- - - - - = 21)
apTy  +  aperz  + +  apere + +  agnxTn = b
+ + + 1+ + =
Am1T1 + Qoo + + amkTr + + ATy, = by

\
Onde a;j e b;, para 1 <7 <m e 1 < j <n, sao numeros reais dados, em que a;;
sao denominados coeficientes do sistema e b; os termos independentes.

Podemos representar o sistema acima na forma matricial:

ayp; a2 ... Qi ... Qip T b1
a921 A9 ... A9k ... QA9pn ) bg
- (2.2)
Q1 Qg2 ... Qg ... Qgp T bk
Al Gm2 oo Ok - Qmnl| | Zn b

e Q
><
o
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Ou simplesmente
Ax = b.

Onde A ¢é uma matriz retangular de ordem m x n denominada matriz dos coeficientes,
X é a matriz coluna das incognitas, e b é a matriz coluna dos termos independentes.

Seja
S ={(z1,22, ..., xn) € R";anx1 + Qoo + ... + @iy = b;, 1 <7 <m},

definimos S como o conjunto solugao do sistema (2.1)".

Um sistema de equacoes lineares pode ser classificado a partir de suas solugoes:

a) Sistema possivel e determinado (SPD): existe uma tnica solucao;
b) Sistema possivel e indeterminado (SPI): existem infinitas solugoes;

c¢) Sistema impossivel (SI): nao é possivel determinar um conjunto solugao.

Na préxima segao utilizaremos a matriz ampliada do sistema, a qual serd denotada
por A, = [A | b]. A matriz A, é uma matriz m X (n + 1), cujas n primeiras colunas sao

as colunas da matriz A, e a ultima coluna consiste da matriz coluna b. Isto é,

a1q a2 ... QA1 ... Qip | bl

a921 ao2 ... A9 ... Q9p | b2
A, =

Q1 Qg2 ... Qg ... Qgp | bk

Al Qm2 - Gk -+ Gmn | b

2.1 RESOLUCAO DE SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Antes de iniciarmos os métodos de resolucao de sistemas de equagoes lineares,
vamos definir operacoes elementares de matrizes conforme Hefez e Fernandes (2016):
Seja A uma matriz m x n. Para cada 1 < i < m, denotemos por L; a i-ésima linha

de A. Sao operagoes elementares nas linhas da matriz A:

a) Permutacdo das linhas L; e L;, indicada por L; <> L;.

'Embora no sistema proposto a solucdo seja uma matriz incégnita coluna, é comum abusar da lingua-
gem matematica, apresentando a solucao em forma de linhas.
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b) Substituigdo de uma linha L; pela adigdo desta mesma linha com ¢ vezes uma outra

linha L;, indicada por L; — L; + cL;.

¢) Multiplicacdo de uma linha L; por um nimero real ¢ nao nulo, indicada por L; —

CLZ‘ .

Proposicao 2.1. Toda operacio elementar e nas linhas de matrizes m X n € reversivel,
no sentido de que existe uma operagdo elementar €’ tal que e’'(e(A)) = A ee(e’(4)) = A

para toda matriz A, xn.

Demonstracgao:
a) Se e é uma permutacdo das linhas L; <+ L;, tome €’ = e.
b) Se e é uma substitui¢do de linha L; — L; + cL;, tome e'= L; — L; — cL,.
¢) Se e é uma multiplicagao de linha L; — cL;, tome e'= %Li. Lembrando que ¢ # 0.

Além disso, sejam A e B matrizes de ordem m x n, definimos que A é equi-
valente por linhas a matriz B, se B pode ser obtida de A pela aplicacao
sucesstva de um numero finito de operacoes elementares sobre linhas. Pela
proposicao anterior, B também é equivalente por linhas a A. Dizemos, entao, que A e B

sao matrizes equivalentes.

Proposigao 2.2. Dado o sistema linear 2.2 ¢ A, = [A | b] ; A, = [A | D], onde A
e b sio matrizes equivalentes pelas mesmas operacoes elementares as matrizes A e b,

respectivamente. Entao A, e A, sao equivalentes.

Demosntracao:

Denotemos por e ao conjunto de operacoes? elementares que transformam A em 121,
isto é, e (A) = A. Similarmente, e(b) = b transforma a matriz de termos independentes
com o mesmo conjunto de operagoes elementares.

Para Aa e Aa serem matrizes equivalentes, devemos provar que e(Aa) = Aa.
e(Aa) = e([A | b]) = [e(A) | e(b)] = [A] b] = Aa.

E assim provamos o enunciado.

Definigao 2.1. Dois sitemas Ax = b e A'lx = U sao ditos equivalentes se as matrizes
aumentadas respectivas sao equivalentes. Dessa forma, sistemas equivalentes possuem a

mesma solucao.

2Nao importa o nimero de operacdes elementares executadas, nem se A ou Aa sdo matrizes triangulares
ou quase triangulares.
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2.1.1 Eliminacao Gaussiana

Esse método de resolucao, também conhecido como escalonamento, consiste em
aplicar operacoes elementares, transformando a matriz aumentada do sistema em uma
matriz triangular superior®, onde a solucao pode ser facilmente obtida.

Vejamos agora um algoritmo para o escalonamento da matriz aumentada A,:

Passo 1. Seja k; a primeira coluna da matriz aumentada com algum elemento nao nulo.

Troque as linhas de modo que na nova matriz ayg, # 0.

Passo 2. Para cada i > 1, realize a operacao

Ak

A1k,

Passo 3. Repita os passos 1 e 2 na matriz assim obtida, ignorando a primeira linha. No-
vamente, repita os passos 1 e 2 nessa nova matriz, ignorando as duas primeiras

linhas, e assim sucessivamente, até alcancar a ultima linha nao nula.

Exercicio 2.1. Determine o conjunto solugao do sistema

(5o 4+ 2 o+ my — dmy= 8
—x1 + 4xes + 2x3 4+ bxy= -—15
2017 — 39 4+ 923 + 3x4= 2

| —3x1 + T + dx3 + x4= —24

Solucgao:

Reescrevendo o sistema na forma de matriz aumentada obtemos:

[ 5 21 4| 8]
142 5| —15
Ay =
2 -39 3| 2
3 15 1| -24

Passo 1. Verificamos que o elemento aq; # 0, passamos ao passo 2.

Passo 2. Realizaremos as seguintes operacoes elementares

a21 a31 Q41
—Ll,L3—>L3——LleL4—>L4——L1,
1 a11 a11

L2—>L2—

a1

3Uma matriz triangular superior de ordem n é uma matriz quadrada A = [a;;] tal que a;; = 0 sempre
que @ > j.



5 21 -4 | 8 7
Ly — Lg—f—ng
-1 4 2 5 | =15 )
Ly — L3—5L1
2 -39 3 | 2 I Y
4 — La+:ly
-3 15 1| —24 >

5 2 1 —4
22 11 21

0 5 5 5
_19 43 23

0 5 5 5
11 28 7

0 5 5 5

Passo 3. Ignorando a primeira linha, vamos repetir os passos 1 e 2 nessa nova matriz.

Ou seja, apds verificar que agy # 0, realizaremos as operagoes elementares:

asz2
L3—>L3——L2€L4—>L4—
22
5 2 1 —4 | 8 .
22 11 21 67 19
0 5 3 5 ’ -5 L3 — L3+§L2
19 43 23 6 1
0 -5 3 F | 3| La = Li—35h
11 28 7 96
035 5 -5 | -5 ]

%L%
Q22
5 2 1
22 11
0 % 5
21
0 0 %
9
0 0 ¢

Passo 4. Ignorando as duas primeiras linhas, vamos repetir os passos 1 e 2.

apos verificar que asz # 0, realizaremos a operagao elementar:

Q43
L4—>L4——Lg7
a33
5 2 1 —4 | 8
02 L 2 _& »
5 5 5 5 3
0 0 & L | _2: Ly = La—7ls
2 22 22
9 7 25
100 5 =5 [ -% i

o O O ot

1
11
5
21
2

0

o o “R v

—4
21
5
181
22
_541
7

Deste modo, obtemos uma matriz na forma triangular superior, e podemos calcular

mais facilmente o conjunto solugao do sistema equivalente:

;

5¢1 + 219 + x3 — 4z, =
22 11 21
?.I‘Q + gl’g + g$4 =
21 181
5%3 T 554
541 _
L 77 T4
ZL’4:1
20, _ 281 181 _ 62 _
2 3= T 93l = T3 = —531 = —2
22, _ 67 11 ( oy __ 21 — _66 _
Sy =—F — (2 - Fl=a=—5 =3

511 =8—2.(=3) — (-2) +41l=z =2 =4

_ 67

_ 281
22
_ 541
7

Assim, o conjunto solugao do sistema originalmente dado é S = {(4,—3,—2,1)}.
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Note que a forma escalonada possibilita classificar facilmente a solucao do sistema.

Seja o sistema triangular superior? abaixo:

(
a1ty + appry + ... + aRTr + + AT, = b
4+ asrs + ... + agxp + + aopxr, = b
+ + + =
agrry  + + g, = by
0 = bk+1
{ 0 = bn
Se algum dos nimeros b;, t = k+1,...,m é nao nulo, entao o sistema é impossivel,

ou seja, nao tem solugao. Caso contrario, o sistema é possivel e:

a) Determinado, ou seja, possui solucdo tunica, se k = n.

b) Indeterminado, ou seja, possui infinitas solugoes, se k < n.

Exercicio 2.2. Determine o conjunto solu¢cao dos sistemas

2 1 0 2| [w]l [ 6]
a) =
4 -1 2 3| s 3
1 0 -2 0] |a 7
1 2 2 s3] [a] [ 2]
1 6 4 8| |= 6
b) 2 =
2 4 -3 4| | 5
5 10 -8 11 | |z 12

Solucgao:

a) Vamos escalonar a matriz aumentada:

2 -1 0 2 67 T
— +3

3 1 -2 -2 | -0 2

Ly — Ls—21,

-1z o3 3] L
= Ly+ 3

1 0 -2 o 7| e

4Chamamos assim o sistema cuja matriz de coeficientes é triangular superior.



N [ N

—_

L
Ly

— L3+ 2L,
— Ly— Lo

—1 0
_% -9
0 —2
0 0

O = =N
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Como na matriz escalonada obtivemos ay; = a40 = a43 = agy = 0 e by # 0, entdo o

sistema nao tem solugao.

b) Vamos escalonar a matriz aumentada:

[
1
2
5 10
(1 2
0 8
00
00

-2

-3
-8

\
4

L2 — L2 + Ll

L3 — L3 — 21,

L4 — L4 — 5L1
L4 — L4 — 2L3

Calculando o conjunto solucao:

T3 = 1+2$4

o o o =

8ryg = —4 — 2(1 -+ 2374) —1lxy = 29 = -3 Ex;l.

r=2-2(-3

15

8

4 8

— 1, 31
134):>I'1— 5 + 7 T4-

S O oo N

-2 3
2 11
1 -2
0 0

Portanto, as solucoes do sistema sao os elementos do conjunto

)iziery.

Note que, ao programar o algoritmo da eliminacao gaussiana utilizando recursos

-

11+
2

31
4

Ty, ——

3
4

15

— — Ty, 1 + 2ZE47 Ty

8

computacionais, tal processo gera acimulos de arredondamentos. Assim, veremos a seguir,

duas formas de minimizar os erros de arredondamento durante o escalonamento.

2.1.2 Pivotamento Parcial

O processo de pivotamento parcial® consiste em, seguindo o algoritmo descrito

anteriormente, no inicio de cada passo k das eliminacoes, escolher para ag, o elemento

de maior modulo entre os coeficientes a;,, i@ = k,k + 1,...,n e trocar as linhas k e i se

5A partir daqui levamos em consideracio sistemas lineares com m=n.
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necessario. Assim, em cada passo, escolheremos o maior elemento da coluna k para pivo.

Vejamos como exercicio, um exemplo de Peters e Szeremeta (2018).

Exercicio 2.3. Resolva o sistema de equagoes lineares usando pivotamento parcial.

0.448x; + 0.832z9 + 0.193x3 =1
0.421x; + 0.784zy — 0.207z3 =0 .
—0.31927 + 0.884z9 + 0.279z3 =0

Solucgao:

Escrevendo na forma de matriz aumentada obtemos:

0.448 0.832 0.193 | 1
0.421 0.784 —0.207 | 0
—0.319 0.884 0.279 | 0

Observe que a;; = 0.448 ja é o maior coeficiente da coluna. Assim, vamos aplicar

as operacgoes: Lo — Lo — 0.9397L, e Ly — L3+ 0.7121L4, obtendo como resultado a

matriz
0.448 0.832 0.193 | 1
0 0.00217 —0.3884 | —0.9397
0 1.476 0.4164 | 0.7121

Ignorando a primeira linha e analisando a segunda coluna, constatamos que asy >

a92. Assim, vamos realizar a operacao Lo <> L3, obtendo a nova matriz

0.448  0.832  0.193 | 1
0 1476 04164 | 0.7121
0 0.00217 —0.3884 | —0.9397

Aplicando a operagao L3z — L3 — 0.00147 Ly obtemos:

0.448 0.832  0.193 | 1
0 1476 0.4164 | 0.7121
0 0 —0.389 | —0.9407

Realizando as substituicoes encontramos o conjunto solucao
S = {(1.561,—0.1997,2.418)}.

Vamos verificar se a solugao encontrada é exata, substituindo os valores de x1, x5 e x3 nas
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equacoes:

0.448z; + 0.832x9 + 0.193z3—1= 0

0.421x; + 0.784z9 — 0.20723—0= 0 .

