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RESUMO

Esta pesquisa qualitativa do tipo documental tem como objetivo investigar como é
abordado o conteddo de Sistemas de Equacdes Lineares nos Cadernos do
Professor de Matematica da rede publica de S&o Paulo de 2008 e 2009. Nosso
interesse em realizar esta pesquisa partiu da constatacdo apresentada no Relatorio
Pedagdgico de Matematica (2010) que o aluno do Ensino Médio apresenta uma
maior dificuldade com relacdo a aprendizagem de Matematica que o aluno do
Ensino Fundamental. Para o desenvolvimento deste trabalho investigamos o que 0s
documentos oficiais recomendam para o0 ensino de sistemas de equagdes lineares
para o Ensino Fundamental e Médio. Para efeito de comparacdo investigamos
também duas colecOes de livros didaticos de Matematica. Nosso estudo constatou
que os Cadernos do Professor de Matematica de 2008 e o de 2009 do Ensino
Fundamental abordam de forma semelhante aos livros didaticos. A maior diferenca
foi constatada nos materiais destinados ao Ensino Médio. Enquanto os livros
didaticos abordam os conteudos seguidos de exercicios, os autores dos Cadernos
do Professor de Matematica se preocupam com a contextualizacdo do conteudo
estudado com relacdo a realidade do aluno, constatamos também a auséncia de
uma discussao mais abrangente a respeito da classificacdo dos sistemas lineares
em funcdo de um parametro. Este trabalho tem como produto propiciar uma andlise
do Caderno do Professor de Matematica do 3° bimestre do 8° ano do Ensino
Fundamental e da 22 série do 2° ano do Ensino Médio referente ao ensino de
sistemas de equacdes lineares. Esse produto encontra-se em separado da
dissertacéo e esta disponivel para o uso de professores interessados na pagina do

Programa (www.pucsp.br/pos/edmat).

Palavras-chave: Educacdo Algébrica, Sistemas de Equacdes Lineares, Cadernos
do Professor de Matematica, Livros Didaticos.



ABSTRACT

The aim of this documentary qualitative research is to investigate how the content
from the "Linear Equations Systems in Mathematics Teacher's Notebooks from S&o
Paulo's public schools (from 2008 and 2009)" is covered. Our interest about this
research started when the Pedagogical Mathematics Report (2010) was presented.
In this report, they affirmed that high school students present more difficulty to learn
Mathematics than elementary school students do. To develop this paper we have
researched the official documents, to see what they recommend in teaching linear
equations systems to high school and elementary school students. For comparison,
we have also explored two didactical Mathematics book collections. We have found
out that Mathematics Teacher's Notebooks from S&o Paulo's public schools (from
2008 and 2009) use an approach that is similar to didactical books; the biggest
difference has been found in materials dedicated to high school. While didactic books
teach subjects followed by exercises, authors from Mathematics Teacher's
Notebooks from S&o Paulo's public schools worry more about contextualizing the
subject to student's realities. The aim of this paper is to propitiate an analysis of
Mathematics Teacher's Notebooks from S&o Paulo's public schools from the 3™
bimester from the 8" year in high school and the 2™ grade from the 2™ year in high
school referring to teaching linear equations systems. The product of this analysis
can be found separately from this paper, and it is available online at

www.pucsp.br/pos/edmat

Keywords: Algebraic Teaching, Linear Equations Systems, Mathematics Teacher's

Notebooks, Didactic Books.
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INTRODUCAO

Ao longo de minha docéncia iniciada em fevereiro de 2006 constatei tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio as dificuldades dos alunos com
relacdo a aprendizagem da Matematica.

Com o objetivo de buscar meios de compreender algumas dessas dificuldades
e também de melhorar o meu trabalho em sala de aula, ingressei em fevereiro de
2009 no curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica do Programa de
Estudos Pdés-Graduados na Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo (PUC-
SP).

Ao iniciar este curso, comecei a participar do Grupo de Pesquisa para
Educacao Algébrica (GPEA) que é coordenado pelas pesquisadoras Prof¢ Dra Silvia
Dias Alcantara Machado, Prof2 Dra Maria Cristina S. de A. Maranh&o e a Prof2 Dra
Barbara Lutaif Bianchini.

Nosso grupo se reune semanalmente, e em uma dessas reunifes discutimos
em qual linha de pesquisa nossos projetos estavam inseridos. Minha pesquisa esta
ligada a Matematica na Estrutura Curricular e na Formagéo de Professores. E entre
0s projetos desenvolvidos nesta linha de pesquisa meu trabalho se inseriu no projeto
denominado “Contribuicbes a materiais de orientagdo a docéncia na educacao
Béasica” desenvolvido junto as orientacbes da Prof? Dra. Barbara Lutaif Bianchini.

Este projeto tem como objetivo desenvolver contribuicdes a materiais de
orientacdo a docéncia na Educacdo Basica (divulgados em instituicbes escolares,
por Secretarias, ou Ministério da Educacdo), bem como a professores desse
segmento de ensino, em topicos relativos a Aritmética e Algebra, sustentadas em
elementos tedricos da Educacdo Matematica.

Diante de uma nova Proposta Curricular imposta pela Secretaria da Educacao
do Estado de Sdo Paulo em 2008, e que no mesmo ano tornou-se Curriculo Oficial,
decidi investigar um tema matematico que contemplasse tanto nos Ensinos
Fundamental quanto no Médio proposto pelos autores destes materiais didaticos,
conhecido como Caderno do Professor de Matematica.

Este material foi organizado com base nos resultados do Sistema de Avaliacéo
e Rendimento do Estado de Sdo PAULO (SARESP) de 2005, destinado aos alunos

e professor visando a¢des que consolidam a aprendizagem, a partir de um conjunto
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de competéncias e habilidades como referéncia para todo o trabalho em todas as
disciplinas de 5% a 82 série do Ensino Fundamental e todas as séries do Ensino
Médio.

Apos diversos encontros com o grupo de pesquisa do GPEA e discussdes com
minha orientadora, decidimos investigar nesses Cadernos do Professor de
Matematica de 2008 e 2009 como é feita a abordagem do contelddo de sistema de
equacodes lineares no Ensino Fundamental e Médio. Nossas questfes de pesquisa
serdo explicitadas no préximo capitulo.

Nosso trabalho esta dividido em cinco capitulos mais as consideracdes finais.

No primeiro capitulo, apresentamos a problematica e a justificativa que nos
motivaram a investigar um tema matematico que contempla tanto o ensino
Fundamental quanto o Médio.

No segundo, apresentamos os procedimentos metodologicos baseados na
investigagdo qualitativa do tipo documental que conduziram o desenvolvimento
desta pesquisa.

No terceiro, apresentamos o que os documentos oficiais recomendam para o
ensino de sistemas de equacdes lineares e a revisao bibliografica que apresentaram
alguns resultados referentes ao ensino e aprendizagem desse tema.

No quarto capitulo, investigamos a abordagem de sistemas de equacdes
lineares em duas colecdes de livros de Matematica para compararmos com 0S
Cadernos do Professor de Matematica de 2008 e 2009 da rede publica do Estado de
Séo Paulo.

No ultimo capitulo, investigamos a abordagem de sistemas de equacdes
lineares nos Cadernos do Professor de Matematica de 2008 e 2009 da rede publica
do Estado de S&o Paulo.

E finalizamos esta pesquisa apresentando as consideracoes finais e sugestoes
para possiveis pesquisas futuras.
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CAPITULO|

PROBLEMATICA e JUSTIFICATIVA

1.1 - Problematica

O ensino da Matemética, ao longo do tempo, vem sofrendo grande mudanca.
Numa época seu ensino estava voltado para o desenvolvimento de habilidades
(efetuar calculos ou resolver problemas), em outra, para procedimentos incessantes
de algoritmos, e atualmente esté voltado para o desenvolvimento de competéncias
tais como, a de compreensdo de fendmenos, de argumentacdo consistente, da
tomada de decisdes conscientes e refletidas, da criatividade e das potencialidades
do aluno, da instrumentalizacdo de conceitos, de métodos, de formas de agir e
pensar para enfrentar os problemas do mundo objetivando uma sociedade critica
(SAO PAULO, 2008b, p.35).

De acordo com a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, que hoje é
Curriculo Oficial, h4 uma tendéncia de a sociedade brasileira ter acesso a niveis

educacionais além do ensino obrigatério. No entanto, isto ndo é o suficiente.

[...] Com mais gente estudando, a posse de um diploma de nivel superior
deixa de ser um diferencial suficiente, e caracteristicas cognitivas e afetivas
sdo cada vez mais valorizadas, como as capacidades de resolver
problemas, trabalhar em grupo, continuar aprendendo e agir de modo
cooperativo, pertinente em situagfes complexas. Em um mundo no qual o
conhecimento é usado de forma intensiva, o diferencial sera marcado pela
gualidade da educagéo recebida. A qualidade do convivio, assim como dos
conhecimentos e das competéncias constituidas na vida escolar, serda o
fator determinante para a participacdo do individuo em seu proprio grupo
social e para que tome parte de processos de criticas e renovacdo. (SAO
PAULO, 2008a, p.10).

Decorrente de uma sociedade produto da revolucdo tecnoldogica e das
mudancas dos curriculos nas ultimas décadas supfe-se que os livros didaticos de
Matematica também sofreram alteracbes nesse periodo. O livro didatico muitas
vezes tem sido o Unico material utilizado pelo professor em seu trabalho, apesar das

recomendac¢des encontradas no Guia dos Livros Didaticos de 2010:

[...] Ndo é demais insistir que, apesar de toda a sua importancia, o livro
didatico ndo deve ser o Gnico suporte do trabalho pedagdgico do professor. E
sempre desejavel buscar complementa-lo, seja para ampliar suas
informacdes e as atividades nele propostas ou contornar suas deficiéncias,
seja para adequa-lo ao grupo de alunos que o utilizam. (BRASIL, 2010, p.13).
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A utilizacdo deste material também tem destaque nos Parametros Curriculares

Nacionais do Ensino Fundamental:

[...] A formacdo dos professores, por exemplo, tanto a inicial quanto a
continuada, pouco tem contribuido para qualifica-los para o exercicio da
docéncia. N&o tendo oportunidade e condi¢édo para aprimorar sua formacao
e nado dispondo de outros recursos para desenvolver as praticas da sala de
aula, os professores apbéiam-se quase exclusivamente nos livros didaticos,
gue muitas vezes, sdo de qualidade insatisfatoria. (BRASIL, 1998, p.21-22).

A escolha de um livro envolve muita responsabilidade e deve ser compartilhada
entre os docentes e dirigentes de cada unidade escolar, afinal, o material
permanecera na unidade por trés anos, no minimo. Devido a suas informacdes e
explicacbes, a sua escolha tem um papel importantissimo no processo de ensino e
aprendizagem. Portanto, o professor deve saber qual o livro didatico mais adequado
para a sua pratica pedagogica.

Lojolo (1996) destaca a importancia de sua utilizacao.

[...] Didético, entdo, é o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que
provavelmente foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista
essa utilizacdo escolar e sistematica. Sua importancia aumenta mais em
paises como o Brasil, onde uma precarissima situacdo educacional faz com
gue ele acabe determinando contelidos e condicionando estratégias de
ensino, marcando, pois de forma decisiva, 0 que se ensina e como se
ensina o que se ensina. (p.4).

Ramos (2007) analisou livros das séries finais do Ensino Fundamental do
Programa Nacional de Livros Didaticos de Mateméatica de 2005 buscando uma
reflexdo a respeito do recurso didatico neles inserido, e em uma das pesquisas que
analisou, a de Oliveira* (1968 apud RAMOS, 2007) ressalta a importancia do uso do

livro didético.

[...] Alguns professores, ao usar o livro escolar, preferem fazer primeiro uma
leitura comentada e depois mandar estudar, pelos alunos, o topico,
verificando as aquisicdes, por processos comuns; arguicéo e dissertacédo. E
preciso ter cuidado a fim de que a leitura comentada nédo se torne mondétona
e a verificacdo ndo caia na rotina. Um professor mais cauteloso prefere
fazer antes uma exposicdo do assunto, sugerindo a leitura do capitulo
correspondente, indicando fontes acessiveis. Um professor habil em
métodos estudara os topicos em forma de problemas e servirda do manual
como ponto de apoio, nos diversos passos do desenvolvimento da solugéo,
sem negligenciar as fontes ao alcance. Ha4 ainda uma possibilidade de
aconselhar ao aluno a leitura preparatéria, desenvolvendo bons habitos de
leitura silenciosa e sera motivadora para esclarecimentos e
desenvolvimentos do tema. (OLIVEIRA, 1968, p.90-91 apud RAMOS, 2007,
p.149).

L OLIVEIRA, Alaide Lisboa de. O livro didatico. Belo Horizonte: Bernardo Alvares S. A., 1968.
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Estamos de acordo com Oliveira, por se tratar de um material dirigido aos
professores e alunos, por ser muitas vezes o Unico utilizado em sala de aula, ele
exerce um papel importante na aprendizagem.

Cabe ao professor investigar a qualidade desse material para que a escolha do
mesmo possa contribuir para realizacdo de seu trabalho em sala de aula, evitando a
utilizacédo daqueles que contenham informagdes incorretas.

Nosso trabalho tem como objetivo investigar sistema de equacdes lineares nos
materiais didaticos distribuidos em 2008 e 2009 para todas as escolas da rede
publica estadual pela Secretaria de Educacédo do Estado de S&o Paulo, conhecido
como Caderno do Professor de Matematica que no mesmo ano passou a ser
Curriculo Oficial.

Os estudos de sistemas de equacdes lineares estdo propostos nos Cadernos
do Professor de Matemética na 72 série do Ensino Fundamental e retomam o tema
na 22 serie do Ensino meédio.

Segundo Bianchini e Almouloud (1996) este assunto € pré-requisito para o
ensino de Algebra no terceiro grau. Esses pesquisadores aplicaram uma atividade a
fim de investigar as dificuldades dos alunos referentes ao tema de Sistema de
Equacdes Lineares e constataram as dificuldades dos estudantes do primeiro ano do
curso de Ciéncias da Computagcdo em encontrar a solucdo de sistemas
indeterminados e também a confusdo que apresentam para determinar o que é
parametro e o que € incognita.

Bisognin e Cury (2009) também constataram essas dificuldades nos estudantes
calouros de disciplinas matematicas do Ensino Superior em apresentar a solucéo de
sistemas indeterminados e impossiveis, além disso, constataram também a
preferéncia dos alunos em utilizar o método de adicédo para a resolucéo, apesar de
alguns realizarem os calculos algébricos de forma incorreta.

J& Battaglioli (2009) constatou a necessidade de promover um ensino a partir
de representacdes graficas no Ensino Médio, aliada a um ambiente computacional, o
qual poderia contribuir para que os alunos entendam néo s6 o conjunto solucdo de
sistemas de equacdes lineares, mas também classifica-lo e discuti-lo quando
necessario.

Jordao (2010) formulou e analisou uma sequéncia didatica proposta aos alunos
do Ensino Médio e constatou a dificuldade dos alunos em combinar duas a duas as

equacdes dos sistemas 3x3, contatou também que eles ndo encontravam a solucéo
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correta quando nao realizavam todas as etapas no método de adicdo e que o uso do
software contribui para a compreensdo do significado das equacdes obtidas no
tratamento algébrico.

De acordo com Bisognin e Cury (2009),

[...] De maneira geral, hd& muitas publicagbes que enfocam erros em
resolucdes de estudantes, Ainda que explicitam a palavra “erro”, mas
mencionem dificuldades ou problemas; no entanto as avalia¢cdes continuam
a detectar as mesmas dificuldades e ndo séo, em geral aprofundadas as
suas causas. Se tivermos condicdes de realizar outras pesquisas e discuti-
las sob o enfoque de novos construtores tedricos, como os que tém sido
apresentados por pesquisadores do ensino e da aprendizagem da Algebra
escolar, talvez possamos estabelecer relacdes entre a forma de ensinar um
determinado contetdo (como as equacdes e o0s sistemas lineares) e as
producdes dos estudantes ao resolver problemas sobre tal contetdo. (p.19).

Diante da importancia desse tema matematico para a continuacao dos estudos
no ensino superior e as dificuldades que os alunos apresentam com relacdo a este
tema, temos como objetivo investigar como o novo curriculo de Sdo Paulo aborda

esse tema nos Cadernos do Professor de Matematica de 2008 e 2009.

1.2- Justificativa

De acordo com os resultados apresentados no Relatério Pedagdgico de
Matematica de 2010, o motivo do baixo desempenho do aluno com relacdo a
aprendizagem de Algebra se deve a énfase a procedimentos; regras e passos ha
resolucao de problemas; a utilizacdo de uma linguagem que nao faz sentido para o
aluno; dificuldade de que o comportamento de algumas variaveis se modifica na
presenca da variacdo de outras, a compreensdo do conceito algébrico, como,
variaveis, incognitas, expressdo, funcdo, equacdo, construcdo e analise,
representacdes de situacdes, e etc. (SAO PAULO, 2010, p.223).

Ainda conforme descrito neste documento, o0 maior problema encontra-se na
32 série do Ensino Médio, e que o motivo desse fracasso possa ser que o aluno
tenha maximizado suas dificuldades em Matemética ao longo de seus onze anos (no
minimo) de escolaridade. (SAO PAULO, 2010, p.230).

Considerando que poucas pesquisas foram realizadas com relacdo ao material
didatico destinado a todas as escolas da rede publica do Estado de Séao Paulo,

propomos desenvolver um trabalho com objetivo de investigar de que forma é feita a
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abordagem de um tema da Algebra que contemple tanto o Ensino Fundamental
quanto o Médio, nos Cadernos do Professor de Mateméatica de 2008 e 2009.

Quando surgiu um projeto destinado aos estudantes do curso de Mestrado
Profissional em Ensino da Mateméatica na PUC/SP com o propésito de desenvolver
contribuicdes a materiais de orientacdo a docéncia na Educacéo Bésica relativos a
Aritmética e Algebra, engajamo-nos neste projeto e nos propusemos investigar um
tema matematico inserido no Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo implantado
em 2008 pela Secretaria de Educacéo do Estado de Sao Paulo.

Esse Curriculo foi desenvolvido com base nos resultados obtidos pelo Sistema
de Avaliacdo e Rendimento Escolar do Estado de Sdo PAULO (SARESP)? de 2005.
Foi colocado em prética devido a autonomia dada as escolas pela Lei de Diretrizes e
Bases, que definiam seus préprios projetos pedagdgicos, e que ao longo dos anos
mostrou-se ineficiente. (SAO PAULO, 2008a).

Por se tratar de um novo curriculo fizemos uma leitura completa para enfim
definir qual seria nosso tema de pesquisa e assim partiu a curiosidade em investigar
como é a abordagem de sistemas de equacdes lineares nestes materiais.

Alguns pesquisadores na area da Educacdo Matematica desenvolveram suas
pesquisas com o objetivo de identificar a dificuldade de aprendizagem com relacdo a
esse tema.

Segundo Bianchini e Almouloud (1996):

[...] parece-nos que os alunos tém mais dificuldades em encontrar as
solucbes dos sistemas indeterminados que num determinado, eles se
atrapalham para dar as respostas, tiram uma incégnita em fun¢éo de outra e
dificilmente déo a solugdo com o0 menor nimero de incégnitas. (p.219).

Encontramos também no Relatério Pedagdgico de Matematica do SARESP de
2009 apontamentos das dificuldades dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e
do 3° ano do Ensino Médio em solucionar problemas envolvendo sistema de
equacdes lineares.

Apresentamos a seguir duas de seis questbes dadas no SARESP de 2009,
avaliagdo realizada em novembro de 2009, nas quais trés destinadas ao 9° ano do
Ensino Fundamental e quatro a 32 série do Ensino Médio, sendo que uma foi

proposta em ambas as séries.

2 Criado em 1996 o Sistema de Avaliagdo e Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP) consiste em uma
avaliagdo externa do desempenho dos alunos do Ensino Fundamental (EF) e do Ensino Médio (EM) do Estado de Séao
Paulo, e subsidia a SEE - Secretaria de Estado da Educagdo de S&o Paulo - nas tomadas de decisdo quanto as politicas
publicas voltadas a melhoria da educagao paulista. (SAO PAULO, 2010, p.10).
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A questéo a seguir consiste em avaliar a habilidade do aluno, tanto do 9° ano
do Ensino Fundamental quanto da 32 série do Ensino Médio, em identificar a relacéo
da representacdo algébrica e geométrica de um sistema de equacdes lineares do

primeiro grau.

As retas da figura representam graficamente um sistema de
duas equacdes do 1° grau com duas incognitas cuja solugao
pode ser rep da pelo pont

[
t

aow
V)

Figura 1 - Questao do SARESP/2009
Fonte: SAO PAULO, 2010, p.156

Nesta questdo, os alunos deveriam mostrar conhecimento de que o ponto do
plano cujas coordenadas representam a solucdo do sistema de equacdao linear que
esta representado pelo ponto Q. No entanto, podemos perceber que
aproximadamente 60% dos alunos do 9° ano do ensino fundamental e
aproximadamente 50% dos alunos da 32 série do ensino médio ndo acertaram esta
guestao.

A Figura 2 ilustra outra questéo proposta no SARESP de 2009:

Joao, Sandra e Marcos t8m a0 todo 100 reais. Juntando-se a quantia de Marcos 20 dobro da soma das
guantias de Jodo e Sandra, totalizam-se 150 reais. Por outro lado, somando-se o dinheiro de Jodo com o dobro
da soma das guantias de Sandra e Marcos, obtém-se 180 reais.

Portanto, as quantias de Joao, Sandra e Marcos s3o respectivamente:
a.
b. 10,35e55.
c. 35, 10e 55.
d. 10,55e 35.
e. 30,50 20.

b c d e
| 11.8% 166% 91% 163%

Figura 2 - Questao do SARESP/2009
Fonte: SAO PAULO, 2010, p.190
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O objetivo da questéo foi de identificar se o aluno resolvia a situagao-problema
por intermédio de sistemas de equacdes lineares de 32 ordem, ou seja, escrever trés
equacbes e trés incognitas. Percebe-se que mais de 50% dos alunos nao
conseguiram resolver. A dificuldade de resolucéo pode ter sido pelo fato de o aluno
nao ter conseguido traduzir o problema para a linguagem matematica ou a resolucao
do sistema. (SAO PAULO, 2010, p.190).

Diante desses fatos, decidimos analisar o conteudo de Sistemas de Equacbes
Lineares nos Cadernos do Professor de Matematica de 2008 e 2009 da rede publica
estadual de ensino do Estado de S&o Paulo com a intencdo de responder as
seguintes questdes: os Cadernos do Professor de Matemética de 2008 e 2009
contemplam as recomendac¢des nos documentos oficiais? De que forma os livros
didaticos abordam esse tema nos Ensino Fundamental e Médio? H& conexdo nos
Cadernos do Professor de Matemética do Ensino Fundamental para o Médio?

Para o desenvolvimento desta pesquisa consideramos relevante primeiramente
verificar o que os documentos oficiais recomendam para o ensino de sistemas de
equacdes lineares no Ensino Fundamental e Médio; e em seguida investigamos
como os livros didaticos aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didéatico (2012) e
os Cadernos do Professor de Matemética de 2009 abordam este tema para entédo
compararmos as abordagens apresentadas.

Este material tem como propdésito implantar uma nova abordagem no ensino
dos conteudos, porém nao apontam mudancas nesses contetdos disciplinares que
frequentemente sdo apresentados nos livros didaticos.

No capitulo seguinte faremos a descricdo da metodologia e os procedimentos

utilizados para o desenvolvimento da nossa pesquisa.
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CAPITULO Il

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, descrevemos os procedimentos metodologicos utilizados em
nossa pesquisa. Lembramos que o objetivo principal desta pesquisa € investigar a
abordagem de Sistema de EquagOes Lineares nos Cadernos do Professor de
Matematica do Ensino Fundamental e Médio de 2008 e 2009 fornecidos pela
Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo para as escolas da rede publica

estadual.

2.1 — Método e procedimento da pesquisa

Com o propésito de responder as questbes de pesquisa utilizamos a
Investigagcédo Qualitativa em Educacao descrita por Bogdan e Biklen (1994).

Segundo Bogdan e Biklen (1994), uma das estratégias utilizadas na
investigacdo qualitativa baseia-se no pressuposto de que muito pouco se sabe do
objeto de estudo.

Ainda de acordo com 0s mesmos autores,

[...] Os planos (de uma investigacao qualitativa) evoluem a medida que se
familiarizam com o ambiente, pessoas e outras fontes de dados, os quais
sdo adquiridos através da observacédo direta. Ap6s a conclusédo do estudo
efetua-se a narracdo dos fatos, tal como se passaram, e € elaborado, em
retrospectiva, um relatério detalhado do método utilizado. Quando iniciam
um trabalho, ainda que os investigadores possam ter uma ideia acerca do
gue irdo fazer, nenhum plano detalhado é delineado antes da recolha de
dados. (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.83).

A investigacdo qualitativa prové um plano flexivel: & medida que a pesquisa vai
avancando, as hipoteses formuladas podem ser modificadas e reformuladas.

