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RESUMO

Este trabalho insere-se na linha de pesquisa Desenvolvimento Profissional, Trabalho Docente e Processo
de Ensino-Aprendizagem do Programa de P6s-Graduag@o em Educacao da Universidade de Uberaba e no
projeto de pesquisa intitulado “Contetidos algébricos no ensino médio: discussdes e propostas na
perspectiva da teoria historico cultural”, aprovado pela FAPEMIG, em 2017. Ao considerar o cenario da
educacao brasileira, no inicio do Século XXI, marcada pelo valor utilitario dos contetidos escolares; a
necessidade de repensar os processos de ensino-aprendizagem com base nas alteracdes dos dispositivos
legais para o Ensino Médio — Lei n213.415/2017 e BNCC; a necessidade de ressignificagdo dos
conhecimentos algébricos diante das praticas escolares de seu ensino que enfatiza o pensamento empirico,
apresenta-se a questdo: Como organizar o ensino-aprendizagem de Sistemas de Equagdes Lineares no
Ensino Médio, visando criar condigdes para o desenvolvimento do pensamento teérico do aluno? Tem-se
0 objetivo de desenvolver na pratica escolar do Ensino Médio uma organizagdo do processo de ensino-
aprendizagem de Sistemas de Equacgdes Lineares, potencializando o desenvolvimento do pensamento
teorico, necessario a formacdo humana. Para tanto, o estudo fundamenta-se na concepcdo dialética-
materialista e nos pressupostos da Teoria da Atividade de Estudo de Davidov. Utiliza-se o estudo
bibliografico e a analise de documentos que orientam o ensino de matematica, com énfase na abordagem
dada a algebra. Desenvolve-se o experimento didatico-formativo sobre Sistemas de Equacdes Lineares,
como método para a criagdo experimental da organizagdo do ensino, com alunos do 22 ano do Ensino Médio
de uma escola localizada na cidade de Uberaba/MG. O diagndstico preliminar apontou que os resultados
dos alunos no ENEM demonstraram um baixo desempenho - ndo superaram uma média de 40% nas
habilidades que envolvem a algebra; que a organizagdo do ensino, presente em salas de aulas, ndo
privilegiou as discussdes de juizos, conceitos e¢ a formacdo do pensamento tedrico, portanto o
desenvolvimento do aluno. Em relagdo ao experimento didatico-formativo, forma de testar a organizagdo
do ensino proposta, foram elaboradas trés Tarefas de Estudo, que se constituem a unidade basica (célula)
da Atividade de Estudo. A seguir, conclui-se que: 1) ha indicios de que as tarefas conduziram os alunos ao
desenvolvimento do pensamento tedrico, ou seja, a apropriacdo de nexos internos inerentes ao objeto
matematico — Sistemas de Equagdes Lineares, presentes numa rede conceitual que envolve: a relagdo de
comparagdo e a de igualdade, as equagdes, variaveis, coeficientes, simultaneidade, diferentes formas de
representacdo semiética, enfim, as ideias de fluéncia e de interdependéncia, proprias da algebra; 2) a
organizagdo do ensino na perspectiva da Teoria da Atividade de Estudo transforma o aluno e, também, o
professor, promovendo o desenvolvimento de ambos; 3) essa organizacdo do ensino exigiu conhecimentos
consistentes dos pressupostos tedricos da Teoria da Atividade de Estudo e dos aspectos 1ogicos ¢ historicos
de Sistemas de Equacdes Lineares; 4) o professor tem papel fundamental no processo, como organizador
do ensino e como responsavel pela mediacdo, atuando na Zona de Desenvolvimento Proximo — ZDP. Desse
modo, esta pesquisa comprovou a tese de que a organizagdo do ensino com base na Teoria da Atividade de
Estudo pode ressignificar o ensino da algebra/ Sistemas de Equagdes Lineares, no ensino médio,
potencializando o desenvolvimento do pensamento tedrico. E um caminho possivel que precisa de mais
investigagoes e estudos.

Palavras-chave: Sistemas de Equacdes Lineares. Educacdo Algébrica. Atividade de Estudo. Experimento
Didatico-Formativo. Ensino-aprendizagem



ABSTRACT

This work is part of the line of research Professional Development, Teaching Work and Teaching-Learning
Process of the Graduate Program in Education at the University of Uberaba and in the research project
entitled “Algebraic contents in high school: discussions and proposals in perspective cultural historical
theory ”, approved by FAPEMIG, in 2017. When considering the Brazilian education scenario, at the
beginning of the 21st century, marked by the utilitarian value of school contents; the need to rethink the
teaching-learning processes based on changes in the legal provisions for secondary education - Law No.
13,415 /2017 and BNCC; the need to re-signify algebraic knowledge in view of the school practices of its
teaching that emphasizes empirical thinking, the question arises: How to organize the teaching-learning of
Linear Equation Systems in High School, aiming to create conditions for the development of theoretical
thinking of the student? The objective is to develop in high school practice an organization of the teaching-
learning process of Systems of Linear Equations, enhancing the development of theoretical thinking,
necessary for human formation. To this end, the study is based on the dialectical-materialist conception and
on the assumptions of Davidov's Study Activity Theory. Bibliographic study and analysis of documents
that guide the teaching of mathematics are used, with emphasis on the approach given to algebra. The
didactic-formative experiment on Systems of Linear Equations is developed, as a method for the
experimental creation of the teaching organization, with 2nd year high school students from a school located
in the city of Uberaba / MG. The preliminary diagnosis showed that the students' results in ENEM showed
a low performance - they did not exceed an average of 40% in the skills that involve algebra; that the
teaching organization, present in classrooms, did not favor discussions of judgments, concepts and the
formation of theoretical thinking, therefore the development of the student. In relation to the didactic-
formative experiment, a way of testing the proposed teaching organization, three Study Tasks were
elaborated, which constitute the basic unit (cell) of the Study Activity. Next, it is concluded that: 1) there
are indications that the tasks led the students to the development of theoretical thinking, that is, to the
appropriation of internal nexuses inherent to the mathematical object - Systems of Linear Equations, present
in a conceptual network that involves: the comparison and equality relationship, the equations, variables,
coefficients, simultaneity, different forms of semiotic representation, in short, the ideas of fluency and
interdependence, typical of algebra; 2) the organization of teaching in the perspective of the Study Activity
Theory transforms the student and, also, the teacher, promoting the development of both; 3) this teaching
organization required consistent knowledge of the theoretical assumptions of the Theory of Study Activity
and the logical and historical aspects of Systems of Linear Equations; 4) the teacher has a fundamental role
in the process, as the organizer of teaching and as responsible for mediation, working in the Zone of Near
Development - ZDP. Thus, this research proved the thesis that the organization of teaching based on the
Theory of Study Activity can resignify the teaching of algebra / Systems of Linear Equations, in high
school, enhancing the development of theoretical thinking. It is a possible path that needs further
investigation and studies.

Keywords: Systems of Linear Equations. Algebraic Education. Study Activity. Didactic-Formative
Experiment. Teaching-learning



RESUMEN

Este trabajo forma parte de la linea de investigacion Desarrollo profesional, trabajo docente y proceso de
ensefianza-aprendizaje del Programa de Posgrado en Educacion de la Universidad de Uberaba y en el
proyecto de investigacion titulado “Contenidos algebraicos en la escuela secundaria: debates y propuestas
en perspectiva teoria histérica cultural”, aprobada por FAPEMIG, en 2017. Al considerar el escenario
educativo brasilefio, a principios del siglo XXI, marcado por el valor utilitario de los contenidos escolares;
la necesidad de repensar los procesos de ensefianza aprendizaje basados en cambios en las disposiciones
legales para la educacion secundaria - Ley N © 13.415 /2017 y BNCC; La necesidad de volver a significar
el conocimiento algebraico en vista de las practicas escolares de su enseflanza que enfatiza el pensamiento
empirico, surge la pregunta: como organizar la ensefianza-aprendizaje de los sistemas de ecuaciones
lineales en la escuela secundaria, con el objetivo de crear condiciones para el desarrollo del pensamiento
teorico del estudiante? El objetivo es desarrollar en la practica de la escuela secundaria una organizacion
del proceso de ensefianza-aprendizaje de los Sistemas de ecuaciones lineales, mejorando el desarrollo del
pensamiento tedrico, necesario para la formacién humana. Con este fin, el estudio se basa en la concepcion
dialéctico-materialista y en los supuestos de la Teoria de la actividad de estudio de Davidov. Se utiliza el
estudio bibliografico y el analisis de documentos que guian la ensefianza de las matematicas, con énfasis
en el enfoque dado al dlgebra. El experimento didactico-formativo sobre Sistemas de Ecuaciones Lineales
se desarrolla, como un método para la creacion experimental de la organizacion docente, con estudiantes
de segundo afno de secundaria de una escuela ubicada en la ciudad de Uberaba / MG. El diagnéstico
preliminar mostr6 que los resultados de los estudiantes en ENEM mostraron un bajo rendimiento: no
superaron un promedio del 40% en las habilidades que involucran algebra; que la organizacion docente,
presente en las aulas, no favorecia las discusiones de juicios, conceptos y la formacion del pensamiento
teorico, por lo tanto, el desarrollo del alumno. En relacion con el experimento didactico-formativo, una
forma de probar la organizacion docente propuesta, se elaboraron tres tareas de estudio, que constituyen la
unidad basica (celda) de la actividad de estudio. A continuacion, se concluye que: 1) hay indicios de que
las tareas llevaron a los estudiantes al desarrollo del pensamiento tedrico, es decir, a la apropiacion de los
nexos internos inherentes al objeto matematico - Sistemas de ecuaciones lineales, presentes en una red
conceptual que involucra: la relacién de comparacion e igualdad, las ecuaciones, variables, coeficientes,
simultaneidad, diferentes formas de representacion semiética, en resumen, las ideas de fluidez e
interdependencia, tipicas del algebra; 2) la organizacion de la ensefianza en la perspectiva de la Teoria de
la Actividad del Estudio transforma al alumno y, también, al profesor, promoviendo el desarrollo de ambos;
3) esta organizacion de ensefianza requeria un conocimiento consistente de los supuestos tedricos de la
Teoria de la Actividad de Estudio y los aspectos logicos e historicos de los Sistemas de Ecuaciones Lineales;
4) el maestro tiene un papel fundamental en el proceso, como organizador de la ensefianza y como
responsable de la mediacion, trabajando en la Zona de Desarrollo Cercano - ZDP. Por lo tanto, esta
investigacion demostro6 la tesis de que la organizacion de la ensefianza basada en la Teoria de la actividad
de estudio puede resignificar la ensefianza del algebra / Sistemas de ecuaciones lineales, en la escuela
secundaria, mejorando el desarrollo del pensamiento tedrico. Es un camino posible que necesita mas
investigacion y estudios

Palabras-clave: Sistemas de ecuaciones lineales. Educacion algebraica. Actividad de estudio Experimento
didactico-formativo. Ensefianza-aprendizaje
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PRELUDIO

Neste momento, vou tecendo ideias e conhecimentos adquiridos no percurso da
minha formacdo, no dmbito familiar e académico, considerando os saberes de base —
muitos deles ocorridos durante a educagao bdésica, na graduagdo e na pos-graduagao,
especialmente os ensinamentos do curso de doutorado em Educagdo e as experiéncias
socioculturais vivenciadas.

Escrevo em 1? pessoa do singular, como sujeito pesquisador que influencia e foi
influenciado neste processo de construcao do conhecimento que se desvela pelo ato de
fazer pesquisa. Eu, Julio Henrique da Cunha Neto, almejo o doutoramento em educagao,
reconhecendo que o resultado deste trabalho ¢ decorrente de experiéncias pessoal,
profissional, social e cultural. Apresento-me, entdo, brevemente.

Filho de professora de Lingua Portuguesa e de funcionario publico — sem
formagdo superior, sempre fui incentivado a estudar. Meus pais sempre se esforgaram
para me propiciar uma educagdo de qualidade, assim, estudei toda a educagdo basica em
colégios privados.

Mesmo que colégios privados ndo sejam sindnimos de qualidade, no atual
contexto educacional brasileiro, com poucas escolas publicas de qualidade, reconheco
que realizar a educacdo bésica em um colégio de exceléncia e ter o apoio familiar
fizeram/fazem a diferenga para as conquistas obtidas e um proficuo desenvolvimento —
pessoal, profissional e social.

Nascido em Uberaba, Minas Gerais, desenvolvi-me da educagao basica ao
doutorado nessa cidade. Inicialmente ndo tinha a pretensdo de ser professor e/ou seguir
uma carreira académica. Muito timido quando crianga, a educagdo basica que realizei foi
concentrada em dois colégios que foram fundamentais para o meu desenvolvimento e
socializagdo — com atividades esportivas, participando do time de futsal, aulas de musicas
— tocando piano e acordeon na orquestra, nas festas juninas, em celebracdes religiosas e
outros eventos — interpretando e cantando nos musicais escolares.

No ensino médio, preparava-me para realizar os vestibulares, tomado por
indecisdes sobre a escolha do curso de graduagdo. Tinha dividas em realizar o curso de
matematica ou alguma engenharia. No entanto a preferéncia, naquele momento, era de

engenharia civil. Fui aprovado em engenharia civil nesta Universidade e também em



matematica na Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM). Com muitas
davidas, iniciei o curso de licenciatura em matematica.

Fui criticado por escolher cursar licenciatura. “Amigos” e familiares analisavam
que eu tinha potencial para realizar um “curso melhor”, que poderia ter uma carreira
promissora se fizesse, por exemplo, engenharia. Mesmo inseguro em relacdo a essa
escolha, iniciei o curso de licenciatura, com o pensamento de que poderia, posteriormente,
realizar e/ou mudar para outro curso de graduacao.

O diretor do colégio em que estudava e meus pais me incentivaram a realizar o
curso de licenciatura em matematica. Fui cada vez mais me interessando pelo o curso e
pela a ideia de ser professor. Concomitantemente a graduacdo, ministrava aulas de
refor¢o no mesmo colégio conclui o Ensino Médio — Colégio Cenecista Dr. José Ferreira.
Nesse mesmo periodo, participei de um processo seletivo para cursar pedagogia na
Universidade Federal de Uberlandia (UFU) na modalidade a distancia, assim, também,
ingressei nessa formacao.

O curso de Licenciatura em Matematica, que realizei, dava énfase a uma
formagdo sustentada pelo conhecimento especifico do conteido matematico. Durante
esse percurso, por inimeras vezes eu me perguntava: Qual o significado/ importancia de
aprender isso? Nao seria mais importante estudar aquilo? Qual a relagdo desse conteudo
especifico com o proposito de formar um professor para educagdo basica?

Acredito que, naquele momento, ndo estava amadurecido o suficiente para
compreender e relacionar conhecimentos especificos com a realidade que vai além da sala
de aula, mas j& reconhecia algumas lacunas na formagao do professor de matematica para
a Educacgdo Basica. Mesmo nao compreendendo significados sociais € a dimensdo do
conhecimento especifico, ficava fascinado por ele, pois sempre gostei das geometrias, dos
calculos, das algebras, entre outros saberes relacionados a essa area, o que possibilitava a
mim o prazer de fazer a ‘matemética pela matematica’. E importante considerar também
a formag¢do advinda do Curso de Pedagogia e questdes relacionadas a “como aprender e
ensinar” que sempre me provocavam.

Nas graduagdes, principalmente na licenciatura em matematica, era um aluno
participativo, presente nos colegiados de cursos, conduzia o centro académico, contribuia
para a realizacdo de eventos, tive orientacdes de iniciagdes cientificas, entre outros. O
periodo das graduagdes foi intenso (2009 — 2013) — matematica, pedagodgica e iniciagao

a pesquisa e a docéncia.



Ap0s concluir a da graduagao, iniciei a docéncia em turmas do Ensino Médio —
no mesmo colégio em que havia estudado. Também ministrei aulas no mesmo curso de
licenciatura no qual me formei — como professor substituto. Atribuo essas oportunidades
que tive como decorrentes do meu desempenho como aluno — interesse e proatividade,
tanto na educagio béasica como na graduagio. E importante ressaltar que pretendia cursar
mestrado, oportunidade concedida pela UFTM, no curso de pos-graduagdo em Educacao.

Desenvolvi-me no mestrado, ocasido em que conheci as bases para realizar uma
pesquisa, estudei sobre a formagdo de professores e o desenvolvimento profissional
docente, participei de grupos de pesquisa, congressos € publiquei artigos em periodicos
cientificos. No decorrer do mestrado em Educacdo e por meio de orientagdes, aulas,
conversas em grupos de pesquisas e com colegas, ¢ 0 momento em que estava
vivenciando, enquanto professor de matematica no ensino superior, a abordagem da
minha pesquisa se pautou na a identidade do professor formador do curso de licenciatura
em matemdtica.

A experiéncia do mestrado teve um impacto tao positivo na minha formagao que,
no més seguinte a defesa da dissertagdo, iniciava o doutorado na Universidade de
Uberaba. Animado em continuar os estudos académicos na respectiva Universidade,
aprofundei os meus conhecimentos sobre teorias da educacao e aprendo, a cada dia como
desenvolver uma pesquisa de qualidade.

As aprendizagens desenvolvidas durante toda essa formacdo impactaram na
minha vida pessoal e profissional — durante o mestrado tive a experiéncia de ser
supervisor escolar de um Colégio Militar, aprovado em concurso publico- e continuei a
trabalhar na mesma instituicdo de ensino em que estudei como docente e produtor de
material didatico. Essa instituicdo compde uma rede escolas que também tém um sistema
de ensino. Com o inicio do doutorado e suas exigéncias, meu trabalho se concentrou nas
atividades da pos-graduacao e nessa escola e no sistema de ensino.

Neste ultimo ano de doutorado, continuo trabalhando nessa mesma rede de
escolas, porém convidado a trabalhar na mantenedora, situagdo que estd me propiciando
vivenciar outras experiéncias pessoais e profissionais — em que tive, por exemplo, mudar
de cidade — saindo do interior de Minas Gerais — Uberaba, para Brasilia/DF. Essa
mudanga de vida impactou no meu ritmo de estudo e, consequentemente, nos prazos para
conclusdo desta pesquisa. No entanto, tal mudanga me possibilitou o amadurecimento
pessoal e profissional, contribuindo para conclusdo deste estudo. Assim, questiono: qual

o sentido deste preludio nesta tese de doutorado? Os pressupostos desta pesquisa como



a totalidade, a transformacdo e o desenvolvimento do individuo, com base no
desenvolvimento do conhecimento cientifico e das experiéncias sociais, precisam ter
sentido para quem o fez.

Este preludio apresenta uma breve historia deste pesquisador que tem a
convicgdo de que a educacdo — os processos de ensino-aprendizagem, organizados,
direcionados, mediados, fundamentados, t€ém o poder de transformar as pessoas — assim
como o fizeram comigo.

Nesse contexto, escolha dos fundamentos deste estudo estd relacionada com
“quem sou”, com o modo pelo qual me desenvolvi/desenvolvo. O desenvolvimento do
experimento didatico-formativo nesta pesquisa, para além da aprendizagem dos
conhecimentos matematicos, apresenta uma alternativa para promover a reflexdo e a
transformagao continua do presente pesquisador, de docentes e alunos, no sentido de

impactar na transformagao de suas comunidades e promover a formag¢ao humana.
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1. INTRODUCAO: O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA E SUA
RELEVANCIA CIENTIFICA E SOCIAL

Neste capitulo, descrevemos o processo de constru¢do do problema desta
pesquisa, esclarecendo o porqué de investigarmos sobre o ensino-aprendizagem de
Sistemas de Equacdes Lineares. Justificamos a relevancia do presente estudo, com base
na literatura académica, no diagnostico sobre a producdo de dissertacdes e teses que
abordam a mesma tematica deste estudo e em dados do contexto do ensino da Matematica
neste final da segunda década do século XXI. Desse modo, as discussdes presentes neste
capitulo apresentam e explicam ao leitor a proeminéncia desta pesquisa € o0s

direcionamentos que possibilitaram a sua construgao.

1.1 O desenvolvimento da pesquisa e o seu contexto/relevancia social e cientifica

Este trabalho se insere na linha de pesquisa Desenvolvimento Profissional,
Trabalho Docente e Processo de Ensino-Aprendizagem do Programa de P6s-Graduagao
em Educacdo da Universidade de Uberaba. Esté, ainda, incluido no projeto de pesquisa
intitulado “Contetidos algébricos no ensino médio: discussdes e propostas na perspectiva
da teoria historico cultural”, aprovado pela FAPEMIG, em 2017, APQ-01914-17,
coordenado pela professora Dra. Marilene Ribeiro Resende.

Esta investigagdo apresenta a seguinte questdo norteadora: Como organizar o
ensino-aprendizagem de Sistemas de Equacdes Lineares, no ensino médio, visando criar
condig¢des para o desenvolvimento do pensamento tedrico do aluno?

O objetivo desta pesquisa, entio, é¢ desenvolver na pratica escolar do Ensino
Médio uma organizacio do processo de ensino-aprendizagem de Sistemas de
Equacdes Lineares, potencializando o desenvolvimento do pensamento tedrico,
necessario a forma¢ao humana.

Para Davydov (1982) “[...] o conhecimento tedrico constitui o objetivo principal
da atividade de ensino, pois € por meio de sua aquisi¢do que se estrutura a formacao do
pensamento tedrico e, por consequéncia, possibilita o desenvolvimento psiquico da
crianga” (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p.62).

Entretanto, o ensino pautado no conhecimento tedrico ndo ¢ evidente na

educagdo escolar - principalmente o ensino-aprendizagem da Matematica, sendo preciso
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repensar as formas de ensino de algebra, tendo em vista o desenvolvimento do
pensamento teodrico e a formagao de conceitos (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014).

Visando ao desenvolvimento do pensamento tedrico, com base nos fundamentos
da Teoria da Atividade de Estudo, pretendemos, assim, defender tese de que a
organizacdo do ensino com base na Teoria da Atividade de Estudo pode ressignificar o
ensino da algebra/ Sistemas de Equagdes Lineares, no ensino médio, potencializando o
desenvolvimento do pensamento tedrico.

A Atividade de Estudo, nos pressupostos de Davidov (1988), tem foco no
desenvolvimento do conhecimento tedrico (combinagdao unificada da abstragdo
substantiva, generalizagcdo e conceitos tedricos) e uma estrutura singular que contribui
para o desenvolvimento mental e da personalidade da crianga. Para o referido autor, a
escola tem um papel preponderante na formagao do individuo, quando a crianga comeca
a vivenciar esse meio, assimilam-se as formas mais desenvolvidas de consciéncia social,
sendo que a apropriagdo dos conhecimentos escolares decorre da atividade de estudo.

Para tanto, apresentamos os seguintes objetivos especificos:

o Analisar os documentos legais que regem o ensino médio, as produgdes
relacionadas ao ensino-aprendizagem de sistemas lineares, os resultados dos alunos em
relagdo aos contetidos algébricos, para compreender o cendrio em que o ensino de
Matematica e mais especificamente o de algebra - sistema lineares serd/esta proposto.

o Organizar tarefas de estudo sobre sistema de equacdes lineares, para o
ensino médio, com foco no desenvolvimento do pensamento teorico.

o Explicar, com bases nos dados empiricos e no referencial tedrico, as
apropriagdes dos alunos dos conteudos desenvolvidos com foco no desenvolvimento do
pensamento teorico.

o Avaliar o experimento didatico-formativo desenvolvido.

Quanto as as justificativas para o desenvolvimento deste estudo consideramos
0s seguintes cendrios:

1) A sociedade atual, inicio do século XXI, tem uma educacdo caracterizada pelo
valor utilitario dos contetidos escolares que se sobrepde a esséncia de um saber que
poderia contribuir para o desenvolvimento humano do aluno e para a formag¢ao de sua
concepgdo de mundo.

2) Necessidade de repensar os processos de ensino-aprendizagem dos contetdos
escolares com base nas alteragdes previstas para o “novo” Ensino Médio — Lei n°

13.415/2017, BNCC, entre outros.
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3) A insuficiéncia das atuais praticas direcionadas ao ensino da algebra que traz
a tona a necessidade de investigar os processos de ensino-aprendizagem dessa area do
conhecimento, visando a ressignificagdo dos conhecimentos algébricos.

4) Contribuir para os estudos sobre o ensino-aprendizagem da algebra
fundamentado na Teoria da Atividade de Estudo, sobretudo no ensino médio, visto que
ha lacunas nesse campo de pesquisa — com poucas pesquisas em nivel de doutorado. Além
disso, observam-se, no cendrio atual, pesquisas que apresentam uma proposta de ensino,
porém, sem serem aplicadas e/ou testadas no cotidiano escolar.

Os cenarios que justificam a relevancia desta pesquisa sao discutidos a seguir:

1) Na sociedade atual, primeiras décadas do século XXI, evidencia-se a obsessao
pelo novo, e o discurso para a solugdo de todos os problemas se fundamenta no termo
“inovar”, ou seja, produzir algo novo. Produg¢do que apresenta relacdo dialética com
consumo, visto que o produto nao se torna produto se nao for consumido; do mesmo
modo, se ndo ha consumidor, a finalidade do produto ndo ¢ expressa (MARX, 1857).

Nessa perspectiva, a sociedade tem de produzir e consumir; e, o que é produzido
e consumido necessita atender os interesses daquele que detém o capital. Nessa
conjuntura, as politicas governamentais interiorizam essa logica e, consequentemente, 0s
individuos também se apropriam dessa racionalidade.

O sistema capitalista instiga-nos a consumir e a produzir a todo instante. O que
¢ novo traz fascinio a sociedade e deixa obsoleto aquilo que se criou recentemente. Como,
por exemplo, celulares langados hoje, amanha ja estdo ultrapassados. Assim, consumimos
o que hé de mais novo e criamos uma demanda por uma nova produgdao (MARX, 1857).

Analisamos, entdo, de que maneira a educacdo escolar se faz presente na
sociedade capitalista. Para Duarte (2016, p.2), a industria capitalista realiza a
obsolescéncia programada de seus produtos, visando obter mais produgdo, consumo e
lucro, porém, isso ndo parece ocorrer apenas com a producdo de bens materiais. O autor
denomina de “obsolescéncia programada do conhecimento” a essa mesma pratica
quando ocorre nas relagdes entre a sociedade e o conhecimento, tornando-o bem de
consumo imediato.

O valor utilitario dos conteudos escolares se sobrepde a esséncia de um saber
que poderia contribuir para o desenvolvimento humano do aluno e para a formagado de
sua concepcao de mundo.

Na logica do capital, o conhecimento parece ter data de validade, podendo ser

comparado a bens materiais - apos utiliza-lo, torna-se descartavel. Assim, a producdo e o
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consumo do conhecimento ocorrem de modo pragmatico, pois o conhecimento ¢ visto
como um produto para satisfazer as necessidades imediatas de um individuo, e ndo para
promover o desenvolvimento do ser humano em todas as suas dimensdes, ou seja, para
propiciar a sua humanizagao.

Relativamente ao “como” e “o que” ensinar, observa-se, atualmente, pelos
curriculos escolares e os processos de ensino-aprendizagem, que sdo conduzidos pela
logica do capital. Assim, concebemos o ensino do contetdo priorizando sua dimensao
pratica, sua aplicabilidade e sua utilidade.

Consideramos que, para promovermos um ensino que vislumbre o
desenvolvimento do aluno, além da dimensao utilitaria, ¢ essencial considerar o passado,
o presente e as perspectivas de futuro da sociedade humana, perfazendo uma interpretagao
historica. Nao se pode ensinar as novas geracdes sem fundamentarmos num movimento
histérico, uma vez que “[...] levando em conta apenas as necessidades imediatas do
presente, ndo ensinaremos as criangas € aos jovens a considerarem as consequéncias para
o amanha das escolhas que a sociedade e os individuos fazem na atualidade” (DUARTE,
2016, p.1).

Temos de discutir constantemente “o que” e “como” se ensina na educagao
escolar brasileira, em virtude de o jovem desenvolver sua concep¢do de mundo com
referéncia nos aprendizados ocorridos durante sua escolarizacdo, € a manutengdo ou a
transformagdo da sociedade parte da formacdo do individuo, ocorrida, sobretudo, no
ambito escolar.

Desse contexto, justifica-se a necessidade de promover processos de ensino-
aprendizagem que vislumbrem o desenvolvimento do aluno e sua formagao humana, além
da dimensao utilitéria.

2) Em relagao a educacao escolar brasileira, fazemos uma breve analise sobre as
propostas e politicas educacionais que vém sendo revisadas, discutidas e implementadas
no decorrer dos Ultimos 15 anos. Destacamos o estabelecimento do Plano Nacional de
Educacao (PNE: 2014-2024) - promulgado pela Lei n° 13.005/2014, que apresenta as
diretrizes para a erradica¢do do analfabetismo, a melhoria da qualidade da educacdo e a
valorizagdo dos profissionais que atuam nessa area, bem como a elaboragdo e
implementa¢do da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que tem o propdsito de
nortear os curriculos da educagdo bésica brasileira. Outro topico de debate se refere as

mudangas na organizacdo e funcionamento do ensino médio, contexto desta pesquisa.
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Sobre esse nivel de ensino, observamos que os conteudos escolares e suas formas
de ensino poderdo sofrer impactos, conforme as alteracdes previstas na Lei n°
13.415/2017 - que atendem, prioritariamente, aos interesses de uma sociedade capitalista.
A referida lei entrou em vigor no dia 16 de fevereiro de 2017 e estabelece mudancas
significativas no respectivo nivel de ensino da educagao basica. Os conteudos e as formas
de ensino fundamentar-se-30 na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e a carga
horaria escolar sera ampliada e os processos de avaliagdo serdo revistos. Além disso, visa-
se ao investimento para expansao de um Ensino Médio técnico e profissionalizante, dentre
outras mudangas.

Salientamos que ¢ preciso analisar as alteragdes previstas para o ensino médio,
considerando que esse nivel escolar tem fundamental importancia no processo formativo
dos estudantes. A Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB n° 9394/96,
art. 35, inciso III, apresenta como uma das finalidades desse nivel o “aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formagdo ética e o desenvolvimento da
autonomia intelectual e do pensamento critico” (BRASIL, 1996). Nessa Lei que ficam
estabelecidas, dentre outras, as diretrizes e base do Ensino Médio visando a formacao
integral do individuo, em que ¢ destacada a necessidade da formac¢ao humana.

Desse modo, tais alteragdes previstas - e que estdo sendo realizadas, para o
“novo” Ensino Médio brasileiro, evidenciam a necessidade do desenvolvimento de
estudos sobre os processos de ensino-aprendizagem dos contetidos escolares — visto que
estd sendo implementada uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC), tem-se a
proposta do Ensino Médio integral, o aumento de carga horaria, os itinerarios formativos
flexiveis, entre outros.

3) Consideramos que o ensino da Matematica pode contribuir para o
desenvolvimento humano e a transformacdo da sociedade. De acordo com Sousa,
Panossian e Cedro (2014), a Matematica € reconhecida como um dos conhecimentos
essenciais a formagao geral de um individuo. Os autores salientam a relevancia do ensino
da Matematica, visto que, no decorrer da historia, o seu desenvolvimento possibilitou
avangos significativos no que tange a construgdo das primeiras maquinas modernas, ao
desenvolvimento tecnoldgico, entre outros.

Entretanto, ressaltam que, mesmo nao havendo questionamentos com o
propodsito de retirar o ensino da Matemadtica das escolas, consideram ser necessario
averiguar, constantemente, quais conceitos matematicos sdo essenciais a formagdo

Matematica e humana dos estudantes.
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No ambito da Matematica escolar, ao lado de outros eixos tematicos, t€ém-se os
conteudos algébricos, dentre eles, os Sistemas de Equagdes Lineares. Sousa, Panossian e
Cedro (2014), ao analisarem o ensino da algebra, perceberam a insuficiéncia das atuais
praticas de ensino direcionadas a algebra e destacam que um dos desafios para os
pesquisadores que investigam o ensino da algebra e, consequentemente, da Matematica,
refere-se a ressignificacdo dos conhecimentos algébricos.

Esse cenario traz a tona a necessidade de investigarmos os processos de ensino-
aprendizagem da algebra, visando dar significado e sentidos aos conteudos escolares
inerentes a essa area do conhecimento.

4) Em diagnostico realizado sobre o ensino de sistemas lineares/algebra no
Ensino Médio e sobre o ensino de algebra, fundamentadas na Teoria Histérico-Cultural —
discutido no capitulo 4 desta pesquisa, verificou-se uma infima quantidade de pesquisas
sobre, especificamente, o ensino de sistemas lineares/algebra no ensino médio, pois,
quando realizadas, ndo foram feitas no ambito do Ensino Médio e/ou nio apresentaram
como fundamentacdo a Teoria Historico-Cultural.

Além disso, constatou-se uma pequena quantidade de teses presentes neste
levantamento. Dentre elas, ndo ha pesquisas que tratam, nomeadamente, do ensino de
sistemas lineares/algebra no Ensino Médio com base no levantamento bibliografico em
pauta e, ainda, hé escassos experimentos didaticos que abarcam o ensino da algebra no
ambito do referido nivel escolar. Muitos trabalhos analisados apresentam uma proposta
para o ensino da algebra, contudo, elas ndo foram desenvolvidas/ “testadas” na pratica
escolar.

O sistema didatico proposto nesta pesquisa tende a suprir as lacunas identificadas
neste levantamento, abrangendo de forma integrada a modelagem grafica, recursos
digitais — como aplicativos, videos e softwares matematicos. Para além da aprendizagem
dos conteudos matematicos, também, almeja o desenvolvimento do pensamento teorico,
com base no movimento l6gico-historico do contetido, engendrando a humanizagao.

Nessa perspectiva, visa endossar os estudos sobre o ensino-aprendizagem da
algebra fundamentados na Teoria Historico-Cultural, agregando contribui¢des do
desenvolvimento dessa proposta ao Ensino Médio e com um contetido especifico. Avalia,
também, o desenvolvimento de um experimento didatico-formativo, identificando os
aportes e as dificuldades, possibilitando o aprimoramento dessa metodologia de pesquisa.

O ensino-aprendizagem de Sistemas de Equagdes Lineares — dentre outros

conteudos escolares, carrega consigo um conhecimento historicamente construido,
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produzido a partir de uma diversidade social e cultural — de contradi¢des, que, ensinados
com base em um movimento logico e historico, pode proporcionar a formag¢ao humana.

Trazer essa discussdo para o contexto do Ensino Médio brasileiro, cada vez mais
direcionado para uma formacdo técnica e utilitaria, revela um dos diferenciais desta
pesquisa. Ensinar a algebra — sistema de equagdes lineares, para esse nivel escolar nao
pode se restringir em encontrar o “valor do x”, ao cumprimento de um componente
curricular para a aprovacao no ano letivo ou para ser aprovado num exame/vestibular. O
processo de ensino-aprendizagem precisa considerar que os jovens do ensino médio, no
momento em que estdo formando sua personalidade, necessitam de formag¢ao humana —
que pode ocorrer a partir dos conteudos escolares, como os relacionados a algebra, que
passam a ser elementos mediadores importantes.

Assim, a proeminéncia social desta pesquisa esta relacionada a realizagdo de um
experimento didatico-formativo que objetiva contribuir para o desenvolvimento humano
dos estudantes e o aprimoramento do ensino-aprendizagem da algebra. Apresenta a
comunidade académica e escolar possibilidades para o ensino do conteudo de sistema de
equagoes lineares no ensino médio, visando criar condigdes para o desenvolvimento do

pensamento teorico.

1.2 O caminho para o desenvolvimento desta pesquisa

Este estudo se fundamenta na concepgao dialética-materialista na pesquisa em
educagdo. Revela uma concepg¢ao de mundo, na qual a produ¢do do conhecimento
acontece de forma processual - no movimento historico de uma sociedade, e se concretiza
quando transforma de forma significativa a realidade concreta e historica (SOUZA;
MAGALHAES; SILVEIRA, 2014).

O ensino da Matematica orientado por pressupostos da Teoria Historico-
Cultural, sobretudo pela Teoria da Atividade de Estudo, orienta para a apropriagdao
historica dos conceitos e depreende que o movimento esta presente na construgdo desse
conhecimento. Considera que o ensino proposto advém da necessidade do ser humano e
de sua relagdo com o mundo. A teoria e a pratica se constituem em uma unidade que da
sentindo/significado ao conhecimento aprendido (MOURA, 2000).

Fundamentar o ensino da algebra nessa perspectiva pode propiciar ao professor
uma nova qualidade de ensino, afirmam Sousa, Panossian e Cedro (2014). De acordo com

os autores, o docente, ao entender o movimento logico e historico da algebra, podera
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trabalhar ndo apenas com o seu produto, mas, também, com seu processo. Ressaltam
ainda que o ensino da esséncia dos conceitos algébricos, considerando a totalidade do
objeto contribui para o desenvolvimento da humanizagdo pelo conhecimento.
Humanizag¢ao que se desenvolve pela atividade humana e no avango do pensamento
teorico.

Consideramos que o ensino-aprendizagem de Sistemas de Equacdes Lineares,
tendo como referéncia os pressupostos da Teoria Histérico-Cultural — notadamente a
Teoria da Atividade de Estudo, pode possibilitar o desenvolvimento do pensamento
tedrico dos alunos, proporcionando a sua formacdo integral - na esfera social dos
individuos, preparando-os para resolver diferentes problemas e, além disso,
possibilitando-lhes sua humanizagao, ao se transformar e transformar o que o cerca.

Nessa perspectiva, variados instrumentos de pesquisa como, por exemplo, a
analise documental, a observagdo, a coleta de dados para analises qualitativas e/ou
quantitativas, entre outros procedimentos, podem ser utilizadas, ressalta Netto (2009).
Segundo o respectivo autor, tais instrumentos possibilitam ao pesquisador “apoderar-se
da matéria”, perfazendo a organizacgao logica da investigacao.

Nesta pesquisa, utilizamos o estudo bibliogréafico para fundamentar teoricamente
este aprendizado e para conhecer o que ja foi produzido sobre a tematica, a andlise
documental para contextualizar e compreender historicamente o ensino de Matematica
nesse nivel e o experimento didatico-formativo para desenvolver as tarefas de estudo
propostas.

Além disso, no que concerne ao estudo bibliografico, estudamos as obras de
Marx, Vigotski, Davidov, Leontiev, Kopnin, Newton Duarte, Libaneo, Sousa, Panossian
e Cedro, Aquino, entre outros autores, que abordam a Teoria Historico-Cultural, o ensino
desenvolvimental, a Teoria da Atividades de Estudo, as politicas educacionais brasileiras
e o processo de ensino-aprendizagem da algebra, para construirmos a fundamentagao
tedrica desta pesquisa.

Com relagdo a pesquisa documental, foram analisados documentos que orientam
a educacdo escolar brasileira, com o designio de compreender, historicamente, o contexto
do Ensino Médio e do ensino da élgebra.

Assim, compreendemos a analise documental nos pressupostos de Cellard
(2012), que concebe o documento como um acréscimo a dimensdo do tempo e a
compreensdo da sociedade, para examinar os documentos: Parametros Curriculares

Nacionais (PCN), Curriculo Basico Comum de Minas Gerais (CBC), Base Nacional
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Comum Curricular (BNCC), Matrizes de competéncias do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Basica (DCN) e itens
avaliativos do ENEM.

No que se refere aos itens avaliativos do ENEM, verificarmos a abordagem e o
direcionamento dos itens que contemplam o conhecimento de Sistemas de Equagdes
Lineares e, também, averiguar o desempenho dos alunos nessa avalia¢ao, evidenciando
possiveis dificuldades no aprendizado do referido contetdo.

Apo6s as investigagdes de cunho bibliografico e documental, mapeando a
producao existente sobre a tematica abordada neste estudo e situando a pesquisa no
contexto das politicas publicas, realizamos o trabalho de campo.

Desenvolvemos um experimento didatico-formativo sobre o ensino de Sistemas
de Equagdes Lineares no ensino médio, com base nos pressupostos de Davidov (1982).
Esse experimento foi planejado para ser realizado em uma escola estadual e em um
colégio privado da cidade de Uberaba, Minas Gerais. Participariam da pesquisa as
instituicdes que aceitassem a proposta para a realizacao do referido experimento didatico-
formativo e que tivessem Ensino Médio regular com, pelo menos, trés turmas em cada
ano de escolaridade, possibilitando a realizagdo das atividades, também, no contraturno
do ensino regular.

Foi submetido ao Comité de Etica (CEP) da Universidade de Uberaba. No més
de outubro de 2017, iniciamos o preenchimento da Plataforma Brasil, atentando-nos as
exigéncias das Resolugdes que regulamentam os aspectos éticos da pesquisa com seres
humanos. Nesse periodo, também convidamos duas instituicdes escolares a participarem
deste estudo — conforme critérios preestabelecidos e, com os devidos aceites, os gestores
dos colégios disponibilizaram um termo de autorizacdo permitindo a realizagdo da
pesquisa nas suas instalagdes. O projeto foi submetido ao CEP, no dia 13 de dezembro de
2017, e aprovado no dia 21 do mesmo més.

No que tange ao trabalho de campo, tentamos promover um processo formativo
aos professores de Matematica do Ensino Médio das escolas participantes desta pesquisa.
Tivemos a inten¢do de discutir com os docentes as mudangas previstas para o ensino
médio, abordando os aspectos da Base Nacional Comum Curricular para o ensino da
Matematica no referido nivel escolar e em relacdo a organizagdo do ensino da algebra -
pautado num movimento logico-histérico. Mediante tal processo formativo,
verificariamos as concepcdes dos professores sobre ensino médio, a BNCC e o ensino-

aprendizagem da algebra/sistemas lineares. Porém, mesmo com as atividades planejadas
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e calendario estabelecido, ndo conseguimos que os professores participassem dessa
formagao.

Em seguida, procedemos a elaboragdo e a realizagdo do experimento didatico-
formativo sobre Sistemas de Equacdes Lineares, com foco no desenvolvimento do
pensamento tedrico do aluno. O experimento-didatico, conforme Cedro e Moura (2010),
¢ um método especifico que tem origem nas ideias de Vygotsky (1998)!, apds estudos
sobre os processos mentais dos individuos, e, em seguida, dos processos de ensino. De
acordo com Cedro e Moura (2010), o experimento didatico refere-se a um método de
investigacdo psicologica e pedagdgica que analisa a esséncia das relagdes entre os
diferentes procedimentos da educagdo e do ensino, correspondentes ao desenvolvimento
psiquico do sujeito.

Para a constru¢do do experimento didatico-formativo, foram desenvolvidas
tarefas de estudo elaboradas, considerando o movimento 16gico-historico do conteudo
Sistemas de Equacoes Lineares, a pesquisa bibliografica e as analises documentais que
foram realizadas neste estudo, envolvendo, também, contribui¢cdes dos professores do
Ensino Médio das escolas participantes deste trabalho. O referido experimento, no que
tange a realizacdo das tarefas de aprendizagem, foi realizado com alunos do 2° ano do
ensino médio, uma vez que o aprendizado de sistemas lineares ocorre no referido ano
escolar, teve duracdo de, aproximadamente, de dois meses.

Avaliamos o experimento didatico-formativo de unidades de analise definidas
com base no referencial tedrico e nos objetivos propostos nesta pesquisa. Consideramos
a necessidade de uma anélise a partir da unidade, uma vez que ela “[...] conserva todas a
propriedades basicas do todo, ndo podendo ser dividida sem perdé-las”, nos permitindo
compreender a totalidade dos resultados. (VIGOTSKI, 1934/2008, p.5). Cada conjunto
de tarefas constitui uma unidade de andlise que sera investigada de acordo com as
categorias:

° transformac¢ao dos dados da tarefa na conducdo da identificacdo do
principio geral do conceito de sistema de equacao linear;

o da modelacdo a transformacao de um modelo para o conceito de equagdes

lineares;

' Vygotsky, L. (1998). 4 formagdo social da mente: o desenvolvimento dos processos psicologicos
superiores. Michael Cole et al (orgs.); trad. Jose Cippola Neto, Luis Silveira Menna Barreto, Solange Castro
Afeche — 6.ed. Sdo Paulo: Martins Fontes (Psicologia e pedagogia).
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o a apropriagdo conceito de sistema de equagdo linear como ferramenta do
pensamento tedrico — controle e avaliagao.

Nesse contexto, aplicamos dois questionarios aos alunos do Ensino Médio que
participaram deste estudo, sendo um, antes da realizagdo do experimento e, o outro, ao
final. Tais questiondrios abordaram concepgdes sobre o ensino-aprendizagem de sistemas
lineares/algebra que nos permitiram analisar o impacto do experimento-didatico no
aprendizado e no desenvolvimento do aluno.

Esperamos que esta pesquisa possa contribuir para a melhoria dos processos de
ensino-aprendizagem da algebra, notadamente Sistemas de Equagdes Lineares, para a

formacgao e o desenvolvimento do pensamento tedrico do aluno do Ensino Médio

1.3 Organizacio e apresentacio

O texto apresentado esta estruturado em 6 (seis) capitulos. No primeiro,
apresentamos a pesquisa, a forma que foi organizada, pensada, desenvolvida e sua
relevancia cientifica.

No segundo capitulo, discorremos sobre o referencial tedrico-metodologico
desta pesquisa. Abordamos a dialética-materialista, a Teoria da Atividade de Estudo, o
experimento didatico-formativo, a idade psicoldgica dos alunos, fundamentando-nos em
autores como Marx, Vigotski, Kopnin, Davidov, entre outros.

No terceiro capitulo, discutimos sobre a Algebra e o contetido de Sistemas de
Equagdes Lineares. Discorremos sobre o movimento logico-historico desses
conhecimentos e suas formas de ensino.

No quarto capitulo, apresentamos resultados sobre diagndsticos realizados que
nos orientaram no desenvolvimento e na elaboracdo do experimento didatico-formativo.
Assim, realizamos um levantamento de dissertacdes e teses sobre a tematica em pauta,
analisamos documentos — curriculos, e avaliagdes (itens do ENEM). Além disso,
abordamos aspectos que antecederam a execucdo do experimento, as observacoes das
salas de aula, o diagndstico dos alunos em relagdo ao conhecimento de sistema de
equacdes lineares, entre outros.

No quinto capitulo apresentamos o delineamento do experimento didatico-
formativo, discutindo sobre a elaboragdo, a validagdo das tarefas de estudo ¢ a

caracterizagdo dos participantes da pesquisa.
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Para o sexto capitulo, analisamos os resultados do experimento didatico-
formativo, examinando o material (escrita, resolugdo), as discussdes dos alunos com os
colegas e com o professor.

Por fim, no sétimo capitulo, tecemos consideragdes sobre os resultados desta
pesquisa e aguardamos contribuigdes para aprimorar, complementar, corrigir e

aprofundar as discussdes inerentes a ela.
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2 — REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Nesta secdo, apresentamos a fundamentagao tedrica-metodologica deste estudo.
Iniciamos com uma discussdo sobre o fundamento epistemologico que orienta esta
pesquisa, a dialética-materialista e discorremos sobre o processo de desenvolvimento do
pensamento. Em seguida, discorremos sobre a Teoria da Atividade de Estudo, o

Experimento-Didatico-Formativo e a idade psicoldgica dos alunos.

2.1 Fundamentos epistemoldgicos: a dialética-materialista

Para conceber uma educagdo que vise a formacdo humana do individuo,
tomamos como fundamento a Teoria da Atividade de Estudo, alicer¢ada na Historico-
Cultural e nos pressupostos dialético-materialistas, expostos nas obras de Marx, em razao
de que, nessa perspectiva, a humanizagao do homem € um processo que ocorre a partir da
apropriacdo da cultura e de tudo que ja foi produzido pela espécie humana (NETTO,
2009).

A dialética-materialista, de acordo com Netto (2009, p. 5), no que diz respeito a

questdo do método, tem como objeto de pesquisa a existéncia objetiva. Segundo o autor:

[...] o método de pesquisa que propicia o conhecimento teorico,
partindo da aparéncia, visa alcangar a esséncia do objeto. Alcangando a
esséncia do objeto, isto é: capturando a sua estrutura e dindmica, por
meio de procedimentos analiticos e operando a sua sintese, o
pesquisador a reproduz no plano do pensamento; mediante a pesquisa,
viabilizada pelo método, o pesquisador reproduz, no plano ideal, a
esséncia do objeto que investigou. (NETTO, 2009, p. 5)

Ter a dialética-materialista como fundamento para a pesquisa propende-se
desenvolver um estudo que enceta de um movimento historico e busca compreender o
amago de uma problematica. Ao analisar a dialética presente nas relagdes sociais € no
desenvolvimento humano, preconiza-se a esséncia para o desenvolvimento historico da
humanidade — formulando-se uma teoria (HUNGARO, 2014).

A dialética-materialista, que nos orienta no processo de produgdo do
conhecimento, sustenta um modo de andlise, julgamentos, exames e criticas sobre o
objeto a ser analisado, no sentido de que “[...] o essencial ¢ que a analise dialética

compreenda a maneira pela qual se relacionam, encadeiam e determinam reciprocamente,
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as condicdes de existéncia social e as distintas modalidades de consciéncia” (MARX,
1979, p.23).

A dialética revela um caminho para se chegar a verdade e uma forma de o
homem buscar compreender sua relagio com o mundo — transformando e sendo
transformado. Nesse movimento, evidencia-se o processo histérico de producdo, para
além do seu produto. Compreende a realidade como um constante devir e tem como
pressupostos a totalidade, o movimento e o inter-relacionamento dos objetos e
fenomenos. (KOPNIN, 1978; GADOTTI, 2016).

Essa fundamentacdo diligenciada a educagdo alerta-nos para analise criteriosa
do processo de producdo do conhecimento; ou seja, examina o desenvolvimento da
aprendizagem, as intervencdes, as dificuldades, os erros e as contribui¢des presentes no
processo de ensino-aprendizagem, entre outros aspectos. Acompanhamos a efetividade
das praticas pedagogicas, compreendendo os porqués e as causas do desenvolvimento,
para a constru¢cdo de uma analise que articula o processo socio-historico do homem, seu
comportamento psicologico, politico e sua relagdo com a sociedade.

A dinamica e os processos caracterizam a dialética-materialista. A dinamica
revela que os fatos ndo se destinam a um Unico fim, a fluidez, as mudangas € 0 movimento
do mundo denotam que ndo podemos pensar num contexto estatico e isolado, em uma
sociedade i1movel. A realidade pensada e discutida no planejamento de uma
atividade/projeto nao ¢, necessariamente, a mesma durante sua execugao.

Os processos revelam que as analises ndo podem ocorrer de forma isolada — ¢
preciso considerar a totalidade. No estudo de Marx sobre a sociedade burguesa, verifica-
se que ha “[...] uma totalidade concreta inclusiva e macroscopica, de maxima
complexidade, constituida por totalidades de menor complexidade” (NETTO, 2011,
p.56). Entendemos que a andlise do objeto em estudo ndo pode ser constituida de forma
fragmentada, visto que a soma das partes ndo, necessariamente, evidencia o objeto como
um todo, mas as partes se relacionam e se completam.

A respeito da Teoria Historico-Cultural, Vigotski (2001) apresenta quatro teses

fundamentais, ao analisar as fung¢des psiquicas superiores, quais sejam:

[...] o reconhecimento da base natural das formas culturais de
comportamento. A cultura ndo cria nada, tdo somente modifica as
atitudes naturais em concordancia com os objetivos do homem.

[...] no processo de desenvolvimento cultural da crianga, algumas
fungdes sdo substituidas por outras, vias colaterais sdo construidas e,
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isso, em seu conjunto, oferece oportunidades completamente novas
para o desenvolvimento da crianga com dificuldades.

[...] a base estrutural das formas de comportamento ¢ a atividade
mediadora, a utilizagdo de signos externos como meio para o
desenvolvimento posterior da conduta”

[...] dominio da prépria conduta (VYGOTSKI, 2001, p.152-153,
traducao nossa)

Na Teoria Histérico-Cultural, o desenvolvimento ocorre por meio das interagdes
sociais. Pode-se inferir, assim, que os aspectos culturais de uma sociedade influenciam
na forma¢ao humana de um individuo e, consequentemente, impactam no seu processo
de aprendizagem. Vigotski (2001) sinaliza também que o desenvolvimento humano pode
se dar por vias colaterais — caso ndo consiga alcangar algo por meios diretos, tendo um
carater “compensatorio” no desenvolvimento cultural.

Na referida teoria, destaca-se a atividade mediadora, compreendida como uma
pratica elaborada com determinada finalidade e com o uso de instrumentos construidos
pelo homem no decorrer de sua historia. Os signos e os instrumentos, na atividade
mediadora, fomentam o movimento da apropriacio da realidade objetiva.
(BERNARDES, 2012). Além disso, ressaltamos a importancia do dominio da “propria
conduta”, pois Vigotski destaca que o ndo dominio pode causar insuficiéncia no
desenvolvimento do individuo.

Nesse contexto, a sociedade ¢ conduzida pela racionalidade capitalista, o
desenvolvimento humano, conforme defendido pela Teoria Historico-Cultural, parece
nao ser um pressuposto que direciona as politicas educacionais, de modo particular a que
altera a organizag¢do e o funcionamento do Ensino Médio brasileiro. Nessa conjuntura, os
contetdos escolares parecem apresentar apenas valor utilitario, os conhecimentos se
tornam obsoletos e podem ser descartados se ndo atendem as necessidades imediatas dos
estudantes.

Propusemos, entdao, um experimento didatico-formativo com base na Teoria da
Atividade de Estudo que promova a formag¢do humana, denotando a importancia ao
movimento logico-histérico dos conhecimentos matematicos. Avangamos nos estudos
das formas do pensamento tedrico, com apoio no objetivo-sensorial e énfase no
aprimoramento dos processos de ensino-aprendizagem-para a efetiva formagao humana
dos alunos da educacgao basica.

A educacdo precisa ter fungdo transformadora, e a escola, ao desenvolver
atividades pedagdgicas organizadas, intencionais, tedricas e praticas, potencializa a

transformagao dos individuos. Nessa concepg¢ado, a educacdo ¢ vista como processo de
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humanizagdo, com base na apropriagdo da cultura produzida, visto que “[...] € na relagao
com os objetos do mundo, mediada pelas relagdes com outros seres humanos que a
crianga tem a possibilidade de se apropriar de obras humanas e humanizar-se” (RIGON;
ASBAHR; MORETTI, 2010, p.27)

Humanizacao que

[...] é o resultado do entrelagamento do aspecto individual, no sentido
biologico, com o social, no sentido cultural. Ou seja, ao se apropriar da
cultura e de tudo o que a espécie humana desenvolveu — e que esta
fixado nas formas de expressao cultural da sociedade — o homem se
torna humano (RIGON, ASBABR, MORETTI, 2010, p.16).

Rigon, Asbahr e Moretti (2010, p.15-16), fundamentados nas obras de Marx,
explicam que a apropriagdo da cultura e o que foi desenvolvido pela espécie humana — o
trabalho, expressoes culturais, entre outros-, promovem a humanizagao.

Nesse contexto, a Teoria Historico-Cultural tem relagao direta com a formagao
humana, visto que compreende o individuo no movimento 16gico-historico da sociedade.
A formacdo humana ¢ analisada na relagdo entre o processo histérico de objetivagdo do

género humano e a vida do individuo como um ser social.

Ao agir intencionalmente sobre a natureza, visando transforma-la de
modo a satisfazer suas necessidades, produzindo o que deseja e quando
deseja, o homem, ao mesmo tempo que deixa sobre a natureza as
marcas da atividade humana, também transforma a si proprio
constituindo-se humano (RIGON; ASBAHR; MORETT]I, 2010, p,17).

Os referidos autores observam que a intencionalidade constitui a atividade
humana, revelando que o individuo tem necessidade de se expressar e apropriar dos
objetos e fendomenos do mundo em que vive. “O individuo torna-se humano ao longo de
sua vida em sociedade, ao apropriar-se da esséncia humana, que ¢ um produto historico-
cultural (RIGON; ASBAHR; MORETTI, 2010, p.19).

No ambito da educagdo, precisamos incorporar nos estudos as relagdes entre
tedrico e pratico, objetivo e subjetivo. Uma investigacdo que analisa as particularidades
das acdes humanas, as relagdes entre objeto e sujeito, contribui para o desenvolvimento
historico do pensamento (DAVIDOV, 1988).

E insuficiente estudar, por exemplo, o ensino de sistemas lineares sem considerar

o histérico de desenvolvimento desse conhecimento, as politicas e as avaliagcdes que
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orientam seu ensino, entre outros aspectos, logicos, historicos e contextuais que nos
permitem entendé-lo de forma integra.

Nesta pesquisa, buscamos analisar e entender que o ensino de Sistemas de
Equagdes Lineares no Ensino Médio se relaciona com “partes” — presentes na sua
constituicdo historica, e sua esséncia pode conter elementos de totalidades de menor
complexidade: “[...]a categoria “totalidade” ¢ um elemento constitutivo do real: a propria
realidade assim se constitui — como totalidade” (HUNGARO, 2014, p.65)

Hungaro (2014), com base no “Método da Economia politica” de Marx,
esclarece que no caminho investigativo para estabelecer relagdo com o objeto investigado,
o ponto inicial € o concreto, referindo-se a aparéncia do objeto real, sua materialidade
imediata. Pondera que a aparéncia ndo corresponde a verdadeira esséncia do objeto, e,
assim, hé a necessidade de nega-la.

Netto (2011) avalia que investigacdo dialética-materialista contribui para o
desenvolvimento do conhecimento tedrico, que, com base na aparéncia € nos

procedimentos analiticos, o pesquisador reproduz no plano ideal a esséncia do objeto.

A “reprodugao ideal” diz respeito a,

[...] “reconstrugdo”, no plano das ideias, de algo que se passou,
anteriormente, na realidade. Porém, essa mesma realidade ¢
compreendida como uma processualidade, como movimento, enfim,
como vir a ser que carrega em si elementos de superagdo e de
continuidade. A investigacdo sobre o social ndo ¢, portanto, uma
“fotografia”, um espelhamento do real (HUNGARO, 2014, p.19).

A matéria e o pensamento sao principios interligados da dialética-materialista,
inerentes a uma mesma natureza que € indivisivel, afirma Gadotti (2016). O referido autor

analisa que essa base epistemologica se funda em um duplo objeto, a saber:

1°) como dialética estuda as Leis mais gerais do universo, Leis comuns
de todos os aspectos da realidade, desde a natureza fisica, até o
pensamento, passando pela natureza viva e pela sociedade; 2°) como
materialismo, ¢ uma concepgao cientifica que pressupde que o mundo
¢ uma realidade material (natureza e sociedade), na qual o homem esta
presente e pode conhecé-la e transforma-la (GADOTT]I, 2016, p.22).

Conceber a dialética-materialista como fundamento de pesquisa significa
entender a concepc¢ao de mundo como um todo, articulando, de forma conjunta, a teoria

e a pratica.
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Entendemos o pensamento correlacionado com o conhecimento em geral, como

J4

“[...] reflexo da realidade sob forma de abstragdes. O pensamento ¢ um modo de
conhecimento da realidade objetiva pelo homem” (KOPNIN, 1978, p.121). Assim, ao
realizamos uma investiga¢ao sobre um determinado conhecimento, analisamos, também,
os processos de pensamentos, considerando que o conhecimento se constitui com base
nas articulacdes de realidades objetivas e subjetivas. Sobre o pensamento, ressaltamos,

ainda, que

[...] enquanto reflexo, o pensamento ndo ¢ uma copia do objeto em
certas formas materiais, ndo € criagdo do objeto-duplo, mas uma forma
de atividade humana determinada pelas propriedades e Leis do objeto
tomadas em seu desenvolvimento. A compreensao das peculiaridades
do pensamento como reflexo pressupoe a elucidagdo da correlagao entre
subjetivo e objetivo que nele se verifica (Ibid, p.126).

Kopnin (1978) analisa que a objetividade do pensamento representa a realidade
do homem, examina a atividade do sujeito e a reflete com plenitude, resulta da atividade
do homem social. J4 a subjetividade do pensamento deriva da imagem ideal do objeto, e

ndo dele proprio. Além disso,

[...] o objeto € representado com grau variado de plenitude, adequagao
e profundidade de penetracdo em sua esséncia. O pensamento nao
exclui a uniteralidade do reflexo do objeto, o divorcio entre a ideia e a
realidade, a deformacdo do proprio objeto na imagem. O carater da
imagem cognitiva depende de muitas circunstincias. A forma de
existéncia do objeto no pensamento depende do sujeito, da posi¢ao do
homem na sociedade. (KOPNIN, 1978, p.127).

Para alcancar a esséncia do objeto, além da fotalidade, a abstra¢do também ¢
categoria fundamental (HUNGARO, 2014; NETO, 2011).

Sobre a abstracdo, Netto (2011) observa que o negar esta relacionado a
abstracdo, o que permite ao pesquisador ir além do aparente. Ela nos possibilita identificar

a totalidade e apropriar-se dela.

A abstragdo, possibilitando a analise, retira do elemento abstraido as
suas determinagdes mais concretas, até atingir “determinagdes as mais
simples”. Neste nivel, o elemento abstraido torna-se “abstrato” —
precisamente o que ndo ¢ na totalidade de que foi extraido: nela, ele se
concretiza porquanto estd saturado de “muitas determinagdes”. A
realidade é concreta exatamente por isto, por ser “a sintese de muitas
determinagdes”, a “unidade do diverso” que ¢ propria de toda
totalidade. (NETTO, 2011, p.44)
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A analise dos elementos constituintes de uma totalidade, com base na abstragao,
complementara o estudo do objeto, quando o pesquisador estabelecer relagcdes entre os
processos que constituem a totalidade.

Considerando essa analise, a dialética-materialista implica relagdo entre os
aspectos objetivo e subjetivo. As conexdes internas do objeto nos revelam o seu
movimento ¢ sua esséncia. Contradigdes fazem parte de uma totalidade. Nao ha
fragmentos isolados e nem processos estaticos. Os conhecimentos se desenvolvem, seus
elementos se relacionam e revelam-se uma esséncia.

O fundamento epistemoldgico desta pesquisa integra conhecimentos de uma
realidade socio-historica, pautando-se por caracteristicas como a objetividade e
subjetividade no movimento 16gico-histérico, na abstragdo, no inter-relacionamento e na
dimensdo da totalidade e, assim, vislumbra a compreensao da realidade com o propoésito

de transforma-la.

2.2 As formas de pensamento: juizos, conceitos e deducio

O movimento do pensamento revela a esséncia do objeto e sua representa¢ao
logico-historica, ou seja, ocorre, por meio de abstragdes, a representacao da realidade.
Para Marx (2007, p.21), “o concreto [no pensamento] € concreto porque ¢ a sintese de
multiplas determinagdes, pelo tanto, unidade do diverso”. De acordo com o autor, o
pensamento tem capacidade de sintese, relaciona-se com o problema pratico, visto que,

na pratica, busca-se a verdade.

A producdo das ideais, as representagdes e a consciéncia aparecem, ao
principio, diretamente entrelagada com a atividade material e o trato
material dos homens, como a linguagem da vida real. A formacao das
ideias, o pensamento, o trato espiritual dos homens se apresentam aqui
ainda como emanagao direta de seu comportamento material. (MARX;
ENGELS, 1973a, p. 20-21).

O pensamento sintetiza o resultado da atividade material analisada. A dialética
estuda o pensamento, considerando a sua relacdo com o mundo objetivo. De acordo com
Kopnin (1978), a pratica introduz o material que, na esfera do sujeito, se converte em
objeto. O referido autor observa que a pratica diz respeito a interacdo do sujeito com
objeto - produzindo transformagdes. Analisa que, ao realizar uma atividade pratica, o

homem influencia as coisas do mundo e passa a conhecé-las.
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Kopnin (1978) observa, ainda, que o pensamento representa a relagdo tedrica entre
0 sujeito e o objeto durante a agdo pratica, em que as propriedades dos objetos materiais
se refletem na consciéncia humana. De forma reciproca, o homem atua sobre a natureza
e seus objetos atuam sobre ele, provendo mudangas no homem e no objeto. Continuando
com as ideias desse autor, o pensamento pode se apresentar de diferentes formas, sendo
que cada uma delas representa de um modo o mesmo objeto e desempenha uma funcgao
no movimento do pensamento na busca da verdade objetiva. Apresenta que o movimento
do pensamento tem como formas principais: conceito, juizo e dedugao.

Na logica dialética, o estudo sobre conceito, juizo e deducdao ocorreu,
historicamente, na verificagdo de diferencas entre eles, evidenciando qual seria mais
importante em detrimento as outras, no movimento do pensamento na filosofia. Por
exemplo, para os racionalistas, era empolgante a perspectiva que o conceito antecedia o
juizo e a deducdo. J4 para Kant, os conceitos surgiam apenas como resultado dos juizos
e das dedugoes. As interpretacdes sobre o funcionamento de cada uma dessas formas de
pensamento se modificaram no decorrer do tempo e de acordo com a corrente a que os
pensadores se filiam (KOPNIN, 1978).

Mediante essas discussdes, Hegel® buscou dirimir tais contradi¢des existentes,
discriminando os conceitos, juizos e deducdes, considerando o carater de ligagdo neles

existentes entre o universal, o singular e o particular.

No conceito, esses momentos nao sao desmembrados, mas entendidos
como algo totalizado; no juizo, eles se decompdem, os conceitos se
subdividem em seus componentes, o singular e o universal atuam como
sujeito e predicado unificados por uma copula. Na dedugao, restaura-se
a unidade entre o singular e o universal [...] (KOPNIN, 1978, p.189).

A dedugdo ¢ determinada e funciona como uma unidade entre o conceito € o
juizo, afirma Kopnin (1978). O referido autor corrobora com a ideia de Hegel no sentido
da existéncia de uma relacao indissoluvel entre juizo, conceito e deducdo; todavia, chama
a atenc¢do para o fato de que “[...] todas as formas de pensamento subentendem uma a
outra e se transformam uma na outra; essa ideia, porém, ¢ deturpada pela base objetivo-
idealista da logica hegeliana” (Ibid, p.190).

Em relacao a isso, Kopnin (1978) analisa uma deturpacao decorrente da base

objetiva-idealista da logica hegeliana. Ele nota que as formas de pensamento em Hegel

2 Hegel. Obras, t. VI, pp. 105-106. (Ed. E, Russo)
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apresentam apenas um sentido de que o conceito vai a deducao por meio do juizo, nao
dando importancia as relagdes das diversas formas do pensamento. Para solu¢ao desse

imbroglio, Kopnin (1978, p.190) anuncia como relevante a ideia de K.D. Uchinsky*:

O juizo — escreve ele — ndo € mais que o proprio conceito, mas ainda
em processo de formacdo. O juizo definitivo se converte em conceito.
Do conceito e da nogao especial ou de dois ou mais conceitos, pode-se
mais uma vez, produzir-se um juizo; mas o definitivo torna a converter-
se a um conceito e se traduz em uma palavra: por exemplo; esse animal
tem duas pernas e um chifre na testa; ele rumina, etc. Todos esses juizos
fundidos formam um conceito de animal bipede e ruminante. Podemos
dividir cada conceito nos juizos que constituem cada juizo novamente
em conceitos, 0s conceitos novamente em juizos, etc.

Os conceitos e juizos ndo sdo estaveis, por isso se movimentam numa via de mao
dupla. Ao realizar uma analogia ao ensino da algebra, percebemos, por exemplo, que se
pode tratar o sistema de equacdes como um conceito, tendo como base juizos — que
também podem assumir fungdo de conceito, envolvendo, equagdes, incognitas,
igualdades, entre outros; do mesmo modo que a equagdo, até entdo um juizo, também
pode se caracterizar como um conceito.

Kopnin (1978, p.190) acrescenta a dedugdo nesse processo e afirma que “[...]
nao ¢ sé o juizo que se converte em conceito, mas o conceito também se converte em
juizo”. Assim, a0 mesmo instante que o sistema de equacdes ¢ abordado como um
conceito, também, pode ser compreendido como um juizo.

Esse autor ressalta a importancia do juizo e da dedugdo na formagdo de
conceitos, analisa que, para identificar o geral no objeto em analise, € preciso examina-lo
em diferentes perspectivas, evidenciando um conjunto de juizos do objeto. A busca pela

esséncia de um objeto precisa considerar um sistema integral de dedugdes e, a0 mesmo

tempo, uma andlise disjunta dos juizos.

Na formacgdo dos conceitos, cabe enorme papel a analise enquanto
movimento que parte do concreto dado nas sensac¢des, ao abstrato,
cabendo também a sintese enquanto movimento do abstrato a um novo
concreto, que ¢ o conjunto das defini¢des. O processo analitico €
inconcebivel sem inducdo e deducdo. Constituido, o conceito leva
implicitos, em forma original, todos os juizos e dedugdes que se
verificaram no processo de sua formagdo. O conceito é a confluéncia,
sintese das mais diversas ideias, o resultado de um longo processo
de conhecimento (KOPNIN, 1978, p.191, grifo nosso).

3 K.D. Uchinsky. Obras escolhidas, t. 8. Moscou-Leningrado, 1950, p.477.
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O processo de formagdao de conceitos estd diretamente relacionado com as
formas de analisar o objeto em estudo. Analisamos, concomitantemente, os juizos de
forma separada, mas sem isold-los do todo e das outras partes que compdem o conceito.
Para a conceituagdo de um dado objeto, em sua totalidade, entendemos que suas partes —
juizos, precisam ser evidenciadas com base num processo de dedugdo e indugdo,
integrando-as na construcdo de um conhecimento constituido de uma série de fatores
logicos e historicos.

O conceito ¢ formado e transformado com base em um processo dialético que
relaciona as dedugdes, indugdes, juizos e o proprio conceito. A deducdo ¢ pautada por
conceitos e juizos. E os novos conceitos e juizos resultam da dedu¢do, num processo que
se renova a todo instante ¢ geram pontos de partidas para a producdo de novos
conhecimentos — novos conceitos.

Kopnin (1978, p.193) analisa que a diferenc¢a entre juizos, conceito e dedugdo
esta atrelada na conexao entre o universal e o singular — o autor pondera que, “no juizo,
esta nitidamente expressa a relagdo entre o singular e o universal, o sujeito e o predicado.
No conceito, fixa-se a ateng@o principal no universal, que ¢ o que se distingue, ao passo
que se obscurece o singular”. J& na deducdo, o autor observa que ¢ evidenciada a
relagdo/ligacao entre o singular e o universal, exemplificando: “relagdo do singular (ouro)
com o universal (elemento quimico) através do especial (metal)”.

No quadro 1, explicitamos alguns significados de Kopnin (1978) sobre conceito,
juizo e dedugao.

Quadro 1 - Acepcdes de Kopnin (1978) sobre conceito, juizo e dedugao.

Juizo

Conceito

Deducao

. O juizo ¢ a forma mais
simples e mais importante de
abstracdo que constitui
simultaneamente o trago

. [...] o conceito é um
juizo, cujo predicado ¢ a ideia
universal no fendémeno. Os
conceitos sdo indispensaveis no

dedugio (p.197).

. Na deducéo, coloca-se,
em primeiro plano, a justeza
(correspondéncia de um juizo
aos outros [...]) (p.196).

caracteristico de todo processo | movimento do nosso | e A deducdo ¢é uma
de pensamento (p.195). pensamento no sentido da teoria | forma de media¢do dos juizos,
. O juizo estd presente | cientifica, pois neles se | ummeio de obter de juizos antes
em toda abstragdo, existe em | concentra conhecimento de | estabelecidos um novo
toda parte: nos conceitos, | aspectos essenciais | conhecimento. O juizo é a forma
dedugdes, nas teorias, etc. | particularmente do  objeto | mais simples € mais importante
(p.195). (p-196). de abstracdo (p.196).

. A Teoria cientifica ¢ | ® [...] o conceito é, até

um sistema, um conjunto de | por estrutura, mais complexo

juizos unificados por um | que as formas que o

principio unico (p.195). antecederam: o juizo e a

Fonte: Elaborado pelo autor, de acordo com Kopnin (1978)
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Entendemos a estreita relagdo entre conceito, juizos e dedugdo como uma
unidade que expressa o pensamento, visto que ele ndo pode se fragmentar, ocorrer de
forma isolada, no movimento e no sentido da verdade. Observamos que os juizos dizem
respeito a representacdo das caracteristicas do objeto em analise, ja o conceito, evidencia
aquelas que representam a esséncia do objeto, as que o diferenciam.

Nessa perspectiva, a dialética suscita, além da compreensdo das formas do
pensamento, a necessidade de converté-las em teoria. As formas de pensamento precisam
contribuir para o desenvolvimento da teoria cientifica, € os juizos, conceitos e as dedugdes
precisam (re)construir teorias e identificar quais sdo os elementos essenciais para o
desenvolvimento do conhecimento (KOPNIN, 1978).

Apresentamos essa discussdo acerca da inter-relacdo de conceito, juizo e
deducao com a intencao de evidenciar as construgdes, desconstrugdes e contradigoes
existentes na teorizacdo de um conhecimento. A defini¢do de tais conceitos, de acordo
com a perspectiva dialética, estd imbuida de uma historia de discussdes tedricas no
movimento do pensamento em busca do sentido da verdade.

Entender as formas de pensamento do modo que foi exposto nos auxilia a
relaciona-las com o processo de ensino-aprendizagem, julgando que o conhecimento
tedrico/cientifico a ser ensinado se articula com a inter-relagdo de conceitos, juizos e
deducdes e resulta de um processo de construcdo permeado pelo movimento ldgico-

historico.

2.3 A generalizacio e a abstracio e a formacao de conceitos

Entendemos a formacdo de conceito como um “auténtico e complexo ato do
pensamento”, que necessita abranger, notadamente, intricadas formas do pensamento. A
formacao de conceito ndo se restringe a uma atividade mental mecanica e automatica, nao
se refere, apenas, a um conjunto de conexdes associativas que se assimilam com o auxilio
da memoria (VIGOTSKI, 1934).

O desenvolvimento das formas de pensamento do estudante € essencial, pois o
conceito deve alcangar o consciente, num ato de generalizagdo. O ato de generalizagao
substantiva busca evidenciar a esséncia do conceito cientifico. Para isso, € preciso

considerar suas caracteristicas internas € o conjunto de suas relagdes.
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Uma das maneiras que se desenvolve a formagao de conceitos € por meio do uso
de palavras, o que requer do intelecto as fungdes elementares do pensamento. As funcdes
do pensamento desenvolvem a partir do primeiro conhecimento que o individuo
estabelece com o novo conceito, e o desenvolvimento se estende até o momento em que
a palavra e o conceito se convertem em propriedade do individuo. Para Vigotski (2008),
esse processo se finda na acepgdo da nova palavra, que se desenvolve, gradativamente,
na utilizagdo dessa pelo sujeito e sua assimilagdo real com o conceito final.

Nesse contexto, a palavra se traduz, também, como uma unidade, uma vez que
“[...] é no significado da palavra que o pensamento e a fala se unem em pensamento
verbal” (Ibid., 2008, p.5). Para Vigotski (2008), uma palavra se refere a um grupo ou
classe de objetos, representa uma generalizacao.

Os conceitos - como significados de palavras, se desenvolvem constantemente,
dando movimento nas formas de generalizacdo, gerando novos significados as palavras,
construindo novos conceitos. Vigotski (2001) afirma que a palavra - generalizagdo do
tipo mais elementar- desenvolve-se.

A “generalizacdo empirica” de um “objeto” de uma mesma classe contribui para

a formacao da consciéncia, do pensamento tedrico, € dos conceitos escolares.

Assim, a formacgdo das representagdes gerais, diretamente enlacadas
com a atividade pratica, cria as condig¢des indispensaveis para realizar
a complexa atividade espiritual que habitualmente se chama
pensamento. Para este sdo caracteristicas a formagdo e utilizagao das
palavras-denominagdes que permitem dar a experiéncia sensorial a
forma de universalidade abstrata. Gragas a essa forma se pode
generalizar a experi€ncia nos juizos, utilizd-la nos raciocinios. Tal
universalidade, baseada no principio da repetibilidade abstrata,
constitui uma das particularidades do pensamento empirico. Este se
constitui como forma transformada e expressada verbalmente da
atividade dos orgdos dos sentidos, enlagada com a vida real; é o
derivado direto da atividade objetal-sensorial das pessoas. (DAVIDOV,
1988, p. 125)

O processo de generalizagdo empirica se caracteriza, por exemplo, no momento
em que se analisa uma quantidade de “objetos” semelhantes, previamente selecionados
pelo professor, verificam-se suas singularidades e, também, suas qualidades comuns. As
qualidades dos objetos que se repetem e sdo estaveis, de determinada classe, perfazem o
geral e o constituem a esséncia do objeto (DAVIDOV, 1988).

Ja a generalizacao substantiva diz respeito a “[...Juma inter-relacdo necessaria

dos fendmenos particulares e singulares com a base geral de certa totalidade, descobrir a
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lei de formagdo da unidade interna deste” (DAVIDOV, 1988, p. 152). Ocorre pela analise
da esséncia dos objetos e fendmenos — e ndo por uma comparagdo entre fragmentos

isolados.

A generalizacdo substantiva se realiza pelo caminho da andlise de
determinado todo com a finalidade de descobrir sua relagdao
geneticamente inicial, essencial, universal, como base da unidade
interna deste todo. A relacdo essencial ou universal, descoberta no
processo de generalizagdo substantiva, tem forma objetal-sensorial.

A abstracdo ¢ a generalizacdo de tipo substantiva encontram sua
expressao no conceito teorico que serve de procedimento para deduzir
os fendmenos particulares e singulares de sua base universal. Gragas a
isso, o conteudo do conceito tedrico sdo os processos de
desenvolvimento dos sistemas integrais.

Em certo sentido, pode-se dizer que a generalizagdo substantiva
consiste, predominantemente, na redugao dos diversos fenomenos a sua
base Unica; o conceito tedérico, na dedugdo da correspondente
diversidade como certa unidade. O resultado da redugdo tem que
assegurar a dedugdo, isto é, ser a0 mesmo tempo a forma inicial do
conceito; a realizagdo da dedugdo deve explicitar a legitimidade da
reducado, isto €, ser a0 mesmo tempo a forma da generalizacdo. Ou seja,
a reducdo e a deducdo estdo indissoluvelmente ligadas e se realizam
uma por meio da outra (DAVIDOV, 1988, p.152).

Sobre a generalizacdo substantiva, Davidov (1988) apura sua estreita relacdao
com a abstragdo. Segundo o autor, no processo de generaliza¢do, quando se identifica
(“separa”) uma qualidade essencial comum a um conjunto de objetos, desmembram-se
outras qualidades, isso possibilita o entendimento da qualidade geral em um objeto
independente. “O movimento da percepcdo para o conceito ¢ a passagem do concreto, do
sensorial para o abstrato, imaginavel”. (DAVIDOV, 1988, p.103, traducdo nossa).

A percepcao reflete a realidade como uma forma de conhecimento que busca o
desenvolvimento historico do homem. Ressalta que a percepcdo esta relacionada a
capacidade sensorial e “[...] para que, no pensamento do homem surja uma imagem tatil,
visual e auditiva do objeto, € necessario que entre 0 homem e o objeto se estabeleca uma
relagdo ativa” (LEONTIEV, 1983, p.21, traducdo nossa).

No que tange ao processo de ensino-aprendizagem, consideramos que o primeiro
contato como o objeto ocorre pelo concreto real, sensorial, analisa-se como ele se
manifesta, sua caracteristica externa — com base na proficua relacdo entre homem e
objeto. Em seguida, busca-se identificar as propriedades do objeto em analise, com a
percepcao, iniciam-se as abstragdes.

O movimento do abstrato ao concreto tem o concreto real como ponto de partida

e chegada do conhecimento, afirma Kopnin (1978). Davidov (1988) analisa que o
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concreto real surge como o que ¢ dado sensorialmente; e, no pensamento, o concreto
configura-se como processo de sintese. Nesse processo, em busca da esséncia do objeto,
estdo presentes: a abstracdo e a generalizagdo substantivas ou essenciais.

Chamamos a atengao, primeiro, para a tarefa da abstragdo substantiva, que, de
acordo com Kopnin (1988, p.161), “[...] ndo ¢ separar uns dos outros indicios
sensorialmente perceptiveis, mas através deles descobrir novos aspectos no objeto que
traduzam as relagdes de esséncia”.

A abstracao substantiva pode comportar-se de duas maneiras, como objeto
simples, que nao proporcionou que as diferenciagdes necessarias fossem realizadas; e
como um objeto sem suas distingdes particulares, apontando suas relagdes gerais, afirma

Davidov (1988).

Assim, a abstracdo substantiva tem pelo menos duas formas. Em
primeiro lugar, ela pode aparecer como objeto simples, ndo
desenvolvido e homogéneo, que “ndo chegou” a adquirir as
diferenciacdes necessarias; esta serd a abstracdo geneticamente inicial
de determinado todo. Em segundo lugar, pode ter a forma de um objeto
que em determinado grau do desenvolvimento ja perde suas distingdes
particulares, convertendo-se em homogéneo; neste caso, suas
diferencas se nivelam na real redugdo mitua dos tipos particulares do
objeto. No exame da questdo sobre a abstracao substantiva no que diz
respeito a ascensdo do abstrato ao concreto, aquela se caracteriza como
tedrica em contraposicdo a empirica. (DAVIDOV, 1988, p.150)

O referido autor assegura que a base desse processo ¢ “[...] a relagdo objetal
absolutamente real, sensorio-perceptivel, a “célula” desta concretude” (Ibid., p.145). A
abstracdo estd relacionada na traducdo do concreto por um processo de sintese. A
ascensdo do abstrato ao concreto contempla contradi¢des, apoia-se na compreensao da
realidade, desvela o geral, sintetiza e expressa no conceito sua esséncia.

Junto a abstracdo substantiva ocorre a generalizagdo substantiva. Na abstragao
substantiva - inicial, analisam-se as especificidades do objeto; enquanto, nas
generalizagdes, revelam-se as caracteristicas gerais. Para Davidov (1988, p.152) “fazer
uma generalizag@o substantiva significa descobrir certa sujei¢do a Lei, uma inter-relagdo
necessaria dos fenomenos particulares e singulares com a base geral de certa totalidade,
descobrir a Lei de formag¢ao da unidade interna deste”.

O referido autor analisa que a generalizacdo ¢ indutiva e tem como propdsito
revelar a relacdo essencial ou universal do objeto que tem forma objetal-sensorial. Com

base nesse movimento, deduzimos as particularidades do objeto, reduzindo os fenomenos
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a sua forma geral. Nesse processo, o conceito tedrico reflete os “[...] processos de
desenvolvimento, da relagdo entre o universal e o singular, da esséncia e os fendmenos;
por sua forma aparece como procedimento da dedugdo do singular a partir do universal,
como procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto (DAVIDOV, 1988, p.152).

O conceito ¢ resultado de um processo de reproducao no plano do pensamento
de um dado objeto, evidenciando suas caracteristicas gerais. Com base nos estudos de
Davidov (1988, 154-155), apresentamos as principais diferengas entre abstragdes,

generalizagdes, conceitos empiricos e teoricos.

Quadro 2 - Movimento dos conhecimentos empiricos ¢ tedricos de acordo com Davidov

(1988, p.154-155).

Conhecimento empirico

Conhecimento Teorico

. “Elaborado no processo de comparagio
dos objetos e representacdes sobre eles, que
permite separar as propriedades iguais, comuns”
(ibdem, p.154-155).

. “No processo de comparagdo ocorre a
separacdo da propriedade formalmente geral de
certo conjunto de objetos, o conhecimento desta
propriedade permite relacionar objetos isolados a
uma classe determinada, independentemente de
eles estarem ou nao vinculados entre si.” (ibdem,
p.154-155).

. “Refletem nas representacdes as
propriedades externas dos objetos.” (ibdem,
p.154-155).

. “Formalmente, a propriedade geral se
separa como algo pertencente a ordem das
propriedades particulares e singulares dos
objetos.” (ibdem, p.154-155).

. “O processo de concretizagdo dos
conhecimentos empiricos consiste em selecionar
ilustragdes, exemplos, que se encaixam na
correspondente classe dos objetos.” (ibdem,
p.154-155).

. “As palavras-termos sdo o meio
indispensavel para expressar os conhecimentos
empiricos.” (ibdem, p.154-155).

. “Surgem no processo de analise do papel e da fungao
de certa relagdo peculiar dentro do sistema integral que, ao
mesmo tempo, serve de base genética inicial do todas as
manifestagdes” (ibdem, p.154-155).

. “O processo de analise permite descobrir a relagéo
geneticamente inicial do sistema integral como sua base
universal ou esséncia.” (ibdem, p.154-155).

. “Os teoricos, que surgem sobre a base da
transformag@o mental dos objetos, refletem suas relagdes e

conexOes internas “saindo” assim dos limites das
representacdes.” (ibdem, p.154-155).
. “Nos conhecimentos tedricos se determina o nexo da

relacdo universal, realmente existente, do sistema integral
com suas diferentes manifestagdes, o elo do universal com o
singular.” (ibdem, p.154-155).

. “A concretizagdo dos conhecimentos teodricos
consiste na deducdo e explicacdo das manifestagdes
particulares e singulares do sistema integral a partir de seu
fundamento universal.” (ibdem, p.154-155).

. “Os conhecimentos tedricos se expressam,
sobretudo, nos procedimentos mentais da atividade mental e
posteriormente com a ajuda de diferentes meios simbolicos e
semioticos, em particular as linguagens natural e artificial. ”
(ibdem, p.154-155).

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Davidov (1988, p.154-155).

As acepcgdes apresentadas sdo inerentes ao processo de construcdo do

conhecimento abstrato e cientifico, engendrando a ascensdao do abstrato ao concreto na
producao do conhecimento. Tais conhecimentos estao presentes no desenvolvimento dos
alunos, no ambito escolar, propiciando a evolugdo das formas de pensamento e a producao

de novos conhecimentos.
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Avaliamos que o processo de ensino-aprendizagem da algebra, nessa
perspectiva, ¢ resultado de um longo processo de formacao de conceitos. Situacdo essa
que pode justificar a dificuldade dos alunos do Ensino Médio de se apropriarem de
determinados conceitos algébricos.

No que diz respeito ao pensamento empirico, Davidov (1988) entende esse
pensamento como uma caracteristica direta, manifesta o imediato e exterioridade do
objeto expressando sua existéncia. J4 a formagdo de conceito, que leva ao
desenvolvimento do pensamento teorico, diz respeito a uma atividade mental, as formas
de pensamento como um reflexo do objeto material reproduzem-se mentalmente o
concreto, possibilitando a sua compreensao e transformagao.

Tem-se, entdo, a necessidade do pensamento tedrico como

[...] o processo de idealizagdo de um dos aspectos da atividade objetal-
pratica, a reproducdo, nela, das formas universais das coisas. Tal
reprodu¢do tem lugar na atividade laboral das pessoas como
experimentagdo objetal sensorial peculiar. Depois, este experimento
adquire cada vez mais um carater cognoscitivo, permitindo as pessoas
passar, com o tempo, aos experimentos realizados mentalmente
(DAVIDOV, 1988, p. 127).

O pensamento tedrico se constitui com base na dialética entre o concreto real e
o concreto pensado, em um movimento de abstragcdo em que o particular engendra o geral,
ao mesmo tempo em que o concreto pensado engenha o concreto real. “O pensamento
tedrico reflete o objeto no aspecto das relagdes internas e leis do movimento deste,
cognosciveis por meio da elaboracdo racional dos dados do conhecimento empirico”
(KOPNIN, 1978, p.152).

O pensamento teodrico utiliza a objetivacdo idealizada, como simbolos e signos,
como parte de um sistema de abstracdo para explicar o objeto analisado. A modelagao,
de acordo com Davidov (1988, p.134), ¢ uma forma de idealizagdo, assim, compreendida,
em conformidade com V. Shtoff: “Por modelo se compreende um sistema representado
mentalmente ou realizado materialmente que, refletindo ou reproduzindo o objeto de
investigacao, ¢ capaz de substitui-lo de modo que seu estudo nos dé€ uma nova informagao

sobre este objeto™.

Assim o pensamento teodrico se realiza em duas formas fundamentais:
1) pela analise dos dados reais e sua generalizagao separa-se a abstracao

4V. Shtoff. La modelacién y la filosofia. Moscu-Leningrado, 1966, p. 19.
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substantiva, que estabelece a esséncia do objeto concreto estudado e
que se expressa no conceito de sua “célula”; 2) depois, pelo caminho da
revelacdo das contradigdes nesta “célula” e da determinagdo do
procedimento para sua solucdo pratica, segue a ascensdao a partir da
esséncia abstrata e da relacdo universal ndo desmembrada, até a unidade
dos aspectos diversos do todo em desenvolvimento, ao concreto
(DAVIDOV, 1988, p. 150).

De acordo com os autores, os modelos sdo demonstrativos e precisam evidenciar
as especificidades do objeto, requerendo, assim, agdes do pensamento, conhecimentos
tedricos e da experiéncia. Ponderam que os modelos semidticos evidenciam as relagdes
internas do objeto, resultando na elabora¢ao de novos conhecimentos e perfazendo uma
forma de abstra¢do pautada por uma unidade entre o singular e o geral.

Bernardes (2012, p.22) analisa que o desenvolvimento do pensamento tedrico
“[...] ¢ mediado em condigdes e circunstancias particulares organizadas intencionalmente
para que os individuos singulares se apropriem das caracteristicas universais do género
humano”. No ambito escolar, refor¢armos que o planejamento e a organizacdo do
conteudo sdao fundamentais para o efetivo desenvolvimento do pensamento do aluno, o
professor precisa saber o porqué de realizar ou nao cada intervencao em sala de aula.

Concebemos que o docente, ao ter dominio do conteido a ser ensinado,
conhecendo as formas 16gico-historicas de seu desenvolvimento, terd maiores condi¢des
para elaborar atividades de ensino. Para Davidov (1988), o ensino escolar precisa
promover o desenvolvimento das formas de pensamento e, para isso, ¢ necessario
organizar de modo didatico os conteudos.

O ensino pode dar vida (significado e sentido) aos conteudos escolares e,
consequentemente, desenvolver as capacidades psiquicas daquele que o aprende. O autor
ressalta que o ensino e a educagdo sdo fatores indispensaveis ao desenvolvimento das
capacidades infantis, visto que Vigotski postula que o ensino e a educagdo das criangas
determinam o carater de seu desenvolvimento psiquico.

No contexto escolar, o processo de aprendizagem corresponde as atividades que
vao além da reproducdo de conhecimentos e habilidades conseguintes das formas de
consciéncia social; inclui, também, o desenvolvimento de capacidades construidas
historicamente, como a reflexdo, a andlise e o experimento mental, aspectos fundantes da
consciéncia e do pensamento tedrico que proporcionam a formagio humana (DAVIDOV,

1988).
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2.4 A formaciao de conceitos e os processos de ensino-aprendizagem

O conceito, de acordo com Davidov (1988), no seu processo de formagao,
comporta-se como uma atividade mental que reproduz o objeto idealizado e o sistema de

suas relagoes.

O conceito atua, simultaneamente, como forma de reflexo do objeto
material e como meio de sua reprodugdo mental, de sua estruturagio,
isto €, como acdo mental especial. Ter um conceito sobre um objeto
significa saber reproduzir mentalmente seu conteudo, construi-lo a acao
mental de construgo e transformacdo do objeto constitui o ato de sua
compreensdo e explicagdo, o descobrimento de sua esséncia.
(DAVIDOV, 1988, p. 128)

Para o referido autor o conceito integra o seu conteido, com seu movimento de
construcdo e idealizagdo. Observa que os conceitos sao produtos da atividade humana, ou
seja, os simbolos — que expressam o universal nos objetos - sdo resultados da agdo do
homem.

Sobre o desenvolvimento dos conceitos cientificos, de outro modo, dos conceitos
reais, verdadeiros, Vigotski (2001) nos permite compreender as regularidades e as
realidades fundamentais no processo de formacdao de conceitos, provocando-nos a

repensar os processos de ensino-aprendizagem.

A tarefa geral do conhecimento consiste, como escreveu V. I. Lénin,
em abarcar “... a regularidade universal da natureza em eterno
desenvolvimento ¢ movimento”. Dentro do todo natural em
desenvolvimento, as coisas mudam constantemente, passam a ser
outras, desaparecem. Mas, cada coisa ndo muda e desaparece, sendo
para passar a ser outra, a que dentro de certa interacdo mais ampla das
coisas aparece como a consequéncia indispensavel da existéncia da
coisa desaparecida, que conserva dela o positivo (nos limites de toda a
natureza isto constitui a relacdo universal). (DAVIDOV, 1988, p. 139)

No processo de apropriagdo do conceito cientifico, Vigotski (2001) chama
atencao para a cooperacao entre professor e aluno, em que o adulto proporciona a crianga
a possibilidade de desenvolver as fun¢des psiquicas superiores. As fungdes psiquicas
superiores, de acordo com Vigotski e Luria (2007), compreendem um sistema
geneticamente distinto e constituido de estruturas heterogéneas, em que fungdes se
formam com base no desenvolvimento historico social.

As fungdes psiquicas superiores, desde suas formas mais elementares a realidade

objetiva e a atividade mediadora - pelo uso das palavras, estdo atreladas a formagao de
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conceitos, que nao acontece de maneira linear. As formas de pensamentos variam nas
suas diferentes fases, num movimento dialético que permite o desenvolvimento do
individuo e a apropria¢do do conceito.

Com base nesse movimento, o aluno em idade escolar desenvolve a atencao e
memoria; a atencdo voluntdria e memoria logica — fungdes psiquicas superiores. A
capacidade do aluno em tomar consciéncia das fungdes superiores intelectualiza-o —
engendrando o seu desenvolvimento.

A colaboragdo com outras pessoas € a origem do desenvolvimento do individuo.

Para Vigotski (1997, p.270)

[...] quando aplicamos o principio da colaboragdo para estabelecer a
area de quase desenvolvimento, obtemos a possibilidade de investigar
diretamente o fator mais determinante da maturacdo intelectual que
culminard nos periodos da proxima e subsequente idade de seu
desenvolvimento”.

O ensino e a pratica docente t€ém a caracteristica de potencializar o
desenvolvimento do aluno. O professor, ao ensinar e¢/ou propor uma atividade em grupo
— colaborativa, abordando processos imaturos — aqueles que o individuo ndo tem total
dominio, mas em vias da maturagdo, esta trabalhando na zona de desenvolvimento

proximal (ZDP), que é:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que costuma
determinar através da solugdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes (VIGOTSKI, 2007, p.97).

No que tange a colaboragdo, Vigotski (2008) coloca a mediagdo como um
contributo a transmissado racional e intencional da experiéncia e do pensamento humano.
As mediagdes permitem a compreensao € a aproximagao entre as partes que constituem
uma totalidade — proporciona a maturacdo dos processos, sua negacdo ocasiona a
producao de um todo fragmentado.

Depreende-se da obra de Vigotski (2001, 2008) que a atividade mediadora se
relaciona com a fun¢do desempenhada pelo professor no ambito escolar, no que se refere
ao planejamento, a elaboragdo, a organizacdo, ao desenvolvimento de uma aula, aos

atributos da docéncia, a formagao dos conceitos, aos meios de ensino, aos artefatos da
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cultura material e espiritual, as tecnologias, entre outros aspectos essenciais para
promover o desenvolvimento do aluno.

O professor, entdo, apresenta-se como organizador dos elementos mediadores
durante a aprendizagem do aluno, organizando o contetdo e conduzindo o processo de
ensino-aprendizagem. O docente, de modo intencional e consciente, atua na ZDP,
potencializando o desenvolvimento dos alunos. Considerando que o ensino se da de
maneira conjunta com a aprendizagem, a atividade mediadora contribui para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos e a realidade objetiva tem influéncia nesse
processo.

A comunicacdo tem carater fundamental nesse contexto, e a docéncia requer o
aprimoramento da comunicacao, devendo a linguagem do professor ser clara e condizente
com a realidade dos alunos, além de ser coerente com os objetivos da aula, para, assim,
efetivar-se o processo de ensino-aprendizagem.

Ainda, em relacdo a comunicacdo, que € necessaria a mediagdo, ela precisa ter
significado, ou seja, os conhecimentos a serem transmitidos necessitam estar
generalizados para serem traduzidos em simbolos. Para Vigotski (2001, 2008), a
comunicagdo expoe a influéncia das experi€ncias socioculturais de um individuo em sua
linguagem e, por conseguinte, no pensamento humano: “A natureza do prdprio
desenvolvimento se transforma, do biologico para o sécio-historico” (Ibid., 2008, p. 63,
grifos do autor).

A investigacdo sobre o ensino-aprendizagem requer uma unidade de anélise que
expresse/contemple as experiéncias socioculturais de um individuo. Os alunos e os
professores, ao adentrarem em uma sala de aula, como seres-humanos, estao carregados
de anseios, duvidas, expectativas, vivenciaram/vivenciam aspectos culturais de um
determinado grupo, aos quais pertencem, possuindo uma concep¢do de mundo. Além
disso, a sala de aula ja se apresenta como um espaco tipificado socialmente.

As socializagdes permitem que criangas se apropriem de manifestacoes
empiricas, compreendam regras e condutas. De forma gradativa, observam o concreto,
analisam o material, interpreta-o logicamente para iniciar o processo de abstragao.

A relacdo entre atividade mediadora, comunicacdo e as experiéncias
socioculturais de um individuo ndo ocorrem, apenas, no plano bioldgico e cognitivo. A
realidade objetiva, presente em uma sociedade, influencia a comunicacdo e,

consequentemente, também, os processos de ensino-aprendizagem.
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Desse modo, fundamentamos este estudo nas discussdes referentes aos
pressupostos da Teoria da Atividade de Estudo, que estabelece um conjunto de
pressupostos ¢ de acdes que direcionam o processo de formacdo de um conceito, com
base nas abstracdes e generalizagdes. Considera que o conteido e suas formas
influenciam no processo aprendizagem e no desenvolvimento do pensamento tedrico. Ao
se apropriar dos conteidos, o aluno tende a desenvolver o pensamento tedrico,
promovendo a reflexdo, analise e o experimento mental, afirma Davidov (1988).

Compreendemos o conceito de ‘“atividade”, que tem origem na dialética-
materialista, na descoberta de esquemas universais da atividade humana e as leis gerais
do seu desenvolvimento histérico-cultural, sendo que “[...] a logica dialética estuda e
descreve as formas historicamente significativas e universais da atividade pratica e mental
das pessoas, formas que estdo na base do desenvolvimento de toda a cultura material e
espiritual da sociedade” (DAVIDOV, 1988, p.22, traducio nossa).

“A atividade - em qualquer uma de suas formas - estd incluida no préprio
processo de reflexdo psiquica, no proprio conteido desse processo, de sua génese
(LEONTIEV, 1983, p. 55)”. Esse autor afirma que a atividade pode se manifestar de
diferentes formas: comunica¢do emocional, manipulacdo objetal, brincadeira, estudo,
atividades socialmente tteis — por exemplo, o trabalho. Para Davidov (1979, p.171), “[...]
somente dentro da atividade propriamente de estudo, os processos de assimilagdo
intervém como seu objeto direto e como sua tarefa”.

No tdpico seguinte, discorremos sobre a atividade de estudo, discutindo sua
defini¢do, caracteristicas e contribui¢des para o processo de ensino-aprendizagem, visto

que essa teoria fundamenta o trabalho desenvolvido nesta pesquisa.

2.5 A Atividade de Estudo: fundamentos para a realiza¢io do experimento didatico-

formativo

A Atividade de Estudo, segundo Puentes (2019), é uma teoria que se
desenvolveu por décadas na antiga ex-Unido Soviética. A esséncia do conceito de
Atividade de Estudo “[...] consiste no desejo de abordar a andlise da transicao da atividade
para seu “produto subjetivo’ — na analise de novas formacdes, mudancas qualitativas na
psique da crianca, seu desenvolvimento intelectual e moral.” (DAVIDOV, 2019, p194).

Desenvolver uma Atividade de Estudo contribui para o processo de ensino-

aprendizagem que vai além da apropriacdo do contetido previsto para sua aplicabilidade,
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como também proporciona o desenvolvimento da personalidade do aluno e das suas
funcdes superiores. O aluno, ao desempenhar a¢des autonomas na execucao das tarefas
de estudo, tende a engendrar mudangas internas — na sua estrutura, que gera a maturagao
dos processos.

Para Leontiev (1983), a estrutura geral da atividade apresenta o objeto como
elemento principal, ¢ resultado das relagdes sociais e relaciona-se com as necessidades,
0s motivos, as agdes € as operacoes.

A necessidade e o motivo inerentes a uma Atividade de Estudo se revelam com
base na relagdo entre teoria, pratica e mediagao. Considera-se que uma atividade nao pode
existir sem um motivo, ou seja, o processo de ensino ¢ dificultado quando o aluno nao
apresenta vontade e interesse em aprender e € submetido a um ensino que tem como base,
repeticdes e explanagdes sem significado, analisa Tolstoi® (1903).

Promover o desenvolvimento de uma Atividade de Estudo com o aluno,
“significa coloca-lo em uma situagdo que requer uma orientagdo para um modo
generalizado de acdo, desde o ponto de vista do contetido de sua solugdo em todas as
variantes particulares e concretas possiveis das condi¢cdes” (DAVIDOV, 2019, p.172).

O processo ensino-aprendizagem precisa apresentar uma necessidade e um
motivo, um problema desafiador para o aluno, que potencialize a capacidade de
evidenciar a relacao geral, utilizando-a na compreensdo de problemas especificos.

Uma abordagem que envolve a problematizagio dos contetidos € interessante no
processo de formacdo de conceitos, uma vez que se ndo ha novas exigéncias, ndo ha
estimulo ao intelecto e, consequente, o cognitivo nao se desenvolverd em estagios mais
avancados. Além disso, ao formar novos conceitos, o individuo se desenvolve nas
dimensdes sociais e culturais, para além de uma aprendizagem de, apenas, um contetdo;
contempla, também, sua formac¢do humana. Desse modo, “[...] 0 novo e significativo uso
da palavra e sua utilizagdo como um meio para a formag¢do de conceitos € causa
psicologica imediata da transformacao radical por que passa o processo intelectual no
limiar da adolescéncia” (Ibid., 2008, p.73).

O referido autor, ao estabelecer a formagao do pensamento tedrico como foco da
Atividade de Estudo, evidencia que sdo componentes principais do pensamento teorico:

a reflexdo, a andlise e o plano interno de ag3o.

S TOLSTOI, L. N. Pedagoguicheskie stati (Articulos pedagégicos). Moscu, 1903
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Para Davidov (1988), ao mesmo tempo em que os conhecimentos tedricos
compdem a atividade de estudo, representam as necessidades da atividade. O referido
autor analisa que a atividade humana corresponde a uma dada necessidade; e as agdes
correspondem aos motivos. No processo escolar, ¢ importante que os motivos € as
necessidades das atividades estejam claros, visto que elas estimulam o desenvolvimento
do conhecimento teorico.

As atividades de estudo sdo compostas por tarefas de estudo que, conforme

Davidov (1988, 171), precisam exigir dos alunos:

1) a analise do material factual a fim de descobrir nele alguma relagédo
geral que apresente uma vinculagdo governada por uma Lei com as
diversas manifestacdes deste material, ou seja, a construcdo da
generalizacdo e da abstragdo substantivas;

2) a dedugdo, baseada na abstracdo ¢ generalizacdo, das relagdes
particulares do material dado e sua unido (sintese) em algum objeto
integral, ou seja, a constru¢do de seu “nticleo” e do objeto mental
concreto; €

3) o dominio, neste processo de analise e sintese, do procedimento geral
(“modo geral”) de constru¢do do objeto estudado.

De acordo com Davidov (1988), durante a tarefa escolar, os alunos precisam
identificar a esséncia do objeto, com base na abstracdo visando a apropriacdo dos
conhecimentos teoricos. As tarefas consideram a andlise de situagdes particulares,
propiciando a evidéncia da caracteristica geral nas situagdes especificas. Precisam
oferecer autonomia aos alunos, fazendo com que eles desenvolvam as acdes no sentido
da formag¢ao do conceito.

Um dos componentes significativos da Atividade de Estudo € o sistema de a¢oes
particulares para a solucdo das tarefas. Desse modo, a aprendizagem ¢ produzida a partir

da realizacao das seguintes acdes:

Quadro 3 - Sistema de agdes particulares para a solucdo das de acordo com Davidov
(1988, p173-174).

Acao Descriciao/Operacionalizacio

Transformagao dos
dados da tarefa de
aprendizagem, com a
finalidade de descobrir a
relagdo universal do
objeto, que devera ser
refletida no

“[...] descobrir e distinguir uma relagdo completamente definida de certo
objeto integral, constitui sua relagdo universal”(Ibdem, p.174).
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Acio Descricao/Operacionalizacio

correspondente conceito
tedrico.

Modelagdo da relagdo
universal em forma
objetal, grafica ou com

“Estabelece a relagdo universal de um objeto integral e possibilita sua analise
ulterior, o conteudo deste modelo estabelece as caracteristicas internas do
objeto” (Ibdem, p.174).

letras.

Transformagao do | .. - . « ’
Esta relagdo aparece no modelo e pode-se dizer, “em forma pura”. O

modelo com a

trabalho com o modelo de aprendizagem ¢ um processo pelo qual se estudam
as propriedades da abstragdo substantiva da relacdo universal” (Ibdem,
p.174). Além disso, nesse momento, recorre-se a dedug@o visando alcangar o
conceito/ “nucleo” correspondente.

finalidade de estudar a
propriedade da relacdo
universal que  foi
identificada no objeto

Construgdo do sistema
de tarefas particulares
que podem ser
resolvidas  por um
procedimento geral;

Dedug@o e construg@o de um determinado sistema de tarefas particulares. Esta
acdo permite que as criangas concretizem a tarefa de aprendizagem inicial e
a convertam na diversidade de tarefas particulares que podem ser
solucionadas por um procedimento Unico (geral), assimilado durante a
execugdo das agdes anteriores de aprendizagem.

“O controle consiste em determinar a correspondéncia entre outras agoes de
aprendizagem e as condigdes e exigéncias da tarefa de aprendizagem. Permite
aos alunos, ao mudar a composi¢do operacional das agdes, descobrir sua
conexao com umas e outras peculiaridades dos dados da tarefa a ser resolvida
e do resultado a ser alcangado. O monitoramento entido assegura a plenitude
na composi¢do operacional das agdes ¢ a forma correta de sua execugdo”
(Ibdem, p.174).

Controle da realizagdo
das acdes anteriores

Avaliagdo da

assimila¢do do “A ag@o de avaliacdo possibilita determinar se estd assimilado, ou ndo, e em
procedimento geral que medida, o procedimento geral de solugdo da tarefa de aprendizagem, se
como resultado da o resultado das ag¢des de aprendizagem correspondem, ou ndo, € em que
solucdo da tarefa de medida, ao objetivo final” (Ibdem, p.174).

aprendizagem dada.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Davidov (1988, p.176-174)

Essas agdes fundamentam a construgao das tarefas de estudo e o exercicio de
analise do experimento didatico-formativo. Relacionam-se as operagdes que podem ser
alteradas no seu processo de execu¢do, considerando as diversas realidades concretas.

Na realizacao da tarefa, o professor, inicialmente, orienta seus alunos, podendo
propor agdes de aprendizagem coletiva de modo a contribuir com a percep¢ao individual
de cada aluno (DAVIDOV, 1988).

A organizacdo do conteido — a forma como ele vai ser ensinado, tem
fundamental importancia no processo do desenvolvimento da aprendizagem do aluno.
Avaliamos que no processo de constru¢do de um experimento didatico-formativo uma
das principais incitagdes refere-se a organizagao da atividade de estudo, ou seja, como o
conteudo vai ser ensinado.

Se, na escola, as tarefas propostas pelos docentes versarem, apenas, sobre

conteudos e exercicios que os alunos ja sabem e sem organizagdo adequada, quais novos
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conceitos serdo formados, efetivamente, por esses alunos? E preciso que os professores
desafiem seus alunos, pautando-se na organiza¢do adequada do conteudo, promovendo
motivos que incitem a necessidade de aprendizagem de novos conceitos, atuando na zona
de desenvolvimento proximal.

Na organizagao da assimila¢ao dos conteudos cientificos, necessita-se conhecer
sua esséncia, ou seja, conhecer sua historia. Vigotski (1934/2001) ressalta, ainda, que o
desenvolvimento de um conceito ndo pode ocorrer com base na assimilagdo de algo
pronto, acabado, vazio de sentido e significado. Davidov (1988) destaca a importancia de
conhecer e dominar o contetdo a ser ensinado, o seu movimento 16gico-historico, uma
vez que de sua esséncia serdo “evidenciadas” para a construgdo das formas (modelos)
para a aprendizagem.

Para Bernardes (2012, p.21), a organizacdo do contetido ¢ fundamental para
modelar sua forma de ensino e ter efetivo processo de aprendizagem, considera que “[...]
a partir do entendimento de que, ao criarem condi¢des favoraveis para o desenvolvimento
das fungdes psicoldgicas superiores dos individuos, criam-se também condic¢des para que
os mesmos analisem criticamente a realidade concreta da qual fazemos parte”. A forma
como esta organizado um contetido e sua exposi¢ao influi na potencial aprendizagem ou
nao do aluno.

As acdes de aprendizagem, conforme apresentado no quadro anterior, projetam
o caminho para a formacao do conceito. Consideram o primeiro contato com o objeto em
pauta, identificando suas caracteristicas gerais, enaltecendo suas semelhancas e
diferencas. Seguidamente, tem-se a modelacdo como acdo que possibilita entender o
objeto para além de sua aparéncia, analisando suas caracteristicas internas e
estabelecendo relagdes entre suas partes.

O modelo proporciona a investigacdo do objeto na sua forma “pura”, com a
abstracdo substantiva, a dedugdo e a generalizagdo. A identificagdo do geral permite a
resolucao da tarefa. Essas acdes precisam desenvolver no aluno a capacidade a que tal
procedimento geral esté relacionado na superagdo de diferentes tarefas particulares.

Nesse processo, o professor precisa monitorar as agdes dos alunos, mediando-as
com o intuito de potencializar suas aprendizagens e dirimir suas dificuldades. A avaliagdo
configura-se como agdo preponderante para o sucesso da tarefa proposta. Ela constata nao
apenas se o conceito foi assimilado, mas evidencia o processo como um todo, os erros e

os acertos. Possibilita ao docente refletir sobre as tarefas, a forma como foi organizada,
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suas intervencdes. Avaliacdo permite que o docente reveja os processos de ensino-
aprendizagem e aprimore seus proximos planejamento e agdes

Com a colaborag¢do ¢ a mediacdo, o aluno tende a desenvolver o pensamento
tedrico - promovendo a reflexdo, a andlise € o experimento mental, afirma Davidov
(1988). O ensino desenvolvimental compreende um conjunto de a¢des que direcionam o
processo de formacdo de um conceito, com base nas abstragdes e generalizagdes.
Considera que o conteudo e suas formas influenciam no processo aprendizagem e no
desenvolvimento do pensamento teodrico.

O conhecimento tedrico ¢ resultante/constituido de um processo histérico de
estudos, discussoes, experimentos, entre outros, sua aprendizagem nao pode reduzir-se a
sua “aparéncia”. Assim, o ensino-aprendizagem de Sistemas de Equacdes Lineares —
objeto desta pesquisa, no dmbito do ensino desenvolvimental, precisa considerar o seu
movimento 16gico-historico.

A relagdo entre atividade de estudo e conhecimento tedrico (conteudo), para
Davidov (1988), fundamenta-se nos resultados de uma andlise da histéria da educagdo
em massa e na investigacdo da forma como se expde o conteido no processo de sua
assimilagdo por um individuo.

Em relacdo aos procedimentos de exposi¢ao e de investigacao, Davidov (1983),
com base em Marx, ressalta que a investigagdo antecede a exposicao. Durante a
investigagdo o professor/pesquisador apropria-se do contetido, analisa seu
desenvolvimento e capta a sua esséncia; com o “dominio” do conteudo, procede sua
exposicao. Na escola, o ensino dos contetidos precisa pautar-se nessa perspectiva, afinal,
como expor um conteido sem conhecé-lo?

Sobre a exposicdo do conhecimento cientifico, realiza-se pelo “[...]
procedimento de ascensdo do abstrato ao concreto, em que se utilizam as abstragdes e
generalizagdes substantivas e os conceitos tedricos” (DAVIDOV, 1988, p.165). O
referido autor ressalta que a atividade de estudo se estrutura nessa perspectiva, em que o
conhecimento tedrico exposto, resultado de uma investigacao, influencia o movimento do
abstrato ao concreto, como uma unidade logico-historica, no processo de humanizagdo
do individuo. Contudo, como se caracteriza o procedimento do pensamento do abstrato
ao concreto na Atividade de Estudo?

De acordo com Davidov (1988), esse procedimento ocorre na apropriagao de um
dado conhecimento e com as orientagdes do professor, analisa-se o conteudo e identifica-

se sua caracteristica (relagdo) geral principal — nucleo do assunto, que, também, se
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manifesta nos aspectos particulares desse material. A identificacdo da relagao geral
principal pelos alunos provoca a abstragdo substantiva do objeto (contetido) em estudo.
Ao estabelecer a relagdo geral desse conteudo nas particularidades do mesmo gera a
generalizagao substantiva do conteudo estudado.

Por exemplo, no estudo de Sistemas de Equagdes Lineares, considera-se a
resolugdo das equagoes (incognitas) como a relagdo geral principal desse assunto, o aluno
ao conhecer os métodos para resolver um sistema de equagdes estd desenvolvendo sua
abstracdo substantiva, ao identificar que a solucao do sistema ¢ também valida para cada
uma das equagdes que compdem o sistema, instaura-se a generalizagdo substantiva. Ou
seja, para entender um sistema de equagdes — que € o todo, € necessario a generalizacao
do resultado para as equacdes — as partes, advindo da abstragdo substantiva. Isso expressa
a esséncia de um sistema, a simultaneidade da solugao. A solugao do sistema o ¢ também
para cada uma das equagdes que o compde, se ela existir

Desse modo, vislumbramos a fluéncia de movimento do geral para o particular
— sistema para as equagdes, e do particular para o geral — equagdes para o sistema - que
tem como esséncia a presenca de incognitas que t€m que satisfazer a determinadas
condicdes, presentes nas equacdes, cuja solucdo deve satisfazer de modo simultaneo a
todas elas.

Para clarificar os pressupostos fundamentais da Atividade de Estudo, cumpre
esclarecer a compreensdo sobre “assimilacdo’, “desenvolvimento” e ‘aprendizagem”
nessa teoria.

De acordo com Davidov (2019, p. 196)

A assimilacdo € o processo de reproducao dos modos de agao formados
pelo individuo durante o processo historico de transformacdo dos
objetos e da realidade circundante, de seus tipos de relagdes e o
processo de conversdo desses padrdes sociais em formas de
subjetividade individual.

A reproducao da experiéncia socialmente desenvolvida, entdo, refere-se a
assimilacdo. O referido autor, ao buscar uma correlacio entre assimilacdo e
desenvolvimento, analisa ainda que “[...] o desenvolvimento acontece por meio da
assimilagdo (apropriagdo) do individuo da experiéncia histérico-social (DAVIDOV,
2019, p.196). Ressalta, ainda, que esses processos nao sao independentes, no entanto, a

assimilacdo pode ndo promover, necessariamente, o desenvolvimento.
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Nesse contexto, Davidov (2019) relaciona a aprendizagem desenvolvimental
como sendo a maneira de organizar a assimilacdo nas condi¢des histdricas e concretas
determinadas pela sociedade. Ademais, ressalta que ¢ na Atividade de Estudo que ¢
desenvolvida a assimilagao da experiéncia socialmente elaborada.

Sobre a atividade de estudo e sua estrutura, Elkonin (1961) afirma que a tarefa
de estudo ¢ sua unidade basica. Segundo esse autor, a tarefa de estudo modifica o sujeito
da atividade, transformando-o e provendo o seu desenvolvimento. Analisa que essa
mudanca diz respeito aos novos modos de agao com os conhecimentos cientificos.

Fazendo uma analogia com o ensino-aprendizagem dos conhecimentos
algébricos, por exemplo, buscamos prover uma a atividade de estudo que fosse além da
apropriacdo de técnicas e procedimentos matematicos, mas que também gerasse a
autotransformacdo do individuo no que tange as suas acdes humanas. Logo, “o principal
conteudo da Atividade de Estudo ¢ a assimilagdo dos modos generalizados de acdo na
esfera dos conceitos cientificos e as mudancgas qualitativas no desenvolvimento psiquico
[...] (DAVIDOV, 2019, p.199).

Neste sentido, de acordo com Davidov (2019, p. 199-200) a estrutura da

Atividade de Estudo apresenta estes componentes:

1. Compreensao do aluno das tarefas de estudo. A Tarefa de Estudo
esta intimamente relacionada com a generalizacdo substantiva (tedrica).
Seu proposito € levar o aluno a dominar as relagdes generalizadas na
esfera do conhecimento a estudar, e estimula-lo a dominar novas formas
de atuagdo. A aceitagdo da tarefa de estudo, pelo, aluno, “para si
mesmo” e a sua formulacdo auténoma esta intimamente relacionada
com a motivagdo para aprender, com a transformagdo da crianca em
sujeito da atividade.

2. A realizagdo, pelo estudante, das agdes de estudo — com uma
organizacao correta do processo de aprendizagem, que se orientam pelo
objetivo de revelar as relagdes gerais, os principios orientadores, as
ideias-chave de uma dada esfera do conhecimento, de modelar essas
relacdes de dominar os modos de transi¢ao das relagdes universais para
sua concretizagdo e vice-versa, bem como os modos de transi¢do do
modelo para o objeto e vice-versa.

3. A realizagdo, pelo proprio estudante, das agdes de controle e
avaliagdo.

O referido autor observa que esses aspectos ocorrem, primeiro, em uma atividade
conjunta em que o aluno tem o apoio do professor ou de um colega de sala. Analisa que
a formagao do aluno na Atividade de Estudo necessita da orientacdo de um professor ou

experimentador, pressupondo a elaboragdo e o aperfeicoamento de cada um de seus

componentes — motivacionais e operacionais, suas inter-relagdes e transi¢des mutuas,
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entre outros, tais aspectos contribuem para os niveis de maturidade da Atividade de
Estudo.

Nesta pesquisa, buscamos estabelecer um didlogo entre esses pressupostos € a
realidade da aprendizagem da algebra no Ensino Médio brasileiro. Julgamos que
experimentos didatico-formativos, com base nos estudos de Davidov, nos auxiliaram na

revisao ¢ na reconstrugao das formas de ensino.

2.6 A Atividade de Estudo e a Idade psicolégica

A “atividade de estudo” comeca a transparecer nos anos escolares iniciais,
uando a crianca tem idade entre sete € dez anos. Na adolescéncia, a atividade principal
2

¢ a “atividade socialmente 1til”, sendo que

E necessario considerar suas particularidades (correspondente ao
processo de assimilagdo) no contexto da substituigdo evolutiva das
etapas principais da atividade, quer dizer, no contexto do
desenvolvimento da psique do homem (nessa plano se revela o
desenvolvimento da Atividade de Estudo e dos componentes do seu
processo) (DAVIDOV, 1979, p.172).

Ao propor a organizagdo de um contetido para os alunos do ensino médio, além
de identificar e analisar o perfil dos alunos que constituem esse nivel escolar, precisamos
entender, também, as caracteristicas de sua idade psicologica. Afinal, podemos conceber
atividades de ensino iguais a publicos distintos como o do Ensino Fundamental e o do
Ensino Médio? Considerando o conteudo de sistemas lineares, presente nesses dois niveis
escolares, seria conveniente organiza-los do mesmo modo para ensinar publicos com
idades psicoldgicas distintas? Ou seja, os interesses de alunos de 12/13 e 16/17 anos sdo
0s mesmos?

Para esses questionamentos, consideramos relevante compreender a idade
psicoldgica dos alunos do ensino médio, visando a construgdo de atividades de ensino
coerentes com ela, atendendo seus anseios € interesses.

A psicologia da primeira juventude, de acordo com L.S. Kon (1985), no &mbito da
idade escolar, considera, primeiro, que o desenvolvimento ocorre de modo diferente, com
base nos meios sociais e culturais.

Transpondo tais consideragdes para a realidade dos jovens brasileiros, temos de

nos atentar a diversidade sociocultural presente neste pais. Salientamos que esta pesquisa
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foi construida de acordo com uma dada realidade, ndo podendo, necessariamente, ser
generalizada em sua plenitude para qualquer publico.

Nesse sentido, ressaltamos que o processo de ensino-aprendizagem diferencia-se
conforme as regioes, estados, municipios, escolas e, at¢ mesmo, as turmas, considerando
que a formacao dos individuos e seus anseios sociais sdo distintos, ou seja, cada grupo
(turma/classe) desempenha uma fungao social especifica.

Com base nas experiéncias e socializagdes ocorridas na escola — no ensino médio,
o jovem desenvolve sua autoconsciéncia, que inclui as consciéncias da sua propria
identidade, do seu proprio “eu” como principio ativo, das proprias qualidades psiquicas e
uma sistematiza¢do de autoavaliagdes sociomorais. Reconhece, assim, suas mudancgas
fisicas, tem a necessidade de autoafirmacao e se manifesta de acordo com seus interesses
e a juventude ¢ a etapa final de amadurecimento e formag¢ao da personalidade. (I.S. KON,
1985).

Os argumentos do referido autor nos confirma que o Ensino Médio impacta
diretamente na formagdo da personalidade do jovem, pois, no espago escolar, ele
desenvolve a autonomia para a tomada de decisdes e vivencia suas principais
experiéncias, socializando-se nos aspectos fisico, social, sexual, cognitivos e emocionais.

O jovem sente a necessidade de saber o seu valor, do que ¢ capaz, de auto se
afirmar, a0 mesmo tempo, € sensivel a opinido dos outros. Nesse processo, 0 seu “eu” se

9% ¢

conjuga de diferentes maneiras, como “eu real — como me vejo”, “o eu dindmico — como
procuro ser”, “o eu ideal — como devo ser com base nos principios morais, “o eu fantastico
— como queria ser se tudo fosse possivel”, entre outros “eu’s” (I.S. KON, 1985). Logo, as
contradi¢gdes € uma das caracteristicas da juventude. Ao mesmo tempo em que um jovem
necessita se autoafirmar, num periodo que ele comega a ter autonomia nas suas escolhas
e formar sua personalidade, muitas vezes ele ndo se reconhece.

Por isso, ¢ importante nos atentarmos a necessidade de (re)pensarmos a
organizacao dos contetidos escolares e as formas de ensino-aprendizagem para os jovens,
considerando as dimensdes sociais, emocionais, morais cognitivas, entre outras. [ .S. Kon
(1985) observa que o desenvolvimento da personalidade individual do jovem esta
diretamente relacionada ao mundo social que essa personalidade vivenciara. Ressalta que
esse processo inclui fatores sociais — contexto social, nivel de ensino, individuais,

tipologicos — grau de introversdo, e biograficos — relagdes com as familias,

contemporaneos, entre outros.
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Nesse processo em que o jovem vivencia constantes autoanalises € constroi sua
personalidade, o “coletivo” também caracteriza essa idade, afirma I. S. Kon. Os
adolescentes comecam a ter uma vida coletiva, sentindo-se necessidade de fazer parte de
um determinado grupo — para conhecer o outro € se reconhecer.

Com o crescimento de uma vida coletiva o referido autor ressalta que os jovens
sentem a necessidade de estabelecer uma amizade intima. Encontram nos amigos
interesses comuns e atividades conjuntas. Compartilham vivéncias e buscam a
confirmacao do seu “eu”. Para Elkonin (1987), as relagdes pessoais intimas ¢ uma
atividade especial da adolescéncia, assim como a atividade da comunicagao, tais relagdes
contribuem para a formagao da personalidade do adolescente. No entanto, ele considera
que atividade fundamental continua sendo o estudo escolar.

O estudo aprofundado dos conhecimentos escolares, na adolescéncia, modifica as
operacgdes intelectuais dos jovens, exigindo-lhes a compreensdo dos conceitos com base
nas suas caracteristicas gerais. Na adolescéncia, desenvolvem-se as formas de
pensamento, do concreto ao abstrato, reestruturando as representacdes dos adolescentes
(BOZHOVICH ,1976).

Essa mudanca na organizacgdo escolar influencia no comportamento dos alunos
que precisam, entdo, organizar suas atividades, saber controlar-se, ter mais
responsabilidade sobre seus atos, resolver com independéncia situagdes do seu cotidiano,
ter opinido propria, entre outros (BOZHOVICH ,1976).

A idade psicoldgica dos alunos do Ensino Médio ¢ marcada por um momento de
mudangas e transformacodes, diretamente influenciado pelo contexto social de cada jovem.
Na adolescéncia, forma-se a personalidade, tendo como base as relagdes sociais. O jovem
tem a necessidade de se comunicar, exercer trabalhos colaborativos e pertencer a um
grupo - para se autoavaliar e reconhecer. Comega a ter autonomia para tomar decisoes e
a ser responsabilizado por aquilo que faz. E exigido a se preparar para o mercado de
trabalho e/ou escolher sua futura profissao.

Sabemos que o Ensino Médio ¢ constituido de diferentes professores e alunos com
uma ampla diversidade e pluralidade cultural, e os contetdos escolares apresentam-se de
forma abstrata, o que requer a assimilagdo com base nas caracteristicas gerais dos objetos,
e ndo, apenas, em fatos concretos.

Com base nessas afirmagoes, temos o desafio de promover um processo de ensino-
aprendizagem que contribuia para a formagdo da personalidade desses jovens que

vivenciam um contexto de mudangas, incertezas e de busca por autoafirmagao.
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2.7. Experimento didatico-formativo: uma perspectiva para a abordagem

metodologica

O conceito Atividade de Estudo utiliza como método principal o experimento
formativo, o mais adequado na psicologia do desenvolvimento ¢ na pedagogia, afirma
Davidov (1981/2019). De acordo com esse autor, esse método foi utilizado em programas
escolares experimentais, na ex-Unido Soviética, na segunda metade do século passado. Suas
raizes estdo no método genético-experimental de Vigotski, utilizado para o estudo do
desenvolvimento psiquico. (LONGAREZI, 2019).

Ressaltamos que esta pesquisa baseia-se em pressupostos do método de
aprendizagem experimental, que visa promover o desenvolvimento do individuo,
considerando que “[...] a aprendizagem experimental é organizada ndo como uma adaptagio
ao nivel ja existente, mas como utilizagcdo daqueles meios que formam ativamente nelas um
novo nivel desenvolvimento, indispensavel para assimilagdo integral do contetido
introduzido” (DAVIDOV, 2019, p.201).

Na construcao de um sistema experimental de ensino, Aquino (2013) ressalta o
embasamento nos estudos de 1. Pavlov (1849-1936) que argumenta que “o sistema dos
processos internos ¢ condicionado por certo sistema de agdes externas” (/bid.); e de L.
Vigotski “somente no sistema o conceito pode adquirir qualidade de consciente e
arbitrario. O consciente e o sistematico sao sindnimos em plena medida com referéncia
aos conceitos” (AQUINO, 2013, p. 3, apud. ZANKOV, 1984). Tais fundamentos sdo
pressupostos para o experimento didatico que contribui para o processo de aprendizagem
e desenvolvimento dos sujeitos nele envolvido.

Esse método traz como contribui¢des, também, para o tratamento do contetido a
ser ensinado na sua forma integral, opondo-se a fragmento dos conhecimentos, o que
possibilita identificar a influéncia da aprendizagem desses conhecimentos sobre o
desenvolvimento. Outra contribuigdo, de acordo com Davidov (2019/1979), refere-se a
possibilidade de analisar caracteristicas integrais do desenvolvimento psiquico.

O modelo metodoldgico do experimento formativo, desenvolvido por Davidov e
seus colaboradores, tinha um formato longitudinal, o que implica longos periodos de estudo,
envolvendo a preparacio, o teste e o redesenho. Assim, muitos pesquisadores desenvolvem
microciclos do experimento, o que também era utilizado por Davidov, quando realizava

estudos que se limitavam a formagao de conceitos particulares. (LONGAREZI, 2019).
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Nesta pesquisa, adotamos o experimento como didatico-formativo por entender
que se constitui como uma unidade dialética entre “experimento didatico” e “experimento
formativo”, visando a formacdao de um conceito particular, o de “sistema de equagdes”,
desenvolvido num tempo menor, e, de acordo com as condi¢des de realizagcdo do estudo,
poderiamos dizer um microciclo de experimento.

O experimento de ensino — o didatico, ¢ o meio pelo qual se realiza o processo
formativo — “o experimento formativo”, que envolve o planejamento e a execugdo das
atividades, uma intervengao pedagogica intencional que visa promover o desenvolvimento
mental dos alunos. Além disso, esse processo ¢ mediado e avaliado por professores e
pesquisadores, com o intuito de estabelecer resultados significativos para o desenvolvimento
dos processos de ensino-aprendizagem nas dimensdes individuais e coletivas (LIBANEO,
2007; AQUINO, 2013).

O experimento de ensino (didatico) apresenta relacao dialética com o formativo,
complementam-se e constituem uma unidade, didatico-formativo, uma vez que o ensino
planejado e estruturado didaticamente contribui para a formacdo e o desenvolvimento do
aluno. Desse modo, uma analise fragmentada apenas sobre a dimensao didatica ou formativa
do experimento se caracterizaria como incipiente, visto que tais processos se entremeiam.

O experimento formativo, de acordo com Libaneo (2007), ¢ decorrente dos estudos
de Vigotski que analisa o processo de evolugdo do objeto, considerando modelos que
envolvem os sujeitos, os meios ou condi¢des, € a interacao entre os envolvidos. Entendemos
o “formativo” como um conjunto de atividades e interagdes presentes em uma sala de aula
e que interferem os processos de pensamento dos alunos, modificando-os (LIBANEO,
2007). O experimento formativo, em conjunto com o didatico, visa propiciar condigdes para
analisar o ensino-aprendizagem, evidenciando os fatores intervenientes nesse processo.

A formagao ainda pode ser compreendida como um processo € como um resultado
do desenvolvimento integral de um individuo, abrangendo, assim, dimensdes: cognitiva,
mental, fisica, ética, moral, afetiva e volitiva, afirma Aquino (2013). Segundo o autor, a
aprendizagem contribui para a formacdo do individuo de modo que ele se desenvolva no
sentido de entender/resolver problemas inerentes a pratica social e individual. A formagao
integral de um individuo se materializa a partir da unidade ensino-aprendizagem-
desenvolvimento.

O experimento didatico-formativo tem fundamentos na dialética-materialista e
contempla/evidencia o principio sobre a compreensdo da esséncia do objeto e todas as

dimensdes que a constituem, seus vinculos e mediacdes (AQUINO, 2013; ZANKOV,
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1984). De acordo com Aquino (2013), esses fundamentos proporcionam o entendimento
da logica objetiva relacionada a ordem, a relagdo causal, necessaria e estavel presente nos
processos de ensino-aprendizagem-desenvolvimento.

A organizagdo do sistema didatico para o ensino de contetidos de sistema de
equacodes lineares no Ensino Médio — objeto desta - foi elaborada tendo como referéncia
estudos sobre experimento didatico- formativo, baseando-se em obras de Davidov (2019),
Libaneo (2007), Freitas (2010), Moura e Cedro (2010), Aquino (2013), entre outros autores.

O experimento didatico-formativo®, proposto nesta pesquisa, trata de modo
especifico o ensino de Sistemas de Equagdes Lineares, porém busca ultrapassar a
dimensdo conteudista, considerando também os contextos e as condi¢des em que ocorre
o processo de ensino-aprendizagem-desenvolvimento. Envolve o planejamento e a
organizagdo do conteudo, o conhecimento logico-histérico do contetido e suas formas de
ensino, os meandros da sala de aula, os meios e os recursos, a avaliagdo, e outros aspectos.

No momento da intervengdo, uma situagdo ¢ analisada com a supervisdo do
pesquisador, de modo que o mesmo tenha condigdes de estabelecer relagdes entre ensino-
aprendizagem-desenvolvimento inerentes ao objetivo do experimento (LIBANEO, 2007).
Examina-se nao apenas o resultado final, mas, também, os meios em que ele ocorreu,
discutindo acertos, erros, agdes significativas, operacdes sem sucesso, de modo a contribuir
integralmente com pesquisas correlatas.

Longarezi (2019, p. 200), citando Pidkasisti, enumera alguns indicadores da eficicia

do ensino-aprendizagem’ nos experimentos formativos:

[...] a quantidade, a profundidade interpretativa e a capacidade de operar
com os conhecimentos por parte dos alunos; o grau de desenvolvimento e
de independéncia da atividade intelectual; grau de dominio dos métodos
racionais de agdes mentais (analise, sintese e generalizagdo) e as
habilidades de fazer comparagoes, distinguindo o principal do secundario
e extraindo as correlagdes fundamentais dos fendmenos, bem como o grau
de dominio das ac¢des voltadas & elaboracdo do objetivos e do programa
da atividade.

No primeiro momento, o diagndstico contemplou uma revisao da literatura, analise

de documentos/ diretrizes que regulamentam, orientam e avaliam a aprendizagem no ensino

% Nesta pesquisa, denominamos o processo de elaboragdo, aplicagdo e analise/avaliagdo das atividades de
ensino-aprendizagem e seus resultados como experimento didatico-formativo. Essa denominag@o pode se
apresentar de modo diferente, conforme as concepgdes de cada pesquisador.

7 Longarezi utiliza em seu texto a palavra obutchénie, por ndo encontrar na lingua portuguesa uma palavra
que a traduza em seu sentido conceitual.
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médio, observacdes dos espacgos escolares e da sala de aula — no ato de ensino de Sistemas
de Equagdes Lineares. Para os alunos participantes do experimento, propusemos, ainda, um
questionario para caracterizacao dos participantes.

No processo de elaboragdo das tarefas de aprendizagem, com base no conceito a
ser ensinado, direcionamos o pensamento dos alunos para que compreendessem as
caracteristicas gerais do objeto. Consideramos o movimento logico-histérico do contetido
escolar estudado e utilizamos situagdes concretas, com o objetivo de apresentar o
conhecimento como algo significativo para o aluno, propiciando a busca das relagdes gerais.

Os professores da escola participante do experimento analisaram as tarefas que
compuseram esse instrumento, sugerindo modificagdes, exemplos, entre outros.
Descreveremos tais ponderagdes no capitulo de analise.

Utilizamos, principalmente, a observacdo como instrumento de coleta de dados. A
filmagem, gravacdo de 4udios, anotacdes contribuiram para o registro dos dados e,
posteriormente, suas andlises; as produgoes dos alunos foram objeto de andlise. Ao final do
experimento, o pesquisador, ainda, recorreu a um questionario e/ou avaliagdo escrita de
modo complementar a avaliagao sobre a efetividade do experimento.

Apds o desenvolvimento e a organizagdo dos dados, realizamos a andlise do
material. De acordo com Aquino (2013), as andlises apoiam-se em um conjunto de
categorias preestabelecidas e nas evidéncias identificadas durante o experimento — falas,
comportamentos, habitos, entre outros. O referido autor ressalta a importancia de evidenciar
nas analises as relacdes essenciais, que nem sempre sao aquelas que estdo aparentes.

Os fundamentos estudados neste topico, a0 mesmo tempo que sustentam um
método de pesquisa, ndo podem se fragmentar-se dos demais. Assim, no capitulo a seguir,
retomaremos bases tedricas e conceitos para tratar aspectos ldgicos e histoéricos do objeto

matematico — sistema de equagdes lineares.
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3 - O MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO DOS CONTEUDOS
ALGEBRICOS: EM ANALISE SISTEMAS DE EQUACOES
LINEARES, EQUACOES E COMPARACOES

Neste capitulo apresentamos discussdes sobre os conhecimentos especificos da
algebra e do seu ensino, fundamentais para a elaboragao de um experimento didatico-
formativo sobre os Sistemas de Equacdes Lineares. Ao investigar a historia e discutir
sobre a esséncia desses conhecimentos - inerentes ao sistema de equagdes lineares,
revelou-se a necessidade de se aprofundar nas discussdes sobre: Sistemas de Equagdes

Lineares, equacodes € comparagdes.

3.1 O movimento légico-historico na construcio do conhecimento

Formar um conceito, de acordo com Sousa, Panossian ¢ Cedro (2014, p.95),
significa “reproduzir mentalmente seu contetido, bem como, compreender sua esséncia”.
Assim, a formagao de conceito deve articular-se com o movimento 16gico-historico, pois
sua apropriacdo ultrapassa a assimilagdo de uma defini¢ao, priorizando a esséncia do
conteudo a ser aprendido.

O logico-historico € reconhecido como uma unidade dialética, embora cada um
tenha as suas especificidades. Kopnin (1978, p. 183) esclarece a respeito do logico e do
historico:

Por histérico subtende-se o processo de mudanga do objeto, as etapas
se seu surgimento e desenvolvimento. O historico atua como objeto do
pensamento, o reflexo do historico, como contetido. O pensamento visa
a reprodugdo do processo histdrico do real em toda a sua objetividade,
complexidade e contrariedade. O ldgico é o meio através do qual o
pensamento realiza essa tarefa, mas é o reflexo do histdrico em forma
teorica, vale dizer, € a reprodugdo da esséncia do objeto e da histéria do
seu desenvolvimento do sistema de abstracdes (grifos nossos).

No desenvolvimento do pensamento, o historico antecede o l6gico, pois € seu
objeto, aquilo que nos ¢ dado a conhecer, enquanto o 16gico ¢ o meio como o pensamento
opera com o histdrico por meio das abstragdes, para chegar a esséncia do objeto. Esse
processo € dialético, nas diversas aproximagdes entre o pensamento € o objeto. Ambos
tém presenca na transformagdo continua da realidade, por meio do trabalho fisico e

intelectual, durante a trajetéria de vida dos individuos, e pressupde o entendimento da:
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[...] relagdo existente entre a mutabilidade e a imutabilidade das coisas;
a relatividade existente entre o pensamento humano e a realidade da
vida, bem como compreender que tanto o 16gico como o historico da
vida estdo inseridos na Lei universal, que ¢ o movimento (SOUSA;
PANOSSIAN; CEDRO, 2014, p.86).

De acordo com os referidos autores, o logico-histérico concebe que o
conhecimento ¢ constituido pelo conflito entre o passado, presente e futuro, sendo sua
totalidade o movimento da realidade objetiva iminente. O ensino-aprendizagem,
fundamentado no movimento l6gico-histdrico, possibilita aos estudantes a apropriagdo
dos conhecimentos nas suas formas mais elaboradas, para além do seu valor utilitario e
tecnicista — promove o desenvolvimento do pensamento tedrico. A aquisi¢do dos
conhecimentos, nessa perspectiva, considera a interiorizagao de diferentes saberes,
visando a transformagao da sociedade e a formagao humana.

Estudamos o movimento do conhecimento algébrico, notadamente, do contetido
de Sistemas de Equacdes Lineares, bem como suas formas de ensino-aprendizagem, com
o proposito de apropriar-nos da esséncia desse conhecimento € propor um sistema
didatico-formativo.

Discutimos, entdo, sobre o historico e o légico — entendendo-os como uma
unidade denotada por l6gico-historico ou logico-historica, e, também, ora por légico, ora
por historico; contudo, expostos de modo dialético. Tais aspectos estdo articulados com
as formas do pensamento que buscam entender a verdade objetiva, apresentando
fundamentos da logica dialética, aponta Kopnin (1978).

Nesse processo, o logico e o historico se entremeiam, de forma dialética, em que
a apropriacdo da realidade objetiva, pelo pensamento, ultrapassa as descrigdes do
concreto. O 16gico se traduz nas formas com que esse pensamento ¢ executado, sendo
reflexo do historico em forma tedrica (KOPNIN, 1978). Para Davidov (1988), a figura
logica tem sua origem na atividade real, na pratica-sensorial do homem e, a partir disso,
pode-se compreender, cientificamente, o pensamento verbal como forma derivada da
préatica.

Na anélise de um objeto, a sua esséncia € revelada com base na articulacao dos
conhecimentos sobre seu desenvolvimento e suas abstragdes; interpretando sua historia,
reproduzida nas formas de pensamento, entendendo-a como fendmeno social. “A
reproducdo da esséncia desse ou daquele fendmeno no pensamento constitui a0 mesmo
tempo a descoberta da historia desse fendmeno, que a teoria de qualquer objeto ndo pode

deixar de ser também a sua historia” (KOPNIN, 1978, p.185).
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Supracitado autor enfatiza que o movimento das formas de pensamento do

simples ao complexo reflete as mudangas do objeto. Logo

O logico atua como meio de conhecimento do historico, fornece o
principio para o estudo multilateral deste. Quando se toma por base a
explanagdo da historia do objeto o conhecimento da esséncia, tornam-
se entdo compreensiveis ¢ explicaveis todas as demandas histodricas,
causalidades e desvios, que, sem obscurecerem a necessidade,
encontram seu lugar na manifestagdo ¢ complementagdo desta. A
historia do objeto se manifesta viva, vigorosa no pensamento
(KOPNIN, 1978, p.185-186).

Para Kopnin (1978), o estudo da histéria do desenvolvimento de um objeto
possibilita a compreensao profunda de sua esséncia, além disso, “[...] enriquece a teoria,
corrigindo-a, complementando-a e desenvolvendo-a” (KOPNIN, 1978, p.186). Julgamos
que para o processo de ensino-aprendizagem, o estudo da histéria do conteudo a ser
ensinado pode também, trazer contribuicdes ao conhecimento tedrico e,
consequentemente, as suas formas de ensino.

Nesse sentido, o logico-histérico corrobora ao desenvolvimento do
conhecimento, na analise de suas categorias, de sua estrutura interna, manifestando-se,
em sua unidade, como “[...] premissa metodolégica indispensavel na solucdo dos
problemas da inter-relacdo do conhecimento e da estrutura do objeto e conhecimento da
historia e seu desenvolvimento” (KOPNIN, 1978, p.186). Assim, segundo o autor a
unidade l6gico-histérico favorece a construgao da ciéncia, principalmente, no que tange
a sua estrutura interna.

Para revelar a esséncia do objeto precisamos reproduzir o processo historico real
do seu desenvolvimento. Assim, o caminho para a evidenciarmos sobre sistema de
equagoes lineares, por exemplo, pressupde o conhecimento de sua historia e do seu
desenvolvimento — 16gico. (KOPNIN, 1978).

Com base na definicdo geral de sistemas de equagdes, precisamos identificar
conhecimentos elementares sobre esse conceito, pois, segundo a dialética, a busca da
esséncia inicia-se pelo “[...] mais simples, massiforme, mais frequentemente encontrado
na forma desenvolvida do objeto, sendo, ademais, um simples que contenha na sua forma
embriondria toda a riqueza e os tragdes caracteristicos do complexo, desenvolvido”
(KOPNIN, 1978, p.195).

Entendemos que o estudo de sistemas lineares versa no amago da equacao linear

e, para sua interiorizagdo, necessita-se um movimento ldgico-histérico dos conceitos
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algébricos e seus nexos — internos e externos. Conhecer a historia do contetido de
equacdes € o0 seu movimento légico — bem como sua esséncia ¢ fundamental para
pensarmos as formas de ensino, avaliar os conceitos e desenvolver o pensamento teorico
dos alunos. Sabendo-se que isso ¢ processo, ¢ movimento, que envolve idas e vindas,
além de multiplas aproximagoes do objeto.

Assim, discutiremos nos topicos a seguir sobre o movimento l6gico-histérico da
algebra, seguidamente, das especificidades do conteido de Sistemas de Equagdes

Lineares visando evidenciar sua esséncia.

3.2 A algebra e seu movimento logico-historico: situando o objeto analisado

Comegamos este topico com a questdo: o que é dalgebra? Para além dessa
questao, refletimos: qual o movimento logico-historico da algebra?

Sousa, Panossian ¢ Cedro (2014) ressaltam que, atualmente, diferentes livros
escolares — didaticos da educagdo basica, respondem sobre qual seria o significado de
algebra; no entanto, tal resposta ndo ¢ algo simples. Roque (2012) analisa que quando se
“fala em algebra”, atualmente, pressupde-se uma subdisciplina da Matematica que aborda
equagdes e simbolos. Porém, essa concep¢do se diferencia da maneira que esse
conhecimento se produziu/produz na historia da Matematica.

No que tange ao movimento historico da algebra, de acordo com Radford (2011),
verificou-se que o pensamento algébrico foi desencadeado a partir do raciocinio
proporcional necessario a resolucao de problemas praticos e “nao praticos”.

O autor analisa que a funcao do simbolismo algébrico precisa considerar o seu
significado social e cultural. Observou-se que o raciocinio proporcional mesopotamico —
desenvolvido com base nas necessidades oriundas da expansdo das cidades e sua
organizacdo (comeércio, construgdo, etc) € em problemas que ndo se relacionavam com

atividades praticas, tinha como forma de resolucao, os métodos da Falsa Posi¢do.

Estes métodos sdo baseados na ideia de que se pode supor alguns
valores falsos para as quantidades buscadas e, entdo, ajusta-los através
de um ‘fator de ajuste proporcional’, que permite modificar — de um
modo proporcional — os valores falsos, a fim de transforma-los em
verdadeiros (RADFORD, 2011, p.120)

Para Radford (2011, p. 123), esse método sugere pensarmos sobre a reconstru¢ao

histérica da transicdo da aritmética para a algebra na Mesopotamia. No método da Falsa
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Posi¢ao o nimero um se refere a representagao de uma incognita, no entanto, isso ndo era
explicito pois escribas ndo tinham um simbolo para representa-la. Assim, “[...] a nogdo
algebrica de incognita parece ter sido imaginada como se fosse uma metafora de ‘falsas
quantidades’ utilizadas no antigo método da falsa posicao”. Essa analise sugere que o
pensamento algébrico ja estava presente nesse periodo.

Nessa regido Mesopotamica, os povos babilonicos — cerca de 2.300 a.C.,
registrando em tabletes, desenvolveram, entdo, uma geometria de carater algébrico, de
acordo com Ribeiro (2007, p.51), “[...] resolviam equagdes lineares ¢ quadraticas com duas
incognitas, tanto pelo método equivalente ao de substitui¢do numa formula geral, como pelo
método de completar quadrados”.

De acordo com Roque (2012, p.49), os problemas resolvidos pelos babilonios
correspondem aos problemas que tratamos, no presente, como equagdo. Para a autora, é
possivel identificar em tais resolucdes uma caracteristica geral que, na algebra atual,
corresponde a constatagdo de “[...] um tipo de generalidade nos algoritmos usados na
solucdo. Atualmente, resolvemos dois problemas de mesma natureza por meio de regras
gerais que podem ser especificadas para os exemplos particulares, os quais sdo vistos
como “casos” de um problema genérico”. Eles desenvolveram um certo tipo de
generalidade, em que resolviam tais problemas “[...]Jpelo método de interpolagdo,
incorporando-se sub-algoritmos dados por certos exemplos previamente resolvidos ”. Ao
analisarem um problema, buscavam reduzi-lo a um dos exemplos base — dos quais ja
conheciam o método de resolucao.

Nesse contexto, Roque (2012, p.55) analisa:

Se definissemos algebra como um conjunto de procedimentos que
devem ser aplicados a entidades Matematicas abstratas, poderiamos até
concluir que os babilonios realizavam uma algebra de comprimentos,
larguras e areas. Mas, nesse caso, deveriamos ter o cuidado de definir a
algebra dos babilonios de um modo particular, € ndo por extensdo do
nosso conceito moderno de algebra.

Ja no Egito, os papiros de Rhind e de Moscou continham 110 problemas que
abordavam métodos de multiplicacdo, divisdao, o uso das fragdes, o método da falsa
posicdo, a resolucdo de problemas praticos, entre outros. Tais problemas se apresentavam
de maneira simples - equagdes lineares com uma incognita, representada por hau ou aha.
O método mais utilizado para a resolugao dos problemas era o da falsa posi¢ao - “método

das tentativas”. Além disso, destaca-se nas resolugdes instrugdes diretivas — como “faca
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isto”, sem uma descricdo e/ou demonstracao logica do processo de construgdo do
resultado. (RIBEIRO, 2007).

Cabe destacar que no Egito, o avango da Matematica relacionava-se com as
necessidades administrativas — por exemplo, quantificagdo de dados, bens, empregados,
sistema de medidas, coleta e a distribuicdo dos insumos (ROQUE, 2012). Contudo, a
referida autora ressalta que mesmo tendo a Matematica e, principalmente, o conceito de

numeros impulsionado por necessidades concretas, implicava-se um tipo de abstragao.

Quando dizemos ‘““abstrato” ¢ necessario tornar preciso o significado
desse termo, pois a dicotomia entre concreto e abstrato, evocada
frequentemente em relagdo a ideia de numero, dificulta a compreensao
do que esta em jogo. Contar ¢ concreto, mas usar um mesmo nimero
para expressar quantidades iguais de coisas distintas ¢ um procedimento
abstrato. A Matematica antiga ndo era puramente empirica nem
envolvia somente problemas praticos. Ela evoluiu pelo aprimoramento
de suas técnicas, que permitem ou ndo que certos problemas sejam
expressos. Afinal, uma sociedade s6 se poe as questdes que ela tem
meios para resolver, ou a0 menos enunciar. As técnicas, no entanto,
estdo intimamente relacionadas ao desenvolvimento da Matematica e
nao podem ser consideradas nem concretas nem abstratas. (ROQUE,
2012, p. 27).

Na perspectiva dialética, concordamos com a autora. Mesmo numa fase
rudimentar do desenvolvimento humano, ao exercer o ato de pensar, a dicotomia
concreto-abstrato ndo faz sentido. A histéria da Matematica ndo € Uinica e ndo ha motivos
para se ter a ideia de um conhecimento pronto e acabado. Os conceitos precisam estar
situados historicamente, no seu contexto de produgao, a partir das necessidades humanas
em cada época. Eles se modificam nas sucessivas aproximagdes do objeto.

De acordo com a autora, € preciso desmitificar algumas formas de fazer a leitura
historica da Matematica. A Matematica antiga, a mesopotamica e a egipcia sdo, muitas
vezes, tratadas com o olhar da tradi¢ao ocidental, numa visao linear, como se fosse uma
unica Matematica, que se transformou de concreta para abstrata.

Tragos da cultura oriental se faziam presentes na Grécia, sobretudo, referentes
as formas de cultivo, desenvolvimento de tecnologias e atividades administrativas. Com
o surgimento da cidade grega - a polis, desenvolveu-se a economia, a politica e a cultura
e, assim, contribuiram para desenvolvimento da Matematica, o que evidencia o porqué
das defini¢des, demonstragoes e resultados (ROQUE, 2012; RIBEIRO, 2007).

Na Grécia, de acordo com Roque (2012, p.151), é possivel identificar uma

suposta “algebra geométrica”, com base nos enunciados dos Elementos de Euclides, visto
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que: “Seus problemas e teoremas tém um carater essencialmente geométrico e devem ser
demonstrados para as figuras empregadas consideradas do modo mais geral possivel, ou
seja, sem associar suas dimensdes a medidas precisas”. A autora, apoiada em matematicos
e historiadores, como H. Zeuthen e B.L. van der Waerden, considera que as proposi¢des
do Livro II dos Elementos “seriam, na verdade, propriedades algébricas enunciadas sob
uma roupagem geométrica’.

Entre 250 a 350 d.C., Diofanto de Alexandria elaborou a obra Arithmética,
contribuindo para o desenvolvimento da algebra, notadamente sobre a simbologia. Esse
matematico trabalhava com problemas que consistiam na identificacdo de solugdes
racionais, que ficaram conhecidos como problemas diofantinos.

Desse contexto, surgiram as equagdes diofantinas, atualmente expressadas
como: ax + by = ¢ onde a, b, ¢ sao conhecidos ¢ x, y sao desconhecidos. A obra de
Diofanto contribuiu para o desenvolvimento de técnicas de natureza algébrica tais como:
transformagoes de expressdes, substitui¢do, eliminacgdo, etc., mesmo que implicitas
(RIBEIRO, 2007).

De acordo com Roque (2012), os trabalhos desenvolvidos pelos gregos Euclides,
Arquimedes, Apolonio, Diofanto e Ptolomeu, foram fundamentais para a Matematica
arabe, a partir das traducoes dessas obras. Para os arabes, a Matemadtica também se
relacionava com problemas do cotidiano — comércio, arquitetura, astronomia, geografia,
apresentando, ainda relagdo com um trabalho tedrico. J& os povos Hindu abordavam a
Matematica da maneira intuitiva, utilizam os métodos da falsa posi¢cdo ou de inversdo
(RIBEIRO, 2007).

Para Roque (2012, p. 196), Al-Khwarizmi, no século IX, foi o matematico arabe
que mais participou do desenvolvimento da algebra. A autora analisa que o estudo
sistematico dos métodos para resolver equagdes teve como principal influéncia esse
matematico. Dessa maneira, possibilitou aprimorar o conhecimento desenvolvido pelos
gregos. “Além da teoria das equacgodes, eles criaram um célculo algébrico sobre expressoes
polinomiais e estenderam as operagdes aritméticas a essas expressdes, bem como a
quantidade que os antigos ndo consideravam niimeros, caso dos irracionais”.

Desse contexto, cabe destacar a presenca do termo “dlgebra em um livro arabe:

Tratado sobre o calculo de al-jabr e al-mugabala, escrito por Al-
Khwarizmi. A palavra al-jabr, ou “algebra”, em arabe, era utilizada
para designar “restauracdo”, uma das operagdes usadas na resolugdo de
equagoes. Ja a al-muqabala queria dizer algo como “balanceamento”.
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Trata-se, de fato, de duas etapas do método para resolver equagdes
(ROQUE, 2012, p. 196).

De acordo com Baumgart (1992, p.1), a palavra algebra foi retirada de uma obra
em que a traducdo literal do seu titulo ¢ “ciéncia da restaura¢ao (ou reunido) e redugdo,
mas matematicamente seria melhor “ciéncia da transposicao ¢ do cancelamento”. Ele
considera que, talvez, a melhor tradugdo seria a ciéncia das equacgdes.

Roque (2012) observa que a palavra “algebra” e a linguagem algébrica se
associam com o processo de abstracdo. Assim, independente da grandeza, objeto de
conhecimento, o modo de generalizagdo ¢ a maneira de trabalhar com as incognitas sao
0s mesmos. Isso mostra que os processos de desenvolvimento do pensamento teérico vao
ganhando em generalidade.

Na Europa, Luca Pacioli (1447-1517) elaborou uma das provinciais obras sobre
a Algebra denominada “A Summa de arithmetica, geométrica, proportioni et
proportionalita”. Utilizavam-se as letras p (piu) e m (meno) para indicar a adicdo e a
subtracdo e as abreviaturas co, ce e al para cosa (incognita), censo (quadrado da
incognita) e aequalis (igualdade), respectivamente. Pacioli acreditava ainda que equagdes
cubicas ndo podiam ser resolvidas algebricamente; porém, no século XVI matematicos
italianos descobriram a solucdo algébrica das equacdes cubicas e quarticas (RIBEIRO,
2007).

Tartaglia, por volta de 1535, investigou o processo de resolugdo algébrica para

3 2
a equacao cubica x + px = n. Posteriormente resolveu a equacao cubica desprovida do

termo quadratico. Tais resolugdes contribuiram efetivamente para o processo de
resolugdo de equacdes evidenciando a generalizacdo nesse processo (RIBEIRO, 2007).

De acordo com Ribeiro (2007), Frangois Viete (1540-1603) — francés, foi
percursor da Algebra Simbolica, demonstrando a importancia de utilizar letras para
representar quantidades desconhecidas e incognitas. De acordo com Rocha (2012), Viete
afirma ter fundado a “arte analitica” — que disseminou um novo modelo que utilizava a
algebra para resolver problemas geométricos.

Roque (2012) observa que Viete, ao elaborar esse modo de resolucdo analitica
manipulava as grandezas independente da sua natureza. Nesse sentido, surgiu a
necessidade de utilizar simbolos que pudessem representar grandezas geométricas e
numéricas. Outro francés, Descartes (1596-1650) deu continuidade ao desenvolvimento

da linguagem algébrica, elaborando um método cartesiano para a resolucdo de equagoes.
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A algebra atingiu os graus mais elevados de generalizagdo, quando passou a
contar com uma linguagem adequada para isso — a linguagem simbdlica. A algebra € o
estudo de uma linguagem e sua sintaxe; o estudo das regularidades que governam as
relagdes numéricas; o estudo das quantidades que variam; uma atividade; um modo de
pensamento; uma cultura; uma ferramenta; um componente curricular; uma aritmética
generalizada; entre outros (SOUSA, PANOSSIAN; CEDRO, 2014).

De acordo com Vigotski (2008, p.151) “os conceitos algébricos representam
abstracgoes e generalizacoes de certos aspectos dos niameros, € nao dos objetos, indicando
assim uma nova tendéncia — um plano de pensamento novo e mais elevado”. Segundo o
autor, quando o estudante apropria-se dos conceitos algébricos, ele estd conseguindo
enxergar a aritmética numa perspectiva mais ampla, indicando que o pensamento de um
nivel mais elevado ¢ pautado pelas “relacdes de generalidade entre os conceitos”.

Ao analisarmos o movimento logico-histdrico da dlgebra, ndo temos a pretensao
de identificar o momento de seu surgimento, e sim, conforme apontam Fiorentini, Miorim
e Miguel (1993), promover uma leitura que evidencia elementos caracteristicos — e
logicos, do pensamento algébrico de cada cultura. Desse modo, na figura a seguir
buscamos retratar com base no movimento historico apresentado, elementos e/ou

palavras, recorrentes, que tendem a caracterizar a algebra.
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Figura 1 - Elementos e/ou palavras que caracterizam a algebra em sua historia
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Sousa, Panossian e Cedro (2014, p. 22), apoiados em Katz (2007), evidenciam,
com exemplos extraidos do século XVIII, que “[...] a dlgebra poderia lidar tanto com a
determinagdo de incdgnitas, por meio do uso de signos e simbolos e de certa quantidade
de bem definidos métodos de manipulacdo desses signos e simbolos, como ser

299

considerada como uma ‘aritmética generalizada’”. Analisamos que, nesse movimento
logico-historico da algebra, evidencia-se a atividade do ser-humano, mediante as
diferentes culturas e necessidades, como produtora de conhecimento. A linguagem
algébrica caracterizada pelo uso de simbolos, letras e a no¢ao de incognita — como uma
generalizagdo, sdo elementos fundamentais para a compreensao da algebra.

Esses elementos facilitam a compreensao das diferentes concepgdes de algebra
que interferem no planejamento e organiza¢do do seu ensino. Nesse sentido, Moura e
Sousa (2005) afirmam que observaram uma utilizagdo frequente de uma abordagem
formalista nas salas de aula, dando énfase na manipulagao simbolica, da resolucao de
problemas e listas de exercicios, no uso de algoritmos entre outros.

Para Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 83), a Educacdo Algébrica
predominante no Brasil no século XIX e meados do século XX pode ser denominada
como linguistico-pragmdtica, na qual “[...]prevalece a cren¢a de que a aquisi¢do, ainda

que mecanica, das técnicas requeridas pelo “transformismo algébrico” seria necessaria e
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suficiente para que o aluno adquirisse a capacidade de resolver problemas [...]. Segundo
os autores, essa abordagem caracterizava-se pelo ensino de uma sequéncia de topicos —
expressoes algébricas, operagdes com expressdes, equacdes e, por fim, resolucdo de
problemas.

Posteriormente, a Matematica Moderna se op0s a essa concepc¢ao de Educagao
Algébrica, apresentando outra, denominada fundamentalista-estrutural (FIORENTINI;
MIORIM; MIGUEL, 1993). Os autores ressaltam que em relagdo a abordagem do
conteudo esperava-se que “[...] a introducao de propriedades estruturais das operagoes,
que justificassem logicamente cada passagem presente no transformismo algébrico,
capacitaria o estudante a identificar e aplicar essas estruturas nos diferentes contextos que
estivessem subjacentes” (ib., p. 84).

Outra concepc¢ao da Educacdo Algébrica os referidos autores denominaram de
fundamentalista-analdgica, que procura resgatar o valor instrumental da algebra,
principalmente para resolu¢do de problemas, e manter seu carater fundamentalista.

Conforme os autores Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) tais concepgoes
evidenciam, de modo comum, a reducdo do pensamento algébrico a linguagem algébrica
— alertando que isso poderia impactar negativamente na sala de aula.

Na perspectiva de Vigotski (2008), tem-se uma maior dificuldade com a algebra
- em relagdo a aritmética, devido a qualidade abstrata da escrita. De acordo com o autor,
ao ensinar a escrita — bem como a algebra, tem-se pouca motivagao natural por parte dos
alunos, ndo sentem necessidade de aprender esse conhecimento e ndo reconhecem sua
utilidade. Isso ocorre, pois, 0os motivos para escrever e apropriar-se dos conhecimentos
algébricos sdo mais abstratos e mais distantes das realidades imediatas. No entanto, a

aprendizagem desses conhecimentos.

[...] influencia o desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores para
além dos limites dessa matéria especifica; as principais fungdes
psiquicas envolvidas no estudo de varias matérias sdo interdependentes
— suas bases comuns sdo a consciéncia € o dominio deliberado, as
contribui¢des principais dos alunos escolares (VIGOTSKI, 2008,
p.127-128).

O ensino-aprendizagem da algebra, com base no movimento légico-historico, de
acordo com Moura e Sousa (2005), precisa contribuir para que professores e alunos
compreendam as relagdes conceituais presentes no processo historico da algebra

simbdlica. Desse modo, € incoerente apresentar aos alunos conceitos prontos e acabados.
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Almejamos, entdo, uma organizagdo do ensino, fundamentada na Teoria da
Atividade de Estudo, que possibilite ao estudante o exercicio da criatividade, promovendo
a humanizag¢ao pelo conhecimento matematico. Considerar o movimento l6gico-historico
na elaboracdo das tarefas de estudo possibilita o envolvimento de um conjunto de
conceitos e juizos - que o constituem, e a reproducao da esséncia do objeto, fundamentais

para a formagdo de um conceito.

3.3. Sistemas de Equacoes Lineares

Ao analisarmos o movimento histérico da algebra, verificamos que as equagdes
constituem um componente de estudo fundamental dessa area da Matematica. Em relagao
ao nosso objeto de estudo, o sistema de equagdes lineares, em alguns livros didaticos

encontramos a seguinte defini¢ao:

E um conjunto de m (m>1) equagdes lineares, nas incognitas xi, X2, X3,
..., Xn. Assim, o sistema ¢ linear, se for do tipo:

( A11%1 + aipxp + agzxz + o+ gy = by
Az1X1 + QX + Ap3X3 + - + AopXy = by
Sq az1Xq + azpx, + azzxz + -+ azpx, = b
G121 + Gz Xp + Q33+ F QX = by
(IEZZ1; HAZZAN, 1985, p.116).

Chamamos a ateng¢ao para a definicao de Sistemas de Equagdes Lineares, para a
forma como que ela € expressa, atualmente, como resultado de um processo historico e
l6gico em que se desenvolveu o conhecimento matematico — mesmo que isso ndo esteja
explicito para o aluno, ao se deparar com essa defini¢do, que poderd nao ter qualquer
significado para ele.

Essa defini¢ao formal tem uma longa trajetoria historica e logica, que, de forma
sucinta, trataremos a seguir, o que podera contribuir para a compreensao dessa sintese
teorica.

O conhecimento sobre sistema de equagdes lineares, juntamente com a Algebra
Linear, teve seus primeiros registros de desenvolvimento, na Babilonia, com problemas
com duas equagdes e duas incognitas ha 4 000 anos. O avanco dessa sociedade — regido
explorada pela agricultura, comércio, entre outros, contribuiu, também para o

aprimoramento dos modos de resolverem problemas matematicos. Os babilonicos,
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utilizando tdbulas de calcular, resolviam equagdes quadraticas, cubicas e biquadradas
(EVES, 2011).

De acordo com Santos ¢ Zuin (2017), as resolu¢des dos babilonicos
apresentavam uma linguagem algébrica retérica. Muitos problemas retratavam a vida
cotidiana, sendo resolvidos pelos atuais chamados sistemas de duas equacdes e duas
incognitas — equacdes lineares, pelos métodos, hoje conhecidos como substituigdo e
mudancas de variaveis. A denominada dlgebra retorica foi estruturada por uma linguagem
comum atrelada ao niumero, no entanto, observa-se a dificuldade de utilizar as palavras —
sem simbolos, para representar quantidades desconhecidas (PANOSSIAN, 2008).

Os chineses, também, propiciaram significativas contribui¢cdes no que tange ao
desenvolvimento de Sistemas de Equagdes Lineares. Cerca de 200 a.C., eles resolviam
sistemas de ordem dois e trés, sendo a forma de resolucdo utilizada, referéncia para o
desenvolvimento do método de eliminagdo de Gauss. De acordo com Lima et al. (2006),
esse método, também conhecido como método de escalonamento é elementar e
consagrado pelo seu uso secular e, a0 mesmo tempo, atual.

Para os autores, o escalonamento ¢ um método extremamente eficiente para

resolver o sistema linear, baseia-se no fato de que todo o sistema ¢ equivalente a um

sistema escalonado, sendo que:

[...] chega-se a um sistema escalonado equivalente por meio de uma
sequéncia de operacdes elementares, que sdo as seguintes:
(1) Trocar a ordem de equagdes do sistema; (2) Substituir uma equagao
do sistema por sua soma com um multiplo de outra equagdes do mesmo
sistema (LIMA et al, 2006, p.135).

Assim, ao submeter um sistema a um conjunto de operagdes elementares, obtém-
se um sistema equivalente. O método de resolug¢do, também, se aproximava ao processo
de elimina¢do por adicao (BOYER, 2003).

Os indianos apresentavam um método retorico para a resolucdo de sistemas de
equagdes — varias equacdes e varias incognitas. O método de resolugdao poderia ser
classificado como Elimina¢do (EVES, 2004). Ja na Grécia foram identificados
problemas lineares geométricos em que o seu processo de resolugdo requeria o uso de
sistemas lineares (EVES, 2004).

Como ja discutido, a Matematica drabe proporcionou muitas contribui¢des para

a algebra. Nesse contexto, Eves (2004) pondera que nesse periodo foram trabalhados
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métodos de resolucao de problemas por sistemas de equacgdes, com diferentes incognitas
e podendo chegar a uma resolucao indeterminada.

Ja o estudo moderno de Sistemas de Equacdes Lineares, de acordo com Assis
(2018), pode ter se originado com o alemao Leibniz, no periodo de 1693, com a nogao de
determinante como um contributo a resolugao dos sistemas lineares. A autora observa que
“o conceito de determinante ndo nasceu ligado ao conceito de matriz quadrada como
temos hoje nos livros didaticos, isso veio posteriormente com a evolugdo da teoria de
matrizes” (Ib. p.40). Isso nos remete a pensarmos sobre a organizagdo do conhecimento
para o processo de ensino-aprendizagem, visto que nao, necessariamente, a forma mais
eficiente de ensinar um conteudo converge com sua evolugao histdrica.

Sobre o ensino de Sistemas de Equagdes Lineares na educagdo basica
verificamos com base em diagnostico apresentado no proximo capitulo, poucas pesquisas
que avaliaram a situagdo da realidade do ensino desse conteudo escolar. Além disso, na
observagao das aulas sobre esse conteudo ficou evidenciado a énfase no método de
resolucgao.

Lima (2006) analisa que o contetdo de Sistemas de Equagdes Lineares,
caracteriza-se como um topico de interesse pratico. Essa caracteristica endossa o proposto
nos documentos curriculares, que defendem a necessidade de os conteudos escolares
apresentarem relevancia para a vida cotidiana dos alunos.

A andlise do movimento histérico de sistema de equagdes lineares e sua
defini¢do logica, nos permitem evidenciar a relagdo dos elementos apresentados na figura

a seguir.
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Figura 2 — Elementos e/ou palavras que caracterizam sistema de equagdes lineares
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O conceito de sistema de equagdes lineares estd intimamente relacionado com o
conceito de equagdo, sua esséncia. Nos processos de ensino-aprendizagem, bem como no
movimento historico desse conhecimento, a sistematizagdo e/ou o método de resolugao
de um sistema linear ¢ evidenciado parecendo ser sua caracteristica principal.

Entendemos que o processo de resolucao de um sistema e, notadamente, o uso
de algoritmos para encontrar o valor de determinada incognita ndo traduz a esséncia do
conceito de Sistemas de Equagdes Lineares. Para compreendermos a esséncia desse
conhecimento precisariamos identificar e clarificar quais sdo os direcionamentos e/ou
propriedades que sdo consideradas no processo de resolugdo dos sistemas.

Na figura apresentada, evidenciamos que um conjunto de equagdes e o inter-
relacionamento entre elas constituem um sistema. E o processo de resolucdo de um
sistema, necessita considerar que o valor de cada incdgnita a ser encontrada deve
satisfazer, simultaneamente, as “condi¢des” de todas as equacdes que constituem o
sistema.

Desse modo, a apropriagdo do conceito de Sistemas de Equacdes Lineares
pressupde a assimilacdo do conceito de equacdes e tem como caracteristica um método
de resolugdo que permite encontrar solucdes, simultaneas, de um conjunto de equagdes.

Logo, um sistema linear pode ter uma unica solucdo - determinando, uma

infinidade de solugdes - indeterminado, ou nenhuma solu¢ao — impossivel. Um sistema ¢
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classificado como impossivel, quando as informacgdes fornecidas para encontrarmos os
valores das incognitas sdo incompativeis.

Determinadas situa¢des que envolvem sistemas lineares podem, ainda, ser
interpretadas graficamente/geometricamente. Por exemplo, um sistema de duas equagoes,
tem como soluc¢do para cada uma delas as coordenadas (X,y) dos pontos de uma reta,
sendo que o sistema ¢ indeterminado, impossivel ou determinado, de acordo com as retas
representadas pelas equagdes, coincidam, sejam paralelas ou sejam concorrentes,
respectivamente (LIMA et al, 2006).

Desse modo, no movimento necessario para a apropriacdo do conceito de
Sistemas de Equagdes Lineares é essencial o estudo sobre equagdes € seu movimento

l6gico-histdrico.

3.4 Equacgoes

A definicdo de equagdo linear carrega consigo a acep¢do de conhecimentos
inerentes a outros conceitos: incognitas, equagdes, coeficientes, termo independente,
entre outros. Para investigarmos o conceito de sistemas lineares ¢ necessario a
compreensdo de diferentes conhecimentos, juizos e conceitos matematicos. Dessa forma,

analisamos a defini¢do de equacgao linear, a saber:

Chamamos de equagao linear, nas incognitas X, X, ., Xntoda equagdo do
tipo anx;+ anXzs + ... + aizxz+ ... + a;Xy = b. Os nimeros a;; + ajp + a3
+ ... + ai,, todos reais, sdo chamados coeficientes e b, também real € o
termo independente da equacdo (IEZZI; HAZZAN,1985, p.115).

Ja Caraga (1951, p.152) define equagdo algébrica, conceito mais geral que o de
equagdo linear, como sendo “[...] toda igualdade da forma apx™ + a;x™ ! + ... + an.1x +an
=0, em que n, numero inteiro e positivo, chama-se grau da equacao, x chama-se incognita
€ aos numeros ao, a1, ..., na, coeficientes da equacao”. Além disso, o autor ressalta que o
problema fundamental da teoria das equagdes ¢ a determinacdo de suas raizes,
entendendo-se por raiz da equagio todo nimero o tal que aoa™ + aja™ ! + ... + a1 a+an
= 0. A partir disso, o autor questiona quantas raizes uma determinada equagao possui e
quais as formas (processo) de determina-las. O niumero de raizes de uma equacao esta
atrelado ao seu grau, assim, tem-se equacdes 1°, 2°, 3° e “n” graus. Nesta pesquisa,
direciona-se o estudo para as equacdes de 1°grau, uma vez que elas compdem os Sistemas

de Equacdes Lineares.
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Neste sentido, Caraga (1951, p.154) entende que uma equagao algébrica de grau
um ¢ da seguinte forma: ax + b = 0, a # 0; podendo ser resolvida pela propriedade de
unicidade, da adigdo, em que a =a’, b =b’, 2 a + b =a’ + b’ Assim, “resulta que se
somarmos a ambos os membros da igualdade o numero —b, ela ndo se altera; a equagao
dada equivale, portanto, a esta ax + b — b = 0 — b, ou seja, aplicando propriedade bem
conhecida, a equacao se transforma em ax = -b”. Posteriormente, utiliza-se a propriedade

da unicidade da multiplicagdo, em que @ =a’, b =b’, 2 a. b =a’. b’, resultando, sem

. . 1 1 1
alterar a igualdade, que, ao multiplicar ambos os membros por — tem-se @.— X = -b o

sendo a . % = 1, conclui-se que x = —Z , raiz da equacao de 1° grau.

A discussdo anterior precisa estar articulada com a realidade concreta, com o
movimento histdrico que propiciou que essa defini¢cdo alcangasse tal representacio geral.

Na constituicdo historica de equagdes, foram registrados nos tabletes babilonicos
um conjunto de “exercicios resolvidos” que hoje tratariamos como equagdes. Neles foi
possivel identificar a busca por um tipo de generalidade nos algoritmos usados na solugao.
Porém, a “generalidade dos algoritmos babildnicos ¢ distinta, pois eles constroem uma
lista de exemplos tipicos, interpolando-os, em seguida, para resolver novos problemas”
(ROQUIE, 2012, p.48).

No Egito, o processo de resolucdo dos problemas visava encontrar uma
quantidade desconhecida para a qual se utilizava a palavra “aha” - traduzida por
“niimero” ou “quantidade”. Nesse periodo, 0 método da Falsa Posigdo Scontribuiu para
as resolugdes de problemas que atualmente seriam traduzidos por equagdes (ROQUE,
2012).

Na Babilonia e no Egito, de acordo com Ribeiro (2007), as equagdes
apresentavam um carater pragmatico e de modo intuitivo — por tentativas, buscava-se
igualar (ou comparar ou balancear) duas quantidades em identificar o valor da quantidade
desconhecida. Nessa época os métodos de resolugdo ndo evidenciavam um processo de
generalizagdo, que pudesse ser utilizado para uma deversidade de problemas do mesmo
tipo. Era direcionado para solucao de problemas particulares e relacionava-se as ideias da

aritmética.

8 De acordo com Baumgart (1992, p.103), “[...] ¢ um método de resolver equagdes atribuindo um valor a
incognita; se, fazendo a verificacdo as condigdes dadas ndo satisfeitas, esse valor ¢é alterado através de uma
simples propor¢do. Por exemplo, para resolver x + x/4= 30, assuma qualquer valor conveniente para X,
digamos x = 4. Entdo x +x/4 = 5, em vez de 30. Como 5 deve ser multiplicado por 6 para dar o desejado
30, a resposta correta deve ser 4. 6 ou 24”.



90

Ja na Grécia, para Ribeiro (2007), a no¢ao de equagao apresentava-se de forma
dedutiva e contemplava um carater geométrico. A busca pelo resultado ainda estava
relacionado com procedimentos particulares.

Os trabalhos de Al-Khwarizmi analisavam que a igualdade na equagao precisaria
ser “restaurada” pelo procedimento de al-jabr. Esse procedimento poderia ser traduzido
atualmente, de acordo com Roque (2012, p. 200), que “[...]Jo termo subtraido no primeiro
membro deve ser adicionado ao segundo membro, de forma a se obter uma igualdade
com todos os termos positivos”. De acordo com a referida autora, consideravam a
necessidade de equilibrar os “dois lados da equacdo” - balancea-los pelo procedimento
de al-muqabala, reduzindo os dois numeros a um so.

O matematico hindu Brahmagupta, em 628, apresentou, também, contribui¢cdes
ao desenvolvimento das equagdes, identificando solucdes gerais das equacdes
quadraticas. Trabalhou para evidenciar representagdes gerais para as incognitas,
denotando-as por ay (RIBEIRO, 2007). De acordo com Ribeiro (2007, p.68) os arabes ¢
hindus contribuiram “[...]no sentido de se observar as caracteristicas e propriedades
definidas em uma classe de equagdes e nao mais em equagodes relacionadas a situagdes
particulares”.

Na Europa, Viete (séc XVI), conforme ja descrevemos, proporcionou
significativas contribuicoes a algebra e ao seu simbolismo, fundamentais para a
representacdo das equagdes na sua forma geral. Representava por vogais uma
determinada quantidade ‘desconhecida’; e uma grandeza por consoante (RIBEIRO,
2007). J& Descartes, colabora “[...] utilizando a ideia de supor conhecido o que ¢é
desconhecido, continuando o desenvolvimento de seu método no que diz respeito a
transformagao das equagdes” (RIBEIRO, 2007, p.73).

De acordo com Roque (2012), na Europa do século X VI, os estudos relacionados

a resolugao de equacgdes promoveram a evidencia de uma quantidade de simbolos, como

Os simbolos de + (mais) e — (menos) ja eram usados na Alemanha. O
simbolo para raiz quadrada, por exemplo, foi introduzido em 1525 pelo
matematico alemdo Christoff Rudolff. Seu aspecto vem de uma
abreviagdo da letra r, inicial de “raiz’. Em 1557, o inglés Robert
Recorde publicou um livro de algebra no qual introduziu o simbolo “=",
usado por nos para a igualdade: um par de retas paralelas, pois “ndo
pode haver duas coisas mais iguais”. Os simbolos para o quadrado e o
cubo da quantidade desconhecida provinham de abreviagdes das

palavras latinas (ROQUE, 2012, p. 200).
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Contudo, a padronizacao dos simbolos matematicos ocorreu partir do final do
século XVII, com a divulgag¢do e popularidade dos estudos de Descartes, Leibniz e
Newton. Roque (2012) nota ainda que a algebra entre os séculos XV e inicio do XVI se
aproxima do que tinha sido desenvolvido pelos arabes.

Euler, colaborou com a 4lgebra e com as equagdes, a simbologia utilizada por
ele foi estabelecida universalmente, como f(x) para fungdes, € e para base dos logaritmos
naturais. Gauss, na Alemanha, cooperou com a teoria das equagdes com a demonstracao
do Teorema Fundamental da Algebra (RIBEIRO, 2007).

A anélise do movimento l6gico-historico das equagdes lineares mostra como
ocorre o desenvolvimento do pensamento tedrico, no movimento do abstrato ao concreto,
na produgdo de sinteses cada vez mais gerais e complexas, a partir do ja produzido (o
historico) por meio do logico. Essa andlise nos permitiu evidenciar a relagdo/presenga dos

elementos apresentados na figura a seguir.

Figura 3 - Elementos e/ou palavras que caracterizam o movimento 1dgico-histérico das equagoes.

Linearidade — Equacao Equivaléncia
Problemas Simbolos -
“ xii o w — Comparacao
praticos

Método Incognitas Balanceamento
| |
Resolugdo Coeficiente - Igualdade
Algoritmo Termo independente Unicidade
Resultado — Raizes Equilibrio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O movimento logico-histérico de Sistemas de Equagdes Lineares tem como
esséncia as equagdes — ora juizo, ora conceito, que se inter-relacionam de modo que a
resolucdo de um sistema almeja um resultado que, simultaneamente, satisfaca as

“condi¢des” de todas as equagdes que compdem o sistema.
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Sobre o movimento 16gico-historico das equagdes, analisamos que os simbolos
— representacdes gerais das quantidades, as comparacgdes e os métodos de resolucao sao
a esséncia desse conhecimento. Indicamos que a agdo de desenvolver comparagdes,
estabelecendo equivaléncia, balanceamento, utilizando a propriedade da unicidade, a fim
de encontrar uma solugao, pode ser considerada como um juizo — conceito, fundamental

para assimila¢do do conceito de equagoes.

3.5 Comparacoes

No processo de identificar a esséncia dos sistemas de equacdes, evidenciamos que
desenvolver comparagdes € uma agdo necessaria a um aluno no estudo das equagdes.
Nessa perspectiva, no campo da Matematica, situamos a a¢ao de comparar com a
construgdo do campo racional.

A construgdo do campo racional, de acordo com Caraga (1951), relaciona-se com
as operagoes de medir e contar. A necessidade de medir esta presente no nosso cotidiano,
em situagdes da vida particular e do contexto profissional, do ato de fazer um café ao
descobrimento de um novo planeta no universo. Contudo, o que ¢ medir? Para Roque
(2012), “*medir’ significa, essencialmente, “comparar”, precisamos, na maioria das
vezes, subdividir uma das grandezas para obter uma unidade de medida que caiba um
numero inteiro de vezes em ambas as grandezas a serem comparadas”.

De acordo com, Caraga (1951, p.36) “Todos sabem em que consiste o0 comparar
de duas grandezas da mesma espécie, dois comprimentos, dois pesos, dois volumes, etc”.

O referido autor, analisa que para comparar segmentos, conforme os da figura a

seguir, tem-se que aplicar um sobre o outro, fazendo coincidir os extremos.

Figura 4 - Ilustragdo sobre a comparagao entre segmentos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Ao realizar essa operagao — comparagao, constata-se que o segmento AB € maior
que o segmento CD ou que o segmento CD ¢ menor que AB. De acordo com Caraca
(1951, p.39) “ a ordenagdo do campo racional estabelece-se dando as defini¢cdes de
igualdade e desigualdades ™.

A acdo de medir e, consequentemente, de comparar, esteve/esta presente no
movimento historico da sociedade, desde dos povos babilonicos até os dias atuais do
século XXI. Observamos que os babilonios e os egipcios elaboravam calculos e
demonstragdes — de areas e volumes, consistentes e necessarios as cuturas locais —
atividade de agricultura, comércio, monumentos, entre outros (ROQUE, 2012). Na
Grécia, as medidas e comparagdes estavam presentes nos registros de atividades
admnistrativas, no desenvolvimento de tecnologias e organizagao das cidades.

Nesse contexto, situamos que a acdo de comparar — significado de medir, esta
presente no movimento e evolucao historica da mamatica, relacionando-se com diversos
conceitos, dentre eles, o de equagdes. A igualdade, o balanceamento e o equilibrio,
presentes no método de resolugdo de uma equacao, advém de uma ac¢ao de medir, ou seja,
comparar.

Este estudo nos direcionou para a elaboragdo das tarefas de estudo do
experimento didatico-formativo. Assim, com base nos elementos presentes no
movimento 16gico-historico de sistema de equagdes lineares, evidenciamos conceitos e
juizos essenciais para aprimorar e ressignificar os processos de ensino-aprendizagem da
algebra.

Neste capitulo apresentamos discussdes sobre os conhecimentos especificos da
algebra e do seu ensino, fundamentais para a elaboragdo de um experimento didatico-
formativo sobre os Sistemas de Equagdes Lineares. Ao investigar a historia e discutir
sobre a esséncia desses conhecimentos - inerentes ao sistema de equagdes lineares,
revelou-se a necessidade de se aprofundar as discussdes sobre: Sistemas de Equagdes

Lineares, equacoes € comparagoes.
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4. A ALGEBRA NO ENSINO MEDIO: ENTRE O PREVISTO E O
REALIZADO

Neste capitulo, apresentamos resultados de pesquisa que subsidiaram as tarefas
de estudo do experimento didatico-formativo. Realizamos um levantamento das
produgdes que abordam o processo ensino-aprendizagem de sistemas lineares no Ensino
Meédio e producdes que se fundamentam na Teoria Historico-Cultural para o ensino de
algebra, para conhecermos e nos apropriarmos do que vem sendo desenvolvido sobre essa
tematica.

Ademais, analisamos documentos curriculares para verificar como se
propunha/propde a organizacdo e o ensino da algebra e, notadamente, dos contetidos de
Sistemas de Equagdes Lineares. Também investigamos itens de avaliacdo do contetdo
em pauta, presentes no Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM, com o objetivo de

verificar as apropriagdes no campo da algebra, indicio do que se passa em nivel nacional.

4.1 Pesquisas sobre o ensino de Sistema Lineares e o ensino de algebra

fundamentado na Teoria Historico-Cultural

No que diz respeito ao estudo bibliografico, realizamos um levantamento das
produgdes que abordam o processo ensino-aprendizagem de sistemas lineares no Ensino
Meédio e producdes que se fundamentam na Teoria Historico-Cultural para o ensino de
algebra, para conhecermos e nos apropriarmos do que vem sendo desenvolvido sobre essa
tematica. Em seguida, fizemos um mapeamento e andlise dessas producdes.

De acordo com Fiorentini et al (2016), o mapeamento diz respeito a
identificacdo, a localizacdo e a descri¢do das pesquisas realizadas, considerando a
delimitagdo do tempo, espaco e campo de conhecimento. Para a efetivacdo desse
mapeamento, analisamos as producdes publicadas entre os anos de 2004 e 2017 — esse
periodo justifica-se uma vez que as produgdes sobre a referida tematica iniciaram nos
anos 2000 e o comeco desta pesquisa ocorreu em 2016, consultando o Banco de Teses e
Dissertacoes da CAPES, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD).

Entendemos que pesquisar sobre essa producdo cientifica nos possibilitou
evidenciar contribui¢des para o ensino da dlgebra e lacunas nos estudos sobre a referida
tematica, o que aponta para a relevancia da presente pesquisa. Além disso, nos permitiu

situar este estudo no cenario das pesquisas com 0 mesmo tema.
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Para tanto, buscamos os termos “ensino de sistemas lineares no ensino médio”
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD); “ensino-aprendizagem
AND algebra” e “teoria-historico-cultural AND ensino-de-algebra” no Catalogo de Teses
e Dissertagdes da Capes. Ressaltamos que esse levantamento contemplou teses e
dissertacdes. Esses estudos tém rigor cientifico e deles originam-se varios artigos
publicados em anais de eventos e periodicos cientificos.

Analisamos os titulos e, posteriormente, os resumos dos trabalhos encontrados,
a fim de verificar quais pesquisas tratam, especificamente, nas suas tematicas, do ensino
de sistemas lineares/algebra no Ensino Médio e/ou a Teoria Historico-Cultural como
fundamento para o ensino da algebra. Identificamos 51 trabalhos que abordavam as
referidas tematicas, publicados entre 2004 e 2017, cuja evolugao de produgao por periodo

pode ser visualizada no Grafico 1.

Grafico 1 Publicagdes de teses e dissertagdes sobre a tematica no periodo de 2004 a 2017
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa, 2019.

Observamos que, de acordo com a busca, as pesquisas que versam sobre tal
tematica comecaram a ser realizadas a partir de 2004. Salientamos que os bancos de
dissertacdes e teses contemplam resumos de trabalhos defendidos desde 1987 - e, no
decorrer dos anos, gradativamente, a tematica vem se tornando mais procurada, como
aponta o Grafico 1. Isso nos mostra que pesquisas sobre ensino da algebra na educagdo
basica tem se consolidado, caracterizando-se como uma tematica atual, relevante e em
ascensdo - com o apice de publicagdes entre os anos de 2012 e 2015.

Conjecturamos que o crescimento das