—0.3192; + 0.884xy + 027923 -0= 0
Perceba que, caso a solucao seja exata, devemos encontrar o resultado nulo. Caso contra-
rio, 0 processo teve acumulos de arredondamentos, e a diferenga encontrada é denominada

residuo. Assim, vamos calcular o residuo gerado nas trés equacoes do sistema:

Ry =|0.448 x 1.561  — 0.832 x 0.1997 + 0.193 x 2418 — 1| = 0.0001484
Ry =|0.421 x 1.561  — 0.784 x 0.1997 — 0.207 x 2.418 = 0| = 0.0000902 .
R3 =] —0.319 x 1.561 — 0.884 x 0.1997 + 0.279 x 2.418 —0| = 0.001282

A modo de comparacao, resolveremos o mesmo exercicio sem pivotamento:

\
7

Ly — Ly—0.9397L,
L3 — L3+O7121L1

0448 0.832 0193 | 1
0.421 0.784 —0.207 | 0
| —0.319 0884 0.279 | 0

[ 0.448  0.832  0.193 | 1
0 0.00217 —0.3884 | —0.9397 | Ls — Ls — 680.2L;
0 1476 04164 | 0.7121

[ 0.448  0.832  0.193 | 1
0 0.00217 —0.3884 | —0.9397
0 0 2646 |  639.9 |

Calculando o conjunto solucao, obtemos
S ={(1.66,—0.2529,2.418)}.

Vamos calcular o residuo de cada uma de suas equagoes:

Ry =|0.448 x 1.66  — 0.832 x0.2529 + 0.193 x 2418 —1| = 0.0000588
Ry =0421 x 1.66  — 0.784 x 0.2529 — 0.207 x 2.418 —0| = 0.0000604 .
R3 =] —0.319 x 1.66 — 0.884 x 0.2529 + 0.279 x 2418 —0| = 0.07848

Note que em R3 encontramos um residuo significativo quando comparado a precisao
adotada na resolucao do sistema, maior do que o obtido ao solucionar o sistema de equagoes
com pivotamento parcial.

Apesar de também ser possivel calcular o erro da solucao encontrada, nao sendo
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este o foco dessa pesquisa, seguiremos nossa comparagao apenas pelo residuo.

2.1.3 Pivotamento Total

No pivotamento total, a cada etapa do processo, procuramos o maior elemento,
em modulo, da matriz. Apds, realizamos tanto a troca de linhas quanto de colunas.
Importante observar que ao trocar as colunas, estamos trocando a ordem das incognitas
do sistema. Assim, é necessario se ater a esse fato ao calcular o conjunto solucao.

Vamos retomar, como exemplo, o sistema original:

0448 0.832 0193 | 1
0421 0.784 —0.207 | 0
—0.319 0.884 0.279 | 0

Observe que asp € 0 maior elemento da matriz. Assim, primeiramente vamos rea-

lizar a operacao L3 <+ L.

—0.319 0.884 0279 | 0O
0.421 0.784 —0.207 | 0O
0.448 0.832 0.193 | 1
x1 X2 x3
Apés, vamos trocar as duas primeiras colunas, trocando também a ordem das

incognitas do sistema:
0.884 —0.319 0.279 |

0
0.784 0421 —0.207 | 0
0832 0448 0.193 | 1

T2 T 3
Aplicando as operacoes Ly — Ly — 0.8869L; e L3 — L3 — 0.9412L, obtemos a

matriz
0.884 —0.319 0.279 \

0
0 0.7039 —0.4544 | 0
0 0.7482 —0.06959 | 1

Voltamos ao passo 1, em que ignoramos a primeira linha, e procuramos o maior

elemento da matriz restante, a saber, ag,. Logo, basta efetuar a troca de linhas: Lz <> Lo.

0.884 —0.319 0279 | 0
0 0.7482 —0.06959 | 1
0 0.7039 —0.4544 | 0
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Aplicando a operacao Lz — Lz — 0.9408 L5 finalizamos o processo de triangulari-

7agao:
0.884 —0.319 0.279 | 0
0 0.7482 —0.06959 | 1
0 0 —0.3889 | —0.9408
Vamos escrever o sistema de equacoes equivalentes, observando a nova ordem das
incégnitas:
0.884xy — 0.3192; + 0.279zx3 = 0
0.7482x1y — 0.06959z3 = 1.
—0.3889x3 = —0.9408
Resolvendo as equacoes e realizando as substituicoes, obtemos:
ry = 9308 — 2 419

0.7482x21 = 14 0.06959 x 2.419 = x; = 1.562
0.884z9 = 0+ 0.319 x 1.562 — 0.279 x 2.419 = x5 = —0.1998
Logo, o conjunto solugao do sistema é S = {(1.562, —0.1998,2.419)}. Calculando

os residuos de cada equacao obtemos:

Ry =|0.448 x 1.562  — 0.832 x 0.1998 + 0.193 x 2.419—1| = 0.0004094
Ry =|0.421 x 1.562  — 0.784 x 0.1998 — 0.207 x 2.419—-0| = 0.0002258 .
R3 =] —0.319 x 1.562 — 0.884 x 0.1998 + 0.279 x 2.419—-0| = 0.0000002

Percebemos, entao, que o pivotamento total foi a forma que produziu residuos
menores, condizentes com a precisao dos arredondamentos efetuados durante a resolugao

do sistema.

2.1.4 Sistemas de Equagoes Lineares no Ensino Fundamental

Para essa segao, utilizamos como referencial Andrini e Vasconcelos (2015).

2.1.4.1 Método da Adigao

Esse método consiste em aplicar operacoes elementares sobre as equacoes do sis-
tema, até obter coeficientes opostos em pelo menos uma das incognitas presente nas
equagoes. Assim, ao adicioné-las, caso o sistema seja possivel e determinado, obteremos
uma nova equacao com apenas uma incognita. Vamos resgatar, como exemplo, um dos

exercicios citados na introducao deste trabalho.
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Exercicio 2.4. Tenho R$ 29,00 em 13 notas e moedas. Sao moedas de R$ 1,00 e cédulas

de R$ 5,00. Quantas notas e moedas tenho?

Solucgao:
Primeiro, vamos anotar os dados do exercicio:
Quantidade de notas de R$ 5,00 = x
Quantidade de moedas de R$ 1,00 = y
Total de notas e moedas = 13
Total de reais = R$ 29,00

Assim, equacionamos o sistema:

r + y =13 (1)
Sz + y =29 (2

Para obter coeficientes opostos na incognita gy, basta multiplicar uma das equacoes

por —1. Multiplicando pela equacdo (1), obtemos o sistema equivalente:

—r — y =-13 (3)
Sr + y =29 (4)

Adicionando as equagdes (3) e (4) obtemos
dr =16 = z = 4.
Substituindo o valor encontrado na equagao (1) obtemos
44+y=13=y=09.

Logo, o conjunto solugao do sistema linear é S = {(4,9)} e a resposta do exercicio

é que tenho quatro notas de R$ 5,00 e nove moedas de R$ 1,00.

2.1.4.2 Método da Substituigao

Esse método consiste em isolar uma das incégnitas em uma equacao, substituindo-a

na outra equacao.

Exercicio 2.5. Determine o conjunto solugao do sistema

ry — 2(172: -8 (1)
—3[L’1 + 61‘2: 4 (2)

Solucgao:
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Vamos isolar z; da equagao (1) e substituir na equagao (2). Assim:
r1 = —8+ 219
e substituindo na equagao (2) vamos obter que
—3(—8 4 2x9) + 62y =4
24 — 6x9 + 629 = 4

24 =4.

O que ¢é uma contradicao. Logo, o sistema é impossivel, ou seja, nao possui conjunto

solucao.

Exercicio 2.6. Determine o conjunto solucao do sistema

2371 — 4372: —10
—r1 + 2[L’2: 5

Solucgao:
Utilizando o método da adigao, vamos multiplicar a segunda equac¢ao por 2, ob-

tendo o sistema equivalente:

21’1 — 4.’13'2: —10
—25(]1 + 41’2: 10

Adicionando as duas equacoes, obtemos
Ox1 4+ 0zy = 0.

Note que essa equacao sera sempre verdadeira, e, portanto, o sistema tem infinitas solu-
Goes.
Vejamos agora a representagao grafica dos sistemas de equacoes lineares dos exer-

cicios 2.4, 2.5 e 2.6, nas Figuras 2, 3 e 4, respectivamente.
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Figura 2: Sistema possivel e determinado: retas concorrentes.

— 1 20
B & un E
O eql:x+y=13 * leqd Ld
O eq2: hx+y =29 iF 16
) A = Intersecao(eql, eq2) B 14
- (49
E 12
+ Entrada...
L 10
F -]
F ]
- 4
F 2
—4 -2 0 14 16
= -2
Fonte: http://www.geogebra.org/graphing
Figura 3: Sistema impossivel: retas paralelas.
B & m < EEER

- 16

@) eql:x—2y = -8 :

O eq2: =3x+6y =4

A = Intersegdo(eql, eq2) i 12
— 7
S 10
+ Entrada...
S 8
E 6
eqi #
/

Fonte: http://www.geogebra.org/graphing



35

Figura 4: Sistema possivel e indeterminado: retas coincidentes.

i 8

O eql: 2x—4y = 10

@) eq2: —x+2y =5

A = Intersecdo(eql, eq2)

-1

+ Entrada... 4

iy /5 4 -3 " D& 1 2 3 4
eq2
/

-1

Fonte: http://www.geogebra.org/graphing

2.1.5 Sistemas de equacoes lineares no Ensino Médio

Para essa segao, utilizamos como referencial Filho e Fevorini (1985).

2.1.5.1 Regra de Cramer

Seja Ax = b um sistema linear onde A é uma matriz quadrada de ordem n deno-
minada matriz dos coeficientes. Denotemos por D o determinante da matriz A, e por D;
o determinante da matriz A cuja coluna j foi substituida pela matriz coluna dos termos

independentes b. Se D # 0, podemos calcular o conjunto solucao desse sistema, onde

Exercicio 2.7. Utilizando a Regra de Cramer, determine o conjunto solugdo do sistema

ry — 31’2 — 21‘3 = 2
—2.’13'1 + 4.732 — T3 = 12 .
5.T1 + 3.’172 + 2%3 = =2

Solucgao:
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Seja
1 -3 -2
A= -2 4 -1
5 3 2

a matriz dos coeficientes. Denotamos por D o determinante dessa matriz. Considere

2 -3 -2
A = 12 4 -1
-2 3 2

a matriz obtida ao substituir a coluna da incégnita x; pela coluna dos termos indepen-
dentes. Denotamos por D; o determinante dessa matriz.

Similarmente, obtemos

1 2 =2 1 -3 2
A2 = -2 12 —1 e Ag = —2 4 12 5
5 —2 2 5 3 =2

sendo Dy e D3 o determinantes das matrizes A, e As, respectivamente. Assim:

D, D, Ds
1= —,Tg = —, € T3 = —.
"D D7D
Calculando D, Dy, Dy e D3, obtemos D = 66, D, =0, Dy = 132, e D3 = —264.

Logo, x1 = 60—6 =0.

132
Ty = 55 = 2.
—264
$3 — W — _4:.

E o conjunto solucao do sistema é S = {(0,2, —4)}.

2.1.5.2 Método da Matriz Inversa

Seja A uma matriz quadrada de ordem n invertivel, A~! a matriz inversa de A, e

I a matriz identidade® de mesma ordem de A. Entao:
AAT T =ATTA=1T.
Seja Ax = b um sistema linear onde A é uma matriz invertivel. Entao,

Ar=b=A"Az=A"=Te =A% = 2= A"

6Matriz identidade é a matriz quadrada cujos termos a;; =1 parai=je a;; =0 para i # j.
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Logo, podemos calcular a matriz coluna das incégnitas encontrando a matriz inversa de
A. Para isso, vamos utilizar operacgoes elementares, a fim de transformar a matriz A na

matriz identidade. Ou seja, vamos aplicar as operacoes elementares na matriz estendida

1 -3 =2 ] 100
2 4 -11]010]|,
5 3 2001

e assim obteremos A~'.

1 -3 -2 1100
2 4 -1 ]010 La = Lot2ly
5 3 21001 Ls = La =0k
(1 -3 2| 1 0 o0
0 2 5| -2 -1 0 |Ly— Ly+9Ls
(0 —18 12 | 5 0 -1
(1 -3 2] 1 0 0 T
0 2 5] -2 -1 0 L= bt gl
5
0 0 33 | —13 -9 —1 Le = Lo = g5l
[ 7 6 2
=3 0| 33 11 33 N
0 2 0| -+ & 3L Li+3L
(0 033 | 13 -9 -1
[ 1 1] — 1 1
10 0] L o 1 TRl R o] + o &
1 4 5 2 1 2 5
02 0 =5 5 = |, 1, 1O =% © @
0033 | —13 -9 —1| > " ®% 1pgog1 | -8 -3 _1
L 33 11 33
Portanto,
1 1
s 0 %
-1 _ 1 2 5
A &% i1 @6
_1 o3 _1
33 11 33

A seguir, utilizaremos o sistema de equacoes lineares do exercicio 2.7 para deter-

minar o seu conjunto solugao por meio da matriz inversa.
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Exercicio 2.8. Determine o conjunto solu¢ao do sistema

ry — 31’2 - 21’3 == 2
—21‘1 + 4[L‘2 — T3 = 12
5r1 + 3xs + 2x3= -2

Solucao:

Vamos utilizar a representacao matricial do sistema anterior:

1 -3 =2 T 2
-2 4 =1 |.| 2z | =] 12
5 3 2 x3 -2

Logo, para encontrar a matriz coluna das incognitas, resolvemos a multiplicacao:

n|=|-& & = 12
I
71 T+ 0+ 4 0
| =] -5 + 2 - 2= 2
n] Lg%+ [

Logo, conforme visto anteriormente na resolucao pela regra de Cramer, o conjunto solugao

do sistema é S = {(0,2,—4)}.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A sequéncia didatica elaborada nesta pesquisa foi norteada pelas teorias de Mo-
delagem Matematica e Registros de Representagao Semidtica. Portanto, ao longo deste
capitulo, veremos um resumo de cada uma delas. Porém, um contetido mais amplo pode

ser desenvolvido ao abordar essas teorias separadamente.

3.1 MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica consiste em representar matematicamente situagoes pro-
blema do cotidiano, onde o modelo matematico é definido como “um conjunto de simbolos
e relagoes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um fenomeno em ques-
tao, ou modelo de situagao real” (BIEMBENGUT; HEIN, 2018). Nesse sentido, ela é
utilizada tanto como um método cientifico de pesquisa — Matematica Aplicada — quanto
como estratégia de ensino-aprendizagem. Para diferenciar tais perspectivas, alguns au-
tores designam a Modelagem Mateméatica no ensino como Modelagao Matematica, ou,
simplesmente, Modelagem.