No primeiro momento, o investigador qualitativo define o plano para o
planejamento da investigacao, e este plano procede a partir da recolha e andlise de

dados, para entdo passar a fase escrita.

[...] A descricdo geral do plano representa uma plataforma aceita pela
maioria dos investigadores qualitativos, mas isso ndo significa que todos
estejam de acordo com a definicdo que acabamos de apresentar. Alguns
concebem-no de forma mais estruturada. Podem elaborar um modelo de
entrevista que seguem a risca. Outros sdo menos estruturados, vagueando
entre os dados sem nunca elaborar, de forma consciente, um plano. E o
método proprio que utilizam nos seus trabalhos, assim como seus objetivos
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e a experiéncia de investigacdo, que vai definindo as etapas. (BOGDAN e
BIKLEN, 1994, p.84).

Na fase da andlise de dados, o investigador organiza sistematicamente 0s
materiais que foram selecionados com o intuito de apresentar aos outros aquilo que
encontrou e aumentar a sua prépria compreensao desses materiais.

Segundo Bogdan e Biklen (1994) existem diferentes estilos de investigacao
gualitativa e maneiras de trabalhar e analisar os dados. Uma delas € trabalhar a
andlise concomitante com a recolha dos dados passando a estar completa no
momento em que os dados séo recolhidos, se assim ndo o fizer, os dados podem
ser insuficientes para realizar a analise posteriormente. Noutra abordagem, a anélise
€ realizada ap6s a recolha dos dados.

Para a realizagdo desta pesquisa, fizemos uma busca no Curriculo Oficial do
Estado de Sdo Paulo de 2008 com o propésito de verificar em que série e bimestre
nosso tema esta inserido e descobrimos que estao presentes no terceiro bimestre da
72 série do Ensino Fundamental e no segundo bimestre da 22 série do Ensino Médio.

Em seguida fizemos um levantamento nos documentos oficiais para identificar
0 que estes recomendam para 0 ensino de sistemas de equacles lineares,
especialmente, nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental
(PCNEF) de 1998, nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) de 1999, Parametros Curriculares Nacionais Mais do Ensino Médio
(PCN+) de 2002, nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) 2006 e
na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (PCESP) de 2008.

Apds a investigacdo nos documentos oficiais fizemos um levantamento
bibliografico para familiarizar-nos com o0s métodos utilizados por outros
pesquisadores, como eles trabalharam seus dados, e ainda, como esses dados
podem contribuir para a nossa analise.

Segundo Bogdan e Biklen (1994), o levantamento bibliografico tem o objetivo

de responder as seguintes questdes:

[...] Quais os aspectos mais relevantes da bibliografia? Que resultados ja
encontrados por outros investigadores tém pertinéncia para o seu estudo?
Em que medida a sua perspectiva difere da apresentada pelos autores que
esta a ler? Em que medida se aproxima? Que aspectos foram
negligenciados na literatura? (p.215).

Selecionamos trabalhos a partir de alguns critérios, tais como: pesquisas que
apontam algumas dificuldades de ensino e a aprendizagem a respeito de sistema de

equacdes lineares, trabalhos que propéem métodos de ensino referentes a sistema
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de equacéo linear e pesquisas que investigaram livros didaticos antigos e atuais a
respeito do nosso tema.

Outro procedimento realizado para analisarmos a abordagem de sistema de
equacao linear proposta no Caderno do Professor de Matematica de 2008 e 2009 foi
a escolha de duas colec¢des de livros didaticos, um do Ensino Fundamental e outro
do Médio, aprovado pelo Plano Nacional do Livro Didatico para que pudéssemos
comparar 0os materiais em nossa analise.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994),

[...] A analise dos dados verifica-se ao longo de toda a investigagao, se bem
gue seja normalmente nas fases finais que os dados sdo analisados de
forma mais sistematica. Esta analise e elaboracdo do plano podem ser
feitas em simultaneo. (p. 84).

Apoés a recolha de dados, fizemos uma leitura em todo o material que seria
analisado, bem como nos Cadernos do Professor de Matemética, livros didaticos
aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico de 2012, documentos oficiais,
dissertacBes e artigos referentes ao tema sistemas de equacdes lineares.

A partir desta primeira analise fizemos uma releitura para destacar os pontos
que consideramos relevantes para o desenvolvimento desta pesquisa.

Numa terceira etapa, passamos para a fase da escrita, entendendo que esta
fase seja a mais longa, pois consiste em um estudo minucioso, com critérios e
regras previamente formuladas, e principalmente € a fase que conduz o investigador
qualitativo ao objetivo da pesquisa.

Assim, elaboramos nosso texto relacionando com as recomendacdes dos
documentos oficiais descritas nas paginas 34 e 35 no Quadro 1 que sera a base
para a nossa analise.

Segundo Bogdan e Biklen (1994),

[...] Uma investigac@o pode contribuir para tirar conclusées que sejam de
crucial importancia para a educacdo ou para a sociedade, em geral. Além
disso, alguns temas e contextos foram repetidamente estudados enquanto
outros continuam relativamente inexplorados. Ainda que na escolha de um
tépico de investigacdo a questdo dos interesses seja de importancia crucial,
o leitor pode tomar em consideragao o “estado da arte” do campo em que
trabalha e as questbes mais relevantes dos nossos tempos na escolha de
um problema a investigar. (p. 88).

Para responder nossas questfes de pesquisa procedemos da seguinte

maneira:
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a- Primeiro, fizemos um levantamento nos documentos oficiais para identificar
0 gque estes recomendam para o ensino de sistemas de equacdes lineares.

b- Apresentamos a descricdo dos materiais didaticos investigados e o0s
conteudos desenvolvidos anteriormente e posteriormente ao nosso tema de
pesquisa.

c- Analisamos os conteludos de sistemas de equacfes lineares conforme é
apresentado pelos autores dos materiais.

d- Apresentamos 0s exercicios e a resolucdo proposta pelos autores dos
materiais didaticos.

e- Verificamos se o0s materiais didaticos estdo de acordo com as
recomendacdes dos documentos oficiais apresentados no Quadro 1 das
paginas 34 e 35.

f- Finalizamos apresentando as semelhancas e as diferencas entre os
materiais didaticos analisados e as consideracgdes finais.

No proximo capitulo faremos a descricdo do que recomendam os documentos

oficiais a respeito de sistemas de equacdes lineares e a revisao bibliogréafica.
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CAPITULO 1lI

Andlises de documentos oficiais e revisao bibliografica

Devido & importancia dos Parametros Curriculares Nacionais, das Orientagcdes
Curriculares para Ensino Médio e do Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo,
fizemos uma andlise desses documentos referentes ao ensino de sistema de
equacodes lineares. Neste capitulo, faremos também um breve relato de trabalhos

relevantes a nossa pesquisa.

3.1 — Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (PCNEF) de
1998, documento oficial que serve de referéncia curricular para todo o pais, tem
como objetivo adequar o trabalho escolar para que os alunos obtenham o
conhecimento Matematico que |hes possibilite a insercdo ao mundo do trabalho,
devido a exigéncia de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos mais especificos.

Esse documento foi elaborado com a intencdo de ampliar e aprofundar o
debate educacional, procurando respeitar diversidades regionais, culturais e politicas
existentes no pais. (BRASIL, 1998).

A primeira parte deste documento retrata as mudancas do curriculo e dos
aspectos com relacdo ao ensino da Matematica no Brasil, destaca a importancia da
Histéria da Matemética e das Tecnologias da Comunicacdo na sala de aula e da
conexdo da Matematica com os conteudos relacionados aos Temas Transversais,
que segundo o documento s&o: Etica, Pluralidade Cultural, Satde, Meio Ambiente,
Orientacéo Sexual, Trabalho e Consumo, para isso aponta como ponto de partida da
atividade Matematica a resolucéo de problemas.

Na segunda parte do documento sao apresentados 0s objetivos e os contelidos
a serem desenvolvidos em cada ciclo, levando em conta o desenvolvimento afetivo,
social e cognitivo dos adolescentes. Nesta parte encontram-se também as
inovacdes na exploracdo de conceitos, procedimentos e atitudes, incorporando o
estudo de Probabilidades e de Estatistica no Ensino Fundamental e uma maior

énfase no estudo da Geometria e das Medidas.
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Para cada ciclo sdo apresentados critérios de avaliagbes como parte
fundamental no processo de ensino e aprendizagem, que permitem detectar
problemas e possiveis correcoes.

Na parte final do documento sédo sugeridas alternativas que podem surgir no
processo de ensino e aprendizagem e discussdes de certas orientacfes didaticas
com relac&o a conceitos e procedimentos. Com relacio ao ensino da Algebra chama
a atencado para o desenvolvimento e o exercicio da abstracdo e generalizacéo, além
disso, destaca a possibilidade de o aluno adquirir uma rica ferramenta para a
resolucao de problemas.

O objetivo nessa etapa da escolaridade quanto ao ensino da Algebra ¢ levar o
aluno a traduzir informacdes de tabelas e graficos em linguagem algébrica e vice-
versa,; identificar o significado das letras; construir estratégias de calculo algébrico
utilizando os conhecimentos sobre as opera¢cdes numéricas e suas propriedades.
(BRASIL, 1998, p. 64); e ainda, produzir, interpretar diferentes escritas algébricas;
resolver situacBes-problema por meio de equacdes, inequacdes e sistemas;
observar a relacdo de dependéncia de variaveis. (BRASIL, 1998, p. 81).

Além da resolucdo de situacdes-problema por meio de sistemas de equacdes
lineares do primeiro grau, recomenda-se, nesse documento, que 0os métodos de
resolucdo sejam construidos por meio de diferentes procedimentos, e que se
apresente ao aluno as solucbes dos sistemas utilizando a representacdo das
equacdes no plano cartesiano, com discussfes a respeito do significado das raizes
encontradas em confronto com a situagao proposta. (BRASIL, 1998, p.88).

De acordo com os PCN+ (2002), a peca central no ensino da Matematica, é a
resolucdo de problemas, quando sdo propostos exercicios para a aplicacdo de
técnicas de matematica, a acdo € uma simples transposi¢cao analégica, o aluno nao
se engaja ativamente no enfrentamento de desafios. No entanto, isto ndo quer dizer
que exercicios do tipo “calcule...”, “resolva...”, devam ser extintos, mas de forma
alguma sao suficientes para preparar o aluno a continuar aprendendo, ou entdo que
construam uma visdo de mundo abrangente, ou ainda, para que se realizem no
mundo social ou do trabalho. (BRASIL, 2002, p.112-113).
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM, 1999), a

Matematica no Ensino Médio,

[...] tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o pensamento e o
raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel instrumental,
pois é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas
especificas em quase todas as atividades humanas.[...] podendo formar no
aluno a capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacdes novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e
cientifica da realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais.
(BRASIL, 1999, p.40).

No entanto, o aluno deve perceber que além de carater formativo ou
instrumental, a Matematica € uma ciéncia que possui caracteristicas estruturais e
especificas, e que o seu ensino nessa etapa Ihe proporciona novas informacdes e
instrumentos necessarios para que ele possa continuar a aprender. (BRASIL, 1999,
p.41).

O papel da Matemética no Ensino Médio deve ir além da memorizacdo, a
aquisicdo do conhecimento matematico deve estar vinculada ao dominio de saber
fazer matematica e de saber pensar mateméatica. Esse processo ocorre a partir de
resolucdo de problemas de diferentes tipos, de atividades com o objetivo de
conjecturar, argumentar, interpretar, estimular a busca de regularidade, a
generalizagdo de padrdes. Assim, esses elementos tornam-se fundamentais para o
processo de formalizacéo do conhecimento matemético. (BRASIL, 1999, p. 40-41).

No aspecto curricular esse documento utiliza critérios centralizados na
contextualizacdo e na interdisciplinaridade e propde que o ensino isolado de
qualguer tema matematico ndo permite o carater integrador que a Matematica
POSSUI.

Quanto ao ensino de sistemas de equacdes lineares nos PCN+ (2002)

recomenda-se da seguinte forma:

[...] Esses dois contetados (equagBes polinomiais e sistemas lineares)
devem receber um tratamento que enfatize sua importancia cultural, isto €,
estender os conhecimentos que os alunos possuem sobre a resolugédo de
equacdes de primeiro e segundo graus e sobre a resolucéo de sistemas de
duas equagfes e duas incognitas para sistemas lineares 3 por 3, aplicando
esse estudo a resolugdo de problemas simples de outras areas do
conhecimento. Uma abordagem mais qualitativa e profunda deve ser feita
dentro da parte flexivel do curriculo, como opc¢éo especifica de cada escola.
(BRASIL, 2002, p. 122).

Observamos que tanto os PCNEM (1999) e PCN+ (2002) ndo fazem

referéncias explicitas quanto aos procedimentos de introducédo e resolucdo de
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sistemas lineares, no entanto encontramos nesses documentos habilidades a serem
desenvolvidas no estudo da Algebra.

Destacamos nos PCNEM (BRASIL, 1999, p.46) algumas habilidades a serem
desenvolvidas que estao diretamente relacionadas com o0 nosso tema:

* ler, interpretar e utilizar representagcbes matematicas (tabelas, graficos,
expressoes, etc);

* transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem
simbdlica (equacdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa,

* exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na lingua materna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia correta;

* selecionar estratégias de resolugao de problemas;

* aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situagbes reais, em

especial, em outras areas do conhecimento.

3.2 — Orientac@es Curriculares para o Ensino Médio

As Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) de 2006 dividem-se
em trés volumes: o primeiro é dedicado a Linguagem, Cédigos e suas Tecnologias,
o segundo, as Ciéncias da Natureza, Matematicas e suas Tecnologias, e o terceiro,
as Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Desenvolvidas pela Secretaria de Educacdo Bdésica, por intermédio do
Departamento de Politica Publica do Ensino Médio tém como objetivo retomar as
discussdes dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio.

Nesse documento os conteudos basicos de Matemética estdo organizados em
quatro blocos: Numeros e operagdes; Funcdes; Geometria; e Analise de dados e
probabilidade, priorizando a qualidade no processo de ensino ao invés da
quantidade de contetdos a serem trabalhados. Tem como propésito o trabalho
interdisciplinar em busca da integracdo dos conhecimentos, descartando exigéncias
de memorizacdo, regras desprovidas de explicacdes, resolu¢cbes de exercicios
aplicando diretamente as férmulas, exercicios repetitivos de “fixacdo”, e outros
métodos. (BRASIL, 2006).

De acordo com as OCEM os contetudos devem ser desenvolvidos a partir de

problemas contextualizados, que incentivam o desenvolvimento das habilidades, que



31

estimulam a construcdo do conhecimento e a utilizagdo do raciocinio légico, e uma

das sugestdes dada é propor problemas abertos e situagdes-problema.

[...] O problema do tipo “aberto” procura levar o aluno a aquisigdo de
procedimentos para resolucdo de problemas. A pratica em sala de aula
desse tipo de problema acaba por transformar a propria relagdo entre o
professor e os alunos e entre os alunos e o conhecimento matematico. O
conhecimento passa a ser entendido como uma importante ferramenta para
resolver problemas, e ndo mais como algo que deve ser memorizado para
ser aplicado em momentos de “provas escritas”. (BRASIL, 2006, p.83).

Quanto aos conteudos de sistemas de equacdes lineares recomenda-se nas
OCEM (2006) o ensino de técnicas para a resolugdo dos sistemas, além disso,
chamam a atenc&o da importancia de realizar uma aproximacao entre a Algebra e a
Geometria para a resolucao de situacdes-problema.

Para o estudo de sistemas de equacdes lineares 2x3 ou 3x3, isto é, duas
equacdes com trés incognitas ou trés equacbes com trés incognitas, recomenda-se
neste documento a resolucédo pelo processo de escalonamento com discussédo a
respeito da classificacdo de suas solucdes, além disso, recomenda-se que o
professor ndo utilize a regra de Cramer para a resolucdo de sistemas 3x3, por ser
um método apresentado ao aluno, em geral, sem demonstracdo e com pouco
significado, e sé é possivel sua utilizacgdo em sistema de equacdes lineares

guadrado com solucéo Unica.

3.3 — Proposta Curricular do Estado de Séao Paulo de 2008

A Proposta Curricular de Sdo Paulo de 2008, que hoje € o Curriculo Oficial, foi
criada com o objetivo de organizar, mediante acdes integradas e articuladas, o
sistema educacional de Sdo Paulo, pois até entdo as escolas tinham autonomia de
definir seus proprios projetos pedagdgicos o que ao longo do tempo mostrou-se
ineficiente. (SAO PAULO, 2008a, p.5).

Integram a este documento outros trés: as Orientacbes para a Gestao do
Curriculo Escolar, os Cadernos dos Professores e os Cadernos dos Alunos. Este
curriculo foi implantado para que todos os alunos fizessem o mesmo percurso de
aprendizagem, garantindo-lhes iguais oportunidades, preservando o0 acesso aos
mesmos conhecimentos atualizados e significativos. Para isso langou dez metas a

serem alcancadas até 2030 visando a melhoria da qualidade do ensino.
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1 - Todos os alunos de oito anos plenamente alfabetizados. 2 - Reducéo de
50% das taxas de reprovacao da oitava série. 3 - Reducao de 50% das taxas
de reprovacdo do Ensino Médio. 4 - Implantacdo de programas de
recuperacao de aprendizagem nas séries finais de todos os ciclos de
aprendizagem (22, 42 e 82 séries do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino
Médio). 5 - Aumento de 10% nos indices de desempenho do Ensino
Fundamental e Médio nas avaliagBes nacionais e estaduais. 6 - Atendimento
de 100% da demanda de jovens e adultos de Ensino Médio com curriculo
profissionalizante diversificado. 7 - Implantacdo do Ensino Fundamental de
nove anos, com prioridade a municipalizacdo das séries iniciais (12 a 42
séries). 8 - Programas de formacéo continuada e capacitacdo da equipe. 9 -
Descentralizacdo e/ou municipalizacdo do programa de alimentag&o escolar
nos 30 municipios ainda centralizados. 10 - Programa de obras e melhorias
de infra-estrutura das escolas. (SEE/SP, s/p, 2007).

Para que isso ocorra foram descritos os conteudos, as competéncias, as
habilidades, as estratégias metodologicas e 0 que se espera do aluno em cada
série/ano para as seguintes disciplinas basicas: Lingua Portuguesa, Matematica,
Ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia, no Ensino Médio), Histdria (mais Filosofia e
Sociologia no Ensino Médio), Geografia, Lingua Estrangeira Moderna (Inglés), Artes
e Educacéo Fisica.

Para o ensino de Matematica, o curriculo articula o sistema simbdlico (graficos,
diagramas, desenhos, fotografias, etc.) com a lingua materna, na forma oral e
escrita. E para que ocorra a construcdo do conhecimento, os conteudos disciplinares
estdo dispostos em quatro blocos tematicos que diretamente ou indiretamente serdo
ensinados em todas as séries tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio: os
nameros; a geometria; as grandezas e medidas; os tratamentos da informacéo.

Com relacdo ao ensino de sistemas de equacdes lineares, o documento
determina que esse conteldo seja realizado no terceiro bimestre do 8° ano do
Ensino Fundamental e na 22 série do Ensino Médio, e néo faz referéncia a respeito
de seu ensino em outra série ou bimestre.

Na Figura 3 podem-se observar as habilidades desejadas do aluno do 8° ano

do Ensino Fundamental com relacdo ao nosso tema de pesquisa.
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72 série/82 ano do Ensino Fundamental

Conteiidos Habilidades

umeros/Relac¢ées ° Compreender situacdes-problema que
envolvem proporcionalidade, sabendo |
. representa-las por meio de equacées ou |
Equacdes inequacoes i

Resolucdo de equacdes de 12 grau
i ° Saber expressar de modo significativo

Sistemas de equacoes e resolucdo de a solucdo de equacoes e inequacoes j
problemas de 12 grau i
Inequacoes de 12 grau e Saber explorar problemas simples de

matematica discreta, buscando solucoes
inteiras de equacdes lineares com duas
raficos incégnitas

Coordenadas: localizagdo de pontos no

plano cartesiano e Saber resolver sistemas lineares de duas

equagdes e duas incdgnitas pelos
métodos da adicao e da substituicao,
sabendo escolher de forma criteriosa o
caminho mais adequado em cada situacio |

e Compreender e usar o plano cartesiano
para a representacdo de pares ordenados,
bem como para a representacdo das
solugbes de um sistema de equacoes
lineares

Figura 3 — Conteudos e habilidades do 3° bimestre do 8° ano do Ensino Fundamental
Fonte: SAO PAULO, 2008a, p.62.

O documento aponta as habilidades a serem desenvolvidas nos alunos. Além
dos métodos de adicdo e da substituicdo para a resolucdo de sistemas de duas
equacdes e duas incognitas, ha necessidade da compreenséo e utilizacdo do plano
cartesiano para representar os pares ordenados. Para isso, 0s autores exploram
como conhecimentos prévios, solucdes inteiras de equacdes lineares com duas
incégnitas.

Para a segunda série do Ensino Médio podemos observar na Figura 4 as

habilidades desejadas do aluno com relacdo ao nosso tema de pesquisa.



Conteudos |

2 série do Ensino Médio

I

Numeros/Relacoes

Matrizes, determinantes e sistemas lineares

* Matrizes: significado como tabelas,
caracteristicas e operacoes

® A nocao de determinante de uma matriz |
quadrada

e Resolucao e discussao de sistemas
lineares: escalonamento

Compreender o significado das
matrizes e das operacdes entre elas
na representacao de tabelas e de
transformacées geométricas no plano

Saber expressar, por meio de matrizes,
situacdes relativas a fenémenos fisicos ou |
geométricos (imagens digitais, pixels etc.) |

Saber resolver e discutir sistemas de ,
equacoes lineares pelo método de 5
escalonamento de matrizes

Reconhecer situacdes-problema que
envolvam sistemas de equacoes lineares
(até a 42 ordem), sabendo equaciona-los
e resolvé-los

Figura 4 - Conteldos e habilidades do 2° bimestre da 22 série do Ensino Médio
Fonte: SAO PAULO, 2008a, p.67.
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Conforme podemos observar, nosso tema de pesquisa esta inserido no bloco

dos Numeros/Relagdes e os autores sugerem para a resolucdo e discussdo de

sistemas de equacdes lineares a utilizacdo do método de escalonamento de

matrizes, e ainda saber equacionar e resolver situagbes-problema que envolvam

sistemas de equacodes lineares até 42 ordem.

Para facilitar a compreensdo dos estudos realizados em

relacdo aos

documentos oficiais, apresentamos o Quadro 1 que sintetiza o que esses

recomendam quanto ao estudo de sistema de equacgdes lineares.

Documento Oficial

Recomendacdes

problema;

PCNEF (1998)

etc.)

» desenvolver os conteudos por meio de situagdes-

+ utilizar diferentes procedimentos de resolugéo;
+ discutir a representacéo grafica das equacbes dos
sistemas no plano cartesiano;

+ utilizar diferentes representacdes matematica
(tabelas, graficos, diagramas, equacdes, expressoes,

+ discutir os significados das raizes encontradas em
confronto com a situacdo-problema.
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 situacdes-problema sdo pontos de partida para a
atividade matematica;

PCNEM (1999) e « utilizar diferentes procedimentos de resolucéo;
PCN+ (2002) * relacionar etapas da histéria da Matematica com a
evolucéo da humanidade;

 transcrever mensagens na lingua corrente para a
linguagem simbdlica (equacgdes, graficos, diagramas,
férmulas, tabelas, etc) e vice-versa;

* desenvolver os conteudos por meio de situacdes
problemas;

« discutir a representacdo grafica das equacbes dos
sistemas no plano cartesiano;

* resolver os sistemas 2x3 e 3x3 por meio de
OCEM (2006) escalonamento;

* ndo utilizar a regra de Cramer para a resolugédo de
sistemas 3x3.

« utilizar a Histéria da Matemética em sala de aula no
processo de atribuicdo de significados aos conceitos
matematicos.

» desenvolver os conteludos por meio de situagdes

problemas;

* converter uma linguagem em outra;

* resolver pelos métodos de adicdo e substituicao;

+ discutir a representacdo grafica das equacdes dos
PCESP (2008) sistemas no plano cartesiano;

* resolver pelo método de escalonamento de matrizes;

* reconhecer, equacionar, resolver sistemas de até 42
ordem;

+ utilizar a histéria da Matemética buscando a
compreensdo dos significados dos conceitos
fundamentais, e principalmente o significado das
transformacgdes ou das mudancas de significado.

Destacamos esses pontos por considerar relevantes para a nossa analise. O
objetivo é de levantar dados a respeito de sistemas de equagbes lineares para
comparar com a abordagem apresentada nos materiais didaticos que séo: Colecéo

de livros didaticos de Matematica e Cadernos do Professor de Matematica de 2008 e
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2009. A seguir faremos uma breve descricdo de pesquisas que dizem respeito ao

nosso tema matematico de investigagao.

3.4 — Reviséo Bibliografica

Durante o desenvolvimento desta pesquisa fizemos um levantamento de
trabalhos cientificos realizados na area da Educacdo Matemética a respeito de
sistemas de equacdes lineares. Realizamos um levantamento bibliografico de artigos
e dissertacdes publicadas no Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacéo
Matematica da Pontificia Catolica de S&do Paulo (PUC-SP), no Programa de Estudos
Pé6s-Graduados em Educacdo em Ciéncias e Matemética da Universidade do Para
(UFPA), no Programa de Estudos PoOs-Graduados em Educacdo Matematica da
Universidade do Mato Grosso do Sul (UFMS) e em sites de bibliotecas digitais de
outras universidades.

Selecionamos alguns trabalhos que evidenciaram uma escassa producéo
acerca desse tema e, além disso, buscaram compreender como vem sendo o ensino
dessa tematica. Apresentamos a seguir um breve relato destes trabalhos que séo
relevantes com relacdo com a nossa pesquisa.

Bianchini e Almouloud (1996) elaboraram e aplicaram um teste composto por
seis questdbes para uma turma do primeiro ano do Curso de Ciéncias da
Computacédo da PUC/SP referentes aos sistemas lineares.

O objetivo do teste foi de investigar os motivos dos erros dos alunos, bem
como a dificuldade de compreensdo entre parametro e incognita, da apresentacao
de solugdes inadequadas para sistemas indeterminados, da resolucéo de sistemas
com numero maior de equacdes do que incégnitas e da mudanca do quadro
algébrico para o grafico. Este teste teve duracdo de 50 minutos e a analise foi feita
por meio de sua producéo escrita.

Os pesquisadores identificaram erros dos sujeitos ao efetuarem os calculos e
na mudanca do quadro algébrico para o grafico. Constataram ainda, que alunos, ao
encontrarem a solugdo do exercicio, ignoraram o fato de que essa deve satisfazer
todas as equacdes do sistema. Acreditaram que essa forma de solucao dos célculos
por parte dos alunos deve-se ao fato de ser mais frequente o trabalho de sistemas

lineares quadrados em sala de aula. Com relacdo aos parametros e incognitas, ha
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uma confusdo: quem deve ficar em funcdo de quem? Alguns alunos isolaram X,
outros isolaram y e outros, os parametros. Segundo os pesquisadores, uma maneira
de amenizar essas dificuldades € propor exercicios que necessitam de reflexdo a
respeito do que determinar no sistema linear e continuar a institucionalizacdo por
mais tempo.

Valenzuela (2007), em seu trabalho, analisou as técnicas de resolucdo de
sistemas de equacoes lineares utilizadas pelos autores da Coleg&o “A conquista da
Matematica”. A pesquisadora analisou também as aulas aplicadas por um professor
de Matematica do Ensino Fundamental em sala de aula. E num terceiro momento
elaborou e aplicou aos alunos deste professor uma sequéncia didatica utilizando o
software Aplusix® para o estudo de sistema de equaces lineares em uma sala de
informética.

Para a analise da Colecdo a pesquisadora estabeleceu trés critérios: Qual a
estratégia para a introducao de sistema de equacdes nos livros? Quais as técnicas
de resolucéo utilizadas? E se ha continuidade do contetdo nesses livros.

Valenzuela constatou que os autores dos livros didaticos iniciam o tema de
sistema de equacdes lineares na 62 série do Ensino Fundamental com situagdes-
problema, tabelas, processos de resolucdo por tentativas e interpretacdo de uma
equacao com duas variaveis para, entdo, iniciar os estudos de sistemas de duas
equacBes com duas incégnitas. ldentificou também que o contetudo é apresentado
em estreita relagdo com as técnicas de resolucdo de comparacéo, de substituicdo e
de adicao, e ainda ressalta a ndo continuidade na 72 série o conteudo iniciado na 62
série.

Quanto aos métodos utilizados pelo professor de Matematica de uma turma da
72 série do Ensino Fundamental, a pesquisadora observou que este professor iniciou
a introducdo de sistemas de equacdes lineares com uma sé equacdo com duas
variaveis para, entdo, apresentar os sistemas de equacles lineares com duas
variaveis. Posteriormente, o professor apresentou aos alunos as técnicas de
substituicéo e adicao.

Além de pesquisas que analisaram livros didaticos, achamos importante
destacar também trabalhos desenvolvidos em sala de aula, e neste trabalho

percebemos um fragil recurso do professor para a construcdo de conhecimentos

3 Aplusix software criado pelo Laboratério IMAG-Leibniz-Franca, voltado para o ensino de Algebra.
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matematicos. Sendo assim, as técnicas de resolucdo das tarefas apresentadas
prevalecem sobre o objeto matemético estudado.

Referente ao uso do software Aplusix, a autora aplicou uma sequéncia didatica
composta por nove sessbes de 50 minutos com 29 alunos da 72 série do Ensino
Fundamental em uma sala de informatica sem a presenca do professor dessa turma,
que preferiu ndo participar. Seu estudo constatou que alguns alunos conseguiram
conjecturar, elaborar e testar suas concepc¢des junto ao software e permitiu a
compreensao do discurso tedrico-tecnologico de técnicas utilizadas para a resolucéo
de sistemas determinados. No entanto, ndo houve o0 mesmo sucesso para 0S
sistemas indeterminados e impossiveis. Essa dificuldade pode estar relacionada a
atencdo maior aos trabalhos realizados com os objetos ostensivos* e o escasso
trabalho com os objetos ndo-ostensivos®.

Costa (2008) apresentou um panorama dos livros didaticos de diferentes
épocas, desde a década de 1950 ao século XXI, com o propésito de investigar como
sao propostas as tarefas referentes ao ensino de sistema de equacdes lineares com
duas incégnitas.

A autora analisou oito livros didaticos: Curso de Algebra de 1959, Matematica
Curso Moderno de 1966, Matematica na Escola Renovada de 1971, Matematica
Conceitos Operacdes de 1982, Matematica Scipione de 1991, Matematica e
Realidade de 2000, A conquista da Matematica de 2002 e Matematica e Realidade
de 2005.

Em sua andlise constatou que nas obras de 1959 e 1966 as definicbes e as
propriedades ficavam a cargo do professor e o que se esperava dos alunos era o
dominio de métodos de resolucéo.

Na obra de 1971, época do Movimento da Matematica Moderna, segundo a
pesquisadora, os autores do livro propugnavam aos alunos a resolucdo de
problemas por meio de sistema de equacoes lineares buscando a articulagéo entre o

nivel técnico, mobilizavel e disponivel®.

4 Objetos Ostensivos sdo todos os objetos que tém uma natureza sensivel, uma certa materialidade, que, com efeito,
adquirem para o sujeito humano uma realidade perceptivel. Boch e Chevallard (1999 apud HENRIQUE, 2007, p.65).

Objetos N&o-ostensivos séo objetos que, como as ideias, as inten¢gdes ou 0s conceitos, existem institucionalmente

sem, no entanto, poderem ser vistos, ditos, entendidos, percebidos ou mostrados por si: s6 podem ser evocados ou
invocados a partir da manipulacdo adequada de objetos ostensivos associados. Boch e Chevallard (1999 apud
HENRIQUE, 2007, p.65).
b Abordagem tedrica dos trés niveis de conhecimento (técnico, disponivel e mobilizavel), segundo Aline Robert: o nivel
técnico corresponde a um trabalho Unico e simples. O nivel mobilizavel corresponde a uma justaposicdo de saberes de
certo dominio em que varios métodos séo utilizados. O nivel disponivel corresponde em saber responder corretamente o
que é proposto, fazer relag6es, aplicar métodos néo previstos sem nenhuma indicagcdo. (GRECCO, 2008, p.40-41)
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Nas obras de 1982 e 1991, Costa verificou a preocupacdo dos autores em
manter o rigor e a coeréncia em relacdo a teoria matematica que a sustenta,
explorando as tarefas de aplicacdo em situacdes da prépria matematica, de outras
ciéncias e do cotidiano.

Nos livros didaticos de 2000, 2002 e 2005 considerados, pelo Plano Nacional
de Livros Didaticos de suas épocas, como satisfatorio, a pesquisadora identificou a
nocdo de equacao do 1° grau como conhecimentos prévios para a introducao de
Sistemas de Equacdes Lineares com duas incégnitas, contrario ao método de
tentativas nas obras anteriores. E ainda, na obra de 2002 os autores n&o favorecem
a discussao de sistemas de equacles indeterminados e impossiveis, e assim,
segundo a pesquisadora nédo é enfatizado o carater objeto desse conteudo.

Esta pesquisa apresenta um resultado importante para o desenvolvimento de
nossa pesquisa. Segundo a pesquisadora, na obra de 2002, mesmo sendo aprovada
pelo PNLD, o autor ndo favorece a discussédo de sistemas de equacoes lineares
indeterminados e impossiveis, tratando o tema matematico como uma ferramenta
para a resolucdo de problemas da prépria matematica ou de outras areas do
conhecimento, que diverge das recomendacdes dos PCNEF (1998), que orientam a
resolucdo de sistemas de equacles lineares com discussdo a respeito da
classificacao de suas solugdes.

Outro pesquisador que descreve a respeito de livros didaticos de diferentes
épocas foi Reis (2010), que investigou quais as técnicas utilizadas para a resolugéo
de sistemas de equacgbes do primeiro grau pelos autores de livros no periodo de
1890 aos dias atuais.

Para o desenvolvimento de sua pesquisa, Reis selecionou dois livros, Tratado
de Algebra Linear de 1929 e Matematica Para Todos de 2006, e constatou a
diminuicdo de técnicas de resolucao nos livros atuais. Enquanto no livro da década
de 30 o autor apresentava os métodos de substituicdo, comparacdo, reducéo,
Bézout e Cramer, e logo adiante mostrava todos os passos da resolucéo, no livro
atual ha o predominio da lingua materna e do registro algébrico no enunciado dos
problemas, além da presenca de diversas figuras para auxiliar na compreenséo do
problema proposto.

Segundo Reis (2010), hd uma valorizacdo no estudo de sistemas de equacdes
nos livros didaticos antigos aos didaticos contemporaneos. Constatou também uma

diversidade de métodos de resolucdo nos livros antigos, uma predominancia da



40

lingua materna e uma diversidade de registros nos livros contemporaneos e uma
grande quantidade de exercicios nos livros de ambas as épocas.

Pantoja (2008) elaborou e aplicou uma sequéncia didatica para uma classe de
vinte e quatro alunos da segunda etapa do ensino médio da educacéo de jovens e
adultos (EJA) de uma escola da rede publica estadual de ensino, com o objetivo de
verificar se 0s alunos estabelecem conexdes entre o método de substituicdo e o
meétodo de escalonamento por meio de conversdes de registros.

Para a andlise foram aplicadas trés situacOes-problema, trés problemas
contextualizados e trés sistemas n&do contextualizados.

Seus resultados indicaram que os alunos encontraram dificuldades em aplicar
o0 método da substituicdo no inicio da proposta. Segundo a autora pode ser devido a
inseguranca por parte de alguns alunos. No entanto, a sequéncia permitiu que 0s
mesmos conseguissem automatizar o uso do método. Apresentaram também
dificuldades em converter a situacdo-problema no registro de representacdo na
lingua natural para o registro algébrico, e dificuldades frente aos calculos algébricos,
esse ultimo foi resolvido diante das relagBes estabelecidas quando os exercicios
envolviam somente célculos aritméticos.

Battaglioli (2009) investigou a abordagem de sistemas de equacdes lineares
3x3 nos livros didaticos do Ensino Médio para identificar quais os registros de
representacdo semiética e quais as conversdes de registros sdo explorados.

Para a sua analise selecionou trés livros do Ensino Médio: Matematica,
Contexto e Aplicacdes (2007), Matematica — Ensino Médio (2003) e Matematica
Completa (2002) e constatou o predominio da linguagem algébrica nos trés livros e
qgue dois, apresentam o registro de representacdo grafica apenas como texto
explicativo, esse fato pode ser devido a falta de um instrumento tecnolégico para a
visualizacéo dos graficos das equacdes no plano.

Por fim deparamo-nos com o trabalho de Jorddo (2010) que formulou e
analisou uma sequéncia didatica proposta aos alunos do Ensino Médio, com
propésito de investigar a interferéncia do uso de um software matematico quanto a
resolucdo de sistemas de equacles lineares 3x3, dando sequéncia ao estudo
realizado por Battaglioli (2009).

Para a sua analise, Jordao (2010) realizou atividades em sala de aula e no
laboratério de informatica com auxilio do computador, utilizando o software Winplot.

Suas atividades foram divididas em duas partes. A primeira parte continha uma
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questdo contextualizada e duas n&o-contextualizadas, as mesmas questdes foram
realizadas tanto em sala de aula quanto no laboratério de informética referente ao
estudo de sistema de equacOes lineares 2x2. A segunda parte continha uma
guestao contextualizada e outra ndo, referente ao estudo de sistemas de equacdes
lineares 3x3, realizada da mesma forma que a primeira.

Os dados foram coletados por meio das produc¢des orais e escritos dos alunos
e os relatorios da pesquisadora ao final de cada atividade.

Jordao (2010) constatou que os alunos ndo apresentaram dificuldades nos
calculos algébricos e aritméticos referentes aos sistemas de equacdes lineares 2x2,
porém, ndo conseguiram combinar duas a duas as equacdes dos sistemas lineares
3x3. Tiveram davidas quanto ao conjunto solucdo dos sistemas indeterminados e
estabeleceram a solucao de forma incorreta quando nao realizaram todas as etapas
do método de adicao.

Com relacdo ao uso do software, a pesquisadora concluiu que o instrumento
contribui para a compreensdo do significado das equacfes obtidas no tratamento
algébrico, porém quando o aluno realiza a operacao algebricamente e classifica o
sistema de equacéo linear de forma correta ndo obtém a mesma resposta quando
realiza seu registro grafico. Segundo a pesquisadora pode ser devido a digitacao da
equacao equivocada. Tiveram dificuldades também em visualizar e interpretar
sistemas cujos graficos com trés planos interceptavam dois a dois, mesmo
movimentando os planos néo ficou claro para os alunos. Finalizando suas analises,
a pesquisadora identificou a limitacdo do software utilizado quanto a visualizacédo do
ponto de interseccao dos trés planos.

Constatamos em nossa revisdo bibliografica que o estudo de sistemas
equacdes lineares vem sendo trabalhado tanto nos livros antigos quanto nos atuais,
no entanto vem passando por algumas mudancas com relagédo ao seu ensino, como
por exemplo houve a reducdo quanto aos métodos de resolucdo nos livros atuais.
Na década de 80 ja se via em alguns materiais o ensino de sistemas de equacdes
lineares por meio da representacdo gréfica das equacgdes no plano cartesiano. E
atualmente, fica evidente a preocupacdo dos autores de livros didaticos em
coordenar o ensino por meio de diferentes representacdes, por exemplo, aritmética,
algébrica, de tabela e grafica, mantendo os métodos de substituicdo e adicdo na
maior parte dos livros e a evidente extingdo de outros métodos, como de Cramer e

de Bezout.
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Com relacdo a aprendizagem, observamos nestas pesquisas a constatacao de
algumas dificuldades apresentadas pelos alunos, tais como:

* ainterpretacdo da situacéo-problema;

* a transcricdo da situacdo-problema na lingua materna para a linguagem
algébrica;

» a transcricdo do exercicio da linguagem algébrica para a representacdo
gréfica;

» atranscricdo do exercicio da linguagem algébrica para a lingua materna;

* aoperagao dos calculos algébricos;

* nado verificam as solugdes encontradas e nao tém clareza do que elas
representam;

» fazem confusdo a respeito do que seja a solucdo de um sistema linear do
tipo indeterminado ou impossivel;

* nao tém clareza do que seja parametro e incognita no sistema de equacédo
linear,;

Diante desses fatos, observamos a preocupacao desses pesquisadores com
relacdo ao ensino de sistemas de equacdes lineares e seus resultados contribuiram

para o desenvolvimento de nosso tema de investigagao.
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CAPITULO IV

ANALISES DAS COLECOES DE LIVROS DIDATICOS

Para realizarmos as analises dos Cadernos do Professor de Matemética da
rede publica de S&o Paulo de 2008 e 2009 consideramos necessario, além de
investigarmos o que os documentos oficiais recomendam para o0 ensino de sistemas
de equacdes lineares, investigar também de que forma € abordado esse tema em
livros didaticos aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
direcionados aos professores para fins de comparacéao.

Nosso critério para a sele¢do dos livros didaticos baseou-se na escolha de uma
colecdo do mesmo autor que contemplasse tanto o Ensino Fundamental quanto o
Médio, para identificar como esse aborda os conteludos de sistema de equacdes
lineares.

A escolha partiu de uma lista de dez livros aprovados pelo PNLD de 2011
referentes ao Ensino Fundamental e outra com sete, aprovados pelo PNLD de 2012
referentes ao Ensino Médio. Dentre esses, quatro colecdes produzidas pelos
mesmos autores fazem parte do Ensino Fundamental e Médio, e para o efeito de
nossa analise, selecionamos a colecdo Matematica e Realidade do Ensino
Fundamental e a colecdo Ciéncia e Aplicacdes do Ensino Médio, devido esses
fazerem parte dos livros escolhidos pela escola estadual que leciono.

Escolhidas as colecdes dos livros didaticos para a analise, fizemos uma leitura
completa dos volumes para identificar em quais capitulos nosso tema de pesquisa é
abordado.

Apoés a recolha dos dados passamos a fase da analise com o propésito de
investigar como esses autores abordam os conteddos de sistemas de equacdes
lineares, em especial se esses fazem a conexao do tema do Ensino Fundamental
para o Médio.

A seguir, descrevemos de que forma os autores da colecdo Matematica e
Realidade abordam sistemas de equacgdes lineares nos livros destinados ao Ensino

Fundamental.
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4.1 — Analise da Colecdo Matematica e Realidade

A colecdo Matematica e Realidade de lezzi, Dolce e Machado (2009) que esta
em sua 62 edicdo, é composta por quatro volumes, cada um relativo a um ano do
Ensino Fundamental. Os volumes estdo compostos por capitulos organizados em
unidades. Estas unidades em sua maioria contém exercicios; desafios; noticias de
jornais, revistas e artigos relacionando a Matematica; e em algumas, temas da
historia da Matematica. Ao final de cada volume encontram-se as respostas dos
exercicios e o manual do professor.

No manual do professor dos quatro volumes, os autores ressaltam que:

[...] a obra procura estimular o aluno a compreender as definicbes mais
importantes e as propriedades centrais da Matemética em nivel elementar.
Os conceitos sdo introduzidos a partir de exemplos concretos. As
propriedades sdo quase sempre deduzidas em linguagem coloquial e
enunciadas a posteriori. Na medida do possivel, evitam-se definicbes
formais e receitas prontas (IEZZI et al, 2009, p.2).

Referentes aos contedudos de sistema de equacbes lineares o0s autores
abordam o tema no 7° ano, 8 °© ano e 9° ano, com maior énfase no volume destinado
ao 8° ano.

No volume destinado ao 7° ano do Ensino Fundamental, o tema € abordado no
vigésimo quarto capitulo da sexta unidade, apés o estudo de equacdes do 1° grau e
anterior ao estudo de inequacdes do primeiro grau.

Neste volume o estudo de sistemas de equacdes lineares tem inicio por meio
de um problema, para que duas equacfes sejam escritas para entdo formar um
sistema de equacdes, e a seguir apresentam dois métodos de resolucdo para esse
sistema: o método de substituicdo e o método de comparacao.

A Figura 5 ilustra o problema apresentado pelos autores e a Figura 6 ilustra

passo a passo a resolucéo pelos métodos de substituicdo e comparacao.
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35 convidados.

a classe do Ingo?

A festa da classe

Dona Luana e seu Enio, pais de Ingo, promo-
veram uma festinha dos amigos de classe do filho.
Cada menino levou mais dois meninos convidados,
e cada menina, mais uma menina convidada. Ao
todo, compareceram os 25 alunos da classe e mais

Quantos meninos e quantas meninas compoem

Problemas com duas incégnitas
Nesse problema, temos duas incognitas:

x = nimero de meninos da classe
y = nimero de meninas da classe

Para resolvé-lo, precisaremos montar duas equagoes:

Cartoon Estidio

Figura 5 — Problema com duas incégnitas
Fonte: IEZZI et al, 2009a, p.192

Resolucao pelo método de substituicao

Podemos resolver o sistema (calcular as incégnitas) do seguinte modo:

1° passo: Escolhemos uma
das equagdes e isolamos uma
das incégnitas no primeiro
membro.

2° passo: Na outra equagio,
substituimos a incognita iso-
lada (no 12 passo) pela ex-
pressao obtida e resolvemos a
equagio resultante.

3° passo: Calculamos a outra
incognita na expressao obtida
no 1° passo e damos a res-
posta.

Na primeira equacao, vamos isolar y no primeiro membro:
xX+y=25
y=25-x

Na segunda equagao, substituimos y por (25 — X) e re-
solvemos:
2x +y =35
2x + (@25 -% =35
2x+25-x=35
2Xx —x=35-25
x = 10

Calculamos y em y = 25 — x:

y=25-x
y=25-10
y=15

Resposta: A classe tem 10 meninos € 15 meninas.

Essa forma de resolug¢ao do sistema de equacdes denomina-se método de substituicdo.

Lembre-se: Vocé sempre pode conferir se resolveu o sistema corretamente, verificando se

os valores encontrados satisfazem ambas as equagoes.
(Parax=10ey=15temos X +y =10+ 15=25e 2x +y =2 - 10 + 15 = 35)
Vejamos outro modo de resolver o sistema.

Resolucao pelo método de comparacao

1° passo: Escolhemos uma
das incognitas e a isolamos
no primeiro membro de cada
equacao.

2° passo: Igualamos as duas
expressdes obtidas para a
mesma incoégnita e resolvemos
a equagao resultante.

3¢ passo: Calculamos a outra
incégnita numa das expres-
sOes obtidas no 1° passo e
damos a resposta.

Vamos isolar y nas duas equagoes:
1) x+y=25

y=25-Xx
29 2x+y =35
y =35 -2x

Igualamos as duas expressdes obtidas para y e resol-
vemos:
25 —-x=35-2x
—X + 2x = 35 — 25
x =10

Calculamos y em y = 25 — x:

y=25-X
y=25-10
V=15

Resposta: A classe tem 10 meninos e 15 meninas.

Fonte: IEZZ] et al, 2009, p.192
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Figura 6 — Resolucao do sistema de equagfes pelos métodos de substituicdo e comparagéo
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Apesar de os autores mostrarem preocupagdo em mobilizar o aluno a
transcrever o enunciado da lingua materna para a linguagem algébrica, assim como
recomendam os documentos oficiais que ressaltam ser esse método a peca central
para o ensino de Matematica, e logo em seguida, propdem a aplicacdo de métodos
para a resolugcdo do problema. Neste caso, 0s autores poderiam propor uma
atividade anterior a apresentacdo dos métodos, no qual exigisse do aluno a
resolucdo do problema, engajando-os ativamente no enfrentamento do desafio,
assim como foi feito no trabalho de Bianchini e Almouloud (1996).

Os autores prosseguem o estudo apresentando quatro exercicios para que 0s
alunos resolvam pelos métodos de substituicdo e comparacdo, e em seguida
propdem problemas para que sejam escritas na forma de sistemas de equacdes.
Entre esses problemas, os autores pedem que o aluno retorne ao capitulo anterior e
resolva dois exercicios por meio de sistemas de equacdes.

Chamamos atencdo para os exercicios 119 e 120 da péagina 195, em que 0s
autores sugerem a aplicacdo de sistemas de equacdes lineares para 0s exercicios
do capitulo anterior, Resolucdo de problemas do primeiro grau, uma forma de

mostrar ao aluno que ha diferentes maneiras de resolver o mesmo problema.

119 Resolva o exercicio 91, na pagina 189 (partilha de R$ 810,00 entre Rubens e Paula), montando um
sistema de equagoes. r

120 Resolva o exercicio 95 da pagina 190 (partilha de R$ 560,00 entre Marlene, Licia e Flavia) montando
2l um sistema de equagdes. Atencao: Use trés incognitas; o sistema deve ter trés equagdes.

Figura 7 - Exercicios propostos
Fonte: IEZZI et al, 2009, p.192

No volume destinado ao 8° ano do Ensino Fundamental, o tema de sistemas de
equacdes lineares é abordado no vigésimo primeiro capitulo da oitava unidade, ap6s
os estudos de equacdes do primeiro grau e anterior aos estudos de inequacdes do
primeiro grau.

Neste volume sdo apresentados: métodos de resolucdo, a interpretacao
geomeétrica das retas no plano cartesiano, testes para avaliar os conhecimentos do
aluno, desafios, um recorte de uma noticia de jornal acompanhada de trés questbes
e um texto referente as coordenadas cartesianas.

Semelhante ao procedimento utilizado no volume destinado ao 7° ano os

autores apresentam um problema para que o aluno escreva duas equacgdes para
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entdo formar um sistema e em seguida, apresentam a resolugdo do sistema de
equacdes pelo método de adicao.
A Figura 8 ilustra o problema apresentado pelos autores e a Figura 9 ilustra

passo a passo a resolucéo pelo método adicéo.

<P o Afestade Lucas

Lais € a mie de Lucas. Para ajudar a orga-
nizar a festa de aniversario dele, ela chamou
sua amiga Laura.

Lais notou que se colocasse 3 cadeiras
em cada mesa sobrariam 14 das cadeiras dis-
poniveis, mas se colocasse 4 em cada mesa
faltariam 8 cadeiras para preencher todos os
lugares.

Depois, Laura ficou se perguntando: quan-
tas eram as mesas e quantas as cadeiras?

£
£
3
3
E
5
N 5
£
5

Problemas com duas incégnitas
No problema acima temos duas incognitas:

X = nimero de mesas
¥y = numero de cadeiras

Como se trata de mesas e cadeiras, x e y devem ser nimeros inteiros pOsitivos.
Para resolver, precisamos montar duas equacgoes:

Figura 8 - Problema com duas incdgnitas
Fonte: IEZZI et al, 2009b, p.262

Com as equacgdes (D) e Q) formamos um sistema de equagcoes, em que a chave substitui a
conjungdo e:
{—SX +y=14
4x-y=8
Para calcular as incognitas, podemos adicionar as equacdes membro a membro:
-3x+y=14
3X +y 4
4x —y=8
X =22 ou x=22
Achamos x = 22; agora podemos calcular y na primeira equacio:
y=14+3x=14+3-Q22)=14+66=80 = y=80

Portanto, sdo 22 mesas e 80 cadeiras.
Obtido o valor de x, poderfamos calcular y também na segunda equacio:

4x-y=8=4-Q22)-y=8=88-y=8=y=80

Figura 9 - Resolucéo do sistema de equagfes pelo método da adicao
Fonte: IEZZI et al, 2009b, p.263

Neste capitulo, os autores apresentam também a resolucdo de sistemas de
equacdes lineares pelo método de adicao quando os coeficientes das incégnitas nédo
sdo simétricos e retomam os métodos de substituicdo e de comparacao, estudados

na série anterior.
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Apés a apresentacdo de cada método sdo propostos quatro exercicios e trés
problemas para que sejam resolvidos pelos métodos ensinados.

Nesta parte do capitulo os autores propdem dois exercicios interessantes, um
para que o aluno invente um problema e resolva-o por meio de um sistema de
equacOes e outro, para que invente um problema para o sistema de equagbes
lineares determinado pelos autores.

A Figura 10 mostra os exercicios.

[ 74 Invente um problema que possa ser resolvido por um sistema de equagdes e depois resolva-o.

: 75 Invente um problema que possa ser resolvido pelo sistema abaixo e resolva-o.
{x =y + 200
4x + by = 3500

Figura 10 — Problemas propostos para que o aluno invente
Fonte: IEZZI et al, 2009b, p.270

Consideramos 0s exercicios interessantes, pois exige a criatividade, a
estratégia e 0s conhecimentos adquiridos até entdo, para a resolucdo dos
problemas.

Seguindo conforme a apresentacédo do livro, os autores iniciam o estudo do
significado geométrico a partir de uma equacdo com duas incognitas, e explicam o

significado de par ordenado da seguinte forma:

[...] o par de numeros é indicado pelos parénteses e 0s numeros s&o
separados por ponto e virgula (ou apenas por virgula, se ficar bem claro
guais sdo os dois numeros do par). Além disso, o primeiro nUmero adotado
€ 0 que vai no lugar da primeira incognita, X, € 0 segundo nimero é o que
vai no lugar da segunda incOgnita, y. Por isso, dizemos que é um par
ordenado de numeros (IEZZI et al, 2009b, p.272).

Finalizam esta parte apresentando mais exemplos de pares ordenados que
satisfacam ou ndo a solucédo do problema proposto e mais oito exercicios, 0os quais
os alunos sdo motivados a verificar se 0os pares ordenados satisfacam ou ndo a
solucdo da equacdo linear com duas incégnitas, escrever a equacao linear e
apresentar pares ordenados que satisfacam a solucdo da equacdo e pares
ordenados que ndo e encontrar o valor do segundo membro da equacgao linear
sabendo o valor dos pares ordenados.

Em seguida os autores fazem a representacdo de dois pares ordenados no
plano cartesiano, concomitante as explicacbes a respeito dos termos que

representam as abscissas e que representam as ordenadas.
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O primeiro termo do par ordenado, 2, € a abscissa de P. O segundo termo do par ordenado,
5, € a ordenada de P. Os nimeros 2 e 5 s30 as coordenadas de P.

A partir da origem O, duas unidades para a direita y
e cinco para cima, estd o ponto P, que representa o par @ ey P
@, 5). 3
Agora, no sistema de eixos, que caminho podemos 31
percorrer a partir da origem, se quisermos representar o 2
1

par ordenado (-2, -3)?

Como o primeiro elemento do par (a abscissa) é -2, p i dea 5 RS -
caminhamos duas unidades para a esquerda e, como o &
segundo elemento do par (a ordenada) é -3, caminhamos T2
trés unidades para baixo. O ponto a que chegamos, Q, bl -8
representa o par (<2, -3). “ -4

Figura 11 — Interpretacdo dos pares ordenados no plano cartesiano
Fonte: IEZZI et al, 2009b, p.275

Os autores prosseguem o estudo da interpretacdo grafica utilizando tabelas
para encontrar os pares ordenados da equacdo e definem grafico da equacao da
seguinte forma:

[...] O grafico da equacéo ax+by=c, com a #0 ou b#0, € uma reta. Todo
ponto dessa reta representa um par ordenado que é solucdo da equacéo.

Toda solugdo da equacédo € representada num ponto dessa reta (IEZZI et al,
2009b, p.277).

A Figura 12 ilustra a solucdo de um sistema de equacdes lineares determinado
por um ponto que pertence as duas retas.

Considere o sistema de equacdes linear apresentado pelos autores:

{x+y=8
xX—y=2
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Fagamos os graficos das duas equagdes numa mesma figura:

*X+y=8
Y |
0 —8+0=8
8 ‘——>0+8=8
grifico: reta r
exX—-y=2
X
X y’
0 |—2-0=2

0|-2|—0-(2=2

grifico: reta s

Verificamos que as duas retas sao concorrentes € que o ponto de interse¢do P tem coorde-
nadas (5, 3). Esse par € a solu¢io desse sistema de equacgdes.

Vimos, portanto, que fazer os grificos das duas equag¢des é mais um método de resolugio
de um sistema de duas equacdes lineares a duas incognitas.

Figura 12 - Interpretac@o geométrica de um sistema de duas equag0es lineares a duas
incognitas
Fonte: IEZZI et al, 2009b, p.278

Para abordagem de sistema de equacbes que ndo tem solucdo e que tém
infinitas solugBes, os autores utilizaram o método de adi¢do e a visualizacao de sua

representacédo gréafica, conforme podemos observar nas Figuras 13, 14 e 15.

l\g()l'il. ()hSL‘l’\'C o SiS[CIﬂZ{:
{x +y=1

3x +3y=2
Multiplicando a primeira equago por 3, obtemos:
3x+3y=3
Como a segunda equagio € 3x + 3y = 2, temos uma impossibilidade: 3x + 3y nao pode ser
simultaneamente igual a 3 e igual a 2.
Aplicando o método da adigao, também chegamos a uma impossibilidade. Veja:

{x+y=l — X8 | 3y _3y=_3
3X+3y=2———— 3x+3y= 2
0x + Oy = -1

(impossivel)

Representando graficamente as duas equagoes:
*X+y=1———retar

=T

0 1 |
(1] 0]

*3x+3y=2——>retas

obtemos duas retas paralelas. Elas nao tém ponto comum.
Portanto, o sistema nao tem solugio. E chamado sistema impossivel.

Figura 13 - Resolucéo pelo método da adicao e a interpretacdo da solucdo geométrica de um
sistema de equacdes lineares
Fonte: IEZZI et al, 2009b, p.278



Ja no sistema:

multiplicando a segunda equag¢ao por

6 -

serd solugao da segunda equacio.

sentadas pela mesma reta. Veja:

*3X+2y=6——>retar

XY
| 0| 3
_’;‘()

o % + )%— =1 reta s
x|y
o3|
‘)7 0

3X+2y=6
2 g™
6, obtemos:
54—6"——6'1
3x+2y=6

que é exatamente igual 2 primeira equagao.
Assim, todo par ordenado de nimeros reais que € solu¢iao da primeira equagao também

Os grificos das duas equagdes sio retas coincidentes, isto €, as duas equagdes sio repre-

y
10, 3)
\(2. 0)
0 X
\r=8

Nesse caso, o sistema tem infinitas solu¢des.

Figura 14 -

Fonte: IEZZI et al, 2009b, p.280

x . ¥
578

3x+2y=
=1

Aplicando o método da adicio:

6———— 3x+2y= 6
+

xc8) -3x - 2y = -6

Ox + 0y = 0

chegamos a uma equagao indeterminada. Dizemos que o sistema € indeterminado.
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Interpretagdo geométrica de um sistema de equagdes lineares com infinitas solu¢des

Figura 15 — Resolucao pelo método da adicao e classificacdo do sistema de equagdes lineares
Fonte: IEZZI et al, 2009b, p.281

Entre os exercicios propostos destacamos um que merece comentario, no qual

0s autores propdem condi¢cdes para que o aluno encontre o valor desconhecido para

determinar a solucdo do sistema de equacles lineares. A Figura 16 ilustra o

exercicio proposto.

X+2y=8

99 Considere o sistema {
2X + 4y = *

num gréfico. | ser 4 pontos da ret:

das duas retas que representam as equ

a) Que nimero vocé deve usar no lugar do # para que o sistema fique indeterminado? 16
b) Sendo indeterminado, o sistema tem infinitas solu¢des. Apresente quatro solugdes e represente-as

c) Seo # for trocado por 10, quantas solucdes tera o sistema? Nesse caso, qual é a posngao relat

ac0es? nenhuma; paralelas b)

Figura 16 —

Exercicio proposto

Fonte: IEZZI et al, 2009b, p.281
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No encerramento deste capitulo os autores apresentam um texto que aborda a
historia da criagdo e do desenvolvimento do estudo das coordenadas cartesianas,
além de utiliza-la para estimular o gosto pela leitura, os autores propdem também
uma visdo abrangente da historia das descobertas matematicas (Manual do
Professor 2009).

Segundo os PCNEF (1998), a Histéria da Matemética € um dos recursos para
ensino de qualquer disciplina, principalmente a Matematica. Por meio dela € possivel
o aluno compreender que o avanco tecnoldgico néo seria possivel sem as herancas

passadas.

[...] A Histéria da Matemética pode oferecer uma importante contribuigdo ao
processo de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao
revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacgfes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparacdes entre 0s
conceitos e processos matematicos do passado e do presente, o
professor cria condicdes para que o aluno desenvolva atitudes e
valores mais favoraveis diante desse conhecimento. (BRASIL, 1998,
p. 42).

Ainda segundo os PCNEF (1998), isto ndo significa que em cada contetudo
trabalhado o professor deva utilizar este recurso, mas encare como uma das muitas
possibilidades para desenvolver diversos conceitos, sem resumi-las a fatos, datas ou
nomes a serem memorizados.

No volume destinado ao 9° ano do Ensino Fundamental, no oitavo capitulo, os
autores abordam de forma breve o estudo de sistemas de equacfes do 2° grau,
apos os estudos de equacdes do segundo grau e anterior aos estudos de equacdes
fracionarias. Neste capitulo, também contém o estudo de equacdes biquadradas,
equacdes irracionais, dois artigos acompanhados de cinco questfes, testes para
avaliar os conhecimentos do aluno, quatro desafios, e um texto referente a formula
de Bhaskara.

Os autores iniciam o tema utilizando um problema acompanhado de trés
figuras geométricas para o estudo de sistemas de equacbes do 2° grau, e em
seguida sua resolucao pelo método da substituicdo, conforme ilustram as Figuras 17

e 18.
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%{ As medidas do logotipo

Na figura, desenhamos o logotipo de uma empresa, formado por trés quadrados, sendo
dois do mesmo tamanho. Se o perimetro total € de 12 cm e a drea total é de 3,375 cm?, quais
sao as medidas dos lados dos quadrados?

Sistemas de equacoes
Para resolver esse problema, temos que considerar duas incégnitas:

x = lado dos quadrados menores (em cm)
y = lado do quadrado maior (em cm)

Vamos montar as equagdes a que x e y devem satisfazer:

Figura 17 - Problema com duas incégnitas
Fonte: IEZZI et al, 2009c, p.262

Temos, entdo, o sistema de equagdes:

[2X+y=3

" . o (a chave substitui o conectivo e)
2X"+y =3375

Para resolvé-lo usamos o método da substituicédo: isolamos uma incognita na primeira
equacio e a substituimos na segunda equacio.

1? equacdo: 2x +y=3—y=3-2x

Na 2% equagiio: 2x° +y° = 3,375 — 2x° + (3 — 2x)* = 3,375 — 6x° — 12x + 5,625 = 0
A=(12-4-6-5625=144-135=9

x, =125

_12+V9 _12+3 7
T 2-6 12 TSy

Agora calculamos y na primeira equagio.

X

Parax =125 y=3-2x=3-2-125=3-25=0,5. Essa resposta nao convém, pois y
deve ser maior que X.

Parax=0,75: y=3-2x=3-2:0,75=3-15=15.

Portanto, o lado dos quadrados menores mede 0,75 cm e o do quadrado maior mede
1,5 cm.

Figura 18 - Resolugéo do sistema de equagdes pelo método da substituicao
Fonte: IEZZI et al, 2009c, p.281

Com sete exercicios os autores finalizam o estudo de sistemas de equacdes no
Ensino Fundamental.
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Nossas consideracdes baseiam-se no que esta escrito no Quadro 1 das
paginas 34 e 35, sendo que, para essa Colecdo iremos confrontar com as
recomendacdes nos PCNEF (1998).

Constatamos nesta cole¢do que 0s autores tiveram a preocupacao de iniciar os
contetdos de sistemas de equacgles lineares em todos 0s volumes por meio de
situacdes-problema, utilizaram diversos exercicios que contemplam a transcricdo do
enunciado, tais como na lingua materna para a linguagem algébrica, na linguagem
algébrica para a linguagem gréfica e na linguagem algébrica para a lingua materna.
Seguindo ao encontro as recomendacdes dos PCNEF (1998) com relacdo ao eixo
organizador do processo de ensino aprendizagem de Matemética:

[...] a situacdo-problema é o ponto de partida da atividade matematica e
nao a definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
idéias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploracdo de problemas, ou seja, de situacdes em que os alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las.
(BRASIL, 1998, p.40).

No 8° ano do Ensino Fundamental, abordam o tema com maior énfase,
apresentam o método de adicdo e retomam o0s métodos de substituicdo e
comparacao apresentados no volume anterior. Discutem também neste volume, as
solucbes e as classificacbes dos sistemas na linguagem algébrica e na
representacdo grafica e finalizam o tema no volume destinado ao 9° ano, com
sistemas de equacgbes do 2° grau, apresentando o método de substituicdo para a
sua resolugao.

Ha de se ressaltar nesta colecéo, artigos de jornais e revistas acompanhados
de questbes relacionadas a Matematica, textos que abordam a histdria da criacédo e
do desenvolvimento de um tema matematico, com o propésito de que o aluno
compreenda o que foi proposto e de uma resposta aplicando procedimentos
estudados, além de desenvolver no aluno o hébito de leitura, assim como
recomendam os documentos oficiais.

Em sintese, os métodos que o0s autores apresentaram em sua colecéo
destinada ao Ensino Fundamental sdo: substituicio e comparacdo no 7° ano;
adicdo, substituicdo, comparacdo e representacdo grafica das equacbes dos
sistemas no 8° ano; e no 9° apresentam o método de substituicdo. Constatamos

também oitenta exercicios ao todo nestes volumes, referentes a sistemas de
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equacgdes, 0s quais vinte estdo presentes no volume destinado ao 7° ano, cinquenta
e trés no 8° ano e sete no 9° ano.

Notamos que os autores dessa colecdo apresentam a abordagem de sistemas
de equacdes lineares de forma espiral’, ou seja, o contetido é retomado em outro
volume e posteriormente aprofundado, ou ainda, é apresentado como uma
ferramenta para a resolucao de problemas de outro tema da propria Matemética.

A seguir descrevemos a abordagem de sistemas de equacdes lineares na

Colecédo Matematica Ciéncia e Aplicacdes destinada ao Ensino Médio.

4.2 — Analise da Colecdo Matematica: Ciéncia e Aplicacbes

A segunda colecao a ser analisada foi Ciéncia e Aplicagbes de lezzi, Dolce,
Desenszajn, Périgo e Almeida (2010) que estd em sua 62 edicdo. A colegcdo é
composta por trés volumes, cada um relativo a uma série do Ensino Médio. Os
volumes estdo organizados em capitulos que sédo encerrados com um desafio. Em
cada capitulo discute-se um conteddo acompanhado de exercicios resolvidos,
propostos e sugestfes de exercicios complementares. Em alguns capitulos estdo
presentes textos de introduc@o e em outros textos referentes a histéria do conteddo
em questdo. No final de cada volume encontram-se as respostas dos exercicios, o
indice dos conteudos por ordem alfabética e o manual do professor.

Assim como na colecdo do Ensino Fundamental, a introducdo de varios
contelidos nesta colecdo é feita por meio de situagBes-problema, que segundo 0s

autores tem como objetivo

[...] mobilizar o aluno na busca de solu¢des e motiva-lo para a construgéo
dos conceitos que serdo trabalhados e que poderdo auxilia-lo na busca de
caminhos para resolver o0s problemas propostos. (MANUAL DO
PROFESSOR, 2010, p.6)

Ainda segundo os autores, além de situacdes-problema reais e do cotidiano do
aluno, os artigos apresentados nos volumes tém como propdsito mostrar aos alunos
gue os conhecimentos matematicos adquiridos podem ser aplicados em outros
campos, estabelecendo o elo entre a Matematica e outras areas.

A preocupacdo dos autores é desenvolver no aluno habilidades que

possibilitem a competicdo no mercado de trabalho, assim como adaptacdo a novas

" Abordagem espiralada, 0 que significa dizer que os grandes temas podem aparecer tanto nas séries_do Ensino
Fundamental quanto nas do Ensino Médio,sendo que a diferenca sera a escala de tratamento dada ao tema.(SAO PAULO,
SEE, p.46, 2008a)
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profissbes, proporcionando-lhes a continuagdo de seus estudos em cursos
tecnologicos ou universitarios, além de adquirir uma formacao cientifica geral a partir
dos conhecimentos béasicos assimilados da Matematica. (MANUAL DO
PROFESSOR, p. 8-9)

Referentes aos conteludos de sistema de equacdes lineares, os autores
abordam o tema no sétimo capitulo do 2° ano do Ensino Médio, apds o estudo de
Matrizes e anterior aos estudos de areas de figuras planas.

Para a introducéo de sistema de equacdes lineares os autores retomam todo o
conteddo estudado no Ensino Fundamental, bem como as solugbes de uma
equacao com duas e trés incognitas, os procedimentos de resolu¢cdo do método de
adicdo, a interpretacdo e a classificacdo dos sistemas lineares por meio da
representacdo geomeétrica, para entdo iniciar o estudo de sistema de equacéo linear
mxn.

Segundo lezzi et al. (2010), “um conjunto de m equacdes lineares e n
incégnitas xi,X2,...,X, € chamado sistema linear de m equacdes e n incognitas
(p.109)”. E “a sequéncia de numeros reais (ai, d,...,a,) € solucdo de um sistema
linear de n incégnitas quando é solucdo de cada uma das equacgdes lineares”.
(p.110).

ApOs as definigbes, os autores propdem o estudo de sistema linear associando
a representacdo matricial, retomando as propriedades de multiplicacdo de matrizes
estudada no capitulo anterior deste volume.

Para a resolucdo dos exercicios propostos, os autores solicitam ao aluno a
verificagdo se a terna ordenada é a solucdo das equacdes lineares, propdem
também exercicios que exigem a transcricdo de sistemas lineares da representacao
algébrica para a representacao matricial e vice-versa, e ainda, nos ultimos exercicios
dessa secédo, propdem ao aluno encontrar o valor do parametro para determinar a
solucéo dos sistemas lineares.

Para iniciar a discussao referente ao método de escalonamento, os autores
apresentam dois tipos de sistemas de equacdes lineares escalonados e suas

resolugdes. As Figuras 19 e 20 ilustram os exemplos propostos.
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12 tipo: Sistema com niimero de equagdes igual ao niimero de incognitas

X-2yt z=-5
Seja o sistema escalonado: y+2z2=-3
3z=-6

Partindo da tltima equacio, obtemos z. Substituindo esse valor na equacdo anterior, obtemos y. Por fim,
substituindo y e z na 12 equagdo, obtemos X.
Acompanhe:

r

z=-6=z=-2 @
y+2-(-2)=-33y-4=-33y=1 (9
X-2-1+(-2)=-5=3x-4=-5=3x=-1 @
Assim, a solugdo do sistema & (-1, 1, -2).
Quando um sistema escalonado apresenta nimero de equacdes igual ao nimero de
incognitas, ele é possivel e determinado, isto &, ele tem uma tinica solucio.

Figura 19 - Resolugéo de sistemas com numero de equacdes igual ao nimero de incognitas
Fonte: IEZZI et al, 2010, p.112

2¢ tipo: Sistema com nimero de equagdes menor que o namero de incégnitas

Considere o seguinte problema:
Determine trés nimeros reais cuja soma & 100, sabendo que um deles & igual ao dobro do outro.
Chamando de x, y e z os nimeros procurados, obtemos o seguinte sistema:
[x + y+ z=100 . {x+ y+ z=100
v — 27 OM ainda: y-22= 0
Observe que o Gltimo sistema esta escalonado. Podemos, por tentativa, encontrar algumas solugdes desse
sistema, seguindo os passos a seguir:
0 terceiro niimero (x) é calculado

Escolha um 0 outro niimero (y) é o
= — fazendo 100 - soma dos dois anteriores
nimero qualquer dobro d =
qualqut o do escolhido (y = 2z) (x = 100 (y + 7))
(z) - ()] — (x)
10 — 20 - 70
30 — 60 - 10
45 — 9 — 86,5
=30 - -60 == 190
Em geral: c:x Z:a — 100 2 3a
(x ER)

x+ y+ z=100
y-2z= 0

possivel e indeterminado e sua solugdo geral é formada por todas as triplas ordenadas da forma

- 3a, 2a, ), sendo 0. € R.

Vamos, agora, apresentar um procedimento que permitird obter diretamente a solugdo geral de um sistema

nado que possui nimero de equagdes menor que o niimero de incognitas.

Desse modo, o problema proposto possui infinitas solugdes, isto &, o sistema {

2 - = . x+ y+ z=100
Para isso, vamos utilizar o mesmo sistema proposto no problema anterior: { y-22= 0
Acompanhe os passos:
Devemos identificar a incognita que nao aparece no inicio de nenhuma das equacdes, chamada incégnita
tivre (ou variavel livre).
A finica variavel livre desse sistema é z.
Transpomos a variavel livre z para o 22 membro em cada equagdo e obtemos:
{x +y=100- z
= 2z
Se atribuirmos um valor para z, obteremos um sistema do 12 tipo; portanto, determinado. Resolvendo-o,
=ncontraremos uma solucdo do sistema.
Se atribuirmos outro valor para z, obteremos outro sistema, também determinado, que, resolvido, fornecera
outra solugdo do sistema. E assim por diante.
Facamos, entdo, z = o (o é um nimero real qualquer) e em @ teremos:

{x+y=100— O]
y= 20 @
Substituimos (3) em (2):

x+20=100-0=x=100-a-20=x = 100 - 30
Por fim, as solugdes do sistema podem ser representadas pela solucdo geral (100 - 3, 2, @), em que
ecR.
Esse tipo de sistema apresenta sempre infinitas solugdes, sendo, entdo, um sistema possivel e indeterminado
{SPI).
Atribuindo valores reais para «, obtemos algumas de suas solugdes: @ = 0 — (100, 0, 0);
& = 10 — (70, 20, 10); & = 20 — (40, 40, 20); etc.

Figura 20 - Resolugéo de sistemas com numero de equagdes menor que o numero de
incégnitas
Fonte: IEZZI et al, 2010, p.112-113
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Observa-se que na Figura 18 os autores apresentam um sistema de equacdes
escalonado do tipo 3x3, isto é, trés equacbes com trés incognitas e definem que
nesse tipo de sistema a solucao € possivel e determinada. Ja na Figura 19 o sistema
linear € do tipo 3x2, trés equacdes com duas incoégnitas. Neste caso colocam as
incognitas x e y em funcdo de z, assim esse sistema tem infinitas solu¢des, entao,
um sistema possivel e indeterminado.

Na Figura 21 apresentamos os procedimentos realizados pelos autores para

resolucao de sistemas impossivel pelo método de escalonamento.

2x— y+ z=-1
Vamos escalonar e resolver o sistema { —5x— 20y-15z=11

3x+ 3y+ 4z= 3
Precisamos anular os coeficientes de x na 22 e na 32 equacées:

(12eq.) + 2 x (2% eq.):

10x—- b5y+ 5z=-5 L
[2"‘ yt _z=cil ~16x~ 40y-30z=22 (F)

iz —45y—252=17
l 9y+ 5z= 9
(12 eq.) + 2 x (32 eq.):
—6X+ 3y— 3z=3
6x+6y+8z=6 (1)
T 9y+5z=9

Repetimos o processo para a 22 e a 32 equagdes, fixando a 12 equacio. E interessante, entretanto,
dividir os coeficientes da 22 equacéo por 5, a fim de facilitar os calculos:

2x- y+ z=-1
17

=9y~ 52:?
9y+52=9
que equivale a:

2x—  y+ z=-1 (22 eq.) + (32 eq.):
17 17
— - 5z==" - - =—
0=62 9y+hz=9
5 0=52

5
A 3% equacdo do sistema acima obtido é sempre falsa, pois, para quaisquer x, y e z, 0 # 6z
5

Logo, o sistema é impossivel, isto é ndo admite nenhuma solucéo.

Figura 21 - Resolug&o de um sistema impossivel
Fonte: IEZZI et al, 2010, p.118

Continuando a analise, os autores apresentam um problema, transcrevem da
lingua materna para a linguagem algébrica e apresentam os procedimentos da
resolucdo. Encerram o estudo de escalonamento apresentando mais quatro
exemplos e suas resolucbes, sendo dois referentes aos sistemas de equacdes
lineares de solucBes possiveis e indeterminados e dois sistemas de equacdes
lineares de solu¢des impossiveis. E ainda propdem mais dezessete exercicios e um

texto a respeito da origem dos determinantes.
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A seguir, apresentam a regra de Sarrus, que consiste em copiar ao lado da
matriz as suas duas primeiras colunas, e em encontrar o determinante por meio da
multiplicacéo dos elementos das diagonais.

Prosseguem apresentando a regra de Cramer para a resolucao de sistemas de
equacoes lineares 2x2 e 3x3. Apesar das OCEM (2006) recomendarem o abandono
da utilizacdo da regra de Cramer para a resolucdo de sistemas de equacodes
lineares, os autores apresentam dois exemplos, ressaltando que o uso dessa regra
s6 é possivel se o determinante da matriz for diferente de zero, caso contrario o
sistema teria que ser resolvido por escalonamento.

Outro fato de sua utilizacdo n&o ser indicada para o ensino de sistemas de
equacdes lineares mxm, ou seja, 0 numero de equacdes é igual ao de incognitas, €
a quantidade de operacdes matematicas envolvida para se obter a resolucdo de um
sistema de equacdes lineares 3x3, ao todo trinta e seis operac¢des de multiplicacéo e
trés de divisdo. Acrescenta-se a isso, o fato de ndo ser possivel determinar a
solucédo de um sistema de equacéo linear quando o determinante da matriz formado
pelos coeficientes das incognitas for igual a zero.

Os autores prosseguem os estudos de sistemas de equagbes lineares
discutindo os possiveis valores do parametro para se obter um sistema possivel e
determinado, possivel e indeterminado e de solugdo impossivel. Apresentamos um

dos trés exemplos proposto pelos autores.

x—y- z= 1
8. Discuta, em func¢ao de m,osistema{ 2x+y+ 3z= 6.
+y+ 5z=
Solucao: e NS
1 =1

Temos:D=| 1 3 |[=-2m+10.

Ilm 1 5
= SeD  0,isto é, m # 5,temos SPD.
= SeD = 0,isto é, m = 5,podemos ter SP| ou SI.
Levando m = 5 ao sistema e o escalonando, vem:

X=y= =1 X— y- z=1
Xx+y+3z= 6 & 3y+ 5z=4 <« (-2) x (12 eq.) + (22 eq.)
5x+y+ 5z=13 6y+10z=8 < (-5) x (12 eq.) + (3% eq.)
Como os coeficientes da 22 e 32 equagbes sdo proporcionais, podemos retirar a 32 equacao, obtendo o

. X= y- z=1 iz i A
sistema i
{ S 4,que é possivel e indeterminado.

ASSEm,{m#S-»SPD.
m=5—»SPI

Figura 22 — Discusséao das possiveis solu¢des do sistema em funcdo do parametro
Fonte: IEZZI et al, 2010, p.129
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Neste caso, observa-se que o0s autores utilizam a regra de Sarrus para
encontrar o determinante da matriz. Escalonam o sistema e propdem os possiveis
valores de m para que se possa discutir quanto a sua classificacao.

E finalizam os estudos de sistemas de equacles lineares apresentando as
discussdes sobre sistemas homogéneos que sdo sistemas que apresentam oS
termos independentes das equacdes iguais a zero. A Figura 23 mostra trés
exemplos e uma propriedade caracteristica dos sistemas homogéneos e na Figura

24 um exercicio resolvido pelos autores.

x+2y+ 2z=0
4x +3y=0 3x+ z_ 2=0 3x+y=0
ax+2y=0 g B oo o1 Hhy=0
2 2x—-y=0
{X+y—z+3—0
Pense nisto: 0 sistema§ 2x—y+2z — 1=0 ndo & homogéneo! W,
= z+2=0 v.ﬂ

Vamos observar uma propriedade caracteristica dos sistemas homogéneos:
=Em §,, o par ordenado (0, 0) & uma solugdo, pois verifica as duas equagdes.
= Em §,, a tripla ordenada (0, 0, 0) é uma solugdo, pois verifica as trés equagdes.
= Em §,, o par ordenado (0, 0) & uma solugdo, pois verifica as trés equagdes.
De modo geral, um sistema homogéneo com n incégnitas sempre admite a sequéncia (0, 0, ..., 0) como

nzeros
solucdo. Essa solugdo é chamada solu¢do nula, trivial ou imprépria. Desse modo, um sistema homogéneo é

sempre possivel, pois possui, a0 menos, a solugao nula.
Se o sistema s6 possui a solugdo nula, ele é possivel e determinado.
Havendo outras solucdes, além da solucdo nula, ele é possivel e indeterminado. Essas solugdes recebem o

Figura 23 - Discusséo das solu¢des do sistema homogéneo
Fonte: et al IEZZI, 2010, p.130

Exercicio resolvido |

/

10.Para que valores reais de m o sistema my+ 2z=0 admite solucbes préprias?

mx+ y-3z=0
-mx+ z=0

Solugéo:

Como o sistema homogéneo é sempre possivel, podemos afirmar que, sendo o nimero de equagodes igual ao
ndmero de incégnitas; vale a regra:

D #0—SPD

D=0—SPI T

Assim,devemosterD = 0,istoé:| 0 m 2|=0=-2m?-2m=0=m=0oum=—1.
-m 0 1

Figura 24 — Discusséo das solu¢fes do sistema homogéneo
Fonte: et al IEZZI, 2010, p.131

Constatamos nesta colecao que os autores tiveram a preocupacao de iniciar 0s
conteudos de sistemas de equacdes retomando, de forma sintetizada, a resolucéo

de sistemas de equagles lineares 2x2 pelo método de adicdo, a discussédo da
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interpretagdo grafica e das classificagbes dos sistemas no plano cartesiano,
contetdo ensinado no Ensino Fundamental, para entdo iniciar os estudos de
sistemas de equacdes lineares 3x3.

Nesta colecdo os autores apresentam exercicios resolvidos e propostos que
contemplam a transcricdo do enunciado conforme as recomendagdes dos
documentos oficiais destinados ao Ensino Médio, utilizando diferentes
representacdes,tais como da lingua materna para a linguagem algébrica, da
linguagem algébrica para a numérica matricial, da numérica matricial para linguagem
algébrica e da linguagem algébrica para a lingua materna.

Estéo dispostos neste volume em torno de setenta exercicios, entre resolvidos
e propostos, referentes a sistemas de equacdes lineares. Nado constatamos a
representacdo grafica do sistema de equacgdes lineares 3x3 em nenhum desses
exercicios. Assim como Battaglioli (2009), achamos viavel a recomendacao dessa
representacdo Matematica, para que o0 aluno compreenda que além da
representacdo grafica de sistemas se equacdes lineares 2x2, estudada no Ensino
Fundamental, também ha a representacéo grafica de sistemas lineares 3x3.

Ha de se ressaltar nesta colecdo textos que abordam a histéria de um tema
matematico, com o propésito de desenvolver no aluno o habito de leitura.

Em sintese, os métodos que os autores apresentaram em sua colegéo
destinada ao Ensino Médio séo: adicdo, representacdo grafica das equacdes dos
sistemas lineares 2x2, regra de Cramer, método de escalonamento, uma discussao
ampla a respeito de valores a serem determinados para o parametro a fim de
classificar os sistemas de equacdes lineares.

Constatamos também exercicios que motivam o0 aluno a representar,
conjecturar, classificar, formular, analisar a partir de determinadas informacoes.

A seguir descrevemos a abordagem de sistemas de equacgdes lineares nos
Cadernos do Professor de Matemética de 2008 e 2009.
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CAPITULO V

ANALISES DOS CADERNOS DO PROFESSOR DE MATEMATICA

Em 2008 a Secretaria de Educacdo do Estado de S&o Paulo (SEE/SP)
implantou uma nova proposta curricular, e que hoje € Curriculo Oficial do Estado de
Sdo Paulo, visando oferecer um material didatico estruturado para o aluno e
subsidios para o professor de todas as disciplinas do curriculo. Este material foi
elaborado com base em constataces apontadas nos resultados no SARESP
(2005), referentes as habilidades a serem desenvolvidas em todas as disciplinas do
Ensino Fundamental e do Médio. (SAO PAULO, 2008b, p.6)

Esse material tem como propdsito ndo se afastar dos conteudos usualmente
ensinados nas escolas ou ensinados pelos livros didaticos, e sim inovar a forma de
abordagem, dando destaques a contextualizacdo, as competéncias e as habilidades.

De acordo com a Proposta Curricular (SAO PAULO, 2008a):

[...] O primeiro aspecto que deve ser ressaltado é o de que a proposta nao
pode ser compreendida como algo fechado e inflexivel. A organizagéo
curricular, como sera apresentada adiante, tem o objetivo de estabelecer
uma articulagdo de conteudos, entre inUmeras formas possiveis. Na
organizacdo proposta, a lista de conteddos selecionados para cada série
ndo se afasta muito da que € usualmente apresentada nos diversos
sistemas de ensino. Coerentemente com o principio de que os contetudos
sdo meios para o desenvolvimento das competéncias pessoais, optamos
por ndo alterar significativamente a lista de matérias a serem ensinadas,
ainda que se pretenda uma abordagem essencialmente distinta da usual,
em muitos dos temas apresentados. As sugestdes que serdo apresentadas
nos Cadernos dos Professores, para o desenvolvimento dos trabalhos em
cada bimestre letivo, buscardo explicitar formas de tratamento dos diversos
temas consentédneas com a visdo geral desta proposta. (p. 47-48)

Com relacdo aos conteudos disciplinares dos Cadernos do Professor de
Matematica do Ensino Fundamental e do Médio estdo organizados em quatro blocos
tematicos: numeros; geometria; medidas; representacdo de dados e tratamento da
informacdo. Cada um dos blocos esta diretamente ou indiretamente presente em
todas as séries do Ensino Fundamental e Médio. Sdo apresentados também quatro
Situacbes de Aprendizagem e uma visdo panoramica do conteudo do bimestre

subdivididos em oito unidades.



64

Compdem estes Cadernos propostas de avaliagbes a serem realizadas,
orientacbes para recuperagdo, recursos que podem auxiliar a compreensdo do
conteudo e conteudos considerados indispensaveis aquele bimestre.

Para a analise destes Cadernos, primeiramente fizemos uma leitura completa
nestes materiais para identificar em que série/ano e bimestre é abordado sistema de
equacdes lineares. Apds esta primeira leitura retomamos o0s materiais que
contemplam nosso tema para investigacdo de sua abordagem. Para fins de
esclarecimento, identificamos nosso tema de pesquisa no terceiro bimestre do 8°
ano do Ensino Fundamental e no segundo bimestre da 22 série do Ensino Médio.
Apéds a recolha dos dados partimos para a fase da andlise que apresentaremos a
seguir e que iremos comparar com o0 Quadro 1 da pagina 34 e 35, no qual
identificamos algumas recomendacdes dos documentos oficiais referentes ao nosso

tema de pesquisa.

5.1 - Sistemas de Equacdes Lineares no Caderno do Professor do 8° ano do

Ensino Fundamental de 2008

O estudo de sistemas de equacdes lineares é tema do 3° bimestre da 72 série,
atual 8° ano, do Ensino Fundamental. O tema é abordado apdés o estudo de
coordenadas cartesianas e transformacfes no plano e anterior ao estudo de
equacgdes com solucdes inteiras e suas aplicacoes.

Como mencionamos, todo Caderno esta dividido em quatro Situacbes de
Aprendizagens, e esses subdivididos em unidades.

A Figura 25 mostra os conteudos organizados em unidades.
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Quadro geral de conteudos do
>stre da 7® série do Ensino
mental

Unidade 1: Equagoes do 1° grau (problemas).

Unidade 2: Equacgdes e inequacoes do
i 1° grau (problemas).

Unidade 3: Sistema de coordenadas carte- :
: sianas.

Unidade 4: Transformacdes geométricas
¢ no plano. ;

Unidade 5: Sistemas de equacoes lineares
: (método da adi¢ao). :

! Unidade 6: Sistemas de equacoes lineares
: (método da substitui¢ao).

: Unidade 7: Sistemas de equagdes lineares :
(interpretacao grafica).

Unidade 8: Equacdes com solugdes inteiras.

Figura 25 — Quadro Geral dos Contetidos do 3° bimestre do 8° ano do Ensino Fundamental
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.10

Segundo os autores, ndo serd aprofundada nesta série a discussdo de
sistemas lineares, pois sera feita com maior énfase no Ensino Médio. Pretende-se,
nesta série, desenvolver no aluno a compreensao do uso das linguagens algébricas
e 0 da representacdo grafica aliada a andlise e interpretacdo de um problema por
meio de equacdes lineares (SAO PAULO, 2008c, p.10).

5.2 - Andlise do Caderno do Professor de Matematica do 8° ano do Ensino
Fundamental de 2008

A Figura 26 apresenta os conteudos por série/bimestre proposto para todas as
séries/anos do Ensino Fundamental, e destaca os conteudos de outros bimestres e
de outras séries/anos que estao diretamente relacionados aos conteudos deste 3°
bimestre.



DO ENSINO FUNDAMENTAL

M CONTEUDOS DE MATEMATICA POR SERIE/BIMESTRE

__Ion 5* série i 6" série o 7* série . 8 série
| | NUMEROS NATURAIS | NUMEROS NATURAIS NUMEROS RACIONAIS ~ NUMEROS REAIS
| - Multiplos e divisores. - Sistemas de numeragdo na - Transformagiio de decimais = - Conjuntos numéricos.
i - Nimeros primos. Antiguidade. finitos em fragdo. - Nuimeros irracionais.
| - Operagdes. - O sistema posicional - Dizimas peri6dicas e - Potenciagio e radiciagdo
| .| - Introdugiio s poténcias. decimal. fragdo geratriz. em IR
' 2| FRACOES NUMEROS INTEIROS POTENCIACAO - Notagdo Cientifica.
£ - Representagio. - Representagao. - Propriedades para
! ".: - Compa_mcéo e - Operagdes. expoentes inteiros.
j ordenagdo. NUMEROSRACIONAIS  TRATAMENTO DA
{4 - Operagdes. - Representagio fraciondriae ~ INFORMACAO
; decimal. - A linguagem das poténcias.
i -0 s s s
e fraghes.
R — e ——————
NUMEROS DECIMAIS GEOMETRIA/MEDIDAS ALGEBRA ALGEBRA
- Representagio. - Angulos. - Equivaléncias e - Equagdes do 2° grau:
- Transformagio em - Poligonos. transformagdes de resolugdo e problemas.
fragdo decimal. - Circunferéncia. expressoes algébricas. - Nogdes basicas sobre
- Operagdes. - Simetrias. - Produtos notaveis. fungdes; a idéia de
SISTEMAS DE - Construgdes geométricas. - Fatoragdio algébrica. interdependéncia.
& MEDIDAS - Poliedros. - Construgdo de tabelas e
- Comprimento, massa e graficos para representar
capacidade. fungdes de 1° e 2° graus.

- Sistema métrico decimal.

GEOMETRIA/MEDIDAS

- Formas planas e espaciais.

- Nogido de perimetro e area
de figuras planas.

o] - Célculo de drea
g por composi¢io e

decomposigao.

i)

TRATAMENTO DA

| INFORMACAO

- Leitura e construgdo de
graficos ¢ tabelas.

- Média aritmética.

| - Problemas de contagem.

£
{
5|
L2
l

NUMEROS/

PROPORCIONALIDADE

- Proporcionalidade direta
¢ inversa.

- Razdes, proporgdes,
porcentagem.

- Razdes constantes na
geometria: n.

TRATAMENTO DA

INFORMACAO

- Grificos de setores.

- Nogdes de
probabilidade.

ALGEBRA
- Uso de letras para

representar um valor

desconhecido.

- Conceito de equagio.

- Resolugdo de equagdes.
- Equagdes e problemas.

ALGEBRA/EQUACOES k

- Equagdes do 1° grau,

- Sistemas de equagdes e
resolugdo de problemas.

- Inequagdes do 1° grau

- Sistemas de coordenadas
(plano cartesiano).

GEOMETRIA/MEDIDAS
- Teoremas de Tales e
Pitdgoras: ap doe

GEOMETRIA/MEDIDAS

- Proporcionalidade,
nogio de semelhanga.

- Relagdes métricas em
triangulos retangulos.

- Razdes trigonométricas.

GEOMETRIA/MEDIDAS
- O nlimero m; a
i ia, o circulo ¢

agliaoc’xs.
- Area de poligonos.
- Volume do prisma.

suas partes; drea do circulo.
- Volume e area do cilindro.
TRATAMENTO DA
INFORMAGCAO

- Contagem indireta e
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probabilidade.

O sombreado assinala os contetidos relacionados aos trabalhados neste bimestre.

Figura 26 — Contetdos do 8° ano do Ensino Fundamental
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.63

Todo Caderno do Professor divide-se em quatro Situacdes de Aprendizagem,
com tempo previsto para cada conteudo, tema, competéncias, habilidades e
estratégias a serem desenvolvidas no bimestre.

Com relacdo ao terceiro bimestre do 8° ano do Ensino Fundamental este
Caderno do Professor € composto da seguinte forma: Situacdo de Aprendizagem 1 —
Expandindo a linguagem das equacbes; Situacdo de Aprendizagem 2 -
Coordenadas cartesianas e a transformagdes no plano; Situacdo de Aprendizagem 3
— Sistemas de equacdes lineares; Situacdo de Aprendizagem 4 — Equagdes com
solugdes inteiras e suas aplicagdes.

Na Situacdo de Aprendizagem 1 — Expandindo a linguagem das equacdes -

estdo propostos os estudos de equacdes e inequacdes de 1° grau.
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De acordo com os autores, 0s objetivos dessa Situacdo sé&o de, primeiro,
transpor de forma correta um problema da lingua materna para a linguagem
algébrica e vice-versa.

Segundo os autores, boa parte dos estudantes universitarios ndo consegue
transpor uma situacao-problema da lingua materna para a linguagem algébrica. Veja
o0 exemplo apresentado pelos autores:

[...] Usando as varidveis A para nimero de alunos e P para o de
professores, escreva uma equacgdo para representar a afirmacdo “ha seis
vezes mais alunos do que professores nesta universidade” . A resposta
correta ndo é 6A = P, apesar de boa parte dos estudantes ter assinalado
essa alternativa. Se essa fosse a resposta, para um total de 10 alunos
teriamos 60 professores, exatamente o contrario do que afirma o enunciado.
O correto seria A = 6P. (SAO PAULO, 2008b, p.12)

Ainda de acordo com o0s autores, uma estratégia para amenizar essa
dificuldade seria o professor promover discussfes com relacdo a verificacdo da
solucéo do problema proposto. E prosseguindo nesta Situacdo de Aprendizagem 1,
apresentam estratégias de resolucdo de equacdes e inequacdes do 1° grau.

A Situagdo de Aprendizagem 2 - Coordenadas cartesianas e
transformacgdes no plano — tem como propdésito a exploracédo e a formalizacdo do
sistema de coordenadas cartesianas e se apropriar dos termos da Matematica para
localizar um objeto, tais como: ponto de origem, a reta numérica, 0S e€ixos
coordenados, os pares ordenados, plano cartesiano, etc.

A Situacéo de Aprendizagem 3 — Sistemas de equacdes lineares — tem como
objetivo discutir o significado das equa¢des com duas incégnitas e os métodos de
resolucado, ilustrar os métodos da substituicdo e adicdo concomitantes com a
analogia das balancas de pratos e explorar a representacdo grafica de equacdes
com duas incognitas no plano cartesiano.

Segundo os autores, duas equacgfes com duas incégnitas sdo chamadas de
sistemas de equacdes lineares, pois as equacfes podem ser representadas no
plano cartesiano por retas. (SAO PAULO, 2008c, p.38).

Descreveremos e analisaremos a seguir a abordagem do conteudo de Sistema
de Equacdes Lineares. As realizacbes das atividades estdo previstas para trés
semanas.

Esta Situacdo de Aprendizagem contém onze atividades referentes a sistema
de equacdes lineares e consideracdes a respeito da avaliacdo final. O tema tem

inicio ressaltando os conhecimentos prévios relativos a resolucédo de equacgdes de 1°
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grau que os alunos adquiriram na série anterior e aprofundados na Situacdo de
Aprendizagem 1, apresentada neste mesmo Caderno do Professor.

A seguir apresentamos a atividade, a resolucdo sugerida pelos autores do
Caderno do Professor e a andlise.

Na Atividade 1 — Equacdes e Incdgnitas — sdo propostos quatro problemas, a

Figura 27 apresenta o primeiro.

1. Considere a seguinte questio: a soma das
idades de Jodo e Maria é 28 anos. Qual a
idade completa de cada um deles?

Figura 27 — Problema 1 — Atividade 1
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.39

Nesta atividade, os autores propdem um problema com o intuito de que o aluno
transcreva o0 enunciado da lingua materna para uma linguagem simbdlica
(equacgOes, graficos, diagrama, formulas tabelas, etc.) com o intuito de buscar uma
solugcdo para o problema. Os autores sugerem a transcricdo do enunciado para a
linguagem algébrica e a constru¢do de uma tabela com algumas solu¢des possiveis.

Observe a Figura 28 a tabela sugerida pelos autores.

Jodo (x) | Maria (v) || Jodo (x) | Maria (y)

1 27 IS5 13

22 6
9 19 23 | 5
0 | 18 24 | 4
11 17 I 25 | 3
12 16 26 2
13 I5 27 I
14 14 ' N

Figura 28 — Representacéo na forma de tabela — Atividade 1
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.39
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Apéds a construcdo da tabela e comparando seus resultados com de outros, 0
aluno pode concluir que néo é possivel determinar as idades dos personagens, pois
ha mais de uma solucdo para esse caso. Observamos neste inicio de atividade que
0os autores utilizam duas representacbes para a resolucdo do problema: a
representacdo algébrica e a atribuicdo de numeros na tabela. E ainda, despertam a
atencdo do aluno que ha a necessidade de obter mais informa¢es para determinar
as idades dos personagens.

E importante fazermos uma observacdo a esta tabela, os pares em destaque
referem-se a valores que satisfazem a solucdo do segundo e terceiro problema, este
altimo ndo apresentamos por ser semelhante ao segundo. As Figuras 29 e 30

apresentam o segundo e quarto problema, respectivamente.

2. Se o enunciado também informasse que
Jodo € 4 anos mais velho que Maria, mais
uma equagao seria acrescentada ao proble-
ma, delimitando o ntimero de solucdes.

Figura 29 — Problema 2 — Atividade 1
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.39

4. Consideremos, agora, 0 caso em que a ida-
de de Maria € o dobro da idade de Jodo.

Figura 30 — Problema 4 - Atividade 1
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.39

Para a resolucdo dos problemas apresentados, 0s autores sugerem que O
aluno transcreva os problemas para a linguagem algébrica, obtendo assim duas
equacdes com duas incégnitas, e observe na tabela anterior o Unico par de valores
gue satisfaz ambas as equacdes.

No problema 2 é possivel o aluno identificar o Unico par de valores x=16 e y=12
gue satisfaz ambas as equacfes (x+y=28 e x=y+4 ou, de forma equivalente, x-y=4).
No entanto, o quarto problema, nenhum par de valores inteiros apresentados na
tabela satisfaz a solugdo de ambas as equacdes (x+y=28 e 2x=y), tornando inviavel

a solucao visualizando a tabela. Para este caso os autores propdem a substituicdo o
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valor de y da primeira equacao (x+y=28) por 2x, obtendo uma equag¢do com uma
incognita: x+2x=28.

A forma como os autores abordam este inicio do tema diferencia-se daquelas
apresentadas nos livros didaticos. Os autores do Caderno do Professor propdem
uma atividade que o aluno elabora uma forma de resolver o problema e analisa a
solucdo anterior a apresentacéo de algum método de resolucgéo.

Na Atividade 2 — As balancas e o método da substituicdo — os autores
apresentam o meétodo de substituicdo utilizando uma figura que representa uma
balanca de pratos. Nesta atividade os mesmos apresentam cinco etapas para a
resolucdo e caracterizar o método utilizado. A Figura 31 mostra a primeira.

a) Primeira medida: os dois objetos pesam,
conjuntamente, 2 500 gramas.

Em linguagem algébrica, x + y = 2 500

Figura 31 — Linguagem materna, linguagem algebrica e representagéo figural - Atividade 2
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.40

Podemos observar que, os autores transcrevem o enunciado em lingua
materna para a linguagem algébrica (x+y=2500) e esperam que o aluno visualize a
semelhanca entre a linguagem algébrica e a figura (o equilibrio da balanca entre os
pesos de dois objetos representados por x e y com dois objetos que equivalem a

20009 e 5009). A Figura 32 mostra a sequéncia da proposta.

b) Segunda medida: o objeto x pesa 0o mesmo
que o objeto y mais 500 gramas.

Em linguagem algébrica, x = y + 500

x y 500g

LV 1 O W

Figura 32 — Linguagem materna, linguagem algebrica e representacao figural - Atividade 2
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.40
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Seguindo a sequéncia dos autores, 0S mesmos transcrevem o enunciado em
lingua materna para a linguagem algébrica (x=y+500) e esperam que o0 aluno
visualize a semelhanca entre a linguagem algébrica e a figura (o equilibrio da
balanca entre 0 peso de um objeto representado por x equivale & soma dos pesos
de um objeto representado por y com um objeto que equivale a 500 gramas). Na

Figura 33 continua a proposta.

¢) Substitui¢do: Trocamos o objeto x pelo
seu equivalente, y mais 500 gramas. Em
seguida, tiramos 500 gramas de cada
lado, mantendo a equivaléncia.

Emlinguagemalgébrica, (y+500) +y=2500,
ouy +y—500=2500- 500

y  500g
[
/:/ 2000g 2000g
v é 500g l 500g/
| i K | H

Figura 33 — Linguagem materna, linguagem algébrica e representacao figural - Atividade 2
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.40-41

Continuando, os autores substituem o objeto x pelo seu equivalente y mais
500, visto a equivaléncia na etapa anterior, obtendo uma equagdo com uma
incégnita ((y+500)+y=2500) e visualize a substituicdo dos objetos nas figuras (dois
pesos representados por y com um objeto de 500 gramas equivale a um objeto de
2000 gramas e outro de 500 gramas).

Ainda observando a Figura 32, é possivel visualizar a retirada de 500 gramas
tanto na linguagem algébrica quanto na figura, que representa uma balanca de
pratos, no entanto observa-se a falta de um valor (+500) no primeiro membro da
linguagem algébrica na passagem da resolucéo.

Para solucionar o problema, os autores apresentam a transcricdo do problema

da lingua materna para a linguagem algébrica, conforme mostra a Figura 34.
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d) Se dois objetos y pesam 2000 gramas, e) Como o objeto x pesa 0 mesmo que o
um objeto y pesara 1000 gramas objeto y mais 500 gramas, entdo seu

peso € de 1500 gramas.
Em linguagem algébrica, 2 y = 2000 ou,

y=1000 Em linguagem algébrica, x = 1000 + 500 ou

x=1500

Figura 34 — Linguagem materna, linguagem algébrica e representacao figural - Atividade 2
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.41

Assim, finalizam algebricamente (a soma de dois y correspondem a 2000
gramas) e que X equivale a y mais 500, substituindo o valor de y na equacéo, entao
X equivale a 1500 gramas. E a visualizacdo dos pesos na figura (0 peso de dois
objetos representados por y equivalem a um objeto de 2000 gramas).

A estratégia utilizada nesta atividade tem como propdsito transcrever o0s
problemas da lingua materna para a linguagem algébrica a cada etapa realizada, e
utilizar a resolucdo algébrica concomitantemente com a visualizagao da figura, que
representa uma balanca de pratos. Para a resolucdo, os autores procederam por
meio de substituicdo de valores de uma das incégnitas pelo seu equivalente em
termos da outra, caracterizando o método de substituicdo, que segundo os autores,
pode ser transferido para outros problemas, ndo necessariamente envolvendo
medidas.

Na Atividade 3 — Procedimentos de resolucédo de sistemas lineares pelo
método da substituicdo — sdo propostos dois sistemas de equacdes lineares, e
para a sua resolucdo os autores apresentam as etapas a serem realizadas. Na
Figura 36 apresentam as resolucbes dos sistemas utilizando o meétodo da

substituic&o.



Figura 36 — Etapas do método da substituicdo - Atividade 3

Consideremos os seguintes sistemas:

a) {x+2y=5 b) {3x—2y=8

x—y=-1 S5x+y=9

Figura 35 — Exercicios propostos - Atividade 3

Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.41

1? etapa: escrever uma incognita em termos
da outra. Nesta etapa, devemos orientar
o aluno a escolher a incognita mais
apropriada para serisolada, de preferéncia
com coeficiente unitario ou inteiro.

2" etapa: substituir a incégnita isolada pelo
seu equivalente em termos da outra,
obtendo uma nova equagdo com apenas
uma incognita.

37 etapa: resolver a nova equagio e obter o
valor de uma das incdgnitas.

4% etapa: substituir o valor da incognita
obtido na 3" etapa em uma das equagdes,
para obter o valor da outra incégnita.

5" etapa: verificar se a solugio obtida
satisfaz as equagdes originais.

Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.42

1% Neste caso, uma escolha possivel é escrever

X em termos de y, por exemplo, x = 5 - 2y,

2% Substitui-lo na outra equacio:

3% Resolvendo a equagdo, obtemos que y = 2,

4°: Substituindo esse valor na 1° equacdo,
temos x + 2.2 =5, ou seja, x = 1. A solugdo do

sistemaéx=1ey=2.
5% Verificagdo: 1 +2.2=5e¢1 -2 = -1.

A solugdo encontrada satisfaz as duas equagdes.

b) 3.\"‘2_\728
Sx+y=9

1% Neste caso, a escolha mais apropriada
¢ escrever y em fun¢do de x a partir du

2%equagdo: y = 9 - 5x.

2 Substituindo na 1* equagdo, temos
3x-2.(9-5x) =8.

3% Resolvendo a equagdo, obtemos x = 2.

4% Substituindo esse valor na 2* equagdo,

temos 5.2 +y =9, ou seja, y = 1.

5% Verificagdo: 3.2 -2.(-1) =8 ou6 +2 =38
e5.2+ (=1)=9o0ul0-1=9. Asolucdo

encontrada satisfaz as duas equagées.

Figura 37 — Procedimentos de resolugdo do método da substituicéo
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.42
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Na Atividade 4 — Somando e subtraindo equivaléncias — o0s autores
apresentam um problema e utilizam uma figura que representa uma balanca de
pratos, semelhante a figura utilizada na Atividade 2, para resolver um sistema de
equacdes lineares pelo método da adicéo.

Na Figura 38 apresentamos o problema proposto pelos autores:

1. André e Jilia foram a uma lanchonete.
André comeu dois mistos e tomou um re-

frigerante. e gastou R$ 6.60. J4 Tlia comen
um misto e também tomou um refrigerante,

gastando R§ 4,10. Qual ¢ o prego do misto e
do refrigerante nesta lanchonete?

Figura 38 — Problema 1 — Atividade 4
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.42-43

Seguindo a sequéncia, os autores ilustram os procedimentos de resolucdo pelo

meétodo de adicdo usando a analogia com as figuras que representam uma balanca.

a) Representagdo do consumo e do gasto de | ) Representagdo do consumo e do gasto de
André: Julia:

han sanduiche > 0 refriger AP \ .
Chamando o sanduiche de x e o refrigerante Equivalente & equagdo (II) x +y = 4,10
de y, obtemos a equagéo ( I ) 2x + y = 6,60

RS 4,10
RS 6,60

soli & | @l &

A A

Figura 39 — Linguagem materna, linguagem algébrica e representacéo figural — Atividade 4
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.43

Os autores transcrevem o problema da lingua materna para a linguagem
algébrica e esperam que o aluno possa observar a semelhanca nas representacdes
utilizadas. O quanto André e Julia consumiram e gastaram visualizando tanto por

meio da linguagem algébrica (a soma de dois x com y resultam em 6,60) e (a soma
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de x com y resultam em 4,10) quanto por meio da ilustracdo das balancas de pratos
(dois sanduiches e um refrigerante equivalem a R$6,60) e (um sanduiche e um
refrigerante equivalem a R$4,40).

A proposta dos autores para a resolucdo do problema consiste em retirar o
consumo e gasto de Julia do consumo e gasto de André para obter o preco de um
dos itens.

¢) Subtraindo o consumo de Jilia do consumo RS 1.50

de André, restard apenas um sanduiche.

Portanto, subtraindo os valores pagos, | ? | 1 ‘ |
a diferenca obtida, RS 1,50, é o preco do
sanduiche. |

R$ 4,10 A

RS 6,60
=l = Algebricamente, subtraimos a equagio II da
| | | equagdo I:

|
' (1)2x+y=660-(I)x+y=410,

resultando em x = 6,60 — 4,10 ou x = 1,50.

Figura 40 - Linguagem materna, linguagem algébrica e representacéao figural — Atividade 4
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.43

Prosseguindo, os autores expdem o término do problema e mostram em

termos algébricos sua resolucdo completa.

d) Se um sanduiche custa R$ 1,50 e Jilia
gastou R§ 4,10, entdo o prego do
refrigerante é o valor que falta: R$ 2,60.

Se 1,50 +y = 4,10, entdo y = 2,60.

e) Em termos algébricos, a resolugio

completa ficaria assim:
2x+ y=6,60
| x+y=410
(2x—x)+(y-y)=6.60-410
x=1,50
1,50+ y=4,10
y=260

Figura 41 — Linguagem materna, linguagem algébrica e resolu¢céo pelo método da adi¢cao —
_ Atividade 4
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.43

A ideia central dos autores € que o método de substituicdo se caracteriza pela

soma ou subtracao das equacdes sem que comprometa o principio de equivaléncia,
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além da utilizacdo de figuras, que representam balancas de pratos, concomitante
com a linguagem algébrica para a resoluc¢édo do problema.

A importancia de ter diferentes estratégias de resolucdo é permitir ao aluno
escolher a melhor maneira em relacdo ao céalculo, assim dando-lhes, instrumentos e
maiores possibilidades para a resolugéo de problemas.

Encontramos nesta atividade um equivoco nos resultados obtidos, ao invés de
X=6,60-4,10 resultarem em x=2,50 e y=1,60 sdo expostos outros valores que néo
satisfazem a solucdo das equagodes, x=1,50 e y=2,60. Este poderia ser evitado se a
solugdo encontrada fosse verificada em ambas as equacodes, esta seria a quinta
etapa do procedimento de resolucdo dos sistemas de equacgOes lineares pelos
métodos de substituicdo e adicdo, etapa que o aluno verifica se a solucado obtida
satisfaz as equacdes originais. Esses procedimentos sdo apresentados pelos
autores na atividade a seguir.

Na Atividade 5 — Procedimentos para a resolucdo de sistemas lineares
pelo método da adicdo — os autores apresentam trés sistemas de equacdes
lineares e em seguida as cinco etapas do procedimento de resolucdo pelo método

da adicéo.

Consideremos os seguintes sistemas:

a) | 2x+y=5 b) |3x+5y=—-6
x—-y=4 x=2y=-2
c) |3x+2y=—4
4x-3y=23

Figura 42 — Exercicios propostos — Atividade 5
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.44

Segundo os autores:

[...] Para resolver um sistema de equacao pelo método de adicao € preciso

gue, quando somamos as equacdes, pelo menos uma das incognitas das
equacdes seja anulada. Isso ocorre quando somamos um termo ao seu
oposto. Por exemplo: 2x + (-2x) = 0 ou (-5y) + 5y = 0. (SAO PAULO, 2008,
p.44).
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1¢ etapa: Decidir uma maneira de anular
uma das incégnitas na soma de equagées. Ob-
servar os coeficientes e sinais das incognitas. Se
houver dois termos opostos entre si, basta efe-
tuar a soma. Caso contrdrio, serd preciso mul-
tiplicar uma das equagdes de tal forma a obter
um termo oposto ao termo da outra equagdo.

2% etapa: Efetuar a soma de equagdes que
anule uma das incognitas.

3%etapa: Resolver a nova equagdo obtida.
4° etapa: Substituir o valor da incégnita ob-
tido na 3° etapa em uma das equagoes do siste-

ma para obter o valor da outra incognita.

5%etapa: Verificar se a solugdo obtida satis-

faz as equagoes originais.

Figura 43 — Etapas do método da adi¢do — Atividade 5
Fonte: Séo Paulo, 2008c, p.45

Observamos nas resolucdes dos sistemas lineares que cada um tem uma
particularidade. No item a os autores sugerem que se efetue a adicdo das equacdes
(somando-se os termos semelhantes) para anular uma das incognitas, nesse caso o
ye-y.

No item b, como ndo ha termos opostos 0s autores sugerem que se multiplique
uma equacao por um numero determinado, diferente de zero, para obter uma
equacao equivalente e um termo oposto em uma das equacdes. Nesse caso foi
recomendado que se multiplicasse a segunda equacédo por -3, assim obtém-se 0s
termos opostos 3x e -3X.

No item ¢, como ndo ha termos opostos 0s autores sugerem que se multiplique
as duas equacdes por numeros determinados, diferente de zero, para obter
equacdes equivalentes as originais e um termo oposto em uma das equacoes,
nesse caso multiplica-se a primeira equacédo por 3 e a segunda por 2, assim obtém-
se 0s termos opostos 6y e -6y, para entdo adicionar as equacgdes e anular uma das
incognitas.

Nesta atividade o objetivo, segundo os autores, é de mostrar ao aluno que
qualquer equacdo pode ser transformada em outra equivalente, adicionando ou

subtraindo um mesmo namero nos dois lados da igualdade, ou entdo, multiplicar ou



78

dividir por um mesmo numero nos dois lados da igualdade, desde que seja diferente
de zero.

Na Atividade 6 — A escolha do método — s&@o propostos seis sistemas de
equacles lineares para que o aluno escolha qual a maneira mais adequada de

resolugéo.

a) [2x-y=7 b) | x+5y=1
x+3y=-7 3x-y=-13

a)x=2ey=-3 b)x=-4ey=1

) 2x+3y=0 d) x=3y-1
6x—4y=13 2x+y=12

c)x= 22 ey=-1 d)x=5ey=2

5x—3y=15

€) {2y=4+x f)(5x~2y:0
e)x=6ey=35

—2x+3y=%

flx=ley =

N |

Figura 44 — Exe~rcicios propostos — Atividade 6
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.45

O propoésito dessa atividade € o de saber se o0 aluno consegue decidir qual o
melhor método de resolucdo, no entanto, os autores ressaltam que ndo ha uma
norma para se usar um meétodo ou outro, porém é possivel propor exercicios que
permitem delinear algumas caracteristicas que facilitam um ou outro método mais
apropriado para cada situacdo. Em outras palavras, quando houver duas equagdes
com termos opostos espera-se que o aluno empregue o método da adicdo, e
espera-se que ele utilize o método da substituicio quando uma incégnita de
preferéncia com coeficiente unitario for a mais apropriada para ser isolada.

Continuando nossa analise, percebemos que a solucdo da situacdo f

~ P . P 1 5
apresentada no Caderno do Professor ndo esta correta, ao invés de x = ey

5 . ~
sugerem outro par de valoresx=1ey = —» que satisfaz apenas uma das equacoes.

Apesar de as atividades estarem de acordo com o curriculo, ou seja, propor
como ponto de partida situacdes-problema para o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, abordar a resolucdo de sistemas de equacgbes
lineares por meio dos métodos de substituicdo e adigdo, acreditamos que outras

atividades podem contribuir para sua aprendizagem. Neste caso poderia ser
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proposta uma atividade anterior a Atividade 2 neste Caderno do Professor, em que o
aluno possa verificar se pares ordenados satisfazem ou ndo a solugédo das
equacodes, deixando a cargo do aluno a andlise, e ainda propor exercicios que o
aluno transcreva sistemas de equacdes lineares da linguagem algébrica para a
lingua materna.

Na Atividade 7 — Equacfes tabelas e graficos — o propésito, segundo o0s
autores, € de preparar os alunos para os estudos de funcdes e, além disso, trazem
mais um recurso para resolucéo de sistemas de equacoes lineares, a representacao
grafica. Observe o problema proposto pelos autores e a seguir a representacdo dos

pares ordenados tanto numa tabela quanto no plano cartesiano.

1. Problema: A soma de dois niimeros inteiros
e positivos € 12 ¢ a diferenca entre eles é 4.

Traduzindo em linguagem algébrica, escre-

vemos as equagaoes I e I

x+y=12 ()
x-=y=4 (1)

Figura 45 — Problema 1 - Atividade 7
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.46

x |1|2]|3|4|5]6 x |5]6]
y (11|10{9|8|7 |6 y |7{6]
x+yl2{2|12|12|12]12| 12 x-y|4|4|

Agora, para cada par ordenado (x, y) das tabelas, localizaremos um ponto no plano cartesiano,
obtendo os seguintes grdficos das equagées I e I1:

~ W R W N S

i
L L] Ly floo bt b v oo

1 7234567891011 x T 1 2 3 4 5 6 7°8 9 101 x

Figura 46 — representacéo na forma de tabela e representacéo grafica - Atividade 7
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.46
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Como pudemos observar, os autores propdem para a resolucdo do problema a
construcdo de uma tabela formando pares ordenados, e assim representa-los num
plano cartesiano, permitindo a visualizacdo na representacdo na forma de tabela da
possivel solucao e sua representacao grafica.

Nesta atividade os autores tém como objetivo permitir a visualizagdo das
possiveis solucbes de uma equacdo linear com duas incognitas por meio da
representacdo grafica, além disso, possibilitar discussdes explorando um problema
gue resulte em um sistema linear desse tipo.

Os autores ressaltam ainda que o problema nao deve se restringir apenas a
solugdes inteiras, e sim incluir nimeros inteiros negativos, racionais e irracionais, e
gue nao ha necessidade de o professor aprofundar a formalizacdo do conceito de
reta real, pois sera feita na 82 série/9° ano, bastando apenas o aluno compreender
que ha pontos intermediarios entre os inteiros, e esses podem ser representados por
uma reta.

Seguindo a sequéncia da atividade, os autores sugerem que o aluno verifique
outros pontos, fora do dominio inicial do problema, que estdo contidos na reta, um
exemplo dado foi de verificar que os pares ordenados (-1,13), (7,5, 4,5), (15,-3), e

outros pertencem a reta e satisfazem a equacdo x+y=12.

A Figura 47 mostra os pontos que representam os pares ordenados obtidos

das equacdes | e Il no mesmo plano.

}
I 1 2 3 4 3

Figura 47- Representacao grafica - Atividade 7
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.47
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A solucdo desse sistema pode ser visualizada pelo ponto em comum obtido
das equacoes representadas no mesmo plano cartesiano (8,4), ou seja, Xx=8 e y=4.

No processo de ensino e aprendizagem de Matematica, este tipo de atividade
permite ao aluno um ensino com significado, a partir do momento que o aluno
consegue transcrever um enunciado em diferentes linguagens matematicas ele
demonstra sua capacidade de percepc¢éo acerca do tema matematico estudado.

Além da lingua materna e da linguagem algébrica, os autores utilizam a
representacdo na forma de tabela e a representacdo grafica, mostrando uma
preocupacdo em articular essas representacées com 0s principios e conceitos do
tema estudado. De acordo com os PCNEF (1998), essa forma de ensino tem

importancia e deve ser estimulada.

[...] no ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um
consiste em relacionar observacdes do mundo real com representagdes
(esquemas, tabelas, figuras, escritas numeéricas); outro consiste em
relacionar essas representagées com principios e conceitos matematicos.
Nesse processo, a comunicacdo tem grande importdncia e deve ser
estimulada, levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica, a
trabalhar com representagfes graficas, desenhos, construcées, a aprender
como organizar e tratar dados.

Na Atividade 8 — Solucdes de um sistema - 0os autores apresentam as
possiveis solugbes de um sistema de equacéo linear, conforme podemos observar

na Figura 48 a solugcdo pode ser possivel e determinada ou possivel e

indeterminada, ou entéo, solucao impossivel.

Determinada
Indeterminada

Possivel

Solugdo de um

sistema linear

Figura 48 - Solugbes de um sistema linear — Atividade 8
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.47

A seguir os autores apresentam trés tipos de solucdes utilizando a
representacdo gréfica para investigar os padrdoes nas equacdes dos sistemas em
que a solucéo é possivel e determinada ou indeterminada ou a solucdo € impossivel.

Na Atividade 9 — Sistema possivel e determinado — pede-se ao aluno que
resolva o sistema de equacao linear por meio do método de adi¢cédo, e em seguida,
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que represente as duas equacgdes num mesmo plano cartesiano. Apresentamos o

sistema de equacéo linear proposto pelos autores:

2x+y=3
{ X-y=6
3x =9
x=3 y=3

Figura 49 — Resolucéo pelo método da adi¢cédo — Atividade 9
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.47

Os autores sugerem também que o aluno escreva uma tabela com apenas dois
pares ordenados para cada equacao para a construcdo dos graficos. Observe na
Figura 50 a tabela proposta pelos autores e na Figura 51 as duas retas que

representam uma de cada equacao no plano cartesiano.

2x+y=3 | ' X-y=6
i ; i x
* §f ¥ 4 1 % & 3
8 § 31 1 o0 | -5}
i ! —
13 § 2 § 4 & 1 © |

Figura 50 — Representacdo na forma de tabela — Atividade 9
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.48

Figura 51 - Representacdo grafica — Atividade 9
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.48
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Observando o ponto em comum das equacdes no plano cartesiano, espera-se
gue o aluno, diante dessa observacdo, possa concluir que esse sistema deve ser
classificado como possivel e determinado, ou seja, que existe apenas uma solucao.

Observa-se que a solucdo algébrica apresentada anteriormente ndo esta
correta, ao invés de x=3 e y= -3 é apresentada outra solucéo, x=3 e y=3, valores que
nao satisfazem nenhuma das equacdes. No entanto o ponto em comum obtido das
representacdo grafica das equacfes dos sistemas no plano cartesiano permite ao
aluno observar as solugcbes expostas nas diferentes de representacoes

Matematicas, e chegar a uma decisdo sobre a solugéo correta.

Na Atividade 10 - Sistema possivel e indeterminado — pede-se ao aluno que
resolva o sistema de equacdo linear por meio do método de adi¢do, e em seguida,
que represente as duas equac¢des num mesmo plano cartesiano. Apresentamos o

sistema de equacéo linear dado pelos autores e sua resolucao:

2Xty=3 {“436—2y=—6+
4x+2y=6 —;1—1——2:::6—
; y=0

Figura 52 — Resolucéo pelo método da adi¢do — Atividade 10
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.48

Conforme podemos observar, a primeira equacédo foi multiplicada por —2 para
obter outra equacdo equivalente cujos termos se tornem opostos, desta forma
percebe-se que a outra incégnita e o termo independente também se anularam,
resultando na igualdade Ox+0y=0, isto é, qualquer que seja o valor das incégnitas X
e y o resultado sempre sera zero igual a zero.

Da mesma maneira que a atividade anterior, 0s autores sugerem que o aluno
elabore uma tabela com dois pares ordenados para a construcdo do grafico.
Observe nas Figuras 53 a tabela proposta pelos autores e na Figura 54 as duas

retas coincidentes que representam uma de cada equacao no plano cartesiano.



2x+y=3 | dx+2y=6 |
poiincy ; o
X y | X i y |

0 3 | 0 3

5 F o | | 15 0
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Figura 53- Representacdo na forma de tabela — Atividade 10

Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.48

I 2 ¥

Figura 54- Representa¢ao gréfica - Atividade 10
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.49

Observa-se nessa atividade a primeira vez que o aluno defronta-se com uma

indeterminada.

situacdo na qual a solucdo de um sistema de equacao linear é possivel, porém

Os autores esperam gue o aluno perceba que as duas retas que representam

as equacdes no plano cartesiano sédo duas retas coincidentes, ou seja, as equacoes

2x+y=3 e 4x+2y=6 sao equivalentes (a mesma equacdo), portanto uma equacao

com duas incognitas possui infinitas solucdes, assim a solucdo desse sistema linear

torna-se possivel e indeterminada.

Na Atividade 11 - Sistema impossivel — pede-se ao aluno que resolva o

sistema de equacdo linear por meio do método de adicdo, e em seguida, que

represente as duas equac¢des num mesmo plano cartesiano.

sistema de equacéo linear dado pelos autores e sua resolucao.

Apresentamos o

| ty=3 {”4x_2y:‘6+
i 4x+2y=10
4X+2)/':]() Ox+0y=4

Figura 55- Resolugéo pelo método da adicao - Atividade 11
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Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.49
Conforme podemos observar para a resolucdo do sistema, a primeira equacéao

foi multiplicada por —2 para obter outra equagéo e cujos termos se tornaram opostos,
desta forma percebe-se que a outra incognita também se anula, resultando na
igualdade Ox+0y=4, isto é, qualquer que seja o valor das incognitas x e y o resultado
sempre sera igual a zero no primeiro termo, enquanto que no segundo termo vale
guatro, obtendo assim uma sentenca falsa, pois 0#4.

Para a construgdo do gréfico os autores sugerem que o aluno construa uma
tabela com apenas dois pares ordenados. Observe na Figura 56 a tabela proposta
pelos autores e na Figura 57 as duas retas paralelas que representam uma de cada
eqguacgao no plano cartesiano.

[ 2xty=3 | [ ex+zy=10 |
L= [ » | [ = [ v
9 & 5 F F ol 7

15 | o | 25 1 o |

Figura 56- Representacgao na forma de tabela - Atividade 11
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.49
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Figura 57- Representacao gréfica - Atividade 11
Fonte: SAO PAULO, 2008c, p.49

Nessa atividade, os autores esperam que o aluno observe que as retas que
representam as equacfes no plano cartesiano sdo paralelas, portanto ndo havera
ponto de intersecc¢éo, permitindo concluir que esse sistema de equagodes linear nao
possuiu solucao.

A forma como os autores elaboraram as Atividades 8, 9, 10 e 11 neste Caderno
do Professor é semelhante aquela apresentada no livro didatico destinado ao 8° ano

do Ensino Fundamental, analisado no quarto capitulo deste trabalho.
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Em comparagdo aos livros didaticos analisados, este Caderno do Professor
apresenta uma quantidade menor de exercicios, uma abordagem diferente referente
ao ensino dos métodos de substituicdo e adicdo, utilizando figuras que representam
uma balanca de pratos concomitante com a linguagem algébrica como estratégia
para apresentar os métodos citados.

Outra constatacdo é que o Caderno do Professor ndo aborda o método de
comparacao para a resolucédo, apresentado em dois dos quatro livros analisados,
que seria mais uma forma de o aluno resolver um problema. Nado encontramos
exercicios que possam ser transcritos da linguagem algébrica para a lingua materna,
atividade recomendada pelos documentos oficiais, e ndo encontramos exercicios
gue promovam a discussdo quanto a classificacdo dos sistemas de equacdes
lineares a partir de um valor desconhecido para determinar a sua solugcédo, assim
como ilustramos um exercicio proposto pelos autores da colecdo Matematica e
Realidade na Figura 16 da pagina 49.

Outra observacdo sdo os termos utilizados pelos autores do Caderno do
Professor, tais como “o lado direito ou o lado esquerdo da equacgao”, ao invés de o
primeiro membro ou o segundo membro da equacgéao, a utilizacdo de setas nas retas
para representar ou mostrar que as retas sao infinitas nos planos cartesianos. Ao
final dessa Situagdo de Aprendizagem 3, nas ConsideracOes sobre a avaliacao
final, os autores sugerem ao educador que altere momentos de problematizacdo e
sistematizacdo com atividades e exercicios relativos aos contetdos ensinados.
Proponha atividades de avaliacdo que contemple a traducdo do problema para
linguagem algébrica, situacbes que visam resolucdes pelos métodos estudados.
Propbe também avaliar se os alunos constroem as tabelas e representam
corretamente as equacfes no plano cartesiano e se identificam as solucdes
possiveis determinadas e indeterminadas e solu¢gfes impossiveis.

Na Situacdo de Aprendizagem 4 — Equacdes com solucdes inteiras e suas
aplicacfes — os autores apresentam um série de problemas adaptados da Revista
do Professor de Matematica® para o estudo de equagdes diofantinas® utilizando

tabelas, padrbes e regularidades para identificar suas solucbes, trabalhos

8~ Revista editada pela Sociedade brasileira de matematica. Disponivel em: <http://www.rpm.org.br/novo/home.htm>.
(SAO PAULO, 2008, p.51)

° Nome dado em homenagem ao matematico Diofanto de Alexandria, que viveu por volta do ano de 250 d.C., que
buscava solucdes inteiras positivas de problemas que envolviam uma equagdo com mais de uma incognita (SAO PAULO,
2008, p.52).
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envolvendo a ideia de mdltiplos, divisores e de maximo divisor comum e trabalhos
envolvendo indiretamente o raciocinio de contagem e um texto “Nota historica”
referente a principal obra de Diofanto.

Segundo os autores, nesta série o estudo a respeito de sistema de equacdes
lineares normalmente esta voltado para a discussdo, compreensao e sistematizagcédo
dos métodos de resolucao (adicdo e substituicdo). Porém, h4 uma necessidade do
estudo de resolucéo de sistemas com mais incognitas do que equacdes e sistemas
gue aceitam apenas solucdes inteiras positivas.

E, ao final deste Caderno do Professor, segundo as consideragdes finais, 0s
objetivos centrais do terceiro bimestre do oitavo ano do Ensino Fundamental sdo de
aprofundar a discusséo a respeito de equacdes de primeiro grau; apresentar o plano
cartesiano e suas possibilidades; e introduzir a ideia de sistemas de equacdes

lineares e seus métodos de resolucao.

5.3 — Consideracdes a respeito do Caderno do Professor de Matematica do

Ensino Fundamental do 8° ano de 2009

Segundo as informacdes contidas na Proposta Curricular de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2009, p.5), ressaltamos que hoje € Curriculo Oficial do Estado de Sé&o
Paulo, todos os Cadernos do Professor de 2009 foram revistos, e apresentam
sugestdes e criticas referentes a primeira fase de implantacéo da proposta.

Referente a abordagem de sistemas de equacdes lineares, observamos que as
onze Atividades e as consideracbes a respeito da avaliacdo se repetem neste
Caderno do Professor de 2009. Além disso, houve a correcdo dos valores de x e y
da Atividade 4, a exclusdo de dois exercicios e e f da Atividade 6 e a correcdo do
valor de y na Atividade 9. Com a excluséo, a quantidade de exercicios passou a ser

menor neste Caderno do Professor.

5.4 - Sistemas de Equages Lineares no Caderno do Professor de Matematica

do Ensino médio da 22 série de 2008

O proposito de nossa pesquisa neste ponto é de investigar como € a
abordagem de sistemas de equacbes lineares nos Cadernos do Professor de

Matematica no Ensino Médio, se contemplam o que os documentos oficiais propdem
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para 0 seu ensino, compara-la com a abordagem apresentada nos livros didaticos
da colecdo Matematica Ciéncia e Aplicacfes, e ainda se ha conexado do contetdo do
8° ano para este Caderno do Professor.

O estudo de sistemas de equacdes lineares € tema do 2° bimestre da 22 série
do Ensino Médio. O tema € abordado apds o estudo de Matrizes de Codificacdo e
finaliza com a Situacdo de Aprendizagem 4 propondo a discussédo a respeito dos
métodos de resolucdo de sistemas de equacdes lineares por meio da notacao
matricial (escalonamento) e determinantes associado ao sistema (regra de Cramer).

Como mencionamos, todo Caderno do Professor esta dividido em quatro
Situacbes de Aprendizagens, e esses subdivididos em unidades.

A Figura 58 mostra os conteudos organizados em unidades.

Quadro geral de contelidos do 2° bimestre
da 2° série do Ensino Médio

A organizagdo do trabalho do bimestre, com base nas consideragdes anteriores, pode ser distri-
buida nas oito unidades a seguir:

i Unidade 1: Matrizes - apresentagéo, tipos, igualdade e operagdes (adiéo, subtragio e multiplicagio
por uma consta\me).

Unidade 2: Matrizes — diferentes significados; multiplicagdo entre duas matrizes.

Unidade 3: Matrizes — operagOes € equacdes matriciais.

' Unidade 4: Determinantes - um niimero associado a uma matriz quadrada; método de Sarrus.
. Unidade 5: Determinantes — método de Laplace.

Unidade 6: Sistemas lineares - resolugio por escalonamento.

Unidade 7: Sistemas lineares — discussdo de parametros.

Unidade 8: Problemas resolviveis por intermédio de sistemas lineares.

Figura 58 - Quadro Geral dos Contetidos do 2° bimestre da 22 série do Ensino Médio
Fonte: SAO PAULO, 2008d, p.11

Podemos observar na Figura 59 o conteddo de Matematica por série e
bimestre do ensino médio, e em destaque, os conteudos relacionados ao segundo

bimestre, e particularmente ao nosso tema de pesquisa.
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NUMEROS E SEQUENCIAS | TRIGONOMETRIA GEOMETRIA ANALITICA
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g - Progressdes aritméticas ¢ ‘ - Adigdo de arcos. cientes; problemas lineares.
& | progressdes geométricas. | - Ponto e reta: distancia.
. { - Circunferéncia: equagdo.
{ - Reta e circunferéneia: posigoes
| relativas.
| - Cénicas: nogdes e aplicacdes.
FUNCOES MATRIZES, DETERMINANTES EQUAQOES ALGEBRICAS ENU-
- Relagdo entre duas grandezas. E SISTEMAS LINEARES MEROS COMPLEXOS
£ - Proporcionalidades: direta, in- - Matrizes: significado como tabe- - Equagdes polinomiais.
g versa, direta com o quadrado. las, caracteristicas e operagdes. - Numeros complexos: operagdes e
& | - Fungdo de 1° grau. - A nogdo de determinante de uma representacao geométrica.
& | - Fungéo de 2° grau. ! matriz quadrada. - Teorema sobre as raizes de uma
- Resolugdo e discussdo de siste- equag3o polinomial.
mas lineares: escalonamento. - Relagoes de Girard.
FUNCOES EXPONENCIAL E ANALISE COMBINATORIA E ESTUDO DAS FUNCOES
LOGARITMICA PROBABILIDADE - Qualidades das fungdes.
- Crescimento exponencial. - Raciocinio combinatério: princi- - Gréficos: fungdes trigonométri-
- Fungdo exponencial: equagdes ¢ pios multiplicativo e aditivo. cas, exponencial, logaritmica ¢
& inequagdes. - Probabilidade simples. polinomiais.
2 | - Logaritmos: defini¢do e proprie- - Casos de agrupamentos: arranjos, - Gréficos: anilise de sinal, cresci-
E | dades. combinagdes e permutagdes. mento e taxa de variagdo.
;‘ - Fung@o logaritmica: equagdes e - Probabilidade da reunido e/ou da - Composicao: translagdes e
® | inequagdes. | intersecgdo de eventos. reflexdes.
| - Probabilidade condicional. - Inversdo.
| - Distribuigdo binomial de proba-
| bilidades: o tridngulo de Pascal e o
| Binémio de Newton.
L RS S R——
| GEOMETRIA-TRIGONOMETRIA | GEOMETRIA METRICA ESTATISTICA
¢ - Razdes trigonométricas nos | ESPACIAL - Grificos estatisticos: calculo e in-
o | tridngulos retdngulos. i - Elementos de geometria de terpretacdo de indices estatisticos.
% i - Poligonos regulares: inscrigéo, | posigéo. - Medidas de tendéncia central:
E | circunscrigdo e pavimentagdo de | - Poliedros, prismas e pirdmides. média, mediana e moda.
f‘ I superficies. | - Cilindros, cones e esferas. - Medidas de dispersdo: desvio
¥ | - Resolugio de tridngulos ndo | médio e desvio padrio.
! retangulos: lei dos senos e lei dos : - Elementos de amostragem.
| cossenos. i
O sombreado assinala os conteudos relacionados aos trabalhados neste bimestre.

Figura 59 - Contetdos de Matemética do Ensino Médio
Fonte: SAO PAULO, 2008d, p.32
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Os conteudos que investigamos estao presentes no 2° bimestre da 22 série do

Ensino Médio, mais precisamente, nas Situacdes de Aprendizagem 3 e 4.

5.5 - Andlise do Caderno do Professor de Matematica do Ensino Médio da 22
Série de 2008

O Caderno do Professor de Matematica do segundo bimestre da segunda série
do Ensino Médio de 2008 tem 32 paginas. Nele ha Orientacdo geral sobre o
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Caderno do Professor, contém também contetidos basicos do bimestre, além disso,
apresentam quatro Situagbes de Aprendizagem: Situacdo de Aprendizagem 1 —
Matrizes: diferentes significados; Situacdo de Aprendizagem 2 — Matrizes de
codificacdo: desenhando com matrizes; Situacdo de Aprendizagem 3 — Sistemas
Lineares em situagbes-problema; Situacdo de Aprendizagem 4 — Resolucéo de
sistemas de equacdes lineares: Escalonamento x Cramer, consideragdes sobre
avaliacao final, recursos para ampliar a perspectiva do aluno e do professor para
compreensao do tema.

Cada Situacéo de Aprendizagem é dividida em unidades, com recomendacdes
sobre o0 tempo previsto para a realizacdo dos conteldos e temas, competéncias e
habilidades, estratégias para desenvolver e resolver e confrontar os resultados
obtidos a partir de um problema proposto.

A seguir faremos uma breve descricdo das Situacdes de Aprendizagem, dentre
estas com mais detalhe a abordagem dada a sistemas de equacdes lineares.

Na Situacdo de Aprendizagem 1 — Matrizes: seus diferentes significados —
0S autores sugerem ao professor que proponha as atividades ao aluno por meio de
situacdes-problema sem qualquer comentario sobre como calcular o produto de
duas matrizes e os resultados obtidos sejam utilizados para a introducdo de seu
conceito. Da mesma forma, é proposta a segunda atividade buscando a ideia de
matrizes de compensacdo’’, e ao fim dessa Situacéo de Aprendizagem 1, abordam
a resolucéo de imagens em aparelhos digitais associando o conceito de pixel a ideia
de matrizes. O objetivo dessa primeira Situacdo de aprendizagem €& promover
condicdes ao aluno de interpretar corretamente os dados numéricos registrados em
uma matriz.

Na Situacdo de Aprendizagem 2 — Matriz de Codificacdo: desenhando com
matrizes — os autores abordam a possibilidade do uso de matrizes para codificar
sequéncia de ligacdo entre pontos do plano, objetivando a formacédo de
determinadas imagens.

Na Situacdo de Aprendizagem 3 — Sistemas Lineares em situagdes-
problema — os autores apresentam cinco propostas contextualizadas com o objetivo

de transformar as equacdes e os sistemas lineares em uma ferramenta em busca de

10 Segundo os autores do Caderno, matriz de compensacéao refere-se ao tipo um de matriz que cada
elemento pode revelar explicitamente a freqtiéncia de um evento, ao mesmo tempo em que pode,
implicitamente, revelar a frequéncia de outro evento, complementar ao primeiro. (SAO PAULO,
2008d, p.9)
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solucdes, e ressaltam que esse tema matematico ndo seja proposto ao final do
curso em um unico bloco, mas que gradativamente permeie uma construcao
conceitual planejada para o bimestre, além disso, advertem o professor que priorize
procedimentos que mobilizem os alunos a diversidade de estratégias de raciocinio
em lugar de habilidades de memorizagao.

Ao iniciar essa Situacdo de Aprendizagem 3, 0s autores propdem uma
atividade na qual recomendam a resolucdo de situacdes-problema que envolva a
determinacdo de duas ou mais incognitas Na Figura 60 mostramos a primeira

atividade proposta pelos autores:

Atividade 1 — Duas locadoras de automo-
veis A e B estipulam a remuneragio de seus
servigos da seguinte maneira:

Locadora A: valor fixo de R$ 80,00 mais
R$ 1,20 por quilédmetro rodado;

LLocadora B: valor fixo de R$ 120,00 mais
R$ 1,00 por quilémetro rodado.

Com base nesses dados, determine:

a) O valor a ser pago as locadoras A e B pelo
aluguel de um veiculo que rodou 140 km.

RS 248,00 e RS 360,00.

b) O valor a ser pago as locadoras A e B pelo
aluguel de um veiculo que rodou 300 km.

R$ 440,00 e RS 420,00.

c) A partir de quantos quilémetros roda-
dos torna-se mais econdémico alugar o
automovel na locadora B do que em A.

200 km.

Figura 60 - Atividade 1
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.21

Conforme observamos, 0s autores visam saber se o aluno, apos calcular os
valores a serem pagos as locadoras por uma determinada quilometragem
percorrida, consegue verificar qual a locadora mais vantajosa para alugar um carro.
Para isso, propuseram um problema para que o aluno transcrevesse o enunciado da

lingua materna para a linguagem simbolica (tabela, grafico, diagrama, equacéo,
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expressdo, etc.) neste caso, para a linguagem algébrica, para entdo resolver e
analisar os resultados.

De acordo com a Proposta Curricular do Estado de Séo Paulo,

[...] A lingua verbal, oral e escrita, representada pela lingua materna,
viabiliza a compreensao e o encontro dos discursos utilizados em diferentes
esferas da vida social. E com a lingua materna e por meio dela que as
formas sociais e arbitrarias de visdo do mundo sao incorporadas e utilizadas
como instrumento de conhecimento e comunicacéo. (SAO PAULO, 2008a,
p.14).

Paramos um momento para fazer uma observacdo. Notamos a retomada do
conteado ensinado no Ensino Fundamental, porém segundo o0s autores, a
recomendacdo apresentada no Caderno do Professor de Matematica de 2009,
referente a esta Atividade, é que seja resolvido pelo método de comparagdo. Como
ja mencionamos este material foi revisado no ano citado, no entanto, em nossa
analise esse método néo foi discutido ou apresentado nos Cadernos do Professor
Matematica de 2008.

Apresentamos na Figura 61 a Atividade 2.

Atividade 2 — Uma loja de eletrodomés-
ticos esta fazendo uma promogdo para a
compra conjunta de dois tipos de produtos,
de maneira que o consumidor interessado
pague:

> RS$ 590,00 por um forno de microondas

e um aspirador de po

» RS 1.300,00 por um forno de microon-
das e uma geladeira

» R$ 1.250,00 por um aspirador de po e
uma geladeira

Quanto a loja esta cobrando por cada
tipo de aparelho, se o prego unitario de cada
um ¢é constante em todos os casos?

R$ 320,00; RS 270,00, RS 980,00.

Figura 61 — Atividade 2
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.21

O objetivo dessa situacdo é de encontrar o valor cobrado por cada tipo de
aparelho, e para isso os autores recomendam que o aluno transcreva o problema da
lingua materna para a linguagem algébrica. Nesse caso o problema passara a ter

trés equacdes com trés incognitas.
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E importante mencionar que este tipo de atividade passa a ser um momento
inédito para o aluno, pois ao ler e interpretar o enunciado e converté-lo da lingua
materna para a linguagem algébrica, a situacdo passa a ter trés equacdes com trés
incognitas, sendo que os problemas propostos até entdo conduziam a duas
equacdes com duas incégnitas.

A maneira como foi formulada essa atividade possibilita a escolha de
estratégias, e assim o aluno pode examinar suas proprias ideias e analisar 0s
resultados obtidos, pois se trata de uma situagcdo muito proxima da realidade,
possibilitando um maior interesse ao aluno e contrariando o ensino voltado a
memorizacao e aplicacéo de regras.

Continuando a atividade, a Figura 62 apresenta as Atividades 3 e 4.

Atividade 3 — Um funciondrio recém-con- Atividade 4 — Quatro escolas participaram

tratado por uma empresa recebeu a segui . :
p p guinte de um torneio esportivo em que provas de dez

tabela contendo as quantidades de trés tipos
de produtos, A, B e C, recebidos ou devolvi-
dos em trés lojas da empresa, acompanhadas

dos respectivos valores que cada loja deveria
s z o no 0 o P 1 iz
remeter 4 matriz pela transago. te aos 1°, 2° e 3° lugares. A quantidade de me

modalidades foram disputadas. Aos vencedo-
res de cada prova foram atribuidas medalhas
de ouro, de prata ou de bronze, respectivamen-

dalhas de cada escola, ao final da competigao,
¢ apresentada na tabela seguinte, assim como

TR SR TR L o total de pontos conseguidos pelas escolas,
i Quantidade | 3 i " - fose
i | ¢io (em mil R$) considerando que a cada tipo de medalha foi
Tipo LA i B ’ C Total atribuida uma pontuagio.

ey 1 1 S e
Lojal | 3 | 4 | 1| 8 | edalhas } 7
-~ ;......; ; ._ E —— E l — e S gt i,.... SURP. __._i ;-A\....A._.,.‘:-.._“
(gomz| o] 5|2 @ ||| [T ousl el e | ECEE
| Boim3| 1| 2| 3| 6 | A 41 2] 2] 4 |
| = it W— G- —— R —————————. | B i 5 ] 3 1 | 57 !

Ajude o funcionario a calcular o valor uni- e 4 | 3 BE 53
tario de cada tipo de produto. ]" G }' 3| 3 | 7 | T 53
RS 1000,00; RS 2000,00; RS 3000,00. Qual foi a pontuagao atribuida a cada tipo
de medalha?
3a+4b—-c=8
Ouro: 8 pontos; prata: 5 pontos; bronze: 2
4a+ 5b+2c=20 pontos.
4x +2y +2z=46
L--zmsczé 7
Sx+ 3+ Z=07

4x + 3y +3z=153
3x+3y+7z=53

Figura 62 — Atividades 3 e 4
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.21-22
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As Atividades 3 e 4 sdo apresentadas por meio da representagéo de tabela, e
tém como proposito que o aluno transcreva os dados da tabela para a linguagem
algébrica, convertendo as tabelas para sistemas de equacdes lineares, sendo elas
de trés equacdes com trés incognitas e quatro equacdes com trés incognitas,
respectivamente.

A Figura 63 ilustra a Atividade 5, ultima dessa Situacao de Aprendizagem 3.

Atividade 5 — O técnico de uma equipe
de futebol estima que ao final de 12 partidas
sua equipe consiga 24 pontos. Sabendo que a
quantidade de pontos por vitéria é 3, por em-
pate é 1 e por derrota € 0, determine:

a) O numero de pontos da equipe se vencer
quatro jogos, empatar quatro e perder
quatro.

16 pontos.

b) O niimero maximo de pontos que a
equipe pode conseguir.

36 pontos.

¢) Uma combinagdo possivel de niimeros
de vitdrias, empates e derrotas para que a
equipe consiga os almejados 24 pontos.

Por exemplo, sete vitorias, trés empates e

duas derrotas.

d) Todas as possibilidades para que a equi-
pe consiga atingir 24 pontos.

(8,0,4),(7.3,2)e(6,6,0).

Figura 63 - Atividade 5
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.22

De acordo com as analises realizadas até o momento, observamos que a
abordagem do conteudo € diferente da utilizada pelos livros: enquanto o livro
didatico do Ensino Médio revisa todo o contetdo do Ensino Fundamental, bem como
as solucdes de uma equacao com duas e trés incégnitas, a solucdo de sistemas de
equacbes 2x2, a interpretacdo geométrica e a sua classificacdo, anterior aos
estudos dos sistemas lineares mxn, os autores dos Cadernos do Professor propdem
a resolucdo sistemas de equacdes lineares por meio de uma série de problemas
contextualizados que envolvam a determinacdo de duas ou mais incognitas sem

retomar os metodos de resolucdo propostos no Ensino Fundamental.
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Notamos a semelhanca de alguns exercicios que propdem a transcricdo dos
valores de uma tabela para a linguagem algébrica, convertendo as situacfes para
sistemas de equacdes 3x3 e 4x3, assim como apresentado nos livros didaticos.

Na Situacdo de Aprendizagem 4 — Resolucdo de Sistemas lineares:
Escalonamento X Cramer — autores pretendem avaliar os procedimentos
operatorios e as dificuldades que envolvem os métodos de escalonamento e a regra
de Cramer para a resolucao de sistema de equacdes lineares.

Para o inicio dos estudos dos métodos citados, 0os autores retomam o método
de adicéo para exemplificar que os procedimentos utilizados sao semelhantes aos
do método de resolucdo de sistemas lineares por escalonamento. Na Figura 64
apresentamos os procedimentos realizados pelos autores referentes ao método de

adicao para a resolucdo de um sistema de equacao linear 2x2.

2x-3y =11 2x -3y =11
X4 2y =2 2x -4y =4

Ox-7y=7—y=-1

y=-1-x=4

(substituindo y por —1 em qualquer uma
das equagdes iniciais)

Figura 64 — Resolucao pelo método da adi¢ao
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.23

Fazemos uma observacdo nesse exemplo proposto, a maneira como foi
apresentada sem as chaves nas equagfes aparentam ndo ter conexao alguma, e a
forma implicita como os autores realizaram a passagem de um sistema para o0 outro,
sem indicacdes de que a segunda equacdo foi multiplicada por -2 acontecem de
forma com pouco significado, mesmo que os alunos ja o tenham visto no Ensino
Fundamental.

Continuando, apresentamos o exemplo proposto pelos autores referentes aos
procedimentos do método de escalonamento. Nota-se que o sistema linear € o

mesmo do exemplo anterior.
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Esta € a matriz completa do sistema, formada pelos coe-
2 3 11 ficientes das incognitas e pelos termos independentes das
duas equagdes. Para escalona-la devemos tornar nulo o
i B 3 elemento a,, = 1, que € o nico elelmento a; em que i>j.
A matriz do sistema foi escalonada.
L1 (2 3 11 - L2 -3 U Na nova equagio da linha 2 da
L2 matriz temos:
1 2 2 0 -7 17 0x-7y=T7ouy=-1

Substituindo esse valor em uma das
equagdes iniciais, obtém-se x = 4

Aqui estd a combinagéo linear
entre as linhas 1 e 2 da matriz,
gerando uma nova linha 2.

Figura 65 — Resolucéo pelo método de escalonamento matricial
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.24

Observa-se na Figura 65 que os autores transcreveram o sistema linear da
linguagem algébrica para a notacdo matricial. Multiplicaram a L2 (segunda linha da
matriz) por -2, resultando em uma nova equac¢ao, em seguida efetuaram a adicao
das equagbes para que um dos coeficientes se anule. Apresentamos a seguir 0
procedimento utilizado pelos autores para chegar a matriz escalonada.

2 -3 11
-2 —4 —4
0o -7 7

Observa-se que, somando a primeira linha com a segunda, o coeficiente de x
se anula, resultando na combinacdo desejada pelos autores: (0 -7 7).
Continuando a resolucdo, retornaram as incognitas aos seus respectivos
coeficientes (Ox - 7y = 7) para obter os valores de x e y.

Os autores ressaltam a importancia desse método para a resolucdo de

sistemas de equacdes lineares que consiste em:

[...] realizar combinac®es lineares entre as equacfes do sistema de maneira
gue algumas delas possam ser escritas com um nimero de incégnitas
menor do que na escrita original. [...] Dizemos que o sistema linear esta
escalonado quando realizamos as combinaces lineares entre as linhas da
matriz completa de modo a zerar todos os elementos a; da matriz em que
i>j. (SAO PAULO, 2008d, p.23).

Observamos que esta apresentacao retoma os estudos adquiridos no Ensino
Fundamental referente ao método de adi¢cdo, porém achamos necessario abordar o

tema um pouco mais, visto que do 8° ano para a 22 série do Ensino Médio ndo

encontramos nos demais Cadernos do Professor, neste periodo, a apresentacéo de



97

sistemas de equagdes lineares ao menos como uma ferramenta para a resolugdo de
exercicios.
A Figura 66 mostra os procedimentos de resolucdo de um sistema 3x3 pelo

meétodo de escalonamento utilizando apenas os coeficientes das incognitas.

x+y+z=3 A 1L 1 3

8 Na matriz escalonada
2X—-y—-2z=2 M i 2% -2 2 deverdo ser nulos os

: elementos destacados
X+2z=4 02 4
1 1 1 3 1 1 1 3 " 1 1 1 3

s

2 -1 2 2 344—>[23~4—4
1 0 2 4 0 -1 1 1 o o0 7 7

Figura 66 - Resolucao pelo método de escalonamento matricial
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.24

Percebemos que as passagens estao implicitas para a resolucdo do sistema de
equacdes linear apresentada na Figura 66, neste caso, os procedimentos implicitos
ficam a cargo do professor verificar os procedimentos e esclarecer as duvidas dos
alunos. Um exemplo disso é observar a multiplicacdo da 12 linha por -2 e a segunda
por -1, realizada pelos autores, que o coeficiente de x da segunda linha n&o foi
anulado, permanecendo o coeficiente 2 de x na segunda linha da udltima matriz.
Além disso, as indicacfes das operacles, entre as linhas um e dois, ndo estédo
corretas. Foram feitas - 2L1 - L2 e L1- L3 ao invés de -2L1 + L2 e L3 - L1,
respectivamente. Contrariando o destaque da Figura 66: “Na matriz escalonada
deverdo ser nulos os elementos destacados”.

Para o término da resolucado, informam que a Gltima linha da matriz resulta na
equacao 7z=7, ou seja, z=7. E substituindo o valor de z nas demais equacbes é
possivel encontrar y=0 e x=2, assim a solu¢do do sistema proposto é S= {(2,0,1)}.

Os autores utilizam o mesmo sistema de equacdes lineares para mostrar a
regra de Cramer e ressaltam que esse método s6 é possivel para os sistemas
lineares quadrados, ou seja, sistemas com o0 numero de equacdes igual ao nimero
de incognitas, e ainda, para a realizacdo desse método é necessario encontrar
alguns determinantes formados pelos coeficientes ou termos independentes das
incognitas. A Figura 67 apresenta os procedimentos da regra de Cramer proposto

pelos autores.
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1 0 2 4 0 2

Figura 67 - Resolucéo pelo método de Cramer
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.25

Observa-se que na apresentacdo deste método, os procedimentos estdo
implicitos, assim como na Figura 65. Primeiro, encontra-se o determinante da matriz
formada pelos coeficientes das incégnitas resultando em A = - 7. Segundo, trocam-
se o0s termos independentes no lugar dos coeficientes de x para encontrar o
determinante de x (Ax = - 14), divide-se o valor do determinante da matriz formada
pelos coeficientes das incognitas pelo valor do determinante de x. Este serd o valor
da incognita x.

Assim como o livro didatico analisado, os autores apresentam a regra de
Cramer como um método de resolucdo de sistemas de equacgles lineares, no
entanto, o livro aborda a regra com mais profundidade, e os autores do Caderno do
Professor fazem uma breve discussdo a respeito de sua utilizagdo comparando-a
com o método de escalonamento, apesar de as OCEM (2006) recomendarem o
abandono dessa regra por ser um procedimento custoso e de pouco significado para
o aluno.

Assim como o livro didatico analisado, o0s autores apresentam 0s
procedimentos de resolucdo de sistema possivel e determinado e sistema possivel e
indeterminado. Com relacdo a resolucdo de sistema impossivel, os autores
apresentam um sistema linear 3x3 e ressaltam que entre os métodos estudados,
apenas o método de escalonamento permite classificar qualquer sistema de
equacao linear, ao contrario da regra de Cramer. A Figura 68 apresenta um exemplo

de um sistema linear que ilustra este caso.

x+2y+3z=1
2x+4y+6z=2

3x+6y+9z=4

Figura 68 — Exercicio proposto
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.26
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Segundo os autores, utilizando a regra de Cramer obtém-se 0s seguintes
determinantes: A=0 referente ao determinante formado pelos coeficientes das
incognitas e A,=0 obtido na troca dos termos independentes no lugar dos
coeficientes de X, resultando em um sistema impossivel e ndo indeterminado. Como
se poderia supor, neste caso, pode-se perceber a impossibilidade do uso dessa
regra. Por fim, apresentam um exemplo para discusséo da classificacdo de sistemas
lineares (determinado, indeterminado ou impossivel) de acordo com o valor do
parametro introduzido na equacdo. A Figura 69 apresenta a situagao-problema
proposta pelos autores e a sua resolugéo.

2x—-y+3z=a
Encontre o valor de # para que o sistema  { x + 2y _ 7 =3
7x+4y+3z=13

seja possivel. Para o valor encontrado de # ache a solugdo geral do sistema, isto &, ache ex-
pressdes que representem todas as solugdes do sistema. Explicite duas dessas solugdes.

A ultima equagao do sistema escalonado ficou reduzida a -4, ou, sim-
plificadamente,
2 -1 3 a 2 -1 3 a 7. 2. =L 3 a
!
]
12 -1 3 0 5 -5 6—a 0 5 -5 6—a
743 13 0 10 -10 8 ‘ 0 0 0 4-2a
Assim, se o sistema é . pois a igualdade anterior se reduziria
a , que ¢ verdadeira sempre. No caso em que o sistema é
Para obter a solugfo geral do sistema, tomaremos 2 = 2, faremos € escreveremos as

respostas em fungdo de ¥, de acordo com o seguinte procedimento:

2" equacdo: S5y—5z=6-a=5y-5z=4

Sy—-5k=4=y= %
1*equagdo: 2x—y+3z=a=2x-y+3z=2
2x——4+55k+3k=2:>x:——7+55k

Assim, a resposta geral do sistema & esta:

S = {(ﬂ 4+5k,k}keR}

5 o)

Atribuindo valores a ¥, podemos obter algumas das solug¢des, como:

7 4 -
Parak =0, S = {[5,5»0)} Parak=-1,S = {[%;1—1)}

Figura 69 - Resolucdo pelo método de escalonamento matricial
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.26
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A resolucao da situacdo-problema é realizada pelo método de escalonamento
com o proposito de anular os elementos destacados na matriz completa. Percebe-se
que todos os coeficientes das incégnitas na ultima linha da terceira matriz se anulam

apos os procedimentos efetuados.

2 =1 3 a
Qlper'S: 2 =5 6—a
0 0 0 4-2a

Figura 70 — Matriz escalonada
Fonte: SAO PAULO, 2008, p.26

Para obter a solucdo geral do sistema, os autores propdem a discussao do
valor do parametro. Para a=2 o sistema é possivel e indeterminado e no caso de a#2
0 sistema € impossivel. Assim tomaram a=2 e as incégnitas X, y e z em funcéo de k,

para que se possa obter a solucdo geral do sistema.

B {[7+55k’ 4+Sak! k]keR}

Finalizam esta atividade atribuindo valores a k para obter algumas solugfes e

nove exercicios para que o0s alunos resolvam, sendo trés referentes as
classificagdes dos sistemas de acordo com o valor parametro inserido na equacao.

As situacOes propostas neste Caderno do Professor se assemelham aquelas
apresentadas no livro didatico analisado, por exemplo, a retomada do método de
adicdo para a resolucdo de sistemas de equacdes lineares 2x2, a discusséo
referente utilizacdo do método de escalonamento e da regra de Cramer para a
resolucdo de um sistema de equacao linear 3x3 e 0 estudo da classificacdo dos
sistemas de acordo com o valor do parametro inserido na equacao.

Cabe ressaltar que o0 método de adicéo poderia ser explorado com mais énfase
neste Caderno do Professor antes de apresentar os sistemas de equacoes lineares
3x3, por ser uma ferramenta importante para o estudo do método de escalonamento,
visto que o método de adigéo foi proposto apenas no 8° ano do Ensino Fundamental.
Observamos também a falta do método de Sarrus por considerar mais uma
ferramenta importante ao aluno para o estudo da classificacdo dos sistemas a partir

de parametros.
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7z

Outro fato observado, é ndo retomada dos métodos de substituicdo e a
representacdo grafica de sistemas lineares 2x2 vistos no Ensino Fundamental, ndo
notamos também a utilizacdo da histéria da Matematica neste Caderno do
Professor, contrariando as recomendacfes dos PCNEM (1999), PCN+ (2002) e
OCEM (2006).

Apesar dos documentos oficiais ndo recomendarem, achamos importante a
utilizacdo da representacdo grafica dos sistemas de equacdes lineares 3x3. De
acordo com os resultados apresentados na pesquisa de Jordao (2010), a
visualizagdo dos trés planos no espaco contribui para que os alunos do Ensino
Médio compreendam o significado das equacdes encontradas na representagcado
algébrica, mesmo sabendo que ha a necessidade do uso do computador para
representar a posicao relativa dos trés planos no espaco tridimensional para um
estudo mais aprofundado.

Em sintese, os autores apresentaram no Ensino Médio o conteddo de sistemas
de equacdes lineares a partir de situacdes-problema contextualizados, apresentam a
regra de Cramer comparando-a com o método de escalonamento, propdem uma
discussao a respeito de valores a serem determinados para o parametro a fim de
classificar os sistemas de equacOes lineares, discussao que poderiam ser mais
explorada.

Constatamos também, nove exercicios propostos, sendo trés referentes a
sistemas lineares possiveis e determinados, um exercicio referente a sistema linear
de solucao impossivel, dois referentes a solucéo indeterminada e trés com o objetivo

de classificar os sistemas lineares em fung¢do do parametro.

5.6 - Andlise do Caderno do Professor de Matematica da 22 série do Ensino
Médio de 2009

Conforme mencionamos no capitulo anterior, todos os Cadernos do Professor
de 2009 foram revistos, apresentam sugestdes e criticas referentes a primeira fase
de implantacao da proposta.

Referente a abordagem de sistemas de equagfes lineares observamos o
tempo previsto para o estudo dos contetdos da Situacdo de Aprendizagem 3 passou

de uma semana no Caderno do Professor de 2008 para duas semanas nesta nova
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versdo no Caderno do Professor de 2009. Foram acrescentados conteudos,
resolucBes de algumas atividades e comentérios

Na Situacdo de Aprendizagem 3, além das cinco atividades propostas, 0s
autores incluiram uma sexta. Nesta nova versdo, os autores apresentaram a
resolucdo e comentarios de cada uma das atividades.

Na Situacdo de Aprendizagem 4, apresentaram diversas modificacdes, entre
elas corrigiram os erros apresentados no Caderno do Professor de 2008,
acrescentaram o estudo do método de Sarrus, seis problemas e uma atividade.

Para o estudo do método de Sarrus os autores ressaltam que, além de sua
utilizacdo para a resolucdo de sistemas de equacgOes lineares, € possivel utiliza-la
para o calculo de areas de poligonos representados no plano cartesiano, quando
sdo conhecidas as coordenadas de seus vértices. A Figura 71 mostra a proposta

dos autores.

A
i { . i z
I

: ~tgd L FoL b | X
B - . $ :
: i T

—t B

Figura 71 — Areas de poligonos representados no plano cartesiano
Fonte: SAO PAULO, 2009, p.39



Contommando o triangulo ABC por um re-
tangulo ADEF. podemos deierminar a area
de ABC subtraindo as areas dos triangulos
retangulos AFC. ABD e BCE da area do re-
tanguio ADEF.

Area(ADEF)=2.3=6u

(3.1)

Area(AFC) = 2 = 5w
(2.1

Area(ABD)=——=1lu

i e 2.1)

Area(BCE) = =lu

A area do tnangulo ABC sera igual a:
Area(ABC)y=6—(1.5+1+1)=2.5 unidades

de area.

Nesse processo sera realizada uma série de

oes entre resultados de subtragdes

A BeC, além de uma divisdo por 2. Aseta
desse calculo podem ser resumidas 2 um
GesSSe CalCui0 pooSIn SCY ICSUMIIGas a& um

-t . . ~ et 2 ¥
minante de ordem 3, forr

Area (ABC) = metade do valor absoluto de

P 1 1

o A

- 1

2 1
24+2+12-(4+4+3) 5 L
— =—=7235
> ~> = 5
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Figura 72 - Resolucdo aritmética e resolugéo pelo metodo de Sarrus
Fonte: SAO PAULO, 2009, p.39

Nota-se neste caso que os autores propdem o método de Sarrus para a

resolucdo da atividade. Primeiro, transcreveram as coordenadas dos vértices do

poligono representado no plano cartesiano pelos pontos A(1,1), B(3,2) e C(2,4) para

uma representacdo matricial, acrescentando na terceira coluna o valor unitario para

encontrar o valor do determinante

seguinte formatagao.

N z
-

Y

-2

= 1
7 !

matriz, segundo os autores obedecendo a
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Esta proposta mostrou-se diferente da apresentada no livro didatico. O objetivo
€ de mostrar o aluno que ha diferentes representacdes matematica para se resolver
um problema, que possibilite uma aprendizagem mais significativa a partir de uma
atividade que provogue uma reflexdo dos procedimentos utilizados.

Prosseguindo, os autores apresentam mais um problema semelhante ao
anterior com a resolugéo e comentarios. Retomam o0s nove exercicios apresentados

no Caderno do Professor de 2008 e mais seis situacdes-problema.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi investigar a abordagem dos conteudos de
sistemas de equacdes lineares nos Cadernos dos Professores de Matematica do
Ensino Fundamental e Médio de 2008 e 2009 da rede publica do Estado de S&o
Paulo.

Esta pesquisa qualitativa do tipo documental, originou-se da constatacao
apresentada no Relatério Pedagdgico de Matematica do Sistema de Avaliacédo e
Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (2010), no qual os alunos do Ensino
Médio apresentam um nivel maior de dificuldades de aprendizagem que os alunos
do Ensino Fundamental (SAO PAULO, 2010, p.230). Optamos ent&o por investigar
um tépico que contemplasse tanto o Ensino Fundamental quanto o Ensino Médio.
Este direcionamento nos levou a investigar como € feita a abordagem de sistemas
de equacdes lineares nos Cadernos do Professor de Matemética de 2008 e 2009.

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de responder as seguintes
guestdes:

1- Os Cadernos do Professor de Matematica de 2008 e 2009 da rede publica
do Estado de S&o Paulo contemplam as recomendac¢des dos documentos
oficiais?

2- De que forma os livros didaticos abordam esse tema no Ensino Fundamental
e Médio?

3- Ha conexdo entre os Cadernos do Professor de Matematica do Ensino
Fundamental para o Ensino Médio?

Para respondermos a primeira questdo fizemos um levantamento nos
documentos oficiais para identificar o que estes recomendam para 0 ensino de
sistemas de equacoes lineares, em especial, nos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Fundamental (PCNEF) de 1998, nos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCNEM) de 1999, nos Parametros Curriculares Nacionais Mais do
Ensino Médio (PCN+) de 2002, nas Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio
(OCEM) de 2006 e na Proposta Curricular de Séo Paulo (PCESP) de 2008 descrito
no capitulo Ill.

Enquanto os PCNEF (1998), PCNEM (1999) e PCN+ (2002) recomendam

desenvolver os conteudos matematicos por meio de situagfes-problema, transcrever
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o enunciado na lingua materna para a linguagem simbdlica (equacdes, tabela,
grafico, e outros), utilizar diferentes procedimentos para a resolucao dos sistemas
lineares, as PCESP (2008) fazem wuma referéncia explicita quanto aos
procedimentos e métodos a serem trabalhados no Ensino Fundamental e Médio.

Apesar de as OCEM (2006) recomendarem a extingdo do uso da regra de
Cramer observamos sua presenca nos materiais analisados. No livro Matematica:
Ciéncia e aplicacbes € proposto um estudo com reflexdes a respeito de seu uso,
enquanto que os Cadernos do Professor de Matematica propdéem uma comparacao
com o método de escalonamento.

E importante destacar que nenhum documento recomenda a utilizacdo da
representacdo grafica para os sistemas de equacdes lineares 3x3, porém algumas
pesquisas em Educacdo Matemética, como as de Battaglioli (2009) e Jordao (2010)
indicaram que a representacdo grafica dos sistemas lineares 3x3, aliada a um
ambiente computacional, pode contribuir para que os alunos do Ensino Médio
compreendam a sua resolucéo.

Para respondermos a segunda questdo investigamos duas Colecfes de
Matematica com o objetivo de fazermos compara¢fes de sua abordagem referentes
aos conteudos de sistemas de equacdes lineares com a do Caderno do Professor de
Matematica de 2008 e o de 2009. Foram selecionadas as Colecdes: Matemética e
Realidade de lezzi et al (2009) do Ensino Fundamental e a Matemética: Ciéncia e
AplicacgOes de lezzi et al de (2010) do Ensino Médio.

Em nossa analise constatamos na Colecdo Mateméatica e Realidade que os
estudos de sistemas de equacdes sao contemplados no 7°, 8° e 9° ano. Em todos
esses volumes citados o tema inicia-se por meio de situacBes-problema
contextualizados. Apresentam para a resolu¢cdo os métodos de adi¢cdo, comparacao
e substituicdo, sendo este Ultimo apresentado nos trés volumes.

Identificamos oitenta exercicios distribuidos nestes volumes, sendo a maior
parte no 8° ano, nos quais alguns possibilitam o aluno transcrevé-los em diferentes
representacfes matematicas, como da linguagem algébrica para a lingua materna e
um exercicio que propdem, implicitamente, a classificagéo do sistema em funcéo do
parametro, assunto proposto na maior parte dos livros didaticos no Ensino Médio, e
ndo encontramos nenhum exercicio que contemplasse a transcricdo da

representacdo gréafica para a lingua materna ou para a linguagem algébrica.
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Comparando os materiais, os Cadernos do Professor de Matematica do Ensino
Fundamental propdem uma abordagem do conteddo de sistemas de equacdes
semelhante ao livro didatico, apresentam o tema de forma contextualizada, fazem
uma ampla discusséo referente a representacéo grafica das equacdes dos sistemas,
além de apresentarem para a resolucdo os métodos de adicdo e de substituicdo. A
diferenga ocorre na forma como o Caderno do Professor aborda os métodos de
adicdo e substituicdo, utilizando a analogia de uma figura representada por uma
balanca de pratos, para apresentar os meétodos. Nao verificamos o método de
comparacdo no Caderno do Professor de Matematica e ndo encontramos em outro
Caderno do Professor do Ensino Fundamental a retomada do contetdo.

Ja no Ensino Médio, os autores do livro didatico retomam todo o conteudo
estudado do Ensino Fundamental, para entdo, abordar o tema de sistemas de
equacdes lineares 3x3, também utilizam diferentes representacfes, assim como
sugerem os documentos oficiais, e diferentes métodos para a resolucdo dos
sistemas de equacdes lineares, bem como, a regra de Cramer, o escalonamento
matricial e o escalonamento algébrico. Esta presente também a regra de Sarrus
como uma ferramenta para a resolucéo de sistemas lineares mxm.

Constatamos também neste material, exercicios que motivam o aluno a
representar, conjecturar, classificar, formular a partir de determinadas informacdes e
uma ampla discusséo a respeito de valores a serem determinados para classificacao
dos sistemas de equac0es lineares em funcao do parametro introduzido na equacéo.

Em comparacdo com os livros didaticos, os Cadernos do Professor de
Matemética de 2009 do Ensino Médio apresentam uma quantidade menor de
exercicios, porém de forma semelhante a abordagem dos contetdos de sistemas de
equacodes lineares 3x3. A diferenca ocorre na retomada do tema, enquanto os livros
apresentam todo o contetdo do Ensino Fundamental, os Cadernos do Professor de
Matemética apresentam o tema no Ensino Médio de forma contextualizada,
apresentando situacdes-problema que traduzem o enunciado na lingua materna
para sistemas lineares 2x3, 3x3 e 3x4.

Por fim, respondendo a ultima questdo, observamos que ha uma conexéo do
conteudo do Ensino Fundamental para o Médio em relacdo ao método de adicdo em
sistemas 2x2 no Ensino Fundamental e 3x3 e 3x4 no Ensino Médio, porém abordam

esse método com pouca profundidade. N&o retomam o método de substituicdo para
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a resolucdo dos de sistemas lineares e ndo retomam a representacdo grafica dos
sistemas lineares 2x2.

Em relacdo aos Cadernos do Professor de Matematica de 2009, observamos
uma mudanca significativa no material destinado ao Ensino Médio, com inclusdes de
atividades, correcbes de alguns erros, e principalmente, todas as atividades
referentes ao estudo de sistemas de equacdes lineares estdo acompanhadas de
comentarios.

Concluimos que os Cadernos do Professor de Matematica contemplam
parcialmente as recomendagbes dos documentos oficiais. Utilizam diferentes
representacfes matematicas para a compreensdo do contetdo estudado. Propdem
exercicios que permitem diferentes procedimentos de resolucéo e a transcricdo da
lingua materna para a linguagem simbodlica (tabelas, algébrica, grafica e numérica),
porém nao propdem atividades que permitem a transcricdo da linguagem simbdlica
para a lingua materna.

O tema no Ensino Fundamental & abordado semelhante aos livros didaticos. A
maior diferenca foi detectada nos materiais destinados ao Ensino Médio. Enquanto
nos livros didaticos a abordagem dos contelidos esta acompanhada de exercicios,
os autores dos Cadernos do Professor de Matemética se preocupam com a
contextualizacdo do contetdo estudado com relagcéo a realidade do aluno, por outro
lado os conteddos sdo abordados com pouca profundidade no Caderno do
Professor, um exemplo disso é a falta de uma discussdo mais abrangente da
classificacdo dos sistemas lineares em fungéo de um parametro.

Acreditamos ter respondido as questdes formuladas no inicio desta pesquisa, e
por ser um material formulado recentemente deixamos uma sugestao para trabalhos
posteriores, como por exemplo, pesquisar o tema sistemas lineares tal como esta
proposto nos Cadernos do Professor do Ensino Fundamental e do Médio com
alunos desses respectivos niveis de ensino. Consideramos que investigagfes com
este material distribuido a toda rede publica de ensino precisam ser feitas.

Apds a conclusdo do mestrado profissional em Ensino de Matemética
percebemos uma melhora significativa em nossa pratica docente. Pudemos
perceber algumas dificuldades apresentadas pelos alunos que antes nao
conseguimos identificar, discussfes em sala de aula ao invés de muitos exercicios

incentivam nossos alunos a uma reflexdo do tema estudado.
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A utilizacdo de outros recursos pedagdgicos podem contribuir de uma forma
positiva quando apresentamos e aprimoramos novas propostas para os estudantes.

Esperamos que essas reflexbes contribuam para uma melhora do ensino da
Matematica e que possam contribuir para o nosso Grupo de Pesquisa em Educacao

Algébrica (GPEA) para futuras pesquisas.
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