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RESUMO

A ideia central neste trabalho foi analisar o tema Metodologias Ativas, suas aplicagdes
em sala de aula, quais sdo os objetivos e apresentar alguns exemplos relacionados. Os conceitos
das Metodologias Ativas foram aplicados para um tema especifico do ensino fundamental, a
saber, Sistemas Lineares. Elaboramos uma sequéncia didatica com a aplicacdo de algumas
Metodologias Ativas em atividades de Sistemas Lineares para o ensino fundamental, tais como
atividades de desafios com figuras (linguagem pictorica), jogos com planos cartesianos,
resolucdo de problemas com Sistemas Lineares fazendo uso de linguagem algébrica e
representacdo geométrica com auxilio do software Geogebra.

Fazendo uma pesquisa rapida pelo site do Profmat sobre dissertacdes relacionadas a
Metodologias Ativas, percebemos que ha 18 dissertagdes que contém “Metodologias Ativas” e
5 dissertagdes que contém “Metodologia Ativa” em seus titulos, num total de 6.608 registros
até a data de 03 de setembro de 2022. Atualmente esse tema ¢ constantemente abordado em
orientagdes técnicas oferecidas pela diretoria de ensino de Aracatuba - SP e nas formagoes
oferecidas pela secretaria de educagao do Estado de Sao Paulo, logo percebemos que embora
as Metodologias Ativas ndo sejam algo novo, elas t€ém sido bastante utilizadas.

Esse trabalho foi aplicado em uma turma de 9° ano do ensino fundamental de uma escola
estadual de Aragatuba — SP, no 2° bimestre de 2022, porém nao pudemos concluir os resultados,
pois durante a aplicagdo houve um surto de covid 19 e muitos estudantes faltaram, atrapalhando

a sequéncia e os resultados.

Palavras Chave: Metodologias Ativas, Sistemas Lineares, Algebra Linear.



ABSTRACT

The central idea of this work was to analyze the active methodologies theme, their
applications in the classroom, their objectives and present some related examples. The concepts
of active methodologies were applied to a specific theme of elementary education, namely
Matrices and Linear Systems. We elaborated a didactic sequence with the application of some
active methodologies in linear systems activities for elementary education, such as challenges
with figures (pictorial language), games with Cartesian planes, problem-solving with linear
systems using algebraic language, and geometric representation with the aid of Geogebra
software.

Upon quickly searching the Profmat website for dissertations related to active
methodologies, we noticed that there are 18 dissertations containing "Active Methodologies"
and 5 dissertations containing "Active Methodology" in their titles, totaling 6,608 records as of
September 3, 2022. Currently, this theme is constantly addressed in technical guidelines offered
by the Education Department of Aragatuba - SP and in the training sessions offered by the
Education Secretary of the State of Sdo Paulo. Thus, we perceive that although active
methodologies are not something new, they have been widely used.

This work was applied to a 9th-grade class of an elementary school in Aragatuba - SP,
in the second quarter of 2022, but we could not conclude the results, as during the application
there was a Covid-19 outbreak, and many students were absent, hindering the sequence and the

results.

Keywords: Active Methodologies, Linear Systems, Linear Algebra.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 — Pirdmide de aprendizagem William GIasser...........cccceverienienenneenicnienene 13
Figura 2.1 — Representagdo geométrica de sistema indeterminado...........ccceeeveeereveeenneen. 25
Figura 2.2 — Representagcdo geométrica do SiStema 2..........cceevuveeiieniieeieenieenieeieeeieeneenn 26
Figura 2.3 — Representagdo geométrica de sistema impossivel.........cccceeveveeriiencieencnnenns 26
Figura 2.4 — Representagdes geométricas do Sistema 3........ccceeeveeriieiiieniieeieenieeieeieeen 27
Figura 2.5 — Representagdo geométrica de sistema possivel e determinado..................... 27
Figura 2.6 — Representacdo geomeétrica do sistema 4...........cceevveeviveniieeiieenieniieenieeeeeeenn 28
Figura 2.7 — Representagdo geométrica de sistema indeterminado...........ccceeevveeeveeeneen. 29
Figura 2.8 — Dois planos coincidentes e outro paralelo a eles..........cocevvveveeniencniencennns 30
Figura 2.9 — Dois planos coincidentes e o terceiro intersecta segundo uma reta.............. 30
Figura 2.10 — Planos paralelos dois @ dOiS..........cccueeruieriieiiieniieiiecie et 31
Figura 2.11 — Planos m; e m, paralelos e 3 os intersecta segundo paralelasre s........ 32
Figura 2.12 — Planos distintos com reta r €m COMUML.......coverueeeeriieriereenieenieeeenieeneeneenne 32
Figura 2.13 — Planos se intersectam dois @ doiS.........cccueeeviiieeiiieeniieeniieeeiie e 33
Figura 2.14 — Planos T4, T, € T3 com um Unico ponto €m COMUM.......cceeeveeveerereennen. 34
Figura 3.1 — Cddigo de habilidades BNCC...........cccoiiviiiiiiiiecieeceeeee e 36
Figura 3.2 — Cartela do Bingo do Plano Cartesiano............ccoecueevuieeieinieenieeiieeieeiee e 37
Figura 3.3 — DeSafio L..ccoouiiiiiiieeiie ettt e e e e 39
Figura 3.4 — DESAfIo 2..c.uiiiiiieiieiiece e ettt 39
Figura 3.5 — DeSatio 3...ceiiiiiie ettt et e rae e enns 39
Figura 3.6 — “Meme” Desafio em linguagem algébrica e em linguagem pictorica........... 41
Figura 3.7 — Representagdo geométrica de correlagcdo entre o numero de galinhas e o
NUIMETO A€ VACAS. ...e.vteutiiniienieeite ettt ettt ettt et et sat et e e sbe e bt et e sbeesbeestesbeenbeentesbeenbeenees 45
Figura 3.8 — Representagdao geométrica de correlagdo entre o nimero de notas............... 46
Figura 3.9 — Representagdo geométrica de correlacdo entre valor do refrigerante e o

ValoT dO SAIZAAO.....ccciiieiieeeeee e eeeras 48
Figura 3.10 — Representacdo geométrica de correlagdo entre valor da borracha e o valor do

LTS ettt h e et h e h et et e h e e bt e bt e h e e e a b e bt e e he e e e teeateeateeabesheeebeeehteeabeeatan 49
Figura 3.11 — Representacdo geométrica de correlagdo entre valor do bombom e o

ValoT d0 SAIZAAO.....ccciiieieeee e eeae e e e 50
Figura 3.12 — Representacdo geométrica do 1° Sistema Linear com o software

L€ o0 o< o) FO PSSP 53
Figura 3.13 — Representacdo geométrica do 2° Sistema Linear com o software

L€ o0 o< o) v FO USRS 54
Figura 3.14 — Representacdo geométrica do 3° Sistema Linear com o software

L€ eT0] o< o) v FO PSP 54
Figura 3.15 — Representacdo geométrica do 4° Sistema Linear com o software

L€ o0 o< o) v FO USRS 55
Figura 3.16 — Representacdo geométrica do 5° Sistema Linear com o software

L€ o0 o< o) v FO USSR 55
Figura 3.17 — Representacdo geométrica do 6° Sistema Linear com o software

L@ o0 e{<] o) v FO USRS 56
Figura 3.18 — Representacdo geométrica do 7° Sistema Linear com o software

L€ o0 o< o) v FO SRS 56

Figura 3.19— Representacao geométrica do 8° Sistema Linear com o software
L€ eT0Y (<] o) v FO USRS 57



Figura 3.20 — Representacdo geométrica do 9° Sistema Linear com o software

L€ o0 o< o) v FO SRS
Figura 3.21 — Representacdo geométrica do 10° Sistema Linear com o software

L€ o0 e{<] o) v FO USSR
Figura 3.22 — Representacdo geométrica do 11° Sistema Linear com o software

L€ o0 e{<] o) v FO SRS
Figura 3.23 — Representacdo geométrica do 12° Sistema Linear com o software

L€ o0 e{<] o) v FO USRS
Figura 3.24 — Representacdo geométrica do 13° Sistema Linear com o software

L€ o0 e{<] o) v FO SRS
Figura 3.25 — Representacdo geométrica do 14° Sistema Linear com o software

L€ o0 e{<] o) v FO SRS
Figura 3.26 — Cartas do jogo — Trinca dos Sistemas Lineares.........c..ccoceevereerveneeniennnene
Figura 4.1 — Cartela preenchida apds a atividade...........ccccveeeiiieniiiieniieeciie e
Figura 4.2 — Estudante resolvendo desafio na lousa..........cccceecveerieeiienieecieenieeiceeeeen

Figura 4.3 — Representagdo geométrica realizada por estudante — Sistema possivel e
AEtEIMINAAO. ...ttt ettt ettt ettt
Figura 4.4 — Representagdo geométrica realizada por estudante — Sistema possivel e
INAETETININAUO. ...ttt ettt ettt st sb et et e bt e
Figura 4.5 — Representagdao geométrica realizada por estudante — Sistema

TNPOSSTVELL ..ttt ettt et e et e st e e bee s st e esbeessbeenseeenseenseennne
Figura 4.6 — Professora auxiliar explicando para estudante com deficiéncia intelectual..
Figura 4.7 — Professora auxiliar explicando para estudante com deficiéncia intelectual..

Figura 4.8 — Professora auxiliar explicando para estudante com deficiéncia intelectual..
Figura 4.9 — Explicagdo com material CONCTELO.........ccueruiriieueriiniieriirieneeieeee e
Figura 4.10 — Representacdo geométrica feita com o Geogebra projetado na lousa.........
Figura 4.11 — Estudante usando 0 Ge0ogebra..........c.ceecvveeeiiieeiiieeeiieeieeeree e
Figura 4.12 — Estudantes usando o Geogebra com tablet e celular............ccocevvenenenncen.
Figura 4.13 — Estudantes usando 0 geoplano..........c.ceeeveeeiiieeiiieeiiieciieeeiee e
Figura 4.14 — Estudantes aprendendo 0 JOZO........ceovvieruieriiieniieeiienieeieeiee e eee e

Figura 4.15 — Estudantes jogando e sendo auxiliado por estudante monitor.....................



LISTA DE TABELAS

Tabela 3.1 — Correlagdo entre o numero de galinhas € vacas..........ccocceeevieeriienieenieenenne 44
Tabela 3.2 — Correlagdo entre o numero de notas de R$ 5,00 notas de R$ 10,00............. 46
Tabela 3.3 — Correlacao entre preco do salgado e o prego do refrigerante........................ 46
Tabela 3.4 — Correlacao entre o preco da borracha e o prego do 1apis........ccceeeeveeeineennns 48

Tabela 3.5 — Correlagdo entre o preco do salgado e o preco do bombom......................... 50



SUMARIO

INTRODUGCAQ ...uueeeerereeeeeeneneresesssesesssssssssssesssssesssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesens
Capitulo 1 - METODOLOGIAS ATIVAS.....ocvueerererssresesssssessessessessessessesssssessssssssessens
1.1 ORIGEM E CONCEITO........ccveurrrrrnrersssssessssessssessessessessns
1.2 A IMPORTANCIA DAS METODOLOGIAS ATIVAS......cooeeeruerernssssssessessessessens
1.3 ALGUNS EXEMPLOS DE METODOLOGIAS ATIVAS...ueeererreererresesesssessesses
Capitulo 2 - MATRIZES E SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES.
2.1 FATOS HISTORICOS.
2.2 MATRIZES.....couevueereeurenrsnssssssssssessessessesssssssssssessssassessessessssessesssssessssssssssessassassessessasss

2.2.1 - DefiniCA0 de MAtIIZES . uueeeiiiiiiiiiicsssnnsiicccssssssssssssssssccssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss

2.2.2 - Adicao e subtracio de matrizes.........ceerrvveeeerrcccsssscrsnnens
2.2.3 - Multiplicaco POr eSCAlAr.....cccoueievvuriensueeiissnninssnrcsssnrcsssnessssrossssrcsssssssssssssassesssssese
2.2.4 - Multiplicacio de MALIIZES.....cccovveeervrricssnricssricssnicsssnisssssessssnossssrosssssssssssssssssssssens
2.2.5 - Transformacoes elementares de MAtIiZeS....covueeeiiccrsiscrssnnsieaccssssssssssssssscssssssssasass
2.2.6 — Forma Escalonada de uma MatriZ........eeeoeeeiseecssnecssnnecssnnecsssescssecssseessssecssssees
2.3 SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES........ccoeevueeserresnsressssnssessssssssssssssesssesseses
2.3.1 — Sistemas Lineares com duas equacoes e duas incoOgnitas.........ccceeveerercnrecsnrccsnnnes
2.3.2 — Sistemas Lineares com trés equacdes e trés inCOgNitas......ccoeeeeereressrercsseresssanenes
Capitulo 3 - ATIVIDADES DIDATICAS APLICADAS........oceeesueeressessessessessesssssessessens
3.1 SEQUENCIA DIDATICA ..c.couiumeunncnsnssusnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssess
3.1.1 - Aula: Atividade de revisao

3.1.2 - Aula: Resolucao de desafios.....ccccuivvneeeiiiiciisnscssnnesiicccssssssssssssssscssssssssssssssssscssssens

3.1.3 - Aula: Contextualizacio
3.1.4 - Aula: Resolucio de Sistemas Lineares 2 x 2 com uso do geoplano e Geogebra

para a representacio SEOMEIIICA . ucuueerrecsensseecsseecsannsseessseessaecssnsssnesssessssssssssssassssesssasssaass

3.1.5 - Aula: Jogo — Trinca dos Sistemas Lineares.
Capitulo 4 —- REGISTROS DA APLICACAO DIDATICA........covveerrererrerrersessessessesessenses
CONSIDERAGCOES FINAIS.....cvcniucrncinssssscsscssssssens
REFERENCIAS.....coiuiunsinncsnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses




10

INTRODUCAO

Em 2022 com o retorno das aulas presenciais, nos professores enfrentamos grandes
desafios. Os estudantes de escolas estaduais, sobretudo as que atendem uma clientela mais
carente de recursos financeiros, ficaram praticamente 2 anos sem uma rotina de estudos, embora
tenham sido oferecidos pela secretaria de educacdo um aplicativo do qual os estudantes
puderam acessar gratuitamente as aulas online, além das atividades impressas fornecidas na
escola. Sabemos que nenhum desses recursos atingiu minimamente a maioria dos estudantes, a
questdo ¢ que os estudantes dos 9° anos praticamente passaram do 6° ano para o 9° ano, assim
a introdugdo a Algebra que é feita nos 7° e 8° anos, ficou totalmente comprometida.