Permitindo a interagao entre o mundo real e a matematica escolar, a Modelagem
propicia um “aprender matematica” problematizando contextos sociais, culturais e politi-
cos, possibilitando a abordagem de questoes tao importantes quanto a propria matematica

para o desenvolvimento do cidadao pleno.

Quando trabalhamos nao sé com problemas matematicos, mas com Mo-
delagem, em que o aluno é o sujeito do processo cognitivo, esse, com
certeza, vai poder enxergar além (...) poderd ver como esse contetido ma-
temético é importante nos processos decisérios em sociedade (MEYER;

CALDEIRA; MALHEIROS, 2011).

Bassanezi (2002), enumera argumentos do porqué utilizar a Modelagem no ensino.

Desses, destacamos o que consideramos ser os principais:

e Argumento formativo — enfatiza aplicagoes matematicas, a per-
formance da modelagem matemaética e a resolucao de problemas
como processos para desenvolver capacidade em geral e atitudes
dos estudantes, tornando-os explorativos, criativos e habilidosos
na resolugao de problemas.

e Argumento de competéncia critica — focaliza a preparacao dos estu-
dantes para a vida real como cidadaos atuantes na sociedade, com-
petentes para ver e formar juizos préprios, reconhecer e entender
exemplos representativos de aplicagoes de conceitos matematicos.
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e Argumento de utilidade — enfatiza que a instrucao matematica
pode preparar o estudante para utilizar a matematica como fer-
ramenta para resolver problemas em diferentes situacoes e dreas.

e Argumento de aprendizagem — garante que os processos aplicativos
facilitam ao estudante compreender melhor os argumentos mate-
maticos, guardar os conceitos e os resultados, e valorizar a prépria
matematica.

Uma das caracteristicas da Modelagem na perspectiva da Educacao Matematica
é o estudante como sujeito do processo cognitivo. Assim, podemos também pensar na
Modelagem como uma motivacao na aprendizagem, visto que o papel de protagonista pode
trazer ao discente a melhora em sua autoestima, um maior envolvimento nas atividades
propostas, e o desenvolvimento de sua autonomia. “O que precisamos fazer ¢ habilitar os
alunos a aprender e a ter confianca em si proprios de que conseguirao fazé-lo. Aprender a
formular e resolver uma situacao, e com base nela fazer uma leitura critica da realidade.”
(MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011)

Para implementar a Modelagem, Biembengut e Hein (2018) sugerem a realizacao
de um diagnéstico sobre os alunos: sua realidade socioeconomica, tempo disponivel para
se dedicarem a trabalhos extraclasse, e conhecimento matematico prévio. Apds esse le-
vantamento, o professor podera planejar suas aulas considerando também o ntumero de
estudantes — para a organizacao do trabalho em grupos — bem como o turno da disci-
plina, o qual interfere diretamente na dinamica da aula, principalmente ao considerarmos
o turno noturno. A seguir, é realizada a escolha do tema. Nesse momento, deve-se ter o
cuidado de, “ao optar por um tema tunico para o periodo letivo, este deve ser abrangente
o suficiente para desenvolver o contetido programéatico e ao mesmo tempo ser interessante
para nao abalar o estado motivacional dos alunos” (BIEMBENGUT; HEIN, 2018).

Para o desenvolvimento do contetido programatico, deve-se seguir as seguintes eta-

pas:

e Interacao — reconhecimento da situacao problema e familiarizacao. Fase em que é
feita a exposicao do tema e levantamento de questoes, com o objetivo de incentivar

os estudantes a participar da atividade.

e Matematizacao — formulagao e resolugao do problema; dada uma questao ou pro-
blema, esse é o momento de descontracao e criatividade, o qual levara os educandos
a proporem respostas. Nessa fase também poderao ocorrer pesquisas, bem como o
uso de Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TICs), ampliando as possibilida-
des de experimentacao e investigacao. Uma vez que o contetudo foi desenvolvido e
a questao solucionada, pode-se propor exemplos analogos com o objetivo de suprir

possiveis lacunas quanto ao entendimento do contetdo.
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e Modelo Matematico — interpretacao e validacao. O modelo matematico permitira a
resolucao do problema inicial, bem como de tantos outros similares. Na validagao,
os alunos devem analisar o resultado obtido, reconhecendo o modelo em diferentes

situagoes, percebendo a importancia de sua construcao.

A Figura 5 ilustra as etapas do desenvolvimento do conteiddo descritas acima:

Figura 5: Desenvolvimento do contetddo programaético.

do tema

e solugdo
questdes

da quéstﬁo

rogramétio 4 ; anéogos

Fonte: Biembengut e Hein (2018).

Além do uso das TICs, consideramos que a abordagem de alguns temas possibili-
tam o trabalho com a Modelagem numa perspectiva da Educacgao Integral, que, segundo
a BNCC ! (2018), se refere “a construgio intencional de processos educativos que promo-
vam aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as possibilidades e os interesses dos
estudantes e, também, com os desafios da sociedade contemporanea”. Sendo a Educacao
Ambiental um dos temas que traz iniimeras questoes referentes aos desafios da sociedade
atual, entendemos que a Modelagem sob essa perspectiva é outro elemento importante a

ser considerado ao elaborar uma sequéncia didatica.

A Educacao Ambiental se inicia com o reconhecimento de que o quotidi-
ano e as relagoes com o meio estao sempre presentes na sala de aula e na
escola. (...) Nas relagbes sociedade-aluno, escola-aluno, professor-aluno
se fazem presentes os poderes politicos de uns e de outros, as suas com-

peténcias, suas paixdes e compromissos, sua sobrevivéncia (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011).

Portanto, propiciar o espaco de discussao de temas transversais é imprescindivel

para que valores tao necessarios para Educagao Integral - cidadania, compromisso ético,

1Base Nacional Comum Curricular
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visao critica - nao sejam excluidos do processo de aprendizagem. Assim, podemos dizer
que a Modelagem e a Educacao Ambiental atingem esse objetivo, promovendo o desen-
volvimento pessoal e social dos educandos, “por meio da consolidagao e construcao de
conhecimentos, representacoes e valores que incidirao sobre seus processos de tomada de
decisdo ao longo da vida.” (BRASIL, 2018).

Existem diversas perspectivas sobre a Modelagem. Algumas delas consideram es-
sencial que a situagao problema seja trazida pelo aluno, aproximando-a da Etnomatema-
tica 2. Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) ponderam que a principal diferenca entre essas
perspectivas é como ¢ realizada a escolha do problema a ser investigado — partindo do
professor, de um acordo entre o professor e os alunos, ou apenas dos estudantes. Porém,
entre todos esses pontos de vista ha um objetivo comum: estudar, resolver e compreen-
der um problema da realidade, utilizando nao s6 a matematica, mas outras disciplinas
e ideias. Destacamos, entao, mais uma vantagem desse método de ensino: promover a
interdisciplinaridade.

Embora a experiéncia de Modelagem, como um todo, possa ser pensada de forma
mais aberta, no sentido de nao sabermos que matematicas serao mobilizadas durante o
processo, nesta pesquisa nao houve esse objetivo. Devido a intencao do estudo de sistemas
de equagoes lineares, elementos da Modelagem foram utilizados ao elaborar os problemas
propostos, onde todos os dados apresentados foram obtidos nos veiculos de comunicacao,

ou por meio de consulta a érgaos competentes.

3.2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Raymond Duval ingressou, em 1970, no Instituto de Pesquisa em Educagao Ma-
tematica - IREM de Estrasburgo, Franca. Desde entao desenvolveu importantes estudos
relativos a Psicologia Cognitiva, e, a partir de 1986, dedicou-se a linha de pesquisa que
culminou, em 1995, na obra Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et appren-
tissages intellectuels - primeira apresentacao sistematizada de sua teoria.

A teoria dos Registros de Representacao Semidtica® tem contribuido no estudo da
complexidade da aprendizagem de matematica, e propoe métodos para a abordagem dos

conteudos a serem trabalhados na matemadtica escolar. Segundo Duval (2008), “ha uma

2A Etnomatemética é um campo da Educacio Matematica que surgiu na década de 70, a partir de
estudos de Ubiratan D’Ambrésio. Segundo o autor, a Etnomatemadtica lida com os “[...] processos de
geracao, organizagao e transmissao de conhecimento em diversos sistemas culturais e as forgas interativas
que agem entre os trés processos” (1990).

3Segundo Colombo, Flores e Moretti (2008), a nocao dos Registros de Representagao Semidtica chegou
no Brasil no inicio da década de 1990. Na segunda metade desta, as primeiras pesquisas utilizando esse
referencial tedrico comecaram a ser publicadas.
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pluralidade de registros de representacao de um mesmo objeto, e a articulagao desses
diferentes registros é condicao para compreensao em matematica”. Porém, mesmo apods

esses diferentes registros serem bastante utilizados no processo de ensino,

A passagem de um sistema de representagiao a um outro ou a mobiliza-
cao simultanea de varios sistemas de representacao no decorrer de um
mesmo percurso, fendomenos tao familiares e tdo frequentes na atividade
matematica, nao tem nada de evidente e de espontaneo para a maior
parte dos estudantes. (DUVAL, 2009)

Assim, nao basta abordar as diferentes representacoes de um objeto de estudo.
E preciso elaborar uma sequéncia didatica que inclua tarefas de reconhecimento desses
diversos registros, bem como explore muitas formas de coordenacao entre eles. Desse
modo evitamos que a compreensao do conteudo por parte dos alunos fique limitada a
forma de representacao utilizada.

Os Registros de Representacao Semidtica sao classificados em duas categorias, sub-

divididas em outras duas, resultando em quatro diferentes sistemas:

e Registros Multifuncionais: as transformagcoes nao sao algoritmizaveis.

— Representacao discursiva: lingua natural.

— Representacao nao discursiva: figuras geométricas planas ou em perspectivas.
e Registros Monofuncionais: as transformacgoes sao principalmente algoritmos.

— Representacao discursiva: sistema de escritas (numéricas, algébricas, simbdli-

cas).

— Representacao nao discursiva: graficos cartesianos.

As transformacoes entre as representacoes de um objeto matematico podem ser

denominadas de tratamentos ou conversoes.

Um tratamento é uma transformacao que se efetua no interior de um
mesmo registro, aquele onde as regras de funcionamento sao utilizadas;
um tratamento mobiliza entdo apenas um registro de representagdao. A
conversao €, ao contrario, uma transformacao que faz passar de um
registro a outro. Ela requer entao a coordenacao dos registros no sujeito
que a efetua. (DUVAL, 2009)

O diagrama da Figura 6 ilustra as transformagoes dentro do mesmo sistema de

registros.
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Figura 6: Diagrama representando a transformacao de tratamento.

SISTEMA

REPRESENTACAO

OBJETO <‘;
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Fonte: Silva (2017).

Portanto, podemos citar como exemplo de transformacoes de tratamento, as se-
guintes equivaléncias:
1 25

=22 =0,25 = 25%.
17 q00 OB =%

Vejamos agora na Figura 7, o diagrama que representa a transformacao entre di-

ferentes sistemas de registro.

Figura 7: Diagrama representando a conversao.

SISTEMA/REGISTRO B

| SISTEMA/REGISTRO A | co NVE RSAO

REPRESENTACAO REPRESENTACAO

TRATAMENTO

OINIAVLIVHL

Fonte: Silva (2017).

Logo, podemos citar como exemplo, a conversao de uma expressao na lingua natural
para a linguagem algébrica. Ou seja: a expressao o dobro de um numero é equivalente,
na linguagem algébrica, a expressao 2.

Assim, as tarefas nas quais os alunos apresentam maior dificuldade, por nao re-
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conhecerem o mesmo objeto através de duas representacoes diferentes, sao aquelas em
que a conversao é necessaria. Duval (2008) a considera, do ponto de vista cognitivo,
como “a atividade de transformacao representacional fundamental, aquela que conduz aos
mecanismos subjacentes a compreensao”.

Para a efetiva aprendizagem dos estudantes, é preciso também abordar dois aspec-
tos nas conversoes: a congruéncia/nao-congruéncia, e a variagdo entre os seus sentidos.

Para uma conversao ser considerada congruente, trés condigoes devem ser preenchidas:
Correspondéncia semantica entre as unidades significantes que as cons-
tituem, mesma ordem possivel de apreensao dessas unidades nas duas
representagoes, e conversao de uma unidade significante da represen-

tagdo de partida em uma s6 unidade significante na representacao de
chegada. (DUVAL, 2009)

Vejamos um exemplo:

Tabela 1: Conversao Congruente e Nao Congruente

Registro de Saida Registro de Chegada Conversao

Conjunto de pontos y>x Congruente.
cuja ordenada é supe-

rior a abcissa.

Conjunto de pontos xy >0 Nao congruente.
que tem abcissa e or-
denada de mesmo si-

nal.

Observamos que no caso congruente ha uma correspondéncia termo a termo entre
as unidades significantes de partida e chegada. Além disso, é possivel reencontrar a
expressao inicial ao inverter o sentido da conversao. No caso de nao congruéncia, ao
inverter os registros de partida e chegada, nao reencontramos a expressao inicial, pois a
tradugao natural de zy > 0 é “o produto da abcissa e da ordenada ¢ positivo”. Porém, sem
grande rigor, para classificar uma conversao como congruente ou nao congruente, basta
comparar as representacoes dos registros de saida e chegada: se a representacao de chegada
transparecer na representagao de saida, a conversao esta proxima de uma codificagao e,
portanto, ha congruéncia. Caso contrario, a conversao sera de nao congruéncia.

Destacamos também o cuidado de, no ensino, nao privilegiar apenas um sentido na
transformacao de registros, pois é comum que os estudantes deixem de reconhecer o objeto

matematico ao inverter os registros de partida e chegada. Esse fato acaba prejudicando
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uma compreensao mais ampla do problema, a utilizacao de conhecimentos prévios para

resolvé-lo, e a aprendizagem para situacoes futuras.

Além do tratamento e conversao, a formacao de representacoes num registro se-

miotico, seja no campo das ideias, seja expressando um objeto real, sao as trés atividades

cognitivas fundamentais da semidsis.

