\'4 3 ] SSO0s O8 Ir Mo oG
f M -

= arazo letzagatlca

2° Encontro Nacional Pibid Matematica
Educagao Matematica para o Século XXI: trajetoria e perspectivas

ISSN 2316-7785

ESTUDO DE SISTEMAS LINEARES COM AUXILIO DO
GEOGEBRA: UMA PRATICA COM PROFESSORES

Juliana Machado Aguirre
Instituto Federal Farroupilha/ Campus Jalio de Castilhos
juliana.aguirre@iffarroupilha.edu.br

Resumo

Esta pesquisa tem como objeivo identificar as contribuigdes do software Geogebra para o ensino
de sistemas lineares de duas equagdes como possibilidade exploratoria em um curso de
formag&o continuada de professores. A pesquisa ocorreu a partir de uma prética realizada com
professores de Matematica da Rede Municipal de Ensino Fundamental do municipio de
Santiago/RS, adotando para este estudo a abordagem de pesquisa qualitativa experimental na
qual foram explorados problemas matematicos envolvendo sistemas lineares de duas equagoes,
utilizando-se um plano de investigacdo com o software GeoGebra. Os dados foram produzidos a
partir da proposta exploratdria e organizados em categorias de analise. Os resultados apontaram
gue o recurso potencializa, juntamente com as propostas e atividades estruturadas, o
desenvolvimento da possibilidade de experimentacdo, da visualizacdo e da articulacdo entre
representacdes algébricas e graficas simultaneamente. Neste sentido, torna-se um instrumento
pedagogico para 0 ensino de sistemas lineares de duas equac@es e reforca a necessidade de
reflexdes e planejamentos de atividades como essa, que apresentamos na pratica realizada com
professores.

Palavras-chave: Formacdo de professores; Software GeoGebra; Sistemas lineares de
duas equacdes; Representacdo grafica.

As transformacgdes ocorridas na sociedade com a evolugdo das tecnologias
informaticas trazem possibilidades de ensino, e em especial para o ensino de Matematica,
no qual uma grande variedade de programas e softwares estdo dando significado
diferenciado a aprendizagem de certos conhecimentos matematicos.

Muitas vezes, para compreender os aspectos da Algebra é importante o
entendimento de conceitos algébricos, estruturas e principios que regem as
manipulacdes simbolicas e como estes simbolos podem ser utilizados para traduzir
ideias matematicas no desenvolvimento do pensamento algébrico e na percepcdo dos
significados dos simbolos. Para Walle (2009, p.287), “longe de ser um topico de pouco
uso no mundo real, o pensamento algébrico penetra toda a Matematica e é essencial

para torna-la util na vida cotidiana”. No desenvolvimento do pensamento algébrico,
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torna-se importante construir sentido do simbolo e uma condicéo necessaria para que tal
aconteca € a utilizacdo de praticas de ensino onde o trabalho seja desenvolvido através
de atividades de natureza investigativa e exploratoria. Por isso, o professor nesse
contexto é desafiado a rever e ampliar seus conhecimentos para enfrentar novas
situacOes. A utilizagdo de recursos tecnoldgicos no ensino, em especial do software
GeoGebra abrange o desenvolvimento de um trabalho de reflexao da préatica pedagdgica
proposta sendo que as atividades se interagem ao objetivo estabelecido de compreender

0s conceitos matematicos estudados. Nesse sentido:

[...] o processo de insercdo dos recursos tecnoldgicos na escola esta
envolvido por uma dindmica de mudanga, que abrange a prética, o professor
e sua proposta pedagdgica, ao desenvolver um trabalho em ambientes
informatizados. Sinaliza-se, entdo, a necessidade de que os professores
assumam posturas criticas e criativas, para que, através do uso de tecnologias,
promovam um ensino que contribua para as mais variadas representacdes e
reflexdes em sala de aula. (SCHEFFER, 2001, p.24)

Para tanto, o papel do professor neste ambiente de aprendizagem € determinante
para 0 sucesso na integracdo e interacdo que envolve o aluno, o professor e as
tecnologias no estabelecimento de diferentes representacdes da Matematica.

Nesse contexto, estudos destacam a utilizacdo adequada do computador nas aulas
de Matematica com intuito de compor um cenario mais favoravel e motivador ao seu
ensino e aprendizagem. De acordo com Borba (2001), a utilizacdo de novas midias (o
computador, por exemplo) traz significativas transformagdes no modo de pensar dos
individuos e consequentemente no processo de construgdo do conhecimento.