Esse trabalho tem como objetivo minimizar essas defasagens fazendo o uso de
Metodologias Ativas, que sao metodologias que visam propiciar uma aprendizagem ativa, por
meio da realizacdo de diversas atividades que proporcionam a constru¢ao do conhecimento,
encorajando o estudante a interpretar desafios e situagdes-problema com figuras (linguagem
pictdrica) compreendendo a transposi¢do de tais problemas para a linguagem algébrica,
tornando assim a introdugio a Algebra um processo mais simples e agradavel.

Os Sistemas Lineares por sua vez, ¢ um conteudo apresentado inicialmente no 8° ano do
ensino fundamental com sistemas 2 por 2, continuando na 2* série do ensino médio com
abordagens mais aprofundadas de sistemas maiores com a utilizacdo de matrizes. Geralmente
sao feitas abordagens tedricas e algumas contextualizagdes, os livros e apostilas trazem o tema
de uma forma muito tedrica e de pouco entendimento aos estudantes dessa faixa etdria. O
presente trabalho ¢ a unido de algumas Metodologias Ativas aplicadas no ensino de Sistemas
Lineares, a ideia ¢ apresentar uma sequéncia didatica que ofereca subsidios para que professores
possam ministrar o conteido com uma abordagem simples e gradativa, desde a linguagem
pictdrica até a compreensdo da linguagem algébrica dos sistemas, bem como, suas respectivas
representacdes geométricas.

A sequéncia didatica aqui apresentada tem uma gama de atividades, com diferentes
niveis de dificuldade, uma vez que as turmas sao heterogéneas, ou seja, os estudantes aprendem
de diferentes formas, assim com uma variedade maior de metodologias pode haver maior
aprendizagem. Embora seja um contetido de 8° ano, em 2022 houve adaptagdes devido a
defazagem na aprendizagem em decorréncia da pandemia do coronavirus. Estruturamos esta

dissertacdo em 4 capitulos, o primeiro enfoca as Metodologias Ativas com a abordagem de
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alguns autores e alguns exemplos, tendo em vista que o tema € muito amplo. O segundo capitulo
¢ tedrico sobre matrizes e Sistemas Lineares, uma abordagem sobre resolugdo de Sistemas
Lineares com uso de matrizes e escalonamento, assim como suas respectivas representacoes
geométricas tanto no R? quanto no R3, embora nio seja o foco desse trabalho, ele servira como
base para professores que queiram aprofundar sobre o tema ao usa-lo em sala de aula. O terceiro
capitulo ¢ uma sequéncia didatica com diversas atividades, desde o plano cartesiano até a
resolucdo de Sistemas Lineares de ordem 2, tanto em sua forma algébrica como em sua forma
geométrica, cada atividade apresenta uma Metodologia Ativa em sua aplica¢do, as
metodologias variam entre resolucdes de problemas, grupos produtivos, utilizagdo do Software
Geogebra e jogos analogicos. Por fim, no quarto capitulo sdo apresentados os registros das
aplicagdes com os estudantes durante as aulas. Seguem as consideragdes finais desse trabalho,

assim como a bibliografia.
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Capitulo 1

METODOLOGIAS ATIVAS

Metodologias Ativas sao métodos de ensino que tem como principal caracteristica
colocar o estudante como parte do processo de aprendizagem, ou seja, o estudante ¢
protagonista e participa do processo de aprendizagem construindo seu proprio conhecimento
com o auxilio de professores, estudantes e ferramentas metodologicas que auxiliem nesse
processo. Nesse primeiro capitulo procuramos abordar um pouco sobre a origem, o conceito €

alguns tipos de Metodologias Ativas [1].
1.1 ORIGEM E CONCEITO

Desde a antiguidade, quando Sdcrates indiretamente usando perguntas, nas quais os
interlocutores precisavam refletir para responder ou levantar hipotese, estava fazendo uso de
uma Metodologia Ativa, ou seja, as Metodologias Ativas nao sao novidades do século XXI sao
simplesmente uma forma de ensinar na qual o estudante ¢ ativo durante o processo de
aprendizagem [15].

Paulo Freire por sua vez, em uma época bem mais recente, propunha uma aprendizagem
mais ativa por parte dos estudantes, uma educacdo pautada no didlogo confrontando a
“educagdo bancaria”, como ele chamou o processo em que os estudantes participavam de aulas
expositivas sem questionar ou discutir sobre o contetido ministrado pelo professor, o qual era
considerado o detentor do conhecimento [15].

A Matematica por sua vez ¢ um dos componentes curriculares que desde sempre pode
ser trabalhado de forma ativa na resolugdo de problemas, o fato do estudante resolver
problemas, elaborar hipdteses ja ¢ uma Metodologia Ativa, partindo disso, percebemos entdo
que a Metodologia Ativa ndo substitui uma aula tedrica, mas a complementa.

A Piramide de Aprendizagem ¢ conhecida como uma abordagem pedagogica
desenvolvida por William Glasser, mestre em psicologia e doutor em psiquiatria. Ele realizou
estudos sobre como aprendemos os conteudos conforme o que recebemos de informagdes, esse

estudo resultou em uma piramide conforme a figura 1.1 a seguir [3].
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Figura 1.1 — Piramide de aprendizagem William Glasser.
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Fonte: https://blog.flexge.com/metodologias-ativas-ensino-aprendizagem/ - Acesso 27/04/2022.

Segundo Glasser, a capacidade de assimilagdo e absor¢cdo das informacdes as quais
somos expostos, conseguimos aprender 10% se apenas lemos, 20% do que escutamos, 30% ao
observarmos e 50% se observamos e escutamos simultaneamente, essas sdo consideradas
aprendizagens passivas. Na base da piramide, onde a assimilacdo e absor¢do ¢ maior estdo as
aprendizagens ativas. Aprendemos 70% quando além de observar, ler, ou ouvir também
discutimos o assunto com outras pessoas, 80% quando colocamos em pratica, no caso por
exemplo de uma resolu¢do de problemas. Por fim, aprendemos 95% de um conteudo quando
ensinamos aquele determinado conhecimento a outras pessoas, como por exemplo, na monitoria
[5].

Durante algum tempo os métodos considerados tradicionais de educagao o professor ¢
0 agente e o aluno ¢ o receptor passivo [8].

Uma nova estrutura educacional surge entre os séculos XIX e XX através de estudos
realizados por John Dewey (1859-1952), fildsofo e pedagogo norte-americano, o qual defendia
um modelo educacional que valorizava as qualidades individuais dos estudantes. Essas
estruturas foram conhecidas como Escola Nova ou Escola Progressista, a partir de entdo Dewey
inaugura uma nova ideia sobre educacdo, a de que estudantes participam ativamente na busca

do conhecimento [4].

“A educagdo ¢ um processo social, ¢ desenvolvimento. Nao ¢ a
preparacdo para a vida, ¢ a propria vida”.

John Dewey
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No livro “Metodologias Ativas para uma educacdo inovadora” José Moran e Lilian
Bacich descrevem sobre a utilidade da diversidade de técnicas para uma aprendizagem ativa e
o equilibrio entre o individual e o coletivo, faz uma analogia a alimentacao saudavel que nao
pode ser composta com apenas um tipo de refeicao, para que seja saudavel € necessario uma
combinagdo de diversos alimentos. Na educagdo ndo ¢ diferente, o sucesso vem com a

diversidade e as inumeras experiéncias, sempre inovando, adaptando e reinventando [1].

1.2 AIMPORTANCIA DAS METODOLOGIAS ATIVAS

As Metodologias Ativas exercem papel fundamental na constru¢do do conhecimento
uma vez que o estudante € o protagonista no processo de ensino - aprendizagem, os contetidos
e ideias a qual ¢ exposto fixam melhor fazendo mais sentido, o estudante participa ativamente
do processo, discutindo, perguntando, criando, produzindo, resolvendo, mas sempre com a
supervisao e orientacdo do professor, que por sua vez, age como um mediador do conhecimento
[1].

Segundo Moran, tal metodologia € constituida por varias estratégias de ensino que visam
a participacdo efetiva do estudante. A junc¢do de ensino hibrido, que conecta modelos flexiveis
com o mundo conectado, contribui para soluc¢des atuais de aprendizagem [1].

O estudante geralmente mostra mais interesse ao se deparar com aulas mais atrativas e
interessantes quando elaboradas com novas praticas metodoldgicas que proporcionam uma
diversidade maior na maneira de ensinar do professor [13].

Quando os estudantes sdo estimulados a desenvolverem estratégias para resolver
equagoes, formular hipdteses e discutir sobre as estratégias de resolucao, a criatividade ¢
estimulada. Para que isso ocorra € necessario o uso de metodologias que envolvam a capacidade
de tomada de decisdes por parte dos estudantes, levando-os a diversas experiéncias que 0s
estimulem a experimentar possibilidades e ter iniciativa no processo de resolugdo da atividade
proposta, desenvolvendo assim o seu protagonismo [2].

De um modo geral, € nitida a resisténcia a matematica por parte dos estudantes, isso se
deve a uma série de fatores, entre eles a falta de estimulo quanto ao protagonismo do estudante.
Sabemos que a matematica exige raciocinio logico, logo ¢ importante que o estudante seja
estimulado a desenvolver estratégias para a resolugdo de problemas. Hoje em dia, em meio a
tantas plataformas digitais, videoaulas, aplicativos entre outros recursos, os estudantes estao

expostos a todo o conhecimento que quiserem, basta um clique, porém essa infinidade de
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informagao ndo sera util se ndo for direcionada de forma sistematica, ¢ ai que estd a importancia
do professor como mediador do conhecimento, ele pode direcionar e estimular o estudante a
realizar pesquisas, assistir videoaulas, fazer uso de plataformas com jogos matematicos, discutir
sobre o tema e trazer as dividas e os conhecimentos adquiridos, isso faz com que o estudante
participe de uma forma mais ativa em aulas que antes seriam apenas expositivas, tornando assim

o mundo digital um aliado no processo de ensino.

1.3 ALGUNS EXEMPLOS DE METODOLOGIAS ATIVAS

Existe um grande numero de Metodologias Ativas, pois elas podem ser criadas,
adaptadas e reinventadas conforme a criatividade e a necessidade do professor no processo de

ensino e aprendizagem. Destacamos a seguir algumas Metodologias Ativas;

- Sala de aula invertida

Na sala de aula invertida, vemos uma troca na sequéncia de ensinar. Os estudantes
realizam pesquisas e tem acesso ao conteudo antes da aula para estudar em casa, através de
links, videoaulas, livros, plataformas digitais entre outros, € apresentam para a turma como se
fossem os professores. Com isso, o estudante deixa de ter uma postura passiva de ouvinte e
assume o papel de protagonista do seu aprendizado. O professor por sua vez, assume o papel
de mediador que tem objetivo de direcionar e orientar o estudante na construcao do seu proprio

conhecimento [17].

- Aprendizagem por jogos

A utilizacao de jogos como parte da metodologia, auxilia e incentiva os estudantes, além
de tornar a aula mais atrativa e dindmica. Os jogos podem ser os mais diversos desde jogos de
tabuleiro, cartas, bingos até jogos digitais. Os principais objetivos para uso dos jogos sio:
treinamento na tomada de decisdo; como didatica para ensinar e assimilar algum conhecimento

especifico, estudar o comportamento individual ou em grupo [18].
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- Manuseio de ferramentas digitais

As ferramentas digitais podem ser as mais diversas como: atividades desenvolvidas em
plataformas digitais, aplicativos em celulares, softwares, jogos, quiz, videoaula e até mesmo
redes sociais. Todas essas ferramentas podem contribuir com o desenvolvimento do

protagonismo do estudante, facilitando a aprendizagem e motivando os estudantes [6].

- Monitoria

A monitoria ¢ uma metodologia em que os envolvidos sdo: estudantes monitores,
estudantes participantes e professores. Consiste em uma aprendizagem mutua na qual os
monitores aprofundam seus conhecimentos enquanto os participantes aprendem. O professor

por sua vez ¢ um monitor geral que auxilia a todos fazendo intervengdes sempre que necessario

[16].

- Grupos produtivos

A ideia do agrupamento produtivo ¢ que todos os estudantes sejam beneficiados com a
aprendizagem, ¢ importante reunir estudantes que dominam diferentes habilidades sobre o
mesmo conteudo para que a aprendizagem seja mutua.

Podem ser formadas duplas, trios ou grupos, dependendo do contetdo e objetivo da aula.
E bastante enriquecedor quando ao final de uma aula os estudantes apresentem seus resultados
para a turma, isso contribui para a melhora da oralidade.

Mais do que multiplicar conhecimento, os agrupamentos produtivos sdo uma importante
metodologia para estimular a participacdo e engajamento dos estudantes. Para eles, muitas
vezes pode ser mais interessante uma troca horizontal (estudante com estudante) do que vertical

(professor com estudante) [11].

- Resoluc¢ao de problemas

A aprendizagem baseada em problemasé um método de ensino que lembra o
tradicional, pois ndo ¢ novidade na matematica. Essa metodologia consiste na realizacdo de
atividades guiadas, com o objetivo de preparar os estudantes para resolverem questdes

contextualizadas. Essa estratégia faz parte das Metodologias Ativas, pois o protagonista, na
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aula, passa a ser o estudante, ¢ ele quem resolve os problemas e apresenta solucdes e estratégias

de resolugao.

- Rotacao por estacoes

A rotagdo por estagdes consiste em criar diferentes ambientes “estagdes” dentro da sala
de aula e formar uma espécie de circuito, de tal forma que os estudantes possam ter acesso a
determinado contetido de diferentes maneiras, ¢ importante que cada estacdo traga uma

proposta diferente sobre o mesmo conteudo [7].