Além disso,

Essas diferentes atividades sao reagrupadas e confundidas nas que cha-
mamos geralmente de tarefas de producéao e tarefas de compreensdo. A
produgao de uma resposta, (...) mobiliza simultaneamente a formacgao
de representacoes semioticas e seu tratamento. A compreensdo de uma
questao, aquela de um texto ou aquela de uma imagem mobilizam seja
aquelas de conversao e de formacao, seja as trés atividades cognitivas.
(DUVAL, 2009)

Quando se trata da articulacao entre dois registros em relagao a represen-
tagdo de um objeto matematico, duas condicoes devem ser efetivamente
respeitadas: primeiramente, a sequéncia deve ser constituida de uma
série de tarefas que tratem dos dois sentidos da conversao; em segundo
lugar, para cada sentido da conversao deve haver casos de congruéncia
e casos mais ou menos complexos de nao congruéncia. Se o objetivo é
acentuar a compreensao de uma nog¢ao matematica, pode ser importante
que tais sequéncias sejam constituidas por dois ou trés pares de registros.

(DUVAL, 2008)

Portanto, é nas transformagoes de conversao — e a inversao dos seus sentidos — que

estamos mais interessados neste trabalho. Dos quatro tipos de registros existentes, abor-

damos trés deles nesta pesquisa: lingua natural, sistema de escritas, e graficos cartesianos.
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4 SEQUENCIAS DIDATICAS ELABORADAS NESTE TRABALHO

Neste capitulo abordaremos o conceito de sequéncia didatica, bem como apresen-
taremos as sequéncias didaticas aplicadas nesta pesquisa, elucidando o objetivo de cada
atividade proposta. As tarefas foram desenvolvidas sob a ética da Modelagem Matema-

tica, dos Registros de Representagao Semidtica, e da BNCC (2018).

4.1 O QUE E A SEQUENCIA DIDATICA

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), “uma sequéncia didatica é um con-
junto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género
textual oral ou escrito”. Substituindo o géenero textual por diferentes objetos de estudo,
o uso da sequéncia didatica se ampliou para diversas dreas do conhecimento. Ainda no
entendimento de Dolz, Noverraz e Schneuwly, a estrutura de base de uma sequéncia didéa-
tica possui quatro fases: apresentacao da situagao, producao inicial, médulos e producao
final.

E na fase de apresentacao que deve ser descrita de maneira detalhada a tarefa que
os alunos deverao realizar, bem como expor para os mesmos como serd a producao final.
A etapa da producao inicial tem, como principal meta, avaliar os conhecimentos prévios
dos estudantes para assim ajustar as atividades previstas na sequéncia didatica. Como os
sujeitos envolvidos na pesquisa ja haviam sido avaliados no objeto de estudo abordado,
nao houve a necessidade dessa producao. Assim, os alunos fizeram duas pesquisas: a
primeira, com o intuito da apropriacao de conceitos por parte dos discentes, necessarias
para a resolucao das atividades posteriores. A segunda, uma pesquisa de campo na
escola, com a finalidade de motivar nos educandos o interesse na realizacao dos problemas
propostos. Além disso, o trabalho foi realizado em maddulos.

Os médulos sao constituidos de atividades que possam dar aos alunos, gradativa-
mente, instrumentos necessarios para superar as dificuldades apresentadas na avaliagao
inicial. Como a principal dificuldade observada foi a grande dependéncia por parte dos
discentes — onde comumente os estudantes solicitam auxilio para equacionar os problemas
mesmo antes de tentar interpretar e iniciar uma estratégia para a resolucao deles — nos
moédulos foram elaborados trés problemas de niveis diferentes baseados na Modelagem
Matematica.

A ultima fase da sequéncia didéatica é a producao final. Nela, serd exigido dos

alunos que coloquem em pratica os conhecimentos construidos na etapa dos moddulos.
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Nessa pesquisa, elaboramos como produgao final atividades sob o referencial dos Registros

de Representagao Semiotica, sendo o objeto de estudo apresentado na forma de problemas

(lingua natural), equagoes (linguagem algébrica), e graficos.

4.2 ATIVIDADES PROPOSTAS

4.2.1 Atividade da Producao Inicial

Atividade 1. Os extintores de incéndio sao normalmente a melhor ferramenta para com-

bater pequenos incéndios, principalmente na sua fase inicial. O preco de um extintor serd

sempre menor do que vocé pode vir a perder em casos de acidentes com fogo. FExistem

diversos tipos de extintores, cada um indicado para uma ou mais classes de incéndio. Sao

eles:

e Extintor de Aqua Pressurizada (AP): indicado para incéndios de classe A (madeira,

papel, tecido, materiais sélidos em geral).

Eztintor de Gas Carbonico (CO2): Age por abafamento, suprimindo e isolando o
oxigénio do ar. Bairando os niveis de oxigénio, consequentemente € reduzido o poder
da combustao. Ao utilizar este extintor precisamos ficar atentos com uma possibili-
dade de reinicio de incéndio caso permanecam brasas vivas ou superficies metdlicas
aquecidas. Indicado para incéndios de classe C (equipamento elétrico energizado),

por nao ser condutor de eletricidade.

Eztintor de P6 Quimico - BC (PQS-BC): Indicado para incéndios de classe B

(liquidos e gases inflamdveis) e C' (equipamento elétrico energizado).

Eztintor de P6 Quimico ABC (PQS-ABC): indicado para qualquer classe de incén-
dio, pois extinguem principios de incéndio em materiais solidos, liquidos inflamdveis

e gases inflamdveis. Podem ser utilizados em equipamentos elétricos energizados.

Com base nas informagoes anteriores, preencha a tabela indicando os extintores

apropriados para cada tipo de incéndio:
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Tipos de Incéndio

Substancias Utilizadas nos

Extintores

Opcoes de Extintor

Classe A - Todos os in-
céndios que além de queima-
rem deixam residuos (madei-

ras, papel, borrachas, etc).

Classe B - Incendios que ar-
dem em superficies, no en-
tanto nao deixam residuos
(alcool, gasolina, tintas infla-

maveis, etc).

Classe C - Incéndios onde
a eletricidade é um elemento

presente.

Tabela 2: Extintores apropriados para cada classe de incéndio.

b) Pesquise o valor dos extintores abaizo:

(i) AP de 10 litros:

Marca

Valor

Validade

Tabela 3: Pesquisa de prego do extintor AP de 10 litros.
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(ii)) COq de 4kg:

Marca Valor Validade

Tabela 4: Pesquisa de prego do extintor CO, de 4 quilos.

(i1i) PQS-BC de jkg:

Marca Valor Validade

Tabela 5: Pesquisa de preco do extintor PQS-BC de 4 quilos.

(iv) PQS-ABC de }kg;

Marca Valor Validade

Tabela 6: Pesquisa de preco do extintor PQS-ABC de 4 quilos.
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c¢) Observando os tipos de extintores e sua fungdo, faca uma estimativa dos extintores

que podem proteger a escola por um menor custo.

d) Percorra a escola observando os extintores. Qual(is) o(s) tipo(s) encontrado(s)?

Sao 0s mesmos que vocé estimou?

e) Qual o total de extintores na escola?

Essa atividade foi elaborada com o objetivo de os alunos conhecerem os diferen-
tes tipos de extintores e classes de incéndio, para que assim pudessem interpretar mais
facilmente os problemas apresentados nos médulos. Além disso, os itens ¢ e d trazem
como meta que os estudantes se posicionem no papel de gestores da instituicao, criando
estratégias para garantir a seguranca tendo em vista uma melhor utilizacao dos recursos

financeiros da escola.

4.2.2 Atividade dos Mdédulos

Atividade 2. Em uma noite, a qual a escola foi invadida, todos os lacres dos extintores
foram rompidos e os rotulos retirados. Sabe-se pelo extrato do banco que o total gasto
na compra desses 36 equipamentos, dos tipos AP e PQS - BC, foi de R$ 3.820,00 (trés
mil, oitocentos e vinte reais). Para tornar a escola sequra novamente, é necessdrio des-
cobrir a quantidade de cada tipo de extintor. Assim, serao adquiridos novos rotulos, e,

posteriormente, serao efetuadas as recargas.

a) Sabendo que a unidade do extintor AP custa 120 reais, e a unidade do extintor PQS

- BC custa 95 reais, quantos extintores hd de cada tipo?
b) Pesquise o valor de cada adesivo de identifica¢do.
c) Pesquise o valor de cada recarga, AP e PQS - BC.

d) Qual o valor gasto para arrumar os 36 extintores?

Espera-se com o item a dessa atividade, iniciar os alunos na conversao de registros:
da lingua natural para a linguagem algébrica. Além disso, os itens subsequentes tem o ob-
jetivo de aproximar os estudantes no tratamento de problemas do “mundo real”; visto que
muitos deles nao fazem a ligacao da mateméatica com seu dia a dia. O principal objetivo
do item d foi conscientizar os alunos do custo de conservacao dos extintores no caso de
vandalismo, visto que na escola é comum essa pratica. Assim, posteriormente, 0os mesmos

poderiam fazer um trabalho de conscientizacao com as outras turmas da instituicao.
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Atividade 3. Ao negligenciar o Plano de Protegao Contra Incéndio (PPCI) e as de-
terminacoes das autoridades competentes, estamos colocando em risco vidas e os bens
materiais. Um exemplo de um grande desastre causado devido a essas negligéncias foi o
imcéndio na Boate Kiss, o qual centenas de jovens morreram. Podemos apontar algumas

falhas que colaboraram com essa catdstrofe, como:

e O isolamento acustico utilizado pelo proprietdrio nao era adequado, pois a espuma
libera gas cianidrico quando exposta ao fogo - o mesmo utilizado nas camaras de gas

nazistas durante a II Guerra Mundial.

e Os fogos utilizados no show pirotécnico da banda Gurizada Fandangueira nao eram

apropriados para ambientes fechados.

e Nao havia na casa noturna um sistema de evacuagao eficiente.

A falta de investimento nos materiais adequados para sequranca e a falta de con-

cientizacao das pessoas envolvidas possibilitaram essa tragédia.

Um proprietdrio de uma casa noturna, consciente de suas responsabilidades, com-
prou o material adequado para isolar a drea do palco de sua boate. Assim, adquiriu 12
placas de espuma acistica anti-chama e 4 fogos para uso indoor com efeito de chispas,
investindo, ao todo, R$ 1.096,00. Ao perceber que instalar a espuma apenas na drea do
palco de seu estabelecimento nao foi suficiente para um bom isolamento, retornou a loja

e adquiriu mais 36 placas e 8 fogos, totalizando, nessa sequnda compra, R$ 3.176,00.

a) Qual o valor de cada placa de espuma e cada fogo de artificio indoor?

b) Sabendo que o sécio da Boate Kiss comprou cada placa de espuma por R$ 60,00, e
cada fogo de artificio por R$ 2,00, qual o total gasto em 48 placas e 12 fogos?

c) Vocé considera que o socio da Boate Kiss economizou ao escolher esses materiais?

Ezxplique.

O objetivo do item a dessa atividade é que os alunos a concluissem construindo
o modelo matematico, visto que o grau de dificuldade para encontrar as solugoes apenas
testando valores aumentou significativamente. Os itens subsequentes foram elaborados
para abordar temas transversais que possibilitassem desenvolver duas das Competéncias
Gerais da Educagao Béasica da BNCC (2018), apresentadas em sua introdugao:

7) Argumentar com base em fatos, dados e informagoes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns
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que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioam-
biental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relacao ao cuidado de si mesmo, dos outros e
do planeta.

10) Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, fle-
xibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Visando a Educagao Integral dos educandos, espera-se, entao, abrir um espago
de discussao a fim de conscientizar os estudantes que nao seguir as regras estabelecidas

legitimamente nao é uma forma de economia, e pode trazer consequéncias graves.

Atividade 4. Recentemente um incéndio de grandes propor¢oes atingiu o Hospital Badim,
no Rio de Janeiro. De acordo com a direcao do hospital, a principal suspeita € que ocorreu
um curto-circuito no gerador do prédio 1, espalhando fumaca para todos os andares do
prédio antigo. E'm matéria de um canal televisivo, cameras de sequranca registram o que
pode ter contribuido para que o incéndio se propagasse. O perito judicial José Ricardo
Bandeira analisa: “Eles comecam a trazer de outros andares os extintores, entao € possivel
que prozimo ao gerador nao existissem extintores suficientes para poder combater aquele
mceéndio, 1sso chama bastante a atencao’.

Segundo a Resolugao Técnican® 14/2016 que estabelece critérios de prote¢ao contra
incéndio, existem distancias mdximas a serem percorridas conforme o risco do incéndio

e capacidade extintora minima. Observe a tabela para risco baixo de fogo do tipo B.

Risco | Extintor | Distancia Maxima a Ser Percorrida
PQS 4 kg | 20 metros
PQS 8 kg | 25 metros

Baixo

Tabela 7: Risco Baixo Classe B

O corredor do Hospital de Clinicas de Porto Alegre (HCPA) tem uma extensao de
155 metros, tendo suporte para a instalacdo de sete extintores. Quantos extintores PQS

de 4kg e 8kg deverdo ser adquiridos para que seja respeitada a Resolugdao 14/20167

Ao fornecer informacoes de forma mais técnica, essa atividade procura desenvolver
nos alunos a capacidade de resolver problemas envolvendo textos os quais a linguagem
apresentada nao é comum a eles. Além disso, apds a Atividade 3, espera-se que os estudan-
tes elaborem o modelo matematico do problema, havendo assim a conversao de registros

da lingua natural para a linguagem algébrica.
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4.2.3 Atividade da Produgao Final

O objetivo das atividades subsequentes é investigar a compreensao matematica dos
estudantes segundo a teoria de Duval. Assim, foram elaboradas questoes para testar o

reconhecimento do sistema de equacoes lineares em diferentes representacoes.

A caracteristica desse tipo de atividade é que ele (reconhecimento)!
deve ser rapido para ser eficaz ou util. O nivel de compreensao matema-
tica que um aluno pode ser capaz de alcancar e o grau de iniciativa ou de
exploracao do qual ele pode dispor na resolugao de um problema depen-
dem do conjunto do que ele pode reconhecer rapidamente. Tarefas de
estrito reconhecimento sao, entao, tao importantes para a aprendizagem
quanto as tarefas de producao. (DUVAL, 2008)

Atividade 5. Usando a linguagem matemdtica reescreva o problema da Atividade 2.