A utilizacdo do software GeoGebra nas construcfes algébricas pode propiciar
discussdo a respeito da compreensdo de representacdes algébricas e gréficas, o que torna
possivel ampliar a evolucdo do pensamento algebrico e o desenvolvimento do
raciocinio-dedutivo que forneca uma retomada de posicdo, favoravel a préatica
pedagdgica com tecnologias.

Esta pesquisa se propde a investigar as contribui¢cdes do software GeoGebra para o
ensino de sistemas lineares de duas equacOes apresentando possibilidades exploratorias
em um curso de formacdo continuada de professores, adotando para este estudo a
abordagem de pesquisa qualitativa experimental, que segundo Fiorentini (2006, p. 104),
caracteriza-se pela realizacdo de experimentos visando verificar a validade de

determinadas hipdteses em relacdo a um fenémeno ou problema.
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A partir da aplicagdo de instrumento (anexo 2) ao final de cada encontro com o0s
profesores foram produzidos os dados. Optando-se pelo anonimato dos sujeitos. Sendo
assim, os instrumentos aplicados foram analisados e numerados de modo a facilitar o
entendimento. Dessa forma, (P1.E1) se refere a resposta do Professor 1, para o
instrumento aplicado no Encontro 1.

Os sujeitos da pesquisa, nos dados serdo identificados por P (Professores) P1,
P2, P3...
Na tabela a seguir apresenta-se o perfil dos sujeitos participantes do estudo.

Formacao Académica Ano Idade Tempo de Especializacdo Pos-
atuagéo Graduacdo/ Ano
P1 Licenciatura Plena em 2003 44 anos 23 anos N&o possui
Matemaética
P2 Licenciatura Plena em 2005 53 anos 26 anos N&o possui
Matemaética
P3 Licenciatura Plena em 2000 47 anos 11 anos Especializacdo em
Matematica Ciéncias e
Mateméatica/2004
P4 Licenciatura Plena em 2001 34 anos 11 anos Especializacdo em
Matematica Psicopedagogia

Institucional/2005

P5 Licenciatura Plena em 1999 51 anos 23 anos Especializacdo em
Matematica Matematica/2001

P6 Licenciatura Incompleta 50 anos 31 anos N&o possui

P7 Licenciatura Plena em 1999 37 anos 11 anos Especializacdo em
Matematica Matematica/2003

P8 Licenciatura Plena em 2001 35 anos 11 anos Especializacdo em
Matematica Psicopedagogia

Institucional /2006

Tabelal- Perfil dos sujeitos estudados




Escola de Irvermo de

canan lstegatices

2° Encontro Nacional Pibid Matematica

Educagao Matematica para o Século XXI: trajetoria e perspectivas

Os dados produzidos na proposta exploratéria com os professores no decorrer da
pratica foram organizados em categorias, que valorizam a descoberta, a interpretacédo e a
compreensdo do objeto em estudo. Segundo Franco (2008, p.60), “o processo da
definicdo das categorias, na maioria dos casos implica idas e vindas da teoria, ao
material de analise, do material de analise a teoria e pressupBe a elaboracdo quase
sempre de varias versdes do sistema categdrico”.

As atividades desenvolvidas com os professores em cada um dos quatro
encontros, conforme anexo 1 possibilitaram a organizacdo dos resultados em categorias
que contemplam a préatica, a observacdo, os instrumentos de producdo e a revisao
tedrica da pesquisa. Os dados foram apresentados nas seguintes categorias de analise:
beneficios identificados no trabalho com pares ordenados no ambiente software
GeoGebra; a representacdo grafica de uma equacdo na tela do computador;
representacdo grafica de duas equacGes na tela do computador; vantagens e
desvantagens ao trabalhar a resolucdo de sistemas de duas equacBes com o software
GeoGebra; a resolucdo de problemas com software GeoGebra.

O trabalho com a utilizacdo do software GeoGebra permitiu verificar que é
possivel identificar como se da a aprendizagem devido a experimentagdo baseando-se
na analise do desempenho, por exemplo da atividade 4 realizada por P7, FIGURA 1.:
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Figura 1 — Representagdo algébrica e geométrica de pontos determinados por (a, a-1)

Fonte: Software GeoGebra atividade P7
O professor P7, com os pontos caracterizados na ferramenta habilitar rastro

descreve uma equacdo de reta. Na ilustragdo FIGURA 1 a exploragdo realizada para

a=-0,3 destaca o par ordenado (—0,3;—1,3) na tela do software GeoGebra. As associa¢fes

entre as variaveis e suas representacdes graficas no trabalho caracterizam a mudanca que
contribui para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

A realizacdo das atividades com simulagOes realizada pelos professores, em
busca de resultados que satisfagam 0s objetivos propostos com o uso da tecnologia,
especificamente no software GeoGebra disponibiliza de forma simultanea a variedade
de representacdes. Desta forma, a representacdo grafica realizada pelo professor P7
contribui de maneira interessante ao realizar simulagdes na busca de resultados. O
trabalho com o software GeoGebra promove maior reflexdo, além da apresentagéo de
definigdes, exploracdo e processos de resolugéo de problemas.

Neste contexto, torna-se relevante compreender de que modo os professores
lidam com as representacdes quando trabalham com o GeoGebra, software que retne
ferramentas de Algebra, Geometria e uma propriedade de calculo oferecendo a

possibilidade de explorar multiplas representacoes.
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A realizacdo de atividades com a resolucéo de sistemas de duas equagbes no
software GeoGebra permite que 0s conhecimentos matematicos sejam explorados
simultaneamente devido a potencialidade do ambiente informatizado, a qual, de acordo
com Borba (1999), torna-se aliada na constru¢do do conhecimento.

O trabalho realizado, na resolucdo das atividades e na exploracdo do software
GeoGebra com situacdes problemas, foi normalmente associado a apresentacdo do
problema e a interpretacdo final dos resultados obtidos, com énfase a conexdo da
Matematica com o cotidiano. Nesse sentido, o desenvolvimento do pensamento
algébrico é importante para a construcdo do pensamento matematico, pois permite
realizar abstracdes e generalizacdes, compreender o significado das operacbes e
desenvolver a capacidade de representacdo que abrange a capacidade de discussao e
organizacao de simbolos o que proporciona um trabalho com célculos e a habilidade de
lidar com estruturas matematicas.

A realizacdo das atividades com o software GeoGebra foi vélida e, em geral, 0s
professores aceitaram as propostas de ensino e demonstram, conforme Coscarelli
(2002), “o trabalho com software promove o desafio de rever e ampliar conhecimentos
no enfrentamento de novas situagdes de aprendizagem”.

Assim, o desafio consiste em estudar e propor alternativas de trabalho que levem
a uma mudanca na forma de dar aulas, envolvendo a tecnologia hoje disponivel,
propondo caminhos aos professores de Matematica. Sob essa 6tica pretendeu-se refletir
sobre o fazer educativo, buscando formas de ensinar e aprender Matematica, as quais
possuam como suporte as tecnologias informatizadas.

O desenvolvimento do trabalho pratico enfatizou contribuicdes das atividades
com tecnologias informaticas sendo que o beneficio de um trabalho com pares
ordenados neste ambiente ¢é a visualizagdo grafica. Assim como Walle (2009) afirma a
visualizagdo promove o desenvolvimento da nocdo de variavel com o favorecimento da
tecnologia as diferentes formas de representacdo. A colocacdo do professor P4 confirma
os beneficios do trabalho. “A utilizacdo da tecnologia informatizada nas atividades
propostas apresenta uma ideia diferente de ensinar conceitos e propriedades

matematicas . (P4.E2).
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A discussdo promovida nos encontros tornou-se fundamental, pois serviu de
suporte para que determinadas ideias, relativas ao pensamento e simbologia algébrica e
a perspectiva algébrica na resolucdo de situacdes problema, fossem desenvolvidas. Tais
situagcBes colaboraram para a (re)organizacdo de praticas docentes. Com isso, as
diferentes situacfes didaticas neste estudo caracterizam-se como potencialidades para a
formacéo de professores.

Esta pesquisa mostrou que, a formacdo continuada do professor, proporciona
significacdo de conceitos matematicos, agregando as potencialidades da tecnologia
informatizada.

Deste modo, através das atividades didaticas envolvidas na producao de dados,
os professores perceberam a importancia do trabalho mediado pelas tecnologias
informaticas, observando que o computador, por si s6, ndo constrdi conhecimento, e sim
a interacdo do professor com o aluno e a tecnologia, dependendo de como as atividades
forem objetivadas e planejadas para a aula.

O desafio em aprender a utilizar o software GeoGebra como ferramenta que
conduz as investigacdes com descobertas, necessita que o professor esteja preparado e
crie metodologias de ensino, tornando suas a¢des pedagogicas mais ricas na exploracao
de aspectos visuais e de representacdo, sendo que o software permite construir e
explorar objetos geomeétricos e algébricos simultaneamente, favorecendo as abordagens
dos conceitos e das representacdes estudadas, o que proporciona a aprendizagem.

Sendo assim, defende-se 0 uso de softwares educacionais para 0 ensino e para a
aprendizagem da Matematica, pois estimulam o raciocinio, despertam a atencdo para a
construcdo de conhecimentos, além de ser um recurso de visualizagdo dos conceitos
matematicos. Porém, o mesmo so trara beneficios se for explorado a partir de aulas
organizadas, planejadas e objetivas.

A partir dos resultados foi possivel observar, nas manifestagdes dos professores
sujeitos da pesquisa, que o software GeoGebra, com suas ferramentas possibilita
trabalhar com as Vvéarias representacbes de um mesmo objeto matemaético

simultaneamente.
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ANEXO 1

Atividades Propostas no encontro 1:

1. Descubra a relacéo existente entre os nimeros determinados pelos seguintes pares
ordenados (12,0), (11,1), (10,2), (9,3), (8,4), (7,5), (6,6), (5,7), (4,8), (3,9), (2,10),
(1,11), (0,12).

2. Represente os pares ordenados que satisfazem cada uma das seguintes equagoes:
a) —2x+y=0
b) x+y=0

3. Complete o quadro e descubra as regularidades, escreva também a variavel e a

expressao algébrica correspondente.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 4 6

4. Explore no Geogebra através da ferramenta “mover” ponto, os pares ordenados que

contemplam a equagdo X+ y=6.

5. Situagdo-problema: Seis criancas querem brincar de duas brincadeiras diferentes, no
pula-pula e na cama eléstica. Mostre todos os modos diferentes em que as seis criangas

podem fazer para brincar nos dois brinquedos.

Pula-pula Cama eléstica
3 3
5 1
0 6
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6. Determine graficamente os seguintes pares ordenados no software GeoGebra:

(a,a-1) (a,a+3)

Atividades Propostas no encontro 2:
1. Determine:

a) Cinco solucdes da equacdo x+2y=5.

b) Marque os pontos correspondentes aos pares ordenados em um gréfico.
c) Trace a reta na qual estdo esses pontos.

d) O ponto correspondente ao par ordenado (13, -4) pertence a essa reta?

e) O ponto correspondente ao par ordenado (-3, 12) pertence a essa reta?

2. Determine:

a) duas solucdes da equacdo 4x +2y=12.

b) Trace o gréfico das solucgdes.

c) O ponto (3,0) pertence ao gréfico?

d) O ponto (0,4) pertence ao grafico?

e) O par ordenado (1,4) ¢ solugéo da equacao?

) O par ordenado (-17,40) é solucdo da equagéo?

3. Identifique e represente graficamente algumas solucGes da equagéo x —y=-3.

10
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4. Nos pares ordenados (X, y) abaixo, um dos valores foi dado. Determine o outro valor,

de modo que o par ordenado seja solucdo de equacdo X+2y=7.

a) 3. y) c) (x,5)
e) (x,0)

b) (5.y) d) (9.y)
f) (0.y)

5. A tabela abaixo mostra pares correspondentes de duas grandezas relacionadas x e y.

X

3

4

5

6

7

8

Y

7

9

11

13

15

17

A representacdo algébrica da relagéo entre x e y pode ser expressa como:

A) 2x-y=1
B) -2x+y=-1
C) 2x-y=-1

D) —2x-y=1

¥ Janela de Visualizagio

6. Dentre as equacdes abaixo, identifique aquela

que melhor representa o grafico mostrado abaixo.

11




A) —2x-y=-1

B) -3x+y=-2

C) x+2y=0

D) 3x+y=2

7. Qual dos gréaficos seguintes representa a equagdo do 1° grau assim definida

—2X+3y=6?

A)

C)

B)

D)

12
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Atividades Propostas no encontro 3:

1. Considere o sistema de duas equag6es do 1° grau com duas incognitas: {

X+y=10
X+2y=16

a) Determine alguns pares ordenados que sejam solugdes da equacdo x+y =10.

b) Determine alguns pares ordenados que sejam solucGes da equagcdo x—2y =16.

¢) Qual par ordenado é, ao mesmo tempo, solucdo das duas equacdes?

d) Qual é a solucdo do sistema?

e) Construa o grafico correspondente e indique nele a solucéo do sistema.

2. Determine as solugdes dos sistemas e registre geometricamente no Software

GeoGebra.

) {x+y:12
X—y=2

=16
b) {“y
X—y=4

13
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X+y= 20 X =5y
h
) {x—y=0 ){x—y:12
N {x +y=-3
Xx—-y=1

3. Construa as duas retas e encontre graficamente a solugédo de cada um dos sistemas:

+y=7 +2y=5
2) X+y b) X+cy
2x-y=-1 2Xx+y=-2

2x+b5y=-14
4. Dos pares ordenados abaixo, qual é a solucéo do sistema { X 3yy_ 24 ?
a') (21 1) b) (-31 4) C) (31 '4) d) (-31 '4)

Compare sua resposta com a de um colega e veja como cada um pensou.

5. Represente no Software GeoGebra, os gréaficos das equacdes de 1° grau definidas
por:
3x—y=0 xX—y=-1 3x—-y=3

a) O que se pode observar em relacdo as trés retas?

14
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b) Identifique outra funcdo do 1° grau que tenha a mesma relacdo verificada
para as funcdes dadas.

6. Determine um sistema de duas equacdes do 1° grau com duas incognitas cuja solugédo

é o par ordenado (1,2). Represente graficamente.

Atividades Propostas no encontro 4:

1. Em uma partida de basquete, Rita e Vanessa marcaram juntas 20 pontos.
Observe as varias possibilidades e complete a tabela o quadro.
Pontos de Rita Pontos de Vanessa TOTAL de pontos
12 8 20
10 10 20
15 5 20
............ 20
............ 20
............ 20

Qual foi a pontuacéo de cada uma delas, sabendo que Vanessa obteve o triplo da

pontuacéo de Rita?

2. Uma heranca de R$ 50000,00 foi deixada para dois irmdos. No testamento, ficou
estabelecido que o filho mais novo deveria receber R$ 18 000,00 a mais do que o irmé&o.

Qual é a parte que cabe a cada um?

3. Camila e seu gato Fugi pesam juntos 32 kg. Camila pesa 7 vezes “peso” de Fugi.

Quanto cada um pesa?

4. A soma de dois nimeros é 62. A diferenca entre eles é 8. Quais sdo esses nimeros?

15
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5. Sandra comprou um conjunto de calca e blusa. Pela cal¢a, pagou o dobro do preco
que pagou pela blusa. Deu em pagamento uma nota R$ 50,00 e duas de R$ 10,00,
recebendo de troco uma nota de R$ 5,00 e duas notas de R$ 1,00. Quanto custou cada

peca de roupa comprada por Sandra?

6. Antonio comprou tela de arame para cercar um terreno de formato retangular. Gastou
48m para cerca-lo e o fez de tal forma que o comprimento resultou no triplo da largura.

Quiais as dimensdes desse terreno?

7. Fui ao banco e retirei R$ 270,00 para pagar o aluguel. Ao todo, o caixa me deu 11
notas, entre notas de R$ 10,00 e R$ 50,00. Quantas notas de R$ 10,00 ele me deu? O
caixa poderia ter me dado uma nota de R$ 50,00 a mais? Qual seria entdo o nimero de
notas de R$ 50,00 e de R$ 10,00?

8. Luis comprou um livro e um CD para seu neto e pagou R$ 35,00. Roberto comprou
dois livros e um CD do mesmo tipo e pagou R$ 55,00. Qual é o preco do CD? E do

livro?

9. Ana e Marcelo economizaram suas mesadas para comprar um presente para o pai
deles. Juntando a quantia dos dois, da para comprar um ténis que custa R$ 55,00 e ndo
sobra troco. A quantia que Ana tem ultrapassa em R$ 21,00 a quantia de Marcelo.

Quantos reais tem cada um?
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10. Em um tridngulo isosceles de perimetro 15 cm, um dos lados tem a metade da
medida de cada um dos outros dois. Quanto mede os lados desse triangulo? Represente

geometricamente no Software GeoGebra.

11. Determine o comprimento (c) e a largura (I) de um retdngulo aureo cujo perimetro é
26 cm.

Lembre-se: No retangulo aureo ¢/l = 1,6.

12. Beto fez uma prova de Matematica com o seguinte sistema de avaliacdo: em cada
questdo certa o aluno ganha 5 pontos e em cada questdo errada sdo descontados 3
pontos. Na prova com 10 questfes, a pontuacdo de Beto foi 26 pontos.

*Quantas questdes Beto acertou? Quantas ele errou?
*Qual foi a pontuacdo maxima dessa prova?

*Qual seria a pontuacdo de Beto se ele acertasse 5 questdes e errasse 5?
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ANEXO 2

Questionamentos

Encotrol: Quais os beneficios identificados ao trabalhar pares ordenados com o

software GeoGebra?

Encontro2: Como vocé vé a representacao grafica das funcbes com o software
GeoGebra?

Encontro 3: Quais as possibilidades de representacdes de duas equagdes com
software GeoGebra?

Encontro 4: Quais as vantagens e desvantagens de trabalhar com o tema sistemas

lineares de duas equagdes utilizando o software GeoGebra?
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