- Gamificacao

A gamificacdo pode ser definida com o uso de técnicas de jogos adaptadas para o
contexto de sala de aula, essa pratica conta com caracteristicas inerente ao jogo como: desafios,
pontuagdo, premiagdo, etc, estimulando a competi¢ao saudavel e a evolucdo em busca da
recompensa que pode ser de diferentes formas como pontuacdo na nota, ranking através de
cartazes expositivos dentro e fora da sala ou até mesmo em redes sociais, pequenos mimos,
entre outros. Na verdade ¢ definir e aplicar os aspectos ‘jogaveis’ de uma situa¢do ou problema,
levando os estudantes a usarem as estratégias na busca de um objetivo comum. Essas estratégias
contribuem para um aprendizado estimulante e tem por objetivo definir as regras criadas para

guiar o jogador ao objetivo do jogo, aliado a vontade de se divertir.

- World Café

O World Café¢ como Metodologia Ativa ¢ um processo criativo baseado em didlogos
entre estudantes, numa elaboracao coletiva e colaborativa para discutir problemas, conceitos
e questoes. Os participantes sdo divididos em grupos para conversar sobre um determinado
tema previamente escolhido. As conversas acontecem em rodadas com duracdo determinada e,
ao final de cada uma, os grupos sdo redefinidos de maneira que os participantes vao se
misturando ao conversar com diferentes pessoas. A estratégia tem algumas caracteristicas em
comum com a rotagdo por estagdes, algumas diferencas sdo: no word café, cada “estagao ““ pode
ter um estudante fixo, ou seja, que ndo muda de estagdo, uma espécie de anfitrido que recebe
os outros estudantes, esse fica responsavel por apresentar o tema da estacdo aos demais

estudantes que trocam de estacdo a cada rodada, esses sdo denominados “viajantes” e podem
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mudar a composic¢ao dos grupos, no final € oferecido aos estudantes alguma guloseima ou café.
Mudar a composic¢ao dos grupos durante a atividade garante a maxima variagdo na combinagao

das ideias. Quanto maior a polinizacao de ideias, melhor o resultado do World Café [19].

- Cultura maker

Exemplo perfeito de Metodologia Ativa de aprendizagem, a cultura maker ¢ baseada
nos principios do “faca vocé mesmo*. Na pratica, quando falamos da cultura maker na
educacdo, falamos da apresentacdo de problemas e recursos para resolvé-los.

Assim, de maneira intuitiva, os alunos devem criar as solugdes por si so, utilizando os
conhecimentos aprendidos em sala de aula.

Apos apresentarmos os conceitos basicos das Metodologias Ativas, vamos entao
retomar o conteudo de Sistemas Lineares. O proximo capitulo fara uma abordagem sobre o
tema, embora o foco desse trabalho seja apenas Sistemas Lineares de duas incognitas e duas
equagoes, pois foi projetado para aplicacdo no ensino fundamental, iremos aprofundar um
pouco mais, citando sistemas maiores e matrizes. Isto servird como base para professores que

queiram ampliar os conhecimentos ao utilizar esse trabalho em sala de aula.
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Capitulo 2

MATRIZES E SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

As Metodologias Ativas no processo de ensino e aprendizagem dos Sistemas Lineares,
podem ser grandes aliadas quando aplicadas em conjunto com aulas teoricas. Nesse capitulo
faremos uma abordagem teodrica para subsidiar os professores que queiram usar esse material,
embora a aplicag¢ao do objeto de conhecimento no ensino fundamental seja apenas com sistemas
de equagdes lineares com duas equagdes e duas incognitas, com representacao geométrica de
retas no plano cartesiano. Falaremos aqui sobre o conceito de matrizes e transformagoes
lineares, pois essa € a base para a resolucao de Sistemas Lineares conhecida popularmente nessa
etapa de ensino como “método da adi¢ao”.

Neste capitulo serdao definidos os conceitos de Matrizes e Sistemas Lineares. Todas as
propriedades e definigdes apresentadas a seguir, foram extraidas das obras dos seguintes
autores: HEFEZ e FERNANDEZ (2016), IEZZI e HAZZAN (2004) , IEZZI et al. (2016) e
LIMA E MORGADO (2006).

2.1 FATOS HISTORICOS

O trecho a seguir ¢ parte do texto extraido do livro Fundamentos da Matematica
Elementar, volume 4 (8% edi¢ao - 2013) Gelson Iezzi.

Na matematica ocidental antiga sdo poucas as apari¢des de sistemas de equagdes
lineares. No Oriente, contudo, o assunto mereceu atencao bem maior. Com seu gosto especial
por diagramas, os chineses representavam os Sistemas Lineares por meio de seus coeficientes
escritos com barras de bambu sobre os quadrados de um tabuleiro. Assim, acabaram
descobrindo o método de resolugdo por eliminagdo que consiste em anular coeficientes por
meio de operagdes elementares. Exemplos desse procedimento sdo encontrados nos nove
capitulos sobre a arte da matematica, um texto que data provavelmente do século III a.C. Mas
foi s6 em 1683, num trabalho do japonés Seki Kowa, que a ideia de determinante (como
polindmio que se associa a um quadrado de numeros) veio a luz. Kowa, considerado o maior
matematico japonés do século XVII, chegou a essa nogao por meio do estudo de Sistemas

Lineares, sistematizando o velho procedimento chinés (para o caso de duas equagdes apenas).
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2.2 MATRIZES

As Matrizes sdo ferramentas basicas da Algebra Linear, pois fornecem meios para a

resolugdo de Sistemas Lineares através de operacgdes e transformagdes lineares.

2.2.1 Definicio de Matrizes

Dados m e n em N\ {0}, definimos uma matriz real de ordem m por n, ou simplesmente
uma matriz m por n (escrevemos m X n), como uma tabela formada por elementos de R
distribuidos em m linhas e n colunas. Estes elementos de R sdo chamados entradas da matriz.

Por exemplo, a matriz [5] € uma matriz 1X1 , ao passo que

1 2
3 4
5 6

¢ uma matriz 3X2. As entradas da primeira linha da matriz sdo dadas pelos numeros reais 1 e
2, as entradas da segunda linha da matriz sdo dadas pelos nlimeros reais 3 e 4 e as entradas da
terceira linha da matriz sdo dadas pelos nimeros reais 5 e 6. E usual indicarmos as entradas de

uma matriz arbitraria 4 pelos simbolos 4;; , ou ainda a;; , onde os indices indicam, nessa ordem,

a linha e a coluna onde o elemento se encontra. Assim, uma matriz m X n ¢ usualmente

representada por
a;; Qg2 Ain
4= az1 Az QAan
Am1  Am2 Amn

oupor 4 = [ai ]-] . O simbolo My, ) denota o conjunto das matrizes m X n.

m X

Dependendo dos valores de m e n, uma matriz m X n recebe um nome especial. De fato,
toda matriz 1 X n ¢ chamada de matriz linha e toda matriz m X 1 é chamada de matriz coluna.
Uma matriz ¢ chamada de matriz quadrada de ordem n quando m = n, ou seja, quando o numero
de linhas ¢ igual ao nimero de colunas.

Vamos ver alguns exemplos, a matriz

2
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¢ uma matriz coluna de ordem 2 X 1 e a matriz
Y
1 9
¢ uma matriz quadrada de ordem 2.
Se 4 = [a;;] € uma matriz quadrada de ordem n, as entradas a;;, com 1 <i <n, formam
a diagonal principal de 4. Uma matriz quadrada 4 de ordem n ¢ chamada de matriz diagonal
quando a;; # Osei=jea;; = 0sei+#j,ouseja,adiagonal principal ¢ formada por elementos

ndo nulos e os demais elementos que ndo pertencem a diagonal principal sdo iguais a zero.

a11 0 cee 0
0 ax 0
0 0 ann

A matriz-identidade nXn ¢ a matriz In=[5ij] cujos elementos sdo 6;;= 0 se [ # je

5ij = 1,sesei =j. Assim

10 0
=01 0
0 0 1

2.2.2 - Adicao e subtracao de matrizes

Dadas duas matrizes 4 = [aif]m wn© B= [bij] _, asoma A+B ¢ igual a uma matriz

m X
C=leilyup talaue lagl, o+ (bl = [l
Por exemplo:

S Rl M R

Concluimos, entdo, que a soma ou subtragdo de duas ou mais matrizes resulta em uma
matriz de mesmo nimero de linhas e colunas, pois s6 € possivel somar duas matrizes se o

numero de linhas e colunas forem iguais.
2.2.3 — Multiplicacio por escalar

Dada a matriz 4 = [ai j] . definimos o produto de A4 pelo nimero real k, como

m X
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kA = [kal- f]m < chamamos essa operacao de multiplicagdo por escalar.

Por exemplo:

R F

~ 2 18

2.2.4 — Multiplicacdo de matrizes

Sejam M = [ai]-] e N= [bl-j] matrizes do tipo m Xn e n X p , respectivamente. O
produto dessas matrizes ¢ a matriz M. N = C, com C = [Cl- j] do tipo m X p, cujo ij-€simo
elemento ¢ dado por:

Cij = Qi1 bij + aip byj + -+ aip by

Assim o jj-¢simo elemento da matriz produto M .N ¢ o produto da i-ésima linha da
matriz M pela j-ésima coluna da matriz N. Logo se,

S; T
M= [Z; 2;] eN= [r; sz]
M . N ¢ a matriz a seguir especificada

a;s; +byr, ar;+ blsz]

M.N = [a251 + b,y  a,r; + bys,

Por exemplo:

Dadas as Matrizes 4 = [i g] eB= [; ﬂ, a matriz C que resulta do produto 4.B ¢

dada por
2 3”1 2]=[2x1+3><3 2><2+3><4]=[11 16
1 513 41 11x14+5%x3 1x24+5x4 16 22
11 16
Logo,C=[16 22"

Notemos que o produto de matrizes ndo ¢ comutativo, ou seja, 4 .B # B.A, em geral.

Vamos ver um exemplo

1 2]2 31 x2+2x1 1><3+2><5]=[4 13
3 4/11 5 3x2+4%x1 3x3+4x5 10 29
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Este resultado comparado com o exemplo anterior, em que as mesmas matrizes foram

multiplicadas na ordem inversa, resulta em matrizes diferentes.
2.2.5 -Transformacoes elementares de matrizes

Seja A uma matrizm X n. Paracada 1 < i < m, denotaremos por L; a i-¢sima linha de
A. Definimos as transformagdes elementares nas linhas da matriz 4 como segue:
1) Permutacdo das linhas L; € L; , indicadapor L; <> L; .

2) Substituicdo de uma linha L; pela adi¢do desta mesma linha com ¢ vezes uma outra

linha L; indicada por L; — L; +cL; .

3) Multiplicacdo de uma linha L; por um numero real ¢ ndo nulo, indicada por L; — cL;.

Por exemplo, vamos efetuar algumas transformagdes elementares nas linhas da matriz

1 2 -1 2
[2 2 1 5]

3 =2 -2 -1
Multiplicando a primeira linha por -2 ¢ somando a segunda linha temos
1 2 -1 2]
3 -2 -2 -1
Multiplicando a primeira linha por 3 e somando a terceira linha temos
1 2 -1 2]
L3 — (_3)L1 + L3 =10 -2 3 1
L0 -8 1 =7
Finalmente, multiplicando a segunda linha por -4 e somando com a terceitra linha temos
1 2 -1 2]
Ly > (—4)L,+L; =0 -2 3 1
L0 0 -11 -—-11i
Dizemos entdo que as matrizes
1 2 -1 2 1 2 -1 2
[2 2 1 5 ] e [O -2 3 1
3 - -2 -1 0 0 -11 -11

Sao equivalentes por linhas por ter sido aplicada sucessivas transformacdes elementares na

primeira para obter a segunda.
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2.2.6 — Forma Escalonada de uma matriz

Uma matriz 4,,x, €std na forma escalonada se for nula, ou se:
1) o primeiro elemento nao nulo de cada linha ndo nula ¢ 1;

2) cada coluna que contém o primeiro elemento ndo nulo de alguma linha tem todos os

seus outros elementos iguais a zero;

3) toda linha nula ocorre abaixo de todas as linhas nao nulas;

4) se Ly, . . . Ly, s30 as linhas ndo nulas, € se o primeiro elemento ndo nulo da linha L;
ocorre na coluna K; , entdo K; < K,<- - - <K,

Toda matriz ¢ equivalente a uma matriz na forma escalonada. Vejamos a seguir o

exemplo a transformacao de uma matriz em sua forma equivalente.

1 -1 -2
A=[-1 1 1
1 -2 1

A seguir vamos aplicar uma sequéncia de transformagdes elementares sobre as linhas

da matriz A. Observemos que no final a matriz obtida ndo vai estar na forma escalonada. Assim

1 -1 -2 1 -1 -2
-1 1 1 Lz—)L1+L2 0 0 -1 L3—)L1'L3
1 -2 1 1 -2 1

1 -1 =2 1 -1 -2 1 -1 -2
0 0 -1 Lz —>L3 0 1 -3 L3 —>'L3 0 1 -3
0

0 0 -1 0 0 1

1 -1 -2 1 -1 -2
Assim, as matrizes | —1 1 1le] O 1 —3] sdo equivalentes, mas a matriz
1 -2 1 0 0 1

final ndo esta na forma escalonada.

2.3 SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Um Sistema Linear ¢ um conjunto de m equagdes lineares (m=1), nas incégnitas,

X1, X3, X3, ..., Xn. Por exemplo,
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aj1xq + aAqiXy + ai3X3 + -+ alnxn = b1
alel + azzxz + a23X3 + -+ aann = bz

(1)

aAm1X1 + Am2X2, + aAm3X3 + -+ AmnXn = bm

2.3.1 — Sistemas Lineares com duas equacoes e duas incognitas

Um conjunto com duas equagdes lineares nas incognitas x e y, ¢ chamado de Sistema
Linear com duas equacdes e duas incognitas [12]. Assim o seguinte sistema, ¢ um Sistema

Linear com duas equacdes e duas incognitas:

ayx+ biyy= ¢
2 {azx + by = ¢,

Do ponto de vista da existéncia ou ndo de solucdao do sistema anterior, ha 3 situacdes

geométricas para as equagdes das retas definidas pelas duas equagdes. Vejamos essas situacdes.
1° - As retas coincidem

O sistema (2) ¢ dito indeterminado, quando admite mais de uma solugdo e as retas 1y e
1, representadas pelas duas equagdes, coincidem. Observemos a representacdo geométrica na

figura 2.1 a seguir.