Utilize as letras indicadas abaixo:

Incognita x: quantidade de extintores AP.

Incognita y: quantidade de extintores PQS

Coeficiente a: preco de cada extintor AP.

Coeficiente b: preco de cada extintor P()S.

Essa tarefa foi elaborada para analisar se os alunos identificam o sistema de equa-
¢oes lineares em sua forma generalizada, visto que o sentido de conversao de registros per-
manece sendo o comumente utilizado em sala de aula: da lingua natural para a linguagem
algébrica. Assim, a atividade tem o intuito de verificar a velocidade de reconhecimento

dos coeficientes e variaveis durante a leitura e interpretacao do problema.

Atividade 6. O problema da Atividade 3 foi traduzido para linguagem matemdtica da

sequinte forma:

ar + by = ¢
dr + ey = f

Interprete o problema e escreva o que representa cada uma das letras.

e Incognita x: e (Coeficiente a:

e Incognitay: e (oeficiente b:

1Grifo da autora.
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e Coeficiente c: o (Coeficiente e:

o Coeficiente d: o (Coeficiente f:

Segundo Duval (2008), “a sequéncia deve ser constituida de uma série de tarefas

. . . . " . .
que tratem dos dois sentidos da conversao”, pois equivocadamente “no ensino, um sentido
de conversao é privilegiado, pela ideia de que o treinamento efetuado num sentido estaria
automaticamente treinando a conversao no outro sentido”. Portanto, a atividade busca
analisar a aprendizagem dos alunos ao inverter os registros de saida e chegada, aliado a
conversao nao congruente de registros: do modelo matematico de sistema de equagoes

lineares para a lingua natural.

Atividade 7. Crie um problema que possa ser resolvido por meio de um sistema de
equacgoes lineares. Apds, resolva e verifique se a resposta encontrada faz sentindo mo

contexto do problema criado.

Espera-se que, com o aprendizado obtido nas atividades anteriores, os alunos de-
finam duas incégnitas e formulem um problema que forneca os dados necesséarios para a
resolucao do mesmo. Consideramos que essa tarefa apresenta o maior grau de dificuldade
da sequéncia didética, pois exige dos alunos a compreensao global do objeto de estudo,
visto que nao é fornecido ao estudante uma representacao inicial do sistema de equagoes

lineares.

Atividade 8. Mais importante que resolver um problema, € reconhecer o modelo mate-
madtico que pode descrevé-lo. Assim, poderemos utilizar recursos computacionais e chegar

a solugao de um modo muito mais prdtico e rdpido.

a) Acesse o site “http://www.calculadoraonline.com.br/sistemas-lineares”

b) Escreva as equagoes obtidas nos problemas anteriores e confira suas respostas.

Essa atividade foi acrescentada ao longo da implementacao da sequéncia didética,
apos os estudantes concluirem as tarefas anteriores sem o apoio de recursos computacio-
nais. Acreditamos que esse estimulo deve ser realizado posteriormente a compreensao dos
conceitos, e apos adquiridas as habilidades necessarias para resolucao das questoes. Consi-
derando que uma das Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino Fundamen-
tal presente na BNCC (2018) ¢é “utilizar processos e ferramentas matemaéticas, inclusive
tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e
de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados”, essa tarefa tem o

objetivo de incentivar os alunos a mudarem seu método de resolucao de problemas, pois
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geralmente os mesmos testam valores até satisfazer as condi¢oes apresentadas. Assim, com
o recurso computacional, sera possivel compreender que o mais importante é construir o

modelo matematico, para que assim se possa usar as ferramentas tecnologicas disponiveis.

Atividade 9. Vimos anteriormente que uma equagao com duas incognitas geram infinitas
solugoes. Siga 0s sequintes passos para visualizar as solucoes das equagoes obtidas nos

problemas anteriores:

a) Acesse o site “hitp://www.geogebra.org/graphing”.
b) Digite a primeira equagao: x + y = 36.

¢) Marque sobre o objeto um ponto. Movimente esse ponto e observe as infinitas solu-

coes que satisfazem a equacao.
d) Digite a seqgunda equagdao obtida no problema.

e) Marque outro ponto e movimente. Observe as infinitas solu¢oes que satisfazem a

sequnda equagao.
f) Asretas se interceptam? Em que ponto? Qual o significado do ponto de intersec¢ao?

Segundo Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), h& uma incorporagao natural das

TICs na Modelagem, onde novas opgoes tecnolégicas propiciam um maior leque de possi-
bilidades. Além disso, Franchi (2007) afirma que

Os recursos utilizados, as diferentes abordagens adotadas, as andlises

e as comparagoes feitas propiciam um constante “ir e vir” entre a Mo-

delagem e a Informatica que enriquece os processos de construcao do

conhecimento matematico, contribuindo para o desenvolvimento das po-
tencialidades dos envolvidos.

Sendo assim, finalizamos a sequéncia didatica explorando tais tecnologias, abor-

dando a representacao grafica da solucao de sistemas de equagoes lineares, bem como a

representacao de infinitas solugoes de uma equagao linear com duas incognitas.
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5 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma do terceiro ano do terceiro ciclo,
equivalente ao nono ano do ensino fundamental. A carga hordria semanal da disciplina
de matematica é de 2h45, distribuida em um dia de 1h50 e outro de 55 minutos. Assim,
os encontros foram realizados semanalmente as segundas feiras, dia que hd um maior
tempo disponivel para o desenvolvimento das producgoes dos alunos. Sendo uma das
Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino Fundamental presente na BNCC
(2018),

Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletiva-
mente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder
a questionamentos e na busca de solugoes para problemas, de modo a
identificar aspectos consensuais ou nao na discussao de uma determi-
nada questao, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo
com eles.

optamos por realizar o trabalho organizando os estudantes em oito grupos compostos por
trés ou quatro individuos. Apesar dos discentes disporem de liberdade para se organizar
por afinidade, foram realizadas algumas intervencoes a fim de que ao menos um integrante

de cada grupo tivesse um celular disponivel para pesquisa.

5.1 ATIVIDADE 1

A atividade foi realizada em 04/11/2019. Tendo em vista que a sequéncia didé-
tica foi concebida sob a concepcao da Modelagem Matematica, na fase de apresentagao
apenas foi exposto o tema principal das atividades propostas, sem abordar um objetivo
explicito, a fim de incorporar na sala de aula a construgao do conhecimento por parte
dos estudantes. Nesse dia, apos expor a tematica a ser abordada na sequéncia didatica,
houve uma discussao da importancia da prevencao contra incéndios. A seguir, o primeiro
trabalho foi distribuido entre os grupos.

Nessa tarefa os alunos deveriam caracterizar extintores, fazer pesquisa de preco,
estimar os extintores que deveriam ser adquiridos pela escola, bem como averiguar quan-
tos extintores — e de quais tipos — ha na instituicao. Os educandos compreenderam que
existem diferentes tipos de incéndio, e que portanto diferentes tipos de extintores deve-
riam ser adquiridos. Ao percorrerem a escola para fazer a contagem, a turma percebeu
que, com excecao de um, todos os extintores haviam sido retirados ou estavam vazios.

Nesse momento houve uma discussao entre eles. Nao so foi constatado o perigo que todos
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estavam correndo no caso de um incéndio, mas também destacado que foram os préprios
estudantes da escola os responséaveis por té-los colocados nessa situacao. Sugeri aos alunos
que, finalizada nossa sequéncia de trabalho, poderiamos fazer uma campanha de consci-
entizacao na escola, com informacoes de quais extintores usar no caso de incéndio, bem

como a importancia da preservacao dos mesmos.

5.2 ATIVIDADE 2

Essa tarefa, realizada no dia 11/11/2019, apresenta uma situagao problema em
que a escola ¢é invadida e seus 36 extintores, entre AP e PQS-BC sao danificados. Com o
valor total pago pelos 36 extintores e o preco unitario de cada tipo, os alunos deveriam
descobrir quantos extintores hé de cada, bem como quanto custara para conserta-los.

Os oito grupos concluiram a atividade. Porém, cinco deles resolveram o problema
testando os valores. Apesar do objetivo principal ser a construcao do modelo matematico,
com o trabalho sob a perspectiva da Modelagem, nao impus aos educandos um método de
resolugao. Além disso, a atividade seguinte exigiria dos mesmos essa construgao. Observe

na Figura 8 uma das resolucoes testando valores.

Figura 8: Atividade 2 - solugao por tentativas.
A

a) Sabendo que a unidade do extintor AP custa@eais, e a unidade do extintor PQS - BC custa@@
reais, quantos extintores héa de cada tipo?

Lex i 0

Fonte: Resposta Grupo 8

“Nos calculamos os numeros que davam 36 primeiro. Depois nos pegamos o primeiro
numero e fazia vezes 120 e anotava o resultado. FE o outro numero fazia vezes 95 e
anotava o resultado. Depois somdvamos os dois e achava o resultado certo. Até achar o

resultado correto.”

Percebe-se que nesse grupo ha uma escrita que podera facilitar a transicao da



99

lingua natural para a linguagem algébrica, onde os “ntimeros” citados pelos alunos sao as

incognitas do problema. Na Figura 9, apresenta-se a solu¢ao construindo o sistema.

Figura 9: Atividade 2 - solucao por sistemas de equacoes.

a) Sabendo que a unidade do extintor AP custa 120 reais, e a unidade do extintor PQS - BC custa 95
reais, quantos extintores hd de cadatipo? M0 '/ ~«iinlore < Ap & 20 extinlores

Extnior pQ —» X 00% - BC
ExtinfOr &C — Y

+N = B >
XY 28 | K-y >0
170x + Q6y = 2,020 s A
120.(-y+ Y01 * 49y = 3 20 X=¥
120y + 4,%20 » 29y 7 3820
=120y +90y = 7, 820 - 4,320 g
W= <65 5= {(10,20)}
=29y = -2C0
Y 290- 20

Fonte: Resposta Grupo 5
5.3 ATIVIDADES 3 E 4

Devido a Semana da Consciéncia Negra, evento realizado na escola de 18 a 22 de

novembro, os problemas 3 e 4 foram aplicados no dia 25/11/2019.

5.3.1 Atividade 3

Contextualizado no incéndio da Boate Kiss/RS, na Atividade 3 s@o informados os
gastos de um empresario cujos materiais adquiridos sao adequados para o ambiente de
uma casa noturna. Os alunos deveriam descobrir o valor unitario dos fogos de artificio
para uso indoor e das placas de espuma antichama. Apds, o investimento desse empresario
deve ser comparado com o dos sécios da Boate Kiss. De todos os grupos, apenas um nao
construiu o sistema de equacgoes lineares, levando um maior tempo para a conclusao da

tarefa, ilustrada na Figura 10.
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Figura 10: Atividade 3 - solugao testando valores.
a) Qual o valor de cada placa de espuma anti-chama e cada fogo de artificio indoor?

i]‘C*( P - P() 1)
g XZ®
(C\j{‘", - 28 484 112
98¢
@ 12
8l Fa 2_{-_5_‘ 7 .:‘*:) b
2 IG_)Q 2N
‘.(!\-’
4 Qe 2
i
51 Ea”

Fonte: Resposta Grupo 7

Os demais grupos escreveram o modelo matematico esperado, conforme Figura 12,
com excecao de um deles, que optou por denominar o preco de 12 placas pela incognita
“x" e o prego de 4 fogos pela incégnita “y” (Figura 11). Porém, ao concluir o problema,
os alunos consideraram “x” e “y” como solucao da atividade. Percebendo a incoeréncia do
seu resultado durante a verificagao da solugao, o grupo me questionou sobre o que havia
de errado. Enfatizei o significado de “x” e “y” no modelo mateméatico construido por eles,
e os mesmos concluiram sozinhos que para chegar ao resultado deveriam dividir o valor

obtido em “x” por 12 e o valor obtido em “y” por 4.

Figura 11: Atividade 3 - solucao com coeficientes proporcionais ao modelo original.
W ochS— Io7al 3 2 006,00 & b

|"'I r"'“_-""-) i el L Y 11k

)

Fonte: Resposta Grupo 8
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Figura 12: Atividade 3 - solucao por sistema de equacoes.

a) Quai o valor de cada placa de espuma anti-chama e cada fogo de artificio indoor?

WS = 12x - Uy + 4y =109 D(-2) 2y -ﬁ(,;.?'!@l
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Fonte: Resposta Grupo 2

Quanto a discussao sobre a responsabilidade ao equipar um estabelecimento co-
mercial com os materiais adequados, metade dos grupos nao considerou o contexto do
problema, em que, por negligéncia, o proprietario da Boate Kiss provocou uma catéastrofe.
Talvez, a forma que a questao foi formulada, contribuiu para que nas respostas nao fosse
considerado tal contexto. Além disso, é comum a desconexao entre a aula de matematica
e o dia a dia dos alunos, em que, na maioria das vezes, os educandos se atém apenas aos
nimeros durante a resolucao das tarefas.

Assim, verificamos a importancia de planejar atividades que propiciem aos dis-
centes extrapolarem essa perspectiva, para estar de acordo nao s com os objetivos da
BNCC (2018), onde consta, no capitulo 4.2, uma das competéncias especificas da mate-

matica para o ensino fundamental,

Fazer observacoes sisteméticas de aspectos quantitativos e qualitativos
presentes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organi-
zar, representar e comunicar informagoes relevantes, para interpreta-las
e avalid-las critica e eticamente, produzindo argumentos convincentes.

mas também ir ao encontro com os objetivos do ENEM, o qual diz que aborda a ma-
tematica em uma avaliagao contextualizada e interdisciplinar, exigindo dos estudantes o
desenvolvimento do raciocinio matematico também aplicado a questoes sociais.

Portanto, observando a interagao dos alunos em um dos grupos, fiz uma interven-
Gao:

Aq: Ele nao economizou, porque depois teve o processo.
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A,: Nada a ver, economizou sim, é o que interessa.
P: Concordo com a Ay, nao acho que comprar materiais errados seja uma economia,
pois coloca os outros em risco.

Assim, obtivemos a seguinte resposta na Figura 13:

Figura 13: Atividade 3 - reposta apds mediacao.
¢) Compare os gastos dos dois proprietrios. Vocé considera que o sécio da Boate Kiss economizou ao
escolher esses materiais? Explique.
0 velho Peo prittam O H 147
O novo ?m?ﬁtﬁﬁo & 423,

W
Q_Q,o.@.e O [LSCIOD 2 Lo
Fonte: Resposta Grupo 2

Nas Figuras 14 e 15, observa-se exemplos de respostas considerando o contexto.

Figura 14: Atividade 3 - reposta contextualizada.

c) Compare os gastos dos dois proprietarios. Vocé considera que o socio da Boate Kiss economizou ao

No. . ol Carmpla
Wmmﬁ Comneipida-> H292 \
do. benb Vi > 20 &cmw JBG&M
NWNO SRS\ nas
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escolher esses materiais? Explique.

Fonte: Resposta Grupo 1

Figura 15: Atividade 3 - reposta esperada.

¢) Compare os gastos dos dois proprietdrios. Vocé considera que o sécio da Boate Kiss economizou ao

escolher esses materiais? Explique. Compaorando 0o gecos o awo
economizoo Errodo, er  complou Co  MaEriais  eMado. € por oo

morreu  €m_ torno . 242 peetcas

Fonte: Resposta Grupo 4

Na Figura 16, vemos uma das respostas que nao considerou o contexto.



63

Figura 16: Atividade 3 - solucao considerando apenas os cdlculos numéricos.

¢) Compare os gastos dos dois proprietdrios. Vocé considera que o sécio da Boate Kiss economizou ao
escolher esses materiais? Explique.
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Fonte: Resposta Grupo 7

Na aula seguinte, retomei com os alunos o que pode ou nao ser considerado uma
economia: “se eu fago uma pesquisa de precos e compro o material correto do fornecedor
mais barato, eu fiz uma economia. Usar um material proibido por lei, que coloca as pessoas
em risco, é uma economia, ou um crime?”. Assim, a turma discutiu nao s6 as questoes da
Boate Kiss, mas também outras tragédias ocorridas devido atitudes negligentes visando
o lucro. Os estudantes citaram o caso do acidente do aviao que transportava a equipe da
Chapecoense, e também os incéndios florestais — os quais muitas vezes sao criminosos —
como, por exemplo, as queimadas em area de preservagao ambiental. Esses momentos de

discussao devem ser planejados e oportunizados, pois

Reconhecer a Educagao Ambiental em um ambiente de Educagao Mate-
matica é, entao, aceitar que sentimento e consciéncia étnicos sao parte
fundamental da aprendizagem de conceitos matemadticos, abstratos ou
praticos, tedricos ou concretos, tuteis de imediato ou em longo prazo. Sao,
portanto, parte fundamental a ser considerada em seu ensino. (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIROS, 2011)

Além disso,

Ao ressaltar os aspectos sociais, essa nova perspectiva cria um ambiente
pedagdgico rico de possibilidades e prioriza como objetivos do ensino a
construcao de conceitos que capacitem os estudantes a compreender e a
interferir criticamente na sociedade. Os conteuidos passam a ser ferra-
mentas para uma funcao muito mais ampla que o mero saber técnico,
que é a compreensao critica de nosso estar no mundo, é a construcao de
nossa cidadania. (MONTEIRO; POMPEU, 2001)

Portanto, destacamos uma importante caracteristica da Modelagem, ja mencionada
anteriormente: a possibilidade da abordagem de temas transversais durante o ensino de

matemaética.
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5.3.2 Atividade 4

O préximo problema foi contextualizado no incéndio do Hospital Badim/RJ. Os
educandos deveriam interpretar uma tabela obtida na Resolugao Técnica no 14/2016, a
qual informava a distancia méaxima a ser percorrida por uma pessoa até que ela encontre
um extintor de incéndio. Essa distancia depende da capacidade extintora: 4kg ou 8kg.
Sabendo o total de extintores a serem fixados no corredor do hospital cujo comprimento é
fornecido, os estudantes deveriam calcular quantos extintores de cada tipo comprar para
cobrir o caminho que sera percorrido.

Entretanto, muitos alunos nao conseguiram interpretar o problema. Foi a primeira
atividade que, antes de tentar resolver, os grupos procuravam auxilio dizendo que nao
haviam entendido. Talvez esse fato tenha ocorrido devido a uma linguagem nao acessivel
a eles, como “Resolucao Técnica no 14/2016” e “capacidade extintora”. Assim, comentei
com a turma:

- Vocés viram que as cameras de vigilancia gravaram os funciondrios buscando
extintores em outros andares? Pois entao: existe uma resolucao que diz o quanto a gente
pode caminhar, no maximo, até encontrar um extintor. Naquela tabela ha dois tipos de
extintores: um de 4kg e outro de 8kg. Se o extintor tem uma capacidade maior, ele pode
estar mais afastado, pois vai durar mais enquanto apagamos o fogo. Agora voceés tem
que descobrir quantos extintores de cada tipo tem que ter para que todo o corredor do
Hospital de Clinicas esteja protegido.

ApoOs essa fala, sete dos oito grupos concluiram a atividade corretamente, porém

sem escrever o sistema de equagoes lineares (Figura 17).

Figura 17: Atividade 4 - solucao correta sem a construgao do modelo matematico.
O corredor do Hospital de Clinicas de Porto Alegre (HCPA) tem uma extensio de 155 metros, tendo suporte

para a instalagdo de sete extintores. Quantos extintores PQS de 4kg e 8kg deverdo ser adquiridos para que
seja respeitada a Resolugdo 14/20167

s >

Fonte: Resposta Grupo 5
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Apenas um grupo nao considerou o comprimento do corredor do hospital. Ao per-
ceber que os estudantes s6 estavam considerando a quantidade de extintores, questionei:
“por que cinco extintores de 4kg e dois de 8kg? E se fosse um extintor de 4kg e seis
extintores de 8kg também nao daria um total de sete? Observem os outros dados do pro-
blema”. Porém, os alunos entregaram a atividade apenas invertendo a resposta anterior,

conforme ilustra a Figura 18.

Figura 18: Atividade 4 - solucao sem verificacao das duas condigoes apresentadas.

0 corredor do Hospital de Clinicas de Porto Alegre (HCPA) tem uma extensdo de 155 metros, tendo suporte
para a instalagdo de sete extintores. Quantos extintores PQS de 4kg e 8kg deverdo ser adquiridos para que
seja respeitada a Resolugdo 14/2016? PGS 444G - JA0
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Fonte: Resposta Grupo 3

Para conscientizar os estudantes da importancia da passagem da lingua natural
para a linguagem algébrica, as ultimas atividades desta sequéncia didatica foram realiza-
das com o apoio de softwares de resolucao de sistemas lineares. Assim, foi abordada a
eficacia dessas ferramentas em solucionar problemas de nosso cotidiano, porém, para que

isso ocorra, € necessario que saibamos construir o modelo matematico que os representa.

5.4 ATIVIDADES 5,6 E 7

As trés tarefas iniciaram em 02/12/2019, porém foram finalizadas no dia seguinte,

na aula de 55 minutos.

5.4.1 Atividade 5

O exercicio solicitava que os alunos reescrevessem o Problema 2 — dos 36 extintores
vandalizados — substituindo os coeficientes numéricos pelos coeficientes “a” e “b”.

Os estudantes questionavam, dizendo que nao haviam entendido “o que era pra
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fazer”. Respondia que nao era para efetuar nenhum calculo, apenas ler o problema e
traduzir para a linguagem matematica utilizando as letras indicadas na tarefa. Considero
que, como os grupos resolveram o Problema 2 testando valores, houve uma maior difi-
culdade na generalizacao, visto que o treinamento da transformagcao de registros nao foi
concretizado na etapa anterior. Além disso, a lingua natural é um registro multifuncional,
onde a transformacao para a linguagem algébrica é caracterizada como uma conversao de
nao congruéncia. Segundo Duval (2008),
A situacao se torna mais complexa quando um dos registros é plurifun-
cional, como o da lingua natural ou o das figuras geométricas. Basta
lembrar, aqui, as questoes — ha decénios recorrentes — de compreensao
dos mais simples enunciados de problemas de aplicagao de aritmética ou
algebra, em que seria suficiente “traduzir” os dados do enunciado. Na
realidade, a passagem de um enunciado em lingua natural a uma repre-
sentacao em um outro registro toca um conjunto complexo de operacoes
para designar os objetos.

Trés dos oito grupos concluiram a atividade satisfatoriamente, como ilustram as

Figuras 19 e 20.

Figura 19: Atividade 5 - solucao esperada.
1) Usando a linguagem matemdtica reescreva o problema da Atividade 2. Utilize as letras indicadas
abaixo:
~Gonit: . - id: s de exti G ) —
» Incognita x: quantidade de extintores AP. X+y Tap
» Incognita y: quantidade de extintores PQS. '
et * \ X ¥ Yy =3320
+ Coeficiente a: prego de cada extintor AP, e

» Coeficiente b: preco de cada extintor PQS.
Fonte: Resposta Grupo 4

Apesar do grupo nao apresentar o coeficiente a frente da incégnita, conforme con-

vencao algébrica, consideramos essa solucao satisfatéria.
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Figura 20: Atividade 5 - solucao valida.
1) Usando a linguagem matematica reescreva o problema da Atividade 2. Utilize as letras indicadas
abaixo:

= [ncognita x: quantidade de extintores AP.
« Incégnita y: quantidade de extintores PQS.
« Coeficiente a: prego de cada extintor AP.

« Coeficiente b: prego de cada extintor PQS.
U’{: X (fues 4 1202 -"‘)
!*5 =Y (f tes Lo /1..)
56 = £

-

1000 =

X1y = <
A+ Ly = d

Fonte: Resposta Grupo 1

Apesar de utilizar as letras “c” e “d” no lugar dos valores esperados, essa resolucao

indica que ¢ = 36 e d = 3820. Portanto, também a consideramos satisfatéria.

Trés dos grupos nao identificaram o coeficiente “a” como 120 e o coeficiente “b” como

95, como mostram as Figuras 21 e 22.

Figura 21: Atividade 5 - solugao sem identificar o valor dos coeficientes.

1) Usando a linguagem matematica reescreva o problema da Atividade 2. Utilize as letras indicadas

abaixo:

» Incognita x: quantidade de extintores AP.
« [ncognita y: quantidade de extintores PQS.
« Coeficiente a: prego de cada extintor AP.

» Coeficiente b: preco de cada extintor PQS.

ax + v, =36
{20y +35y=3-427

Fonte: Resposta Grupo 3
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Figura 22: Atividade 5 - solugao com modelo incorreto.

1) Usando a linguagem matematica reescreva o problema da Atividade 2. Utilize as letras indicadas

abaixo:

« IncHgnita x: quantidade de extintores AP.
» IncOgnita y: quantidade de extintores PQS.
« Coeficiente a: pre¢o de cada extintor AP.

s Coeficiente b: preco de cada extintor PQS.

L

lEE) MY

Fonte: Resposta Grupos 5 e 6

Dois dos grupos utilizaram as letras indicadas no problema de modo aleatorio.

Observamos uma dessas solucoes na Figura 23.

Figura 23: Atividade 5 - solucao com traducao incompreensivel.

1) Usando a linguagem matemdtica reescreva o problema da Atividade 2. Utilize as letras indicadas

abaixo:
» Incégnita x: quantidade de extintores AP. EyT, W2 36y 4 1204 22820
» Incognita y: quantidade de extintores PQS. €¥7. 7042 B¢y ¢ gogs 3820

» Coeficiente a: prego de cada extintor AP.

« Coeficiente b: preco de cada extintor PQS.

Fonte: Resposta Grupo 2

Buscando retomar as dificuldades apresentadas nessa tarefa, na aula da semana

seguinte, dia 09/12/2019, escrevi os trés sistemas lineares apresentados nas figuras ante-

riores:

ar + by = 36 x + y = 36 5 36y + 120a =
1200 4+ 95y = 3820 a + b = 3820 36y + 95 =

e Discussao da resposta (1)

Perguntei aos alunos o que era o coeficiente “a”. Os mesmos responderam ser o preco
de cada extintor AP. Solicitei, entao, que eles lessem o problema e verificassem se
nele constava essa informacao. Assim, a turma constatou que “a” era o mesmo que
120. Com o mesmo raciocinio, foi concluido que o valor do coeficiente “b” era 95.

Assim, reescrevi o sistema (1) substituindo “a” e “b” por seus respectivos valores:

3820
3820
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1200 + 95y = 36
120z + 95y = 3820

Afirmei que, de imediato, pode-se perceber que hé algo errado: “como duas ex-
pressoes iguais podem ter resultados diferentes?” A seguir, questionei o que significa

a expressao “120x + 95y”.

P: O que é o “x™?

A: Sao os extintores AP.

P: O que dos extintores? Preco, peso, quantidade...
A: Sao quantos tem.

P: E o que é o 1207

A:Eo preco de cada um.

P: Entao o que obtemos ao multiplicar 120 pelo total de extintores AP? Por exemplo:

se forem dois extintores AP, o que é o 2407
Escrevi 120.2 = 240

A E quanto gastou nos dois extintores.

P: E se forem trés extintores, o que é o 3607
Escrevi 120.3=360

K quanto gastou pra comprar trées extintores.

: E se fossem “x” extintores, o que é 120.x7

B quanto gastou pra comprar x extintores.

: De qual tipo?

- AP

: Entao o que é o 120.x7

' E quanto gastou pra comprar x extintores do tipo AP.
:E o queéo95y?

' E quanto gastou pra comprar y extintores PQS.

: E o que é 120x + 95y7

> 9 = "9 = 9 = "9 = T =

B quanto gastou no total.
Assim, concluimos que a equagao correta é a 120x + 95y = 3820.

P: O que é 0 367 Como podemos representar matematicamente?
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A: E o total dos extintores, x + y.
P: Exato! Entao a primeira equagao deve ser x + y = 36.

A seguir, iniciei a discussao do segundo sistema de equagcoes.

Discussao da resposta (2)

r + Yy = 36
a + b = 3820
P: E esse aqui, qual o problema?

A: T4 faltando x e y.

P: Vamos entender o significado da expressao “a + b”. Se “a” é o preco de um
extintor AP, e “b” é o preco de um extintor PQS, estamos dizendo que comprando

dois extintores gastamos 3.820 reais. Isso esta correto?

A: Nao, faltou multiplicar pelas letras.

P: Se eu fosse escrever s6 a + b, essa expressao deveria ser igual a quanto?
Devido o siléncio, continuei:

P: Quanto é o “a”?

A: 120.

P: E o “b"?

A: 95.

P: Entao quanto vale a expressao “a + b"?

A: 215.

Escrevi a + b = 215.

Discussao da resposta (3)

36y + 120a = 3820
36y + 950 = 3820

P: Esse aqui também ta estranho, né? Duas expressoes diferentes darem o mesmo

resultado. Vamos reescrever esse sistema substituindo os valores das letras “a” e “b”.

36y + 120.120 = 3820
36y + 9595 = 3820



71
Calculando as multiplicacgoes, obtivemos:

36y + 14400 = 3820
36y + 9025 = 3820

P: E entao gente, faz sentido? Para cada uma dessas equacoes darem certo, te-
mos que ter um valor de “y” negativo. Lembrando que o “y” nao pode ser negativo,
porque é o total de extintores PQS da escola. Na verdade, nao consigo traduzir
essa expressao. Acredito que o que faltou, nesses trés sistemas, foi compreender
os coeficientes “a” e “b”, além de analisar, ao longo de toda construcao do modelo

matematico, o significado de cada expressao que voceés escreveram.

5.4.2 Atividade 6

Nesse exercicio, o problema da Boate Kiss foi apresentado aos alunos na linguagem

algébrica. Assim, a tarefa consistia em escrever o que representava cada letra dada.

ar + by = c
dv + ey = f

Novamente, surgiu a dificuldade por parte dos grupos em realizar a atividade, em

que os alunos diziam nao entender o que era para fazer. Essa dificuldade é explicada por

Duval (2008):

A natureza cognitiva, propria da atividade de conversao, aparece nos
dois tipos de fendmenos que se pode observar a respeito de qualquer
operagao de conversao: (...) O segundo tipo de fenémeno é o da im-
portancia do sentido da conversao. Nem sempre a conversao se efetua
quando se invertem os registros de partida e chegada. Isso pode mesmo
conduzir a contrastes muito fortes de acerto (...) como se a maior parte
dos estudantes deixasse de reconhecer a situagao apresentada na repre-
sentacao que eles proprios tinham escolhido como “traducao”.

Inicialmente eu disse: “o problema da Atividade 3 foi traduzido para linguagem
matematica desse modo. Vocés tém que interpretar o que significa cada uma dessas letras.
Leiam novamente o problema e durante a leitura tentem identificar o que sao as letras”.
Apos essa fala, dois dos grupos concluiram a atividade. Porém, identificaram a incoégnita
“x” como “placas” e a incognita “y” como “fogos”, sem determinar que se tratava do preco
de cada um deles (Figura 25). Na Figura 24, é possivel observar que o grupo identificou
o sistema de equacoes lineares em dois registros diferentes, realizando a conversao de nao

congruéncia entre eles.
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Figura 24: Atividade 6 - anotacoes identificando os coeficientes durante a leitura.
Problema da Atividade 3:

Um proprietirio de uma casa noturna, consciente de suas responsabilidades, comprou o material
adequado para isolar a drea do palco de sua boate. Assim, adquiriu L;( placas de espuma acustica anti-
chamae g J‘ogos para uso indoor com efeito de chispas, investindo, ao todo, R$ 1.026,00. Ao perceber que
instalar a espuma apenas na drea do palco de seu estabelecimento ndo foi suficiente para um bom
isolamento, retornou a loja e adquiriu mais ag‘ placas e 8 fogos, totalizando, nessa segunda compra, R§R$

3.176,00. ey
&

Fonte: Resposta Grupo 7

Figura 25: Atividade 6 - solugao sem identificar a grandeza das incdgnitas.

Interprete o problema e escreva o que representa cada uma das letras.

. ) " / - 4
.Incégmtax:{i,g, 7Y J;/,’.-,n « Coeficiente ¢: et Ag Al 1, 12 Lot
o,
i
eIncégnitay: feos Wik anlp., * Coeficiente d: doreen  Lpon borper Aa
: 2 Xomp, G
» Coeficiente a: "y, | . 9 olo VA G Coeficiente e: 1 * ~4 .‘/'/,-,-_.." 7 2 i o,
P VST Ll S : :
T Ena.
/ I
o Coeficiente bl ot f 8 ,  *Coeficiente f: Voley bl e £
1~ COmpy Ao

Fonte: Resposta Grupo 1

Os outros grupos continuavam dizendo que nao sabiam como fazer. Assim, sugeri:
“vocés ja traduziram esse problema para a linguagem mateméatica. Se nao conseguem
identificar apenas lendo, traduzam novamente, e comparem os coeficientes de vocés com
o modelo matematico”.

Com a necessidade de construir novamente o préprio sistema de equagoes lineares
e comparar com o da questao, considero que os alunos nao concretizaram a conversao
no sentido inverso, e sim uma transformacao de tratamento, pois foi realizada dentro do
mesmo sistema de registros.

Ao perceber que a maioria dos alunos nao estavam identificando as incégnitas “x”
e “y” satisfatoriamente, questionei a turma: “Voceés descreveram a incégnita “y” como “os
fogos”. O que dos fogos? A cor? A duragao? A quantidade? O valor? O peso? Escrevam
de maneira completa o que significa cada uma das letras.” Mesmo assim, apenas trés

dos oito grupos responderam satisfatoriamente a questao. Abaixo, um dos exemplos de

resposta incorreta (Figura 26), e outro de resposta esperada (Figura 27).
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Figura 26: Atividade 6 - solucao com identificacao incorreta das incognitas.
Interprete o problema e escreva o que representa cada uma das letras.

e Incognitax: awmnivegs Phcas s Coeficiente c: { .09¢00 7pver 42 Cov PRA
e Incognita y:u~119{(¢  fones » Coeficiente d: 3¢ Quar@iOpt 1né Py cos
« Coeficiente a: T2 o.ern %60  0¢  pecss * Coeficiente e: ® auert1060f  pp  fou0s

: 2 =7
* Coeficiente b:4 ., o Coeficiente f: 2. 1€0100  ory, 22 (e

V00 (& tonds

Fonte: Resposta Grupo 2

Figura 27: Atividade 6 - solugao esperada.
Interprete o problema e escreva o que representa cada uma das letras.

o Incégnitax: ¢ precd o6 (1aCGo. « Coeficiente ¢: ULy AQ @ PELNG
L0y 'ti('. A«

oIncégnitay: O PIECO O (cqes . « Coeficiente d: QUONA0Ses & POl

COMYY ey = nc & . s NCy re.

» Coeficiente a: GLONWACALD de POLOS ¢ Coeficiente e: QUONHAABRT OC  LOGED

Wm0 ng pnmetd ez . WOmHGOC> N0 S2acad Ve,

» Coeficiente b: QuO.ONA0R S o (CGo< « Coeficiente f: LOLOT ' ‘GO "= UN

l'._“-.'\‘_.-_ HOE 00 {‘}‘-\"\rll-;-{‘{; 22 - (!'I}-}l-;\,

Fonte: Resposta Grupo 5

Apesar de, no exercicio anterior a resolugao desse grupo nao estar correta, com o
auxilio da transformacao de tratamento seus integrantes concluiram satisfatoriamente a

tarefa 6.

5.4.3 Atividade 7

Nessa atividade os alunos deveriam criar um problema que fosse modelado por um
sistema de equacoes lineares. Consta como habilidade da Unidade Teméatica de Algebra
para o 8° ano do Ensino Fundamental, no contetido “Sistema de equagoes polinomiais
de 1° grau: resolucao algébrica e representacao no plano cartesiano” da BNCC (2018):

“Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto préximo, que possam ser
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representados por sistemas de equagoes de 1° grau com duas incognitas e interpreta-los,
utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso”. Apesar de apenas um grupo
formular um problema que possibilitasse a resolugao sem utilizar como apoio os materiais
ja trabalhados em aulas anteriores, outros trés grupos concluiram a atividade reelaborando
ou adaptando essas atividades. Assim, consideramos que os estudantes desenvolveram

satisfatoriamente a habilidade supracitada, pois

E importante que os alunos reelaborem os problemas propostos apds os
terem resolvido. (...) Assim, pretende-se que os alunos formulem novos
problemas, baseando-se na reflexao e no questionamento sobre o que
ocorreria se alguma condicao fosse modificada ou se algum dado fosse
acrescentado ou retirado do problema proposto. (BRASIL, 2018)

A Figura 28 mostra a solugao de um problema criado sem utilizar nenhum material

de apoio.

Figura 28: Atividade 7 - criagdo de um problema inédito.

3) Crie um problema que possa ser resolvido por meio de um sistema de equagbes lineares. Apés,
resolva e verifique se a solugdo encontrada faz sentindo no contexto do problema que vocé criou.

| s anire

£ ~ e OSSN 4/9& f-‘f"“*‘,’“’l’ SO peg<

o A, Avﬂ' )~ & Mo M =
ane\s ¢ . cola(es

g&t\.-}.l;u.»o- Fove o le de: = F QOO Qw:r.b‘, anels foremr

Touba Y, e Quantoy Co\qtrs

wl
quaane®® Colqres = X f‘z.'nx 4100y - MO00D (X F50-Y
ypaiise  Qvel Y "\)(1- Y= 50 xz50-30
b Xx: 20

100.(en-y | 4100y = 9,000

{0000 =100y 4 {00y £ 1000 |
-zooyuao-r“&oao-wom

~{o0y=-000

[ Lo ]
=305,
=10

Y-+30

A Solutao qu= encorﬁhamgg ez epnic.'éo no Q\oblcmq que

cliamos

Fonte: Resposta Grupo 4
“Em um dia, uma joalheria foi roubada 50 pecas entre anéis e colares, no total a joalheria

teve o prejuizo de 7000. Quantos anéis foram roubados e quantos colares?”

O primeiro resultado obtido ao resolver o sistemas de equacoes foi negativo. Os
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alunos, entao, questionaram o que havia de errado. Disse a eles que para dar certo, eles
deveriam definir o preco de cada produto, e quanto de cada um foi roubado, para entao
saber o prejuizo total. Uma das integrantes do grupo disse que o valor das mercadorias
estava definido, porém, nao haviam ainda determinado o quanto de cada peca foi roubado.
Apoés essa intervencao, o grupo concluiu a atividade. Contudo, no texto do problema, o
grupo esqueceu de informar o valor de cada mercadoria.

Na Figura 29, observamos a solugao do grupo cujos integrantes vendiam lanche na
escola para arrecadar dinheiro para formatura. Assim, os alunos adaptaram um problema

estudado anteriormente para essa nova temaética.

Figura 29: Atividade 7 - resolugao utilizando questoes do cotidiano.

3) Crie um problema que possa ser resolvido por meio de um sistema de equagdes lineares. Apds,

resolva e verifique se a solugdo encontrada faz sentindo no contexto do problema que vocé criou.

2 Bo\o I'Praaa ~vete]
Seoy 1k [ Ao bl
|

Ques | Lo | 15 R 83,00

“O\ belm—c-b(a. Seco0 q%m‘: >0
(etes de 2do < 24 fotios de Pizeo..
£ quanto eles, ao Qotkar Mo oexwm”

'Bdo:x

?\22‘&:"
&.Ll'fs.o\lzldl ‘_-3\ *["311‘2’3)""5-2‘1
ABx 445y =23 Y (.2) 33x +30y = Ml
o :dl
x thoy= b2 - ¢ x=H
A7 b2
LA f::::hl 2lo
Azo
loy=Ga-1s2 330,
Yoy = So y=s .
o \o

Fonte: Resposta Grupo 2

Consideramos que a sequéncia didatica elaborada nesta pesquisa propiciou que
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os alunos identificassem na matemdtica uma ferramenta para resolver assuntos do seu
cotidiano, desenvolvendo nao sé “a capacidade de identificar oportunidades de utilizacao
da matematica para resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados
para obter solucgoes e interpreta-las segundo os contextos das situagoes”, mas também a
“capacidade de abstrair o contexto, apreendendo relacoes e significados, para aplica-los
em outros contextos”. (BRASIL, 2018)

O grupo 7, que resolveu a atividade anterior anotando os coeficientes durante a
leitura do problema, criou o seu texto utilizando a mesma técnica (Figura 30). Sob a dtica
de Duval, os alunos demonstraram uma compreensao global do objeto de estudo, visto
que identificaram, de forma rapida, o sistema de equacoes lineares em diferentes registros
de representacao. Infelizmente, um erro simples de calculo e a proximidade do fim da aula

impossibilitaram a conclusao da atividade.

Figura 30: Atividade 7 - resolucao utilizando o aprendizado construido na etapa anterior.

3) Crie um problema que possa ser resolvido por meio de um sistema de equagdes lineares. Apos,

resolva e verifique se a solugio encontrada faz sentindo no contexto do problema que vocé criou.

Uwy ‘6 Q“{ i"tn"" '\‘ umMm Yoo e \IL‘J “‘-“‘"*C COSNy 'CI-_ fwll.(" \ g &
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Fonte: Resposta Grupo 7

Na Figura 31, observa-se que o grupo escreveu um problema gerando um sistema de
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duas equacoes lineares com quatro incégnitas. Logo, os alunos nao conseguiram completar
a atividade. Apesar desse nao ser o sistema de equacoes solicitado no exercicio, sob a
otica da Modelagem, os estudantes estavam cientes que havia um modelo matematico
para representar aquela situacao, e concluiram com éxito a passagem da lingua natural

para a linguagem algébrica.

Figura 31: Atividade 7 - problema envolvendo quatro incégnitas
3) Crie um problema que possa ser resolvido por meio de um sistema de equagdes lineares. Apés,
resolva e verifique se a solugdo encontrada faz sentindo no contexto do problema que vocé criou.

¥ QN YO L

) S— |

Fonte: Resposta Grupo 5
“Oito amigos foram em uma lancheria e compraram duas caixas com 32 caizinhas e 8
sucos, que no total deu R$ 48,00. Depois foram no cinema e compraram 8 ingressos e /

pipocas que no total deu R$ 112,00. Quanto foi cada coisa que eles compraram?”

Os trés grupos restantes formularam problemas sem incégnitas. A Figura 32 mostra

uma dessas solucgoes.
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Figura 32: Atividade 7 - resolugao sem identificacao do objeto de estudo.
3) Crie um problema que possa ser resolvido por meio de um sistema de equagdes lineares. Apds,
resolva e verifique se a solugdo encontrada faz sentindo no contexto do problema que vocé criou.
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Fonte: Resposta Grupo 3

“No ano de 2019 se tornou obrigatorio nos veiculos o extintor ABC automotivo, o extintor
estd em torno de R$ 39,90. Essa semana o carro do Rafael pegou fogo e nao tinha os
extintores. O total que ele gastou com outro carro foi muito mais que o dobro do valor
dos extintores, o valor seria R$ 40 mil. Se ele tivesse comprado o extintor, qual seria o

prejuizo com o incéndio?

Sem as incognitas, nao ha como traduzir o problema para o sistema de equagoes.

Além disso, nao ha sentido na equacao escrita pelo grupo.
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5.5 ATIVIDADES 8 E 9

No dia 09/12/2020, as atividades foram desenvolvidas no laboratério de informética

da escola.

5.5.1 Atividade 8

No inicio da aula, conversei com a turma sobre a importancia de saber escrever ma-
tematicamente os problemas apresentados na lingua natural, pois apds essa transformacao
basta utilizar os recursos computacionais existentes. Também expliquei que dificilmente
seria possivel encontrar solugoes testando valores quando os dados do problema fossem
gerados por situacoes reais, visto que a probabilidade dos nimeros nao serem inteiros é
muito grande. Apds os estudantes acessarem o site indicado para a resolucao de sistemas
lineares, reescrevi com a classe os modelos matematicos dos trés problemas da sequéncia
didatica, pois sete dos oito grupos realizaram o equacionamento apenas para o problema

da Boate Kiss.

) T + y = 36 212:c—|—4y:1096 3 r + y =
25x + 20y =

1200 + 95y = 3820 36z + 8y = 3176

Ao finalizar a escrita do terceiro sistema de equagbes — gerado pelo problema em que
havia 7 extintores de 4kg e 8kg a serem distribuidos ao longo de um corredor de 155 me-
tros — uma aluna questionou por que nao poderia ser 4x 4+ 8y = 155. Perguntei para todos
o que significava a expressao 4x + 8y no problema. Como ficaram em siléncio, perguntei

apenas o significado de 4x. Permanecendo, o siléncio, fiz a seguinte tabela:

Quantidade de
extintores de 4kg

1

2

E assim fomos preenchendo a grade:

155
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Quantidade de
extintores de 4kg
1 4.1=4
2 42=28
3 4.3=12
4 4.4 =16
X 4x

Entao questionei:

P: Dois extintores de quatro quilos é o mesmo que 8 o qué? Trés extintores de
quatro quilos é o mesmo que 12 o qué?

A: os quilos.

P: Ah... entao “x” extintores de 4 quilos é o mesmo que “4x”....

A: quilos.

P: Entao 4x é o mesmo que o peso total dos extintores de 4kg.

Completei a tabela:

Quantidade de Peso dos extintores
extintores de 4kg de 4kg
1 4.1 =14
2 42=28
3 4.3 =12
4 4.4 =16
X 4x

: E o que significa 8y?

: O peso total dos extintores de 8kg.

: Isso! E o que é 4x 4 8y?

‘Eo peso de todos os extintores juntos.

: Otimo! E o que é o 1557

> J = U > T

:Eo comprimento do corredor do hospital.

P: Faz sentido a gente escrever 4x + 8y = 1557 O peso total dos extintores é igual
a 155 metros de comprimento?

A: Nao.
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P: A gente tem que sempre ter o cuidado de, quando traduzimos do portugués para
matematica, entender o que significa cada expressao que estamos escrevendo.

Apés a explicacao, os alunos iniciaram a atividade 8, conforme ilustra a Figura 33.

Figura 33: Atividade 8 - solucao do sistema de equagoes da atividade 2.
Equagio 1: | x+y=36
Eguagdo 2: | 120x+95y=3820

ce

== B2

y=20,x=16
Fonte: http://www.calculadoraonline.com.br/sistemas-lineares

Destacamos que a duvida apresentada pela aluna indica que alguns estudantes bus-
cam informacoes numéricas no problema para assim escrever as equagoes, sem a preocupa-
¢ao de compreender o significado das mesmas na lingua natural. Portanto, consideramos
de extrema importancia a frequéncia na elaboracao de atividades que exijam a descri¢cao

do significado de expressoes algébricas em diferentes situacoes.

5.5.2 Atividade 9

Associar uma equacgao linear com duas incognitas a uma reta no plano cartesiano,
bem como identificar a solugao de um sistema de equagoes lineares no plano cartesiano,
sao habilidades, previstas na BNCC, a serem desenvolvidas pelos discentes. Além disso,
seguindo a teoria de Duval ja mencionada anteriormente, sao as transformacoes entre
os diferentes registros de representagao de um objeto que possibilitam a compreensao
matematica. Assim, a sequéncia didatica é finalizada com o registro gréafico do sistema
de equacoes lineares. Para essa atividade, os alunos usaram como ferramenta o software

Geogebra, conforme ilustram as Figuras 34, 35 e 36.
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Figura 34: Atividade 9 - visualizacao grafica do sistema de equacoes da atividade 2.

N

@ eql: x+y=236 o
H B
(@) eq2: 120 x + 95y = 3820 ° 35
® B = Ponto(eq2) L -
— (4, 35) ®
A = Ponto(eql) il 2
© ®
— (26, 10) C
£ 20
C = Intersegio(eql, eq2)
@
— (16, 20) P 15
+ A
10
5
-10 5 0 5 10 15 20 25 30 Yy

Fonte: http://www.geogebra.org/graphing

Ao movimentar o ponto A, pertencente a reta da equacao “z 4+ y = 36” os alunos
perceberam que os pares ordenados obtidos satisfaziam a equacao. Solicitei que eles
fizessem o mesmo com o ponto B, calculando trés pontos a sua escolha na equacao “120x +
95y = 3820”. Nao houve dificuldade na realizacao dessa tarefa, visto que foi testando
valores que os estudantes resolveram dois dos trés problemas da sequéncia didatica.

A mesma anadlise foi realizada nos sistemas gerados pelos problemas seguintes.

Figura 35: Atividade 9 - visualizagao grafica do sistema de equagoes da atividade 3.

@  eql:12x+4y=109%

©  eq2:36x+8y=3176 : B
50
B = Ponto(eq2)
© ®
— (77, 52) —40
® A = Ponto(eql) : Koo c
— (89, 6) ®
: F20
C = Intersecdo(eql, eq2)
@
— (82, 28) 10 A
- Entrada...
60 70 80 90 100 110 12

Fonte: http://www.geogebra.org/graphing
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Figura 36: Atividade 9 - visualizacao gréafica do sistema de equacoes da atividade 4.

O eql: x+y=7

@  eq2:25¢x+ 20y = 155 : B
6
A = Ponto(eql)
© ®
- (52 ¥
@ B = Ponto(eq2) : [ 3 C
— (L.6) ®
c=1 s0(eql, eq2) : ?
= Intersegdo(eql, eq
O A
- (3| 4) 2
+ Entrada

Fonte: http://www.geogebra.org/graphing

Compreendendo que uma das retas possui todas as solucoes da primeira equagao,
enquanto a outra possui todas as solugoes da segunda equacao, foi facil perceber que a
solugao do sistema de equacoes lineares é o ponto de interseccao dessas retas, indicado
nas figuras anteriores como ponto C. Assim, corroboramos Meyer, Caldeira e Malheiros
(2011) que afirmam que as TICs facilitam nao s6 a visualizagao, aspecto importante para
a compreensao de determinados conceitos matematicos, mas também pode colaborar com

o desenvolvimento da propria Modelagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi possivel elencar uma série de proveitos obtidos ao apresentar a
proposta de trabalho sob a perspectiva da Modelagem Matemaética. Ja na atividade ini-
cial, a qual tinha o objetivo de ambientar os alunos com os diferentes tipos de incéndio e
o extintor apropriado a cada um deles, observamos o impacto positivo da tarefa na auto-
estima e conscientizacao dos educandos: além de perceberem que violar os extintores nao
era uma diversao, ao percorrer a escola analisando e identificando a funcionalidade dos
diferentes equipamentos disponivel em cada espago, um dos estudantes comentou: “um
homem ficou nos olhando pra entender o que a gente tava fazendo, nos achando inteligen-
tes”. Verificamos, entao, o papel da Modelagem Matematica na melhora da autoestima
dos alunos, como citado anteriormente por Meyer, Caldeira e Malheiros (2011). Esse
papel é fundamental, principalmente ao analisarmos o contexto a qual os sujeitos da pes-
quisa estao inseridos. Na maioria das vezes, a falta de incentivo passa pela frustracao dos
estudantes, por acreditarem que nao sao capazes de superar os desafios da aprendizagem.
Além disso, percebeu-se uma conscientizacao dos educandos quanto ao seu papel social na
escola, quando houve um engajamento em orientar os outros alunos da instituicao sobre o
instrumento adequado a ser utilizado em cada tipo de incéndio, e, principalmente, alertar
o corpo discente sobre o quanto a escola estava vulneravel no caso de algum acidente com
fogo. Percebemos, entao, que atingimos outro objetivo citado anteriormente por Bassanezi
(2002): competéncia critica.

As trés atividades seguintes visavam, entre outras finalidades, desenvolver a auto-
nomia dos educandos na resolucao de problemas. Apesar de apenas um deles ser resolvido
mediante a construcao do modelo algébrico, considero que tal objetivo foi atingido, visto
que os grupos criaram suas estratégias e chegaram ao resultado sem solicitar auxilio. Ob-
servamos, entdo, os argumentos formativos e de utilidade citados por Bassanezi (2002).
Além disso, o problema contextualizado no incéndio da Boate Kiss, em Santa Maria/RS,
desencadeou diferentes momentos de discussao entre os estudantes. Foram abordados te-
mas transversais concomitantemente com o conteido matematico, o qual na maioria das
vezes ¢ tratado de forma dissociada pelos alunos. Assim, foi possivel observar o resultado
do trabalho interdisciplinar, ilustrado na Figura 37, em que o professor de filosofia abor-
dou a tematica dos incéndios florestais em suas aulas, contribuindo significativamente com

as discussoes realizadas nas aulas de matematica.
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Figura 37: Produgao dos estudantes na aula de filosofia.

Fonte: Cartaz elaborado pelos estudantes.

Além disso, observou-se como efeito interessante dessa proposta de trabalho, o
quanto a questao relativa aos incéndios florestais foi significativa, quando essa foi tema
de uma das poesias no Slam! ocorrido na escola. Portanto, concluimos que a Modelagem
Matemadtica propicia a articulagao entre os saberes além da matemaética, qualificando a
aprendizagem sob a perspectiva da Educacao Integral e interdisciplinaridade. Deixamos,
entao, como proposta futura, aplicar a sequéncia didatica apresentada nesta pesquisa com
a participacao de outras disciplinas, tendo como objetivo qualificar e avaliar as contribui-
¢oes do trabalho multidisciplinar na producao dos estudantes.

Nas atividades de produgao final, objetivamos avaliar a aprendizagem dos educan-
dos sob a perspectiva dos Registros de Representagao Semidtica. O envolvimento geral
da turma, em relacao as atividades anteriores, diminuiu. Consideramos que a dificuldade
maior ocorreu justamente na inversao dos sentidos da conversao de nao congruéncia do
modelo algébrico para a lingua natural, sentido o qual nao costuma ser muito abordado no
ensino, onde os alunos saem de uma determinada légica em relacao aos processos de en-
sino e aprendizagem para atuar sobre outra perspectiva. Consideramos que tal mudanga
refletiu na forma que os estudantes encararam e trabalharam nas questoes apresentadas.
Porém, em alguns grupos foi possivel observar que foram desenvolvidas em seus inte-
grantes tanto as Competéncias Gerais para a Educagao Basica, quanto as habilidades e

competéncias especificas para a mateméatica no Ensino Fundamental destacadas ao longo

1Slam Poetry, traduzido da lingua inglesa como concurso de poesias, 6 um movimento nascido em
Chicago, EUA em 1986. Chegou ao Brasil em 2008, e consiste em um campeonato de poesia falada com
regras pré-determinadas, em que um juri elege o poeta vencedor.
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desta pesquisa. Além disso, consideramos que ao trabalhar com essa mesma turma numa
perspectiva que siga uma estrutura proxima dessa, teremos como resultado outros elemen-
tos, visto que os educandos ja terao outras habilidades que foram construidas ao longo
desta experiéncia.

Ao inserir as TIC’s nao s6 para a pesquisa da producao inicial, mas principalmente
para agregar na aprendizagem dos estudantes na produgao final, verificamos que, por
parte de alguns grupos, houve o reconhecimento do sistema de equagoes lineares nas
trés representacoes abordadas no trabalho: lingua natural, linguagem algébrica e grafica.
Contudo, todos os grupos demonstraram com facilidade a compreensao da ultima tarefa,
a qual permitia visualizar, por meio do grafico, as infinitas solugoes de uma equagao com
duas incégnitas, bem como a solugao de um sistema de equagoes lineares.

Assim, concluimos que, explorando também o uso da transversalidade no ensino,
constatou-se o envolvimento dos estudantes com a matematica e também o interesse em
outras areas de conhecimento. Ao realizarem suas pesquisas, tentativas e erros, e dis-
cussoes envolvendo ética e cidadania, observamos principalmente a conscientizagao dos
mesmos a respeito da importancia do cuidado e a responsabilidade com o espaco que
ocupam. Por fim, propomos também, como trabalho futuro, a aplicacao de uma sequén-
cia didatica para o estudo da geometria sob os enfoques da Modelagem Matematica e
Registros de Representacao Semidtica, tendo como tematica multidisciplinar as hortas

comunitarias.
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