Figura 2.1 — Representacdo geométrica de sistema indeterminado

i
T =n

v

i

oy

i

Fonte: A matematica do ensino médio — Volume 3 — Pagina 97.

Vejamos um exemplo:

2x—2y=6

(3){ Xx—y=3

Notemos que ha infinitos valores para x e y que satisfazem o sistema.
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A figura 2.2, a seguir, ¢ a representagdo geométrica das retas coincidentes das equagdes

do sistema (3).

Figura 2.2 — Representagdo geométrica do sistema (3)

@ eql:2x-2y=6 =N eq2
2
O eq2: X =3
+ -4 -2 0 2 4 6 8

-2

Fonte: Produg@o através do software Geogebra (2022). Propria autora.

2° - As retas sao paralelas

O sistema (2) ¢ dito impossivel quando ndao admite solucdo e as retas rye
1, representadas pelas duas equagdes sdo paralelas. Observemos a representacdo geométrica na

figura 2.3 a seguir.

Figura 2.3 — Representagdo geométrica de sistema impossivel.

va
“

e NN

N

7

Fonte: A matematica do ensino médio — Volume 3 — Pagina 97.

Vejamos um exemplo:

2x—2y=6
(4){X—y=12

Notemos que nao ha valores para x e y que satisfazem o sistema. A figura 2.4, a seguir,
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¢ a representacdo geométrica das retas paralelas referentes as equacdes do sistema (4).

@)

eql: 2

eq2: X

Figura 2.4 — Representa¢des geométricas do sistema (4) .

x—2y=6 =N

y =12

Fonte: Produg@o através do software Geogebra (2022). Propria autora.

3° - As retas sdo concorrentes

O sistema (2) ¢ dito determinado quando admite solucao e as retas r; e 1, representadas

pelas duas equacdes sdao concorrentes. Observemos a representacao geométrica na figura 2.5 a

seguir.

Figura 2.5 — Representacéo geométrica de sistema possivel e determinado.

o

& R

Fonte: A matematica do ensino médio — Volume 3 — Pagina 97.

Vejamos um exemplo:

X—2y =3
() {x+y=6

Notemos que o sistema possui apenas uma solugdo, ou seja, parax =5 e y = 1, as

igualdades sdo verificadas.
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A figura 2.6, a seguir, ¢ a representacao geométrica das retas concorrentes referentes as

equacdes do sistema (5). Elas se intersectam no ponto (5,1).

Figura 2.6 — Representagdo geométrica do sistema (5).

eql: x—2y =3 =N

@ eq2: x+y =6

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022). Propria autora.

2.3.2 — Sistemas Lineares com trés equacdes e trés incégnitas

Os Sistemas Lineares com trés equacdes e trés incognitas, nao sio tratados no ensino
fundamental, porém, consideramos essa analise para possiveis trabalhos futuros.
Sejam os planos m;, m, e 73, esses planos sdo definidos nessa ordem pelas equagdes
do sistema
ayx+ by +ciz = dy

(6) a2x+ bzy + CzZ =
a3x+ b3y + c3z = dj

I
QU
IN)

Uma solucdo do Sistema Linear descrito anteriormente, ¢ um trio (x,y,z) em R3, cujas
coordenadas satisfazem todas as equagdes do sistema.

No sistema (6) temos uma matriz 3X3 chamada de matriz dos coeficientes, nessa matriz
temos os coeficientes das varidveis em um conjunto de equacdes lineares, a matriz aumentada
¢ uma matriz obtida anexando uma coluna com os termos independentes. A matriz de
coeficientes e a matriz aumentada estdo representadas a seguir:

a, by ¢ a; by ¢ di
a, b, czl ela, b, ¢ d,
az bz c3 as D3

3 b C3 d3
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Os vetores-linha da matriz dos coeficientes sdo [1= (a4, bq,¢1), [,= (ay by, c3), €

[;= (a3, b3, c3). Eles sdo perpendiculares aos planos m;, m, e m3 respectivamente. Os vetores-
linha, da matriz aumentada sdo L= (a4, b1, 1, d1), L= (ay, by, c5,d5), e L3=(as, bs,c3,d3).
Do ponto de vista da existéncia ou nao de solucdo do sistema (6), ha 8 situacdes

possiveis para os planos definidos pelas trés equacdes. Vejamos essas situagoes:

1° Caso - Os trés planos coincidem
O sistema ¢ indeterminado, ou seja, possui infinitas solugdes quando os vetores
Ly,L, e L; s3o colineares, isto ¢, multiplos uns dos outros e, portanto, m; = 7w, = T3,

conforme a figura 2.7 a seguir.

Figura 2.7 — Representacdo geométrica de sistema indeterminado

Fonte: A matematica do ensino médio — Volume 3 — Pagina 108.

Exemplo:

x+y+z=1
2x+2y+2z=2
3x+3y+3z=3

Notemos que, L, = 2.L; e L3 = 3.L;.

2° Caso: Dois dos planos coincidem e o terceiro € paralelo a eles.
O sistema ¢ impossivel, ou seja, ndo tem solug¢do, quando os vetores L, =a L; e
l; = Bli, mas Ly ndo ¢ multiplo de L,, portanto, m; = m, e m3// m;, conforme a figura 2.8

a seguir.
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Figura 2.8 — Dois planos coincidentes e outro paralelo a eles.

E

Fonte: Livro A matematica do Ensino Médio Volume 3, pagina 108.

Exemplo:

x+y+z=1
2x+2y+2z=2
3x+3y+3z=5

Notemos que L, = 2 L; e I3 = 31, mas L; ndo ¢ multiplo de L;.

3° caso: Dois dos planos coincidem e o terceiro os intersecta segundo uma reta.
O sistema ¢ indeterminado, quando os vetores L, = a L; mas [3; ndo ¢ multiplo de /4,

portanto, m; = m, e w3 N my; =1, conforme a figura 2.9 a seguir.

Figura 2.9 - Dois planos coincidentes e o terceiro intersecta segundo uma reta.

Fonte: Livro A matematica do Ensino Médio Volume 3, pagina 109.
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Exemplo: O sistema a seguir

x+2y—z=3
2x+4y—2z2=6
3x+6y+z=9

Apresenta a solugao (x, 32;x’ 0) para qualquer valor real de x.

4° caso: Os planos m;, m, e m3 sdo paralelos dois a dois.
O sistema ¢ impossivel, ou seja, ndo admite solugdo, essa situacdo se da quando os

vetores [y, [, € [3 sdo multiplos um do outro mas os vetores L4, L, € L3 ndo sd3o. Vejamos a figura

2.10 a seguir.
Figura 2.10 — Planos paralelos dois a dois.
I3
A
A
Fonte: Livro A matematica do Ensino Médio Volume 3, pagina 110.
Exemplo:

2x+2y+2z=4

[ x+y+z=3
3x+3y+3z=5
Notemos que [, = 2l; e I3 =3l; mas L, # 2L; e Ly # 3L;.Neste caso, ndo ha

solucao.

5° Caso: Os planos m; e m, sdo paralelos e w5 os intersecta segundo paralelasr e s.
O sistema nao possui solugdo, portanto é impossivel e os planos Ty N T, =@ e

T N 7T, N T3 =@, vejamos a representacdo geométrica na figura 2.11 a seguir.
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Figura 2.11 - Planos m, e m, paralelos e 3 os intersecta segundo paralelas s e r.

Fonte: Livro A matematica do Ensino Médio Volume 3, pagina 110.

Exemplo:
x+2y—z=3
2x +4y—2z=5
x+2y+z=9

Notemos que, [; = (1,2,-1), I, =(2,4, -2) e l3=(1,2,1)e L, =(1, 2,—1,3),
L, =(2,4,—-2,5)eL; =(1,2,1,9). Assim, [, = 2], mas L, # 2L, . Portanto, os planos 1y
e T, sao paralelos. Notemos ainda que [3 nao ¢ multiplo de [,. Logo, o plano m3 corta os

planos paralelos m; e m, segundo as retas s e r.

6° caso: T4, T, € T3 sdo trés planos distintos que tem uma reta » em comum.
Nesse caso, o sistema ¢ indeterminado, isso ocorre quando os vetores [, , 5, [3 ndo sao
multiplos um do outro e L3 = aL, + PL;. Suas solugdes (x,y,z) sdo as coordenadas dos

pontos dareta r = m; N m, N 13, representado geometricamente pela figura 2.12 a seguir.

Figura 2.12 — Planos distintos com reta r em comum.

I
r=ITyNTT,NTT3

I

Fonte: Livro A matematica do Ensino Médio Volume 3, pagina 112.
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Exemplo: Os planos definidos pelas equagdes do sistema

x+y—z=1
2x—y+z=3
S5x +2y+4z=6

sao dois a dois distintos ¢ t€ém uma reta em comum. O sistema ¢ indeterminado. Suas solu¢des

sdo os pontos da forma
(x, lx —-1,2-— Ex),
2 2
onde x assume qualquer valor real. Isso se da porque os vetores [; = (1,1,—-1),1, = (2,—-1,1)

el; = (5,2,4), sdo dois a dois ndo colineares.

7° caso: Os trés planos se intersectam, dois a dois, segundo retas
r=my; N Ty, s =Ty N T3 €t= T, N T3, paralelas umas as outras.

Neste caso, o sistema ¢ impossivel. O fato de ndo haver paralelismo nem coincidéncia
entre quaisquer dos planos T, T, € T3, equivale a dizer que nenhum dos vetores 1 ,l,, [ €
multiplo um do outro. Os vetores l; e [, sdo ortogonais a reta r, porque ela estd contida em
m; e m,. O vetor ;3 € ortogonal a s, porque essa reta esta contida em m3. Como 7 e s sdo
paralelas, vemos que [; , [, e I3 sdo ortogonais a r, portanto [, , 5, [3 sd30 coplanares: temos que
l; = al, + fl; . Mas ndo podemos ter L; = alL, + BL;, como vimos no 6° caso. A figura

2.13 é uma representagdo geométrica desse caso.

Figura 2.13 — Planos se intersectam dois a dois.

Fonte: Livro A matematica do Ensino Médio Volume 3, pagina 114.



34

Exemplo: No sistema

x+2y—-3z=1
3x+y+z=2
8x+y+6z=06

Os vetores [, =(1,2,-3), [, =(3,1,1), e l3 =(8,1,6), sao dois a dois ndo-
colineares. Temos [; = 31, —l;, de modo que [; ,[, e [ sdo coplanares. Mas, 6 # 3.2 — 1
logo L; # 3L, — L;. Portanto os planos definidos pelas equagdes do sistema descrito

anteriormente intersectam-se dois a dois segundo trés retas paralelas.

8° caso: Os planos my, T, € T3 tem um Unico ponto em comum.
Neste caso, o sistema ¢ possivel e determinado, isso ocorre pois os vetores Iy, [, € [3 ndo
sao multiplos um do outro, e ainda nao ocorre qualquer caso como os citados anteriormente. A

figura 2.14 ¢ uma representagdo grafica desse caso.

Figura 2.14 — Planos 4, T, € Tt3 com um unico ponto em comum.

Fonte: Livro A matematica do Ensino Médio Volume 3, pagina 116.

Exemplo:

2x+ y+z=12
3x—y+2z=10

{x + 2y + 3z =22
O sistema possui unica solucao que ¢ dada pelo trio (2,4,4). Portanto, os planos 4,
5, T3 tem um Unico ponto em comum.
Convém refor¢ar que o estudo de sistemas 3 X 3 ndo ¢ trabalhado no ensino
fundamental. Como dito anteriormente, foram analisadas algumas destas situagdes apenas para
que os leitores tenham noc¢do da representacdo geométrica de tais situagdes, para possiveis

analises de Sistemas Lineares 3 X 3 no ensino médio. No préximo capitulo apresentaremos

algumas atividades desenvolvidas em sala de aula.



35

Capitulo 3

ATIVIDADES DIDATICAS APLICADAS

As atividades contidas neste capitulo foram desenvolvidas no nono ano do Ensino
Fundamental II de uma escola publica. Utilizamos como referéncia parte do material contido
no capitulo 2 deste trabalho juntamente com uso de jogos, atividades impressas, geoplano de

madeira, materiais manipulaveis e o software Geogebra.
3.1 SEQUENCIA DIDATICA

Geralmente nas escolas, o topico sobre resolucdo de sistemas ¢ trabalhado apenas
através de manipulagdes algébricas com equacdes e matrizes, baseada em um conjunto de
regras, sem maiores explicagoes, portanto desprovidas de significado para os estudantes.

O objetivo desta se¢ao ¢ estruturar uma sequéncia didatica para abordar algumas
estratégias de ensino e aprendizagem sobre o tema de sistemas de equacdo do 1° grau com duas
incognitas, usamos algumas Metodologias Ativas numa tentativa de despertar o interesse dos
estudantes pelo assunto e facilitar a compreensdo, uma vez que, quando contextualizado, o
objeto de conhecimento se torna mais compreensivel para estudantes do ensino fundamental. A
aplicacdo foi realizada durante as aulas com uma turma do 9° ano, no momento em que, na
programacao do curriculo, foi trabalhado sistemas de equagdo do 1° grau com duas incégnitas.
Embora a habilidade seja de 8° ano, o curriculo do Estado de Sao Paulo em 2022 foi
reestruturado devido a pandemia do coronavirus, dando prioridade a algumas habilidades
essenciais.

Todas as habilidades da Base Nacional Comum Curricular sdo descritas com um codigo

conforme a figura 3.1, esses codigos serdo usados na descrigdo das aulas.
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Figura 3.1 — Codigo de habilidades BNCC.

CODIGO DA HABILIDADE

BNCC - Base Nacional Comum Curricular

(EFO6MA16)
O primeiro par ]
de letras indica ’_ - . -
aetapade < L O.ul~tlmo par Qg numeros indica a
Ensino posigéo da habilidade na numeragéo
Fundamental sequenclal

O primeiro par de numeros (01 a

09) indica 0 ano a que se refere a v o
habilidade O segundo par de letras indica

a area ou o componente
curricular (MA - Matematica)

Fonte: A propria autora.

3.1.1 - Aula: Atividade de revisao

Embora o bingo seja considerado um jogo de azar, nesse contexto, ele se tornou um
grande aliado como instrumento educativo para auxiliar o ensino e aprendizagem da
Matematica. O jogo de bingo, normalmente, ¢ utilizado como atividade de lazer na sociedade,
e ¢ facilmente adaptavel para outras realidades. Os estudantes ficaram muito estimulados com
0 jogo, isso tornou a aula mais atrativa.

Objetivos: Revisar os conteudos que sdo pré-requisitos para compreender a localizagao
de pontos no plano cartesiano. Aprender de forma ltdica e cooperativa.

Habilidade da BNCC: (EFO6MA16) — Associar pares ordenados de numeros a pontos
do plano cartesiano do 1° quadrante, em situagdes como a localizacao dos vértices de um
poligono.

Competéncias socioemocionais: Entusiasmo e acertividade.

Objetos de conhecimento: Localizacdo de pontos no plano cartesiano.

Duracao: 4 aulas de 45 minutos cada.

Local: Sala de aula.

Organizacio dos estudantes: Sala em forma de “U”, um ao lado do outro.

Recursos e materiais: Atividade impressa (bingo do plano cartesiano), fichas para

sorteio, lapis, borracha.
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Metodologia Ativa: Jogo.

Desenvolvimento: No primeiro dia com duas aulas de quarenta e cinco minutos cada,
foi aplicada uma atividade de revisao sobre o plano cartesiano (eixos, coordenadas, quadrantes
e pontos). No segundo dia dessa atividade, também com duas aulas seguidas de quarenta e cinco
minutos cada uma, organizamos a sala com a disposi¢do das carteiras em forma de “U”, uma
ao lado da outra de forma que estudantes com pouco dominio da habilidade ficaram ao lado de
estudantes com maior dominio. Em seguida foram distribuidas cartelas impressas dos bingos
conforme a figura 3.2, em que cada cartela continha 8 pontos ja estabelecidos, havia varias
cartelas com coordenadas diferentes, sorteamos as coordenadas dos pontos uma a uma,
conforme a figura 3.2. Os estudantes que tinham em suas cartelas o ponto de coordenadas que
foi sorteado, marcou com um “X”’ as coordenadas sorteadas, assim foi feito sucessivamente os

sorteios. O estudante que marcou os 8 pontos primeiro, ganhou o bingo.

Figura 3.2 - Cartela do Bingo do Plano Cartesiano

Fonte: https://rafaelafabroinspira.lojaintegrada.com.br/jogos-em-pdf-para-imprimir. Acesso em: 22/04/2022.

Avaliacao da atividade: Nessa atividade havia 26 estudantes, percebemos que todos
gostaram muito de participar, houve uma boa interagao entre os estudantes. O jogo ajudou os
estudantes a entender melhor sobre o plano cartesiano. Os estudantes ajudavam uns aos outros,
a disposi¢do das mesas contribuiu para isso. Um erro frequente que observamos foi a troca do
par ordenado (x,y), alguns estudantes confundiam por exemplo (3,2) com (2,3), porém,
pudemos notar que sempre que isso ocorria, outros estudantes intervinham explicando a

diferenga entre as ordenadas e abscissas.

3.1.2 Aula: Resolucao de desafios
Os estudantes apresentam muita dificuldade na resolugdo de situagdes problemas que
envolvam Algebra, a assimilagdo de “letras” que representam incognitas ou variaveis parece

muito estranha, para amenizar essa situagao utilizamos linguagem pictdrica que ¢ a utilizagdo
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de imagens em uma situagdo problema. De forma ludica e gradativa apresentamos uma
atividade cujo objetivo ¢ a transposi¢cdo da linguagem pictdrica para a linguagem algébrica,
assim como a compreensao de que ambas linguagens tratam da mesma situagao problema. Essa
aula foi inspirada no plano de aula da revista virtual Nova Escola. A Associacao Nova Escola
¢ uma organizacdo de impacto social sem fins lucrativos que trabalha para o Brasil ter
professores da Educacao Bésica fortalecidos em suas praticas, contribuindo para a melhoria da
aprendizagem e do desenvolvimento dos estudantes [19]. Essa aula podera ser acessada através

do site: https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/8ano/matematica/valor-

numerico-de-uma-expressao-algebrica/949.

Objetivos: Calcular o valor numérico de expressdes algébricas através de figuras
diversas; elaborar problemas que envolvam o valor numérico de expressdes algébricas, através
de figuras. Compreender que as linguagens pictoéricas e algébricas representam a mesma
situagdo problema.

Habilidade da BNCC: (EFO8MAOQ06) Resolver e elaborar problemas que envolvam
calculo do valor numérico de expressoes algébricas, utilizando as propriedades das operagoes.

Competéncias socioemocionais: Curiosidade para aprender e entusiasmo.

Objeto de conhecimento: Expressdo algébrica (através da comparagao entre figuras).

Duracao: 2 aulas de 45 minutos cada.

Local: Sala de aula.

Organizac¢ao dos estudantes: Duplas.

Recursos e materiais: Atividade impressa (desafios), folhas sulfite, lapis, caneta e lapis
de cor.

Metodologias Ativas: Duplas produtivas e aprendizagem baseada em problema.

Desenvolvimento: Essa atividade foi dividida em 4 etapas:

1* Etapa:

Os estudantes receberam uma folha impressa com os desafios das figuras 3.3. 3.4 ¢ 3.5
que sdo desafios com figuras para calcular os valores. Resolveram cada um dos desafios em
seguida, alguns estudantes apresentaram suas estratégias de resolucao na lousa, discutimos
sobre as resolugdes e corrigimos a atividade.

A atividade aplicada foi a seguinte:

1 — Resoluc¢ao de desafios

Resolver cada desafio registrando seu raciocinio.



Figura 3.3 — Desafio 1.

+6

g«gm

Fonte: https://rafaclmatematico.blogspot.com/2018/06/desafios-matematicos-43.html.

Figura 3.4 — Desafio 2.

V+9+9P-=60

¥+ Ah+h =30
A-# =3

(/+'xk=

Fonte -https://sme.goiania.go.gov.br/conexaoescola/ensino fundamental/sistema-de-equacoes-o-desafio/.

Figura 3.5 — Desafio 3.

T +%+% =60
R+ ¥ +¥ =30
®-4 =3

+ ¥ x® =9

Fonte:https://daqui.opopular.com.br/editorias/minha-dica-e/voc%C3%AA-consegue-resolver-esse-desafio-

maluco-de-matem%C3%A 1tica-1.1106158.

39
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2* Etapa:

Os estudantes elaboraram um novo desafio na folha da atividade e resolveram no
caderno, cada desafio foi trocado com outra dupla, assim ambas duplas resolveram os desafios
elaborados e depois destrocaram de forma que puderam corrigir e discutir sobre as estratégias
de resolucdo. Nesse momento auxiliamos os estudantes que apresentaram dificuldades na

elaboracdo e corrigimos as resolucdes apresentadas nos desafios.

3% Etapa:

Os estudantes escolheram um desafio que estava em linguagem pictorica e transpuseram
para a linguagem algébrica usando a primeira letra de cada figura como representacao da figura.
Em seguida, resolveram o desafio que representava a mesma situacdo, porém de forma
algébrica. Os estudantes puderam perceber que ambas as linguagens eram referentes ao mesmo

desafio e portanto possuiam a mesma resolugao.

4* Etapa:

O memes sao imagens de conteudo engracado, que acabam se espalhando na internet
por meio das redes sociais. Uma das principais caracteristicas do meme ¢ que ele pode ser
adaptado ou modificado dependendo da situagdo. Por causa disso, ele acaba viralizando com
facilidade. O meme a seguir, remete a ironia de que, o mesmo desafio, representado de formas
diferentes teriam niveis de dificuldade diferentes. Na figura 3.6 podemos ver que “Xande”
primeiramente aparece fazendo cara de desesperado ao se deparar com um Sistema Linear (com
linguagem algébrica). Na imagem debaixo faz cara de satisfagdo ao se deparar com o mesmo
sistema agora escrito por meio de figuras (linguagem pictdrica), como se os desafios fossem
diferentes e com figuras fosse muito mais facil.

Alexandre de Souza Rodrigues Junior, mais conhecido como “Xande do Super Exatas”
¢ medalhista de bronze da Olimpiada Internacional de Matematica IYMC, realizada na india
em 2016, atualmente trabalha como influenciador digital ensinando matematica, em suas redes
sociais sempre posta “memes nerds” levando humor e conhecimento aos seus seguidores.

4- Interpretagdo de “meme”

Relatar sobre a mensagem de humor e conhecimento que trata o “meme” a seguir.
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Figura 3.6 — “Meme” Desafio em linguagem algébrica e em linguagem pictorica.

L}

= 1
=

-
.f,';l

Fonte: Instagram: @super.exatas — Acesso em: 22/04/2022.

Avaliacdo da atividade: Nessa atividade participaram 19 estudantes, notamos que, na
primeira etapa, a maioria dos estudantes conseguiram solucionar os desafios encontrando os
valores correspondentes as figuras, na segunda etapa, os estudantes apresentaram um pouco de
dificuldade em elaborar novos desafios, foi necessarias algumas intervengoes, ja na terceira
etapa os estudantes apresentaram uma dificuldade ainda maior. Na quarta etapa, relataram que
quando o desafio apresenta figuras (linguagem pictorica) € mais facil do que quando apresenta

letras (linguagem algébrica).

3.1.3 - Aula: Contextualizacao
Essa atividade foi inspirada em um plano de aula da revista virtual Nova Escola,

podendo  ser acessada através do  link:  https://novaescola.org.br/planos-de-

aula/fundamental/8ano/matematica/solucoes-de-uma-equacao-

linear/679#:~:text=Habilidade%20da%20BNCC.0%?20plano%20cartesiano%20como%20recu

1S0.

Nos livros didaticos e apostilas do ensino fundamental 2, o objeto de conhecimento de
Sistemas Lineares, geralmente causa estranheza aos estudantes, pois ao relacionar duas
variaveis x ey, os estudantes ficam sem entender o contexto. A atividade a seguir trouxe uma

proposta um pouco diferente com o objetivo de tornar a compreensao mais simples. Ao invés
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dos tradicionais eixos x ¢ y do plano cartesiano, substituimos por eixos intitulados com as
incognitas apresentadas nos enunciados, facilitando assim o entendimento sobre a correlagdo
entre as incognitas. A proposta da atividade leva os estudantes a construgdo do proprio
conhecimento, uma vez que os estudantes irdo se deparar com questionamentos diversos ao
invés de ter o conteudo explicado apenas teoricamente

Objetivos: Interpretar enunciado e equacionar separadamente cada parte do enunciado.

Compreender que uma equagdo com duas incdgnitas possui uma relacdo de
dependéncia.

Associar as possiveis solucdes a pares ordenados substituindo as coordenadas x e y por
letras que representam as incognitas de cada enunciado.

Compreender que o enunciado todo ¢ composto por duas equacdes € duas incognitas.

Compreender que ao resolver as duas equagdes simultaneamente pode haver uma
solugdo, varias solu¢des ou nenhuma solugao, assim, o sistema pode ser definido como sistema
possivel e determinado (SPD), sistema possivel e indeterminado (SPI) ou sistema impossivel
(SD).

Compreender a representacdo geométrica de cada equagao e assimilar os eixos do plano
cartesiano com as respectivas incognitas.

Habilidades da BNCC: (EFO8MAO08) Resolver e elaborar problemas relacionados ao
seu contexto proximo, que possam ser representados por sistemas de equagdes de 1° grau com
duas incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.
(EFO8BMAO07) Associar uma equacao linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta no plano
cartesiano.

Competéncia socioemocional: Curiosidade para aprender.

Objeto de conhecimento: Sistemas de equagdes de 1° grau com duas incognitas.

Duracao: 2 aulas de 45 minutos cada.

Local: Sala de aula.

Organizacao dos estudantes: Duplas produtivas.

Recursos e materiais: Atividade impressa, régua, caneta, projetor, mesa digitalizadora,
computador e brinquedos (carros, motos, vacas e galinhas), réplicas de cédulas de dinheiro.

Metodologias Ativas: Duplas produtivas e aprendizagem baseada em problema.

Desenvolvimento: Primeiramente na lousa colocamos alguns problemas do tipo:

Em um estacionamento ha carros ¢ motos num total de 18 rodas. Quantas sao as motos
€ quantos sdo os carros?

Os estudantes discutiram sobre as varias possibilidades de resolugdo, os estudantes que
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apresentavam maior dificuldade na compreensdo do enunciado, puderam manusear os
brinquedos (carros e motos) para facilitar a compreensdo. Eles perceberam que havia varias
possibilidades e que a quantidade de rodas de carros estava correlacionada com a quantidade
de rodas de motos, construindo intuitivamente a nocao de relagao de dependéncia entre duas
variaveis.

Em seguida colocamos outro problema:

Num estacionamento ha carros e motos, num total de 6 veiculos. Quais sdo as
possibilidades?

Depois de discutirmos os enunciados separadamente, propomos os enunciados juntos
num mesmo problema para que os estudantes pudessem perceber que haveria uma unica
solucao.

O enunciado completo foi:

Num estacionamento ha carros e motos, num total de 6 veiculos e 18 rodas. Quantas sao
as motos?

Discutimos com os estudantes como poderiamos equacionar cada problema que vimos
anteriormente ¢ depois que os estudantes conseguiram equacionar, montamos um plano
cartesiano um pouco diferente pois renomeamos os eixos das abscissas e das ordenadas que
geralmente nomeamos como “x” e “y” por “quantidades de carros” e “quantidades de motos”.
Explicamos entdo como representar geometricamente os enunciados.

ApoOs as discussdes e as questdes levantadas os estudantes receberam uma folha
impressa com 5 situacdes problemas. Nesse momento a atividade foi desenvolvida
completamente pelas duplas e atuamos apenas como mediadores, ficou claro aos estudantes que
sempre que precisassem ou estivessem com duvidas, receberia a orientacdo da professora.

A atividade realizada foi a seguinte:

Primeiro problema:

1) Em um sitio ha vacas e galinhas, num total de 16 pés e 5 cabegas. Determinar a
quantidade de galinhas e de vacas que ha nesse sitio.

Os estudantes preencheram a tabela 3.1 com a equacao que representa o total de cabecas
no lado esquerdo, em seguida correlacionaram a quantidade de galinhas e vacas formando pares
ordenados com os valores correlacionados. Da mesma forma, fizeram do lado direito da tabela
com a equagao que representava o total de pés dos animais.

A tabela 3.1 e o plano cartesiano representado na figura 3.8 a seguir, sdo as
representacoes das atividades que foram entregues impressa € em branco para os estudantes

preencher. Eles realizaram a atividade preenchendo a tabela, usaram cores diferentes para em
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seguida diferenciar as retas representadas pelas equacdes no plano cartesiano da figura 3.8.

Por exemplo:

Do lado esquerdo da tabela 3.1, em relacao ao nimero de “cabegas”, a equagao ¢ dada
por “G + V =57, logo se ha 2 cabecas de vacas, entdo ha 3 cabecas de galinhas e o ponto
P(V,G), ¢ o ponto P(2,3), que foi anotado na cor azul pelos estudantes. Do lado direito da tabela
3.1, em relagdo a quantidade de “pés” dos animais, a equagao ¢ dada por, “2G +4V =16, logo,
se ha 2 galinhas, sao 4 pés de galinhas, entdao ha 3 vacas, ou seja 12 pés de vacas, assim o ponto
P(V,G) referente a quantidade de 3 vacas e 2 galinhas ¢ P(3,2), que foi anotado pelos estudantes
durante a atividade na cor vermelha. Os respectivos pontos anotados na tabela 3.1, que foram
feitos pelos estudantes, também foram localizados no plano cartesiano da figura 3.7.

Formando assim, pontos que podem ser ligados por duas retas que se interceptam no
ponto P(3,2).
Nesse momento oferecemos brinquedos de réplicas de animais para os estudantes

manusearem caso houvesse dificuldades na compreensao.

Tabela 3.1 — Correlag@o entre o nimero de galinhas e vacas.

Quantidade de animais conforme o Quantidade de animais conforme o
numero de cabegas (G+V =15) nimero de pés (2G + 4V = 16)
v G P(V,G) \Y% G P(V,G)

0

1

2

3

4

5

Fonte: A propria autora.

Ap6s o preenchimento da tabela os estudantes faziam a representagdo geométrica no
plano cartesiano da figura 3.7. Nesse plano cartesiano, os eixos x € y foram substituidos por
vacas e galinhas, respectivamente.

O enunciado foi o seguinte:

Representar com cores diferentes os pares ordenados referentes a cada equacao no plano
cartesiano abaixo. Azul para a equacio referente a quantidade de cabecas e vermelho para
a quantidade de pés.

O plano cartesiano da figura 3.7 a seguir, foi parte da atividade, os estudantes receberam
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impresso para que pudessem preencher, por isso a figura a seguir ndo estd preenchida.

Figura 3.7 — Representagdo geométrica de correlag@o entre o numero de galinhas e o nimero de vacas.

Gainras o

[ Vocas

Fonte: A propria autora.

Os estudantes puderam perceber que, o ponto referente a solu¢ao do problema é comum
as duas retas, compreendendo assim a ideia da solu¢do do problema relacionado a representagao
geometrica no plano cartesiano.

Analogamente, os demais enunciados seguiam as mesmas ideias, e as figuras e tabelas
representadas a seguir foram parte da atividade entregues em branco para serem preenchidas
pelos estudantes.

Segundo problema:

2) Zaira tem R$ 30,00 em notas de R$ 5,00 e R$ 10,00, sabemos que ela tem 5 notas.
Determinar o numero de notas de R$ 5,00 que Zaira possui. (Sejam, x notas de R$ 10,00 e y
notas de R$ 5,00).

Analogamente ao problema 1, os estudantes preencheram a tabela 3.2 com a equagao
que representa o total de notas no lado esquerdo; em seguida correlacionaram a quantidade de
notas de R$ 5,00 ¢ R$ 10,00 formando pares ordenados com os valores correlacionados. Da
mesma forma, fizeram do lado direito da tabela com a equacdao que representava o total em
dinheiro.

Nesse momento, oferecemos réplicas de cédulas de dinheiro para os estudantes

manusearem caso houvesse dificuldades na compreensao.



Tabela 3.2 — Correlacdo entre o nimero de notas de R$ 5,00 notas de R$ 10,00.

Quantidade de Notas Quantidade em dinheiro
(x+y=3) (5x + 10y =30) ou(x+2y=06)

X Y P (X)Y) X Y P (X)Y)
(10,00) | (5,00) (10,00) (5,00)

0 0

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

Apos o preenchimento da tabela, os estudantes fizeram a representagdo geométrica no

plano cartesiano da figura 3.8. Nesse plano cartesiano, os eixos X e y foram substituidos por

Fonte: A propria autora.

“notas de R$ 10,00” e “notas de R$ 5,007, respectivamente.

O enunciado foi o seguinte:

Representar com cores diferentes os pares ordenados referentes a cada equacao no plano

cartesiano a seguir. Azul para a equacdo referente a quantidade de notas e vermelho para a

quantidade de dinheiro.

Figura 3.8 — Representacdo geométrica de correlacdo entre o nimero de notas

Problema 3:

3) Maria e Jodo foram a um bar, Maria comeu dois salgados e tomou um refrigerante,

Jodo comeu um salgado e tomou um refrigerante. A conta de Maria deu R$ 8,00 e de Jodo deu

Hotas
de g 5 o0

Fonte: A propria autora.

R$ 5,00. Determinar o prego do salgado e do refrigerante.
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Da mesma forma, os estudantes preencheram a tabela 3.3 com a equac@o que representa
o total gasto por Maria, formando pares ordenados com os valores correlacionados entre os
valores do salgado e do refrigerante. Da mesma forma, fizeram do lado direito da tabela com a
equagao que representava o total gasto por Jodo.

Nesse momento oferecemos réplicas de cédulas de dinheiro para os estudantes

manusearem caso houvesse dificuldades na compreensao.

Tabela 3.3 — Correlacdo entre preco do salgado e o prego do refrigerante.

Representar uma equag@o com o total gasto por Jodo: Representar uma equagéo com o total gasto por Maria:

Preco Salgado Prego Refrigerante P(S,R) Prego Salgado Prego Refrigerante P (S,R)

Fonte: A propria autora.

Apo6s o preenchimento da tabela os estudantes fizeram a representacdo geométrica no
plano cartesiano da figura 3.9. Nesse plano cartesiano, os eixos x e y foram substituidos por
salgado e refrigerante respectivamente.

O enunciado foi o seguinte:

Representar com cores diferentes os pares ordenados referentes a cada equacao no plano
cartesiano a seguir. Azul para a equacdo referente ao gasto da Maria e vermelho para a equagao

referente ao gasto de Jodo.
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Figura 3.9 — Representagdo geométrica de correlagdo entre valor do refrigerante e o valor do salgado.

Reirl-
grranie

Y Salgads

Fonte: A propria autora.

Nos trés primeiros problemas os estudantes puderam perceber que havia somente um
par ordenado que satisfizesse cada problema, determinamos esse tipo de sistema como sistema
possivel e determinado. Os estudantes perceberam também que ao localizarem os pontos no
plano cartesiano e depois tracarem as retas, essas se cruzavam num Unico ponto que era a
solucdo do problema. As retas foram tracadas de cores diferentes tornando mais didatico e
compreensivel.

Os estudantes preencheram do lado esquerdo da tabela 3.4 com a equagao que representa
o total gasto por um lapis e uma borracha, formando pares ordenados com os valores
correlacionados entre os valores do lapis e da borracha. Da mesma forma, fizeram do lado

direito da tabela com a equacdo que representava o total gasto por dois lapis e duas borrachas.

Tabela 3.4 — Correlagéo entre o prego da borracha e o prego do lapis.

Representar uma equag@o com o total pago por | Representar uma equagdo com o total pago
um lapis e uma borracha por dois lapis e duas borrachas

Lapis Borracha P (L,B) Lapis Borracha P (L,B)

Fonte: A propria autora.

Nesse momento os estudantes questionaram que havia algo diferente, pois diferente dos
outros problemas, esse apresentava inumeras solucdes. Aos representar geometricamente no
plano cartesiano da figura 3.10, também perceberam diferenga; pois os pontos de ambas as retas

coincidiam, determinamos esse tipo de sistema de sistema possivel e indeterminado.
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O enunciado para a representagdo geométrica foi o seguinte:
Representar com cores diferentes os pares ordenados referentes a cada equacao no plano
cartesiano a seguir. Azul para a equagao de um lapis e uma borracha e vermelho para a equagao

de dois lapis e duas borrachas.

Figura 3.10 — Representagdo geométrica de correlagdo entre valor da borracha e o valor do lapis.

Borrazha
i

Lapés

Fonte: A propria autora.

Problema 5:

5) Pedro comprou um bombom, um salgado, e gastou R$ 7,00. Jéssica comprou um
bombom ¢ um salgado e gastou RS 5,00.

Andlogo aos anteriores, os estudantes preencheram a tabela 3.5 com a equacdo que
representa o total gasto por um um bombom e um salgado, formando pares ordenados com os
valores correlacionados entre o valor gasto por Pedro. Da mesma forma, fizeram do lado direito
da tabela com a equag@o que representava o total gasto por Jéssica. Nesse momento, novamente
os estudantes questionaram, pois, diferente dos demais esse problema nao tinha solug¢ao. Alguns
estudantes comentaram que realmente ambos se tratavam de “um salgado mais um bombom”,

nao poderia ter valores diferente, a menos que os produtos fossem diferentes.

Tabela 3.5 — Correlagao entre o preco do salgado e o preco do bombom.

Representar uma equagéo com o total pago | Representar uma equagéo com o total pago
por Jéssica por Pedro

Salgado | Bombom P (S,B) Salgado Bombom P (S,B)

Fonte: A propria autora.
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O enunciado para a representacdo geométrica foi o seguinte:

Representar com cores diferentes os pares ordenados referentes a cada equacao no plano
cartesiano a seguir. Azul para a equacao referente ao gasto de Pedro e vermelho para a equacao
referente ao gasto de Jéssica.

Na representacdo geométrica os estudantes puderam perceber que se tratava de retas
paralelas, que ndo havia intersec¢ao no ponto referente a solu¢ao, portanto nao havia solugao.

Determinamos esse enunciado como sistema impossivel.

Figura 3.11 — Representag@o geométrica de correlagdo entre valor do bombom e o valor do salgado.

Bombam

.'S-illﬂl'.'ﬂ

Fonte: A propria autora.

Avaliaciao da atividade: Como houve um surto de covid na época da aplicagao dos
testes, alguns estudantes nao haviam realizado a atividade anterior, comprometendo os
resultados. Dos 17 estudantes que avaliamos, pudemos perceber que no comego da atividade,
alguns apresentaram um pouco de dificuldade na compreensdo dos enunciados e na
representacao geométrica das retas, foram necessarias algumas explicagdes. Conforme foram
desenvolvendo a atividade, comecaram a compreender melhor, entdo comecaram a fazer
questionamentos e tirar conclusdes nos ultimos problemas, como por exemplo, no ultimo
problema foi que os estudantes puderam perceber que nao haveria solu¢ao e no quarto problema

que haveria infinitas solugoes.
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3.1.4 Aula: Resoluciio de Sistemas Lineares 2 X 2 com uso do geoplano e Geogebra para a

representacio geométrica

Objetivos: Compreender os métodos de resolucdo de Sistemas Lineares 2 x 2,
desenvolver o raciocinio l6gico compreender o processo de representacao geométrica utilizando
o geoplano com coordenadas cartesianas, compreender o processo de representacdo geométrica
utilizando o Geogebra, resolver todos os Sistemas Lineares que serdo usados no jogo Trinca
dos Sistemas Lineares.

Habilidades da BNCC: (EFO8MAO08) Resolver e elaborar problemas relacionados ao
seu contexto proximo, que possam ser representados por sistemas de equagdes de 1° grau com
duas incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.
(EFO8BMAO07) Associar uma equacao linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta no plano
cartesiano.

Competéncias socioemocionais: Persisténcia e curiosidade para aprender.

Objeto de conhecimento: Sistemas de equagdes de 1° grau com duas incognitas.

Duracao: 6 aulas de 45 minutos cada.

Local: Sala de aula e sala de leitura.

Organizacgiao dos estudantes: Grupos.

Recursos e materiais: Lousa, projetor, mesa digitalizadora, computador, geoplano,
software Geogebra, régua, caneta, papel quadriculado e caderno.

Metodologias Ativas: Monitoria e manuseio de ferramenta tecnologica.

O software Geogebra ¢ uma ferramenta muito util no ensino e aprendizagem de
representacoes geométricas de Sistemas Lineares, podendo qualquer aluno e professor baixa-lo
nos celulares, de modo a qualquer momento ter acesso ao ambiente ou ainda usar de forma

online através do site: https://www.geogebra.org/. Quando utilizado em sala de aula pelos

proprios estudantes se torna uma Metodologia Ativa muito eficiente, estimulando a curiosidade
em aprender.

O geoplano com coordenadas cartesianas por sua vez, ¢ uma ferramenta simples e de
facil manuseio, que auxilia na compreensdo de localizagdo de pontos, principalmente aos
estudantes que apresentam maior déficit de aprendizagem nessa habilidade.

Desenvolvimento: Os grupos foram formados estrategicamente envolvendo estudantes
com niveis diferentes de compreensao nas habilidades, isso favoreceu o desenvolvimento das

atividades, pois pelo menos um integrante do grupo atuou como monitor, assim os estudantes
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puderam aprender uns com os outros.

Nas primeiras duas aulas, colocamos os Sistemas Lineares na lousa e questionamos
qual seria o melhor método de resolugdo. Primeiramente deixamos os estudantes pensarem se
o sistema era possivel, se a solugdo poderia ser obtida através de raciocinio logico ou seria
necessario algum método especifico. Apods a interagdo dos estudantes, mostramos a resolucao
através de transformagdes lineares que nessa etapa do ensino ¢ conhecido como “método da
adi¢ao”.

Os estudantes discutiam com seus pares sobre o melhor método de resolucdo e apos a
resolucdo algébrica, determinaram a solugdo do sistema e de que tipo era o sistema. (SPD, SPI
ou SI).

Em seguida usamos o Geogebra para representar geometricamente cada sistema,
primeiro mostramos a ferramenta na lousa com o uso do projetor explicando como a ferramenta
funciona, comparando as soluc¢des, os pontos de intersec¢do das retas com os eixos das
ordenadas e abscissas, fizemos tabelas com os pontos (0,y) e (x,0) para que as retas fossem
tracadas e os estudantes usaram papel quadriculado para registrar a representacdo geométrica
em seus cadernos.

Nas aulas seguintes, os estudantes puderam usar a ferramenta em seus celulares ou nos
computadores da escola.

Nesse momento os estudantes foram levados a sala de leitura que possui varias mesas
redondas, isso facilitou a circulagdo de informagao entre os integrantes dos grupos, essa sala
também possui dois computadores. A atividade foi desenvolvida de forma pratica, pois
enquanto alguns estudantes discutiam as solugdes, outros usavam seus celulares ou o
computador para representar geometricamente os Sistemas Lineares.

Usamos também o geoplano para representar geometricamente os Sistemas Lineares,
em seguida os estudantes puderam fazer suas representagdes usando a ferramentas com pinos e
elasticos coloridos. Essa ferramenta contribuiu principalmente para os estudantes que possuem
deficiéncia intelectual por se tratar de um material concreto e de facil manuseio. Depois de
representarem geometricamente cada sistema usando essas ferramentas, os estudantes usaram
o papel quadriculado para deixar registrado em seus cadernos.

Ao todo foram 14 Sistemas Lineares com duas equacdes e duas incognitas. A seguir,
estdo relacionados os sistemas, as solucdes e as figuras 3.13 até 3.26 que sdo as representagdes
geométricas referente a cada sistema. Embora tenha ficado repetitivo, foi importante a
apresentacao de todos os sistemas, pois esses faziam parte da atividade posterior, o jogo de

trinca dos Sistemas Lineares. Todas as figuras representadas nessa atividade foram feitas com
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o auxilio do Geogebra.

A atividade foi a seguinte:

Resolver os Sistemas Lineares, apresentar o tipo de solugdo que o sistema representa e
representar geometricamente cada sistema no plano cartesiano usando o software Geogebra, o
geoplano e o papel quadriculado.

1° Sistema Linear

Representagao algébrica:

{ X =2y
x+y=9
Solugdo: Sistema possivel e determinado — SPD. As retas se encontram no par ordenado
(6,3).
Figura 3.12 — Representagdo geométrica do 1° Sistema Linear com o software Geogebra.
@ eal:x=2y =N \602

@ eq2:x+y=9

+

eqi =4
&

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

2° Sistema Linear
Representagao algébrica:

F—y=—2
xt+y=4

Solugdo: Sistema possivel e determinado — SPD. As retas se encontram no par ordenado

(1,3).
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Figura 3.13 — Representacdo geométrica do 2° Sistema Linear com o software Geogebra.
@ eqlix-y=-2 =N Neg2

@ eq2:x+y=4

+

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).
3° Sistema Linear
Representagdo algébrica:

{X—y=0
2x+y=3

Solugdo: Sistema possivel e determinado — SPD. As retas se encontram no par ordenado

(1,1).

Figura 3.14 — Representacdo geométrica do 3° Sistema Linear com o software Geogebra.

O eql: x—y =0 =N a2
(@) eq2: 2x+y = 3

+

-3 -2 -1 1 \2
-1

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

4° Sistema Linear
Representagao algébrica:

{ x+y=7
—x+y=-3

Solugdo: Sistema possivel e determinado — SPD. As retas se encontram no par ordenado

(5,2).
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Figura 3.15 — Representacdo geométrica do 4° Sistema Linear com o software Geogebra.
N

@ cqlix+y=7 A egl

8
(@) eq2: —x+y = -3

+

Fonte: Producao através do software Geogebra (2022),

5° Sistema Linear
Representagado algébrica:
{X —y=-1
2x—y=4
Solugdo: Sistema possivel e determinado — SPD. As retas se encontram no par ordenado
(5,6).
Figura 3.16 — Representacdo geométrica do 5° Sistema Linear com o software Geogebra.

R
@® eal:ix-y=-1 =N eq2 edt

@ eq2:2x-y=4 : 7

+

1 [} 1 /2 3 4 5 6

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

6° Sistema Linear
Representagdo algébrica:

{2X—2y=4
x+y=8

Solugdo: Sistema possivel e determinado — SPD. As retas se encontram no par ordenado

(5,3).



Figura 3.17 — Representacdo geométrica do 6° Sistema Linear com o software Geogebra.

o

@ eql:2x-2y=4 =N g off
N
© e@:x+y=8 3 7 \.\
+ \
N\
i
3 \\
2 \
N
N
N
0 1 2 3 S\ 9 10
Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

7° Sistema Linear

Representagao algébrica:

Solugao:

Sistema possivel e determinado — SPD. As retas se encontram no par ordenado (2,6).

{3X:y
x+y=28

Figura 3.18 — Representagdo geométrica do 7° Sistema Linear com o software Geogebra.

@) eql:3x =y

O eq2: x+y

+

=) eqi

=8

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

&° Sistema Linear

Representagao algébrica:

Solugao:

{2X—2y=4
X—y=

56

Sistema possivel e indeterminado — SPI. As retas coincidem e apresentam infinitas

solugdes.



Figura 3.19— Representag@o geométrica do 8° Sistema Linear com o software Geogebra

eql: 2x—2y = 4 = 2
@ « y 0\
eq2: x =2 H 1
y :
+ -1 0 2 3

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

9° Sistema Linear
Representagao algébrica:

F—y=—1
x+y=7

Solugdo: Sistema possivel e determinado — SPD. As retas se encontram no par ordenado

(3,4).

Figura 3.20 — Representagdo geométrica do 9° Sistema Linear com o software Geogebra.

@® ceql:x-y=-1 =N
@ eq2:x+y=7

+

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

10° Sistema Linear
Representagado algébrica:

F+y=3
Xx+y=5

Solugdo: Sistema impossivel — SI. As retas sdo paralelas e, portanto, ndo apresentam um

ponto de interseccao.
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Figura 3.21 — Representagdo geométrica do 10° Sistema Linear com o software Geogebra.

O eql: x+y =3 =N \.\\ 6
Q@ eq2:x+y=5 : \eq1 \5\
N
L
+ 4 N

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

11° Sistema Linear
Representagado algébrica:

{X—y=2
x—y=-3

Solucdo: Sistema impossivel — SI. As retas sdo paralelas e, portanto, ndo apresentam um

ponto de interseccao.

Figura 3.22 — Representacdo geométrica do 11° Sistema Linear com o software Geogebra.

@ eql:ix-y=2 =N 5/

eq2: x = -3
y

* W// i

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

12° Sistema Linear

Representagado algébrica:

{2X—2y=6
X—y=2

Solucdo: Sistema impossivel — SI. As retas sdo paralelas e, portanto, ndo apresentam um

ponto de interseccao.
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Figura 3.23 — Representacdo geométrica do 12° Sistema Linear com o software Geogebra.

O eql: 2x—2y =6 =N
1
@) eq2: x—y =2 :
/
+ B ) 1 2 3

eql 73

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

13° Sistema Linear
Representagao algébrica:

{x—y=1
3x—3y=3

Solugao:
Sistema possivel e indeterminado — SPI. As retas coincidem e apresentam infinitas
solugdes.
Figura 3.24 — Representacdo geométrica do 13° Sistema Linear com o software Geogebra.
@ eqlix-y=1 =N 2

© e2:3x-3y=3 : 1

+

Fonte: Producgdo através do software Geogebra (2022).

14° Sistema Linear
Representagdo algébrica:

{X—y=0
2x—2y=0

Solugdo: Sistema possivel e indeterminado — SPI. As retas coincidem e apresentam

infinitas solugdes.
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Figura 3.25 — Representagdo geométrica do 14° Sistema Linear com o software Geogebra.

@ eql:x-y=0 =N/ 1

@) eq2: 2x—2y =0

eq1 =4

-5

Fonte: Producdo através do software Geogebra (2022).

Avaliacido da atividade: Essa atividade foi realizada em 3 dias, nesse periodo houve
faltas e ndo foram todos os estudantes que conseguiram concluir. Percebemos que nos primeiros
exercicios os estudantes apresentaram dificuldades nas resolucdes dos sistemas, porém, como
foram 14 sistemas no total, conforme iam resolvendo, uns ajudavam os outros e parte dos
estudantes conseguiram compreender outros ndo. Quanto ao uso do software Geogebra, os
estudantes mostraram muito interesse em manusear, discutiram sobre os representagdes

geométricas e as posicoes das retas, assimilando com a solugdo do sistema.

3.1.5 Aula: Jogo — Trinca dos Sistemas Lineares

Objetivos: Despertar interesse pela Matematica de forma ludica; promover o
protagonismo juvenil; desenvolver a corresponsabilidade entre os estudantes; relacionar
representacao algébrica de um Sistema Linear, representacdo geométrica e tipo de solugao.

Habilidade: (EFO8MAOS) Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto
proximo, que possam ser representados por sistemas de equagdes de 1° grau com duas
incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.

Competéncia socioemocional: Entusiasmo.

Objeto de conhecimento: Sistemas de equacdes de 1° grau com duas incognitas.

Duracio: 4 aulas de 45 minutos cada.

Local: Sala de leitura e sala de aula.

Organizac¢ao dos estudantes: Grupos produtivos de 2 a 5 estudantes.

Recursos e materiais: Jogo ‘Trinca dos Sistemas Lineares” e caderno.
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Metodologias Ativas: Monitoria e jogo.

O jogo “Trinca dos Sistemas Lineares” ¢ um jogo que foi adaptado do jogo “Cacheta”
originalmente com cartas de baralho, as regras e o objetivo do jogo sdo as mesmas, a diferenca
¢ que as cartas de baralho foram substituidas por cartas impressas que continham representacoes
geométricas, representacdes algébricas e solugdes.

O baralho completo é composto por 42 cartas, 14 com representagdes geométricas, 14
com representacoes algébricas e 14 com solugdes, os sistemas representados nas cartas sao as
mesmas da atividade anterior. O jogo consiste em formar trincas ou seja, trios com a solugdo, e

as representacdes algébricas e geométricas de cada sistema.

REGRAS DO JOGO

Participantes: De 2 a 5 participantes.

* Formar grupos e definir quem comega o jogo.

» Embaralhar as cartas e distribuir seis cartas para cada participante. O restante das
cartas, permanecem no monte de cartas no centro da mesa.

* O(A) primeiro(a) participante compra uma carta do monte e descarta uma carta para
o “lixo”. Ele(a) pode optar por descartar a carta comprada ou ficar com ela e descartar uma das
cartas que tinha em maos. (Cada participante sempre terd 6 cartas apds cada jogada).

* O(A) participante seguinte escolhe entre pegar uma carta do monte ou pegar a carta
descartada pelo(a) colega. Caso ele(a) opte por pegar uma carta do “lixo”, s6 pode escolher a
que esta por cima, ou seja, nao ¢ permitido escolher uma carta entre as que estiverem no lixo.

Essa regra foi alterada para:

O participante podera pegar quaisquer cartas do “lixo”, até trés cartas, com tanto que
descarte 0 mesmo numero de cartas que pegou, permanecendo sempre com 6 cartas.

* O objetivo dos(as) participantes € organizar suas cartas de maneira a formar trincas,
cada uma com a mesma representacdo algébrica de um Sistema Linear, representacio
geométrica e tipo de solugdo. A medida que forem formando essas trincas, os(as) participantes
podem coloca-las sobre a mesa.

* Vence o jogo quem primeiro montar duas trincas.

Desenvolvimento: As duas primeiras aulas foram na sala de aula.

A primeira regra do jogo, era que os estudantes tivessem todos os Sistemas Lineares
resolvidos completamente em seu caderno, pois esses eram os mesmos das cartas do jogo.

Nas duas primeiras aulas fizemos um levantamento para ver quais estudantes haviam

feito toda atividade que fora desenvolvida nas tltimas aulas, aqueles que ja haviam terminado
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formaram um grupo, enquanto os demais terminaram as resolugdes.

Os estudantes que ja haviam terminado, formaram um grupo para jogar, primeiramente
apresentamos as cartas e as regras do jogo. Jogamos com todas as cartas a mostra para que todos
pudessem entender as regras, era permitido que os estudantes consultassem o caderno para
auxiliar no jogo. A jogada seguinte foi feita conforme as regras, ou seja, com as cartas ocultas.

A aula seguinte fomos com a turma inteira para a sala de leitura que possui um espago
apropriado com mesas redondas e facilita a utilizacao de jogos. Dessa vez foram formados 3
grupos e os estudantes que haviam aprendido a jogar antes, se dividiram entre os grupos para
atuarem como monitores, esses estudantes ensinaram as regras do jogo aos demais e depois de
algumas partidas comecaram a jogar também.

Os estudantes perceberam que o jogo poderia ficar mais interessante se alterassem uma
regra, percebemos entdo que os estudantes estavam muito atentos as cartas e consultavam o
caderno somente algumas vezes, explicavam uns aos outros o motivo de que algumas cartas
servem para mais de uma trinca, por esse motivo autorizamos a alteragdo da regra e todos

concordaram.

Figura 3.26 — Cartas do jogo — Trinca dos Sistemas Lineares.
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Fonte: https://rafaelafabroinspira.lojaintegrada.com.br/jogos-em-pdf-para-imprimir. Acesso em: 22/07/2022.

Avaliacio da atividade: Combinamos que a primeira etapa do jogo seria a resolucao
completa dos 14 Sistemas Lineares anteriores.

No entanto, ndo foram todos os estudantes que conseguiram resolver os Sistemas
Lineares. Assim, aqueles que haviam completado a primeira etapa, formaram um grupo,
leram as instrucdes e jogaram, enquanto os demais terminaram as resolugdes.

Notamos que mesmo os estudantes que inicialmente apresentaram maiores
dificuldades nas atividades anteriores, tiveram um interesse maior para a atividade. Os

estudantes que j& haviam jogado, se dividiram de forma que em todos os grupo houvesse
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pelo menos um estudante que atuou como monitor. O engajamento foi muito satisfatorio e
pudemos perceber que os estudantes se esforcavam para compreender e discutir as solugdes
e representagdes algébricas e geométricas.

Avaliacao final: Devido a um surto de covid 19 no periodo de aplicagao dos testes,
a sequéncia de atividades nao pode ser avaliada integralmente. Os professores ou estudantes
que apresentassem sintomas gripais, eram afastados da escola por 7 dias, houve muita falta
por parte dos estudantes inclusive por parte da professora durante o desenvolvimento das
atividades, alterando assim o resultado final.

No capitulo seguinte, veremos os registros dos desenvolvimento das atividades.
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Capitulo 4

REGISTROS DA APLICACAO DIDATICA

Esse capitulo consiste no registro das atividades apresentadas no capitulo 3, seguidas na
mesma sequéncia.

Na Educacdo Basica, o estudo de sistemas de equagdes lineares normalmente ¢ feito
somente sob o ponto de vista algébrico e geométrico fazendo com que, muitas vezes, os alunos

ndo se interessem pelo contetido ou ndo assimilem a equacao com a representagdo geométrica.

A sala de aula pode ser um espago privilegiado de

cocriagdo, maker, de busca de solu¢des empreendedoras, em todos
os niveis, onde estudantes e professores aprendam a partir de
situagdes concretas, desafios, jogos, experiéncias, vivéncias,
problemas, projetos, com os recursos que t€ém em maos: materiais
simples ou sofisticados, tecnologias basicas ou avangadas. O
importante ¢ estimular a criatividade de cada um, a percepcao de
que todos podem evoluir como pesquisadores, descobridores,
realizadores; que conseguem assumir riscos, aprender com 0s
colegas, descobrir seus potenciais. Assim, o aprender se torna uma
aventura permanente, uma atitude constante, um progresso
crescente.

(Metodologias Ativas para uma educacdo inovadora, pagina 3).

A ideia de implementar Metodologias Ativas diversificadas confere ao ensino subsidios
que atraem a atencdo ¢ a motivagdo dos alunos. Apenas atividades de lousa e livro ndo sao
suficientes para a compreensio e o despertar pelo saber. E essencial que os materiais didaticos
aplicados ao ensino sejam selecionados, adaptados e criados de acordo com cada contexto em
que sera inserido, e conforme os objetivos estabelecidos.

Uma das dificuldades apresentadas pelos estudantes na compreensdo de conceitos
matematicos ¢ a transposicdo da linguagem pictorica para a linguagem algébrica. Outra
dificuldade ¢ de relacionar a representagao geométrica da equagao no plano cartesiano com uma
situacdo contextualizada.

O enfoque do tema, se deu em aulas ministradas em uma turma de nono ano do ensino
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fundamental de uma escola publica, esses estudantes apresentam uma grande defasagem de
aprendizado devido ao afastamento das aulas presenciais por quase dois anos por causa da
pandemia de covid 19.

A primeira atividade realizada nessa sequéncia didatica foi o bingo do plano cartesiano.
Os estudantes puderam relembrar de maneira ludica os conceitos de coordenadas cartesianas.

Vemos na figura 4.1 uma cartela do bingo colada no caderno do estudante apds a atividade.

Figura 4.1 — Cartela preenchida apoés a atividade.
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Fonte: Foto tirada pela propria autora.

Ap0s a primeira atividade, aplicamos as atividades descritas no capitulo 3, de resolugdo
de desafios com linguagem pictdrica. Os estudantes realizaram as atividades e em seguida

discutimos as resolugdes; a figura 4.2 mostra uma estudante resolvendo um desafio na lousa.

Figura 4.2 — Estudante resolvendo desafio na lousa.

Fonte: Foto tirada pela propria autora.

Nessa atividade, os estudantes foram desafiados a resolver e elaborar desafios
matematicos primeiramente com linguagem pictorica e em seguida fazer a relacdo e a

transposicao desses desafios para a linguagem algébrica.
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Apos a realizacdo das atividades, foi realizada outra atividade na qual haviam situagdes
contextualizadas de equagdes lineares com duas incdgnitas. Para isso, os estudantes primeiro
equacionavam cada parte do enunciado separadamente, em seguida atribuiam valores aleatorios
para uma variavel para determinar o valor da outra, atribuindo alguns valores e obtendo varias
respostas em cada equagdo. Em seguida, sistematizavam essas respostas em uma tabela e
obtinham os pares ordenados (X,y) que foram renomeados conforme cada enunciado, depois
localizavam os pontos no plano, por fim pontilhavam os segmentos de retas referentes as

equagoes. A figura 4.3 a seguir, ilustra a resolu¢cdo de um problema por um estudante.

Figura 4.3 — Representacdo grafica realizada por estudante — Sistema possivel e determinado.

Fonte: Propria autora.

Nessa etapa foi observado que os estudantes, a principio, tiveram dificuldades em
equacionar os enunciados. Eles observaram que separadamente as equacdes possuiam infinitas
solugdes, mas ao juntar as duas equacdes, ou seja, o enunciado completo, s6 haveria uma
solugdo. Entdo, o sistema era considerado possivel e determinado.

Nessa atividade, havia 5 enunciados. Os 3 primeiros eram possiveis e determinados o 4°
era possivel e indeterminado, os estudantes ao se depararem com esse problema acharam
estranho, pois diferente dos anteriores, ndo havia uma tnica solug¢do; entdo questionaram. Apos
alguns minutos de debate com a turma, explicamos sobre esse tipo de sistema que ¢ possivel de
se resolver; porém indeterminado por possuir infinitas solu¢des. Os estudantes perceberam
também que diferente das outras representacdes geométricas esse problema possuia apenas uma
reta, ou seja, ndo havia um unico ponto de intersec¢do, mas infinitos. Na figura 4.4, a seguir,

temos a resolugdo feita por um estudante.
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Figura 4.4 — Representacgdo grafica realizada por estudante — Sistema possivel e indeterminado.

Fonte: Foto tirada pela propria autora.

Por fim, o 5° enunciado trouxe uma situacdo diferente das outras. De fato, neste
problema nao havia solug@o, novamente os estudantes debateram e levantaram a questdo, alguns
concluiram que realmente o sistema ndo tinha solucdo, os estudantes observaram que as retas

eram paralelas conforme a figura 4.5 a seguir.

Figura 4.5 — Representagdo grafica realizada por estudante — Sistema impossivel.

Fonte: Foto tirada pela propria autora.

Embora o foco desse trabalho ndo seja estudantes com deficiéncia intelectual, ndo
poderiamos ignorar esse fato. Nessa turma havia um estudante com deficiéncia intelectual que
¢ acompanhado por professora auxiliar, fizemos entdo algumas adapta¢des com o uso de
materiais concretos como carrinhos, motinhas, animais de duas e quatro patas e réplicas de

cédulas de dinheiro, de modo a facilitar a compreensdo do estudante. Este fato esta registrado



nas figuras 4.6, 4.7 ¢ 4.8.

Figura 4.6 — Professora auxiliar explicando para estudante com deficiéncia intelectual.

Fonte: Foto tirada pela propria autora.

Figura 4.7 — Professora auxiliar explicando para estudante com deficiéncia intelectual.

Fonte: Foto tirada pela propria autora.
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Figura 4.8 — Professora auxiliar explicando para estudante com deficiéncia intelectual.

Fonte: Foto tirada pela propria autora.

Outros estudantes também quiseram manusear o material para melhor compreensdo da
atividade, entdo usamos o material com alguns grupos e outros grupos usaram o material entre

si explicando uns para os outros, observado na figura 4.9.

Figura 4.9 —Explicagdo com material concreto.

Fonte: Foto da propria autora.

Na aula seguinte, foi apresentado aos estudantes o software Geogebra.

Passamos alguns Sistemas Lineares e explicamos como funciona a representacao
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geométrica com essa ferramenta, projetamos na lousa para que todos pudessem visualizar a

figura 4.10 mostra a projecao na lousa.

Figura 4.10 — Representacdo geométrica feita com o Geogebra projetado na lousa.
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Fonte: Foto da propria autora.

Em seguida, os estudantes puderam manusear a ferramenta e fazer as representagdes
geométricas de alguns sistemas. A seguir, a figura 4.11 ilustra um estudante usando o
computador para fazer representagdes geométricas com o uso do Geogebra. A figura4.12 ilustra
outros estudantes usando tablet e celular para representar geometricamente as retas

relacionadas as equagdes dos Sistemas Lineares com o uso do Geogebra.

Figura 4.11 — Estudante usando o Geogebra.

Fonte: Foto da propria autora.
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Figura 4.12 — Estudantes usando o Geogebra com tablet e celular.

Fonte: Foto da propria autora.

Algumas representagdes geométricas foram feitas com o uso do geoplano com
coordenadas cartesianas, os estudantes puderam comparar as duas ferramentas. A figura 4.13

ilustra um grupo de estudantes manuseando o geoplano.

Figura 4.13 — Estudantes usando o geoplano.

Fonte: Foto da propria autora.

Nas aulas subsequentes os estudantes resolveram as atividades de Sistemas Lineares
registrando em seus cadernos a solugdo e a representacdo geométrica, essa atividade serviu
como suporte para a atividade do jogo “Trinca dos Sistemas Lineares”. A figura 4.14 ilustra o
estudante atuando como monitor, explicando aos demais as regras do jogo e exemplificando,

nesse momento, que todas as cartas estavam a mostra.
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Figura 4.14 — Estudantes aprendendo o jogo.

Fonte: Foto da propria autora.

A figura 4.15, ilustra os estudantes jogando com as cartas ocultas, conforme a regra

do jogo, e o estudante monitor ainda auxiliando os demais.

Figura 4.15 — Estudantes jogando e sendo auxiliado por estudante monitor.

Fonte: Foto da propria autora.

Nesse momento houve muita interacdo e aprendizagem, pois até mesmo os estudantes
que menos haviam compreendido e se interessado pelo contetido, durante o jogo entenderam

melhor os conceitos, compreenderam sobre os tipos de sistemas e suas representagdes
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geométricas.

Os estudantes perceberam que poderiam incluir uma regra no jogo. A nova regra era
que se algum jogador percebesse que nas cartas descartadas houvesse um par ou uma trinca,
esse poderia comprar mais de uma carta, desde que descartasse o mesmo numero de cartas que
comprou, para que sempre estivesse com 6 cartas. A inser¢do dessa nova regra no jogo mostrou
que os estudantes estavam percebendo estrategicamente as falhas dos adversarios e tornou o

jogo ainda mais interessante.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo enfocou a aplicacdo das Metodologias Ativas no Ensino
Fundamental II, com o intuito de auxiliar os professores diante dos desafios encontrados ao
ensinar conteudos abstratos. Ao explorar conceitos dessas metodologias, buscamos promover a
atuacao dos estudantes como protagonistas no processo de ensino-aprendizagem.

A adocao dessas metodologias reafirma a importancia do estudante como agente ativo
durante as aulas, construindo conhecimento por meio de atividades que estimulem o raciocinio
e a assimilacao de questdes simples e contextualizadas, envolvendo representacdes algébricas
e geométricas.

Além disso, a metodologia também visa desafiar os estudantes a participar de jogos e
competicdes, aplicando o conhecimento adquirido e tornando as aulas momentos prazerosos. A
troca de aprendizado entre os estudantes, através do ensino e da aprendizagem mutuos, exercita
a corresponsabilidade, contribuindo para um aprendizado mais significativo.

A manipulagdo de ferramentas também estimula o raciocinio, permitindo que o
estudante seja o protagonista do seu proprio conhecimento.

Por sua vez, o professor desempenha um papel fundamental como mediador do
conhecimento, estimulando, debatendo, incentivando e coordenando as atividades, com o
objetivo de otimizar a aprendizagem. E indiscutivel que cada estudante tem seu proprio tempo,
ritmo e formas diferentes de aprendizagem, por isso ¢ crucial diversificar as atividades e
oferecer metodologias variadas.

Verificamos que a sequéncia didatica desenvolvida para a elaboragdo desta dissertagao
resultou em uma maior participacdo dos estudantes nas aulas, em comparagdo com turmas de
anos anteriores, nas quais o contetido foi apresentado apenas por meio de livros e exercicios.

No entanto, ainda hé espaco para melhorias, e temos a inten¢ao de aplicar essa sequéncia
didatica sempre que ela fizer parte do curriculo.

Aprofundamos nossos estudos sobre o tema "Metodologias Ativas" e percebemos que,
ao longo de quase quinze anos de experiéncia no magistério, muitas vezes utilizamos essas
metodologias de forma empirica. Ao proporcionar atividades diversificadas, observamos que
as aulas se tornam mais atrativas para os estudantes, uma vez que eles participam de forma mais
ativa.

Apds uma andlise mais aprofundada das Metodologias Ativas, adquirimos um
conhecimento mais sélido sobre os objetivos de cada atividade, o que facilitard a elaboracao

das nossas aulas, pois agora temos uma compreensao aprofundada do tema.
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Os resultados nao puderam ser avaliados como gostariamos, devido as circunstancias
desafiadoras, como o impacto da pandemia nos ultimos dois anos e a ocorréncia de uma nova
onda de COVID-19 e gripe durante a semana de aplicagao.

Estudantes e professores com qualquer sintoma de gripe foram afastados das atividades
escolares presenciais por sete dias, resultando em varios estudantes ausentes em diferentes dias,
o que dificultou a sequéncia das atividades.

A professora responsavel pela atividade também precisou se afastar da escola por sete
dias, retornando posteriormente para dar continuidade as atividades.

Em conclusdo, a experiéncia de aplicagdo das Metodologias Ativas no Ensino
Fundamental II destaca a sua importancia na transformag¢ao do processo educacional.

Essas abordagens promovem a participacdo ativa dos estudantes, estimulando o
pensamento critico, a resoluc¢ao de problemas e a colaboragao.

Embora os desafios enfrentados tenham impactado a avaliagdo dos resultados, fica
evidente que a utilizagdo dessas metodologias contribui para um aprendizado mais significativo

e engajador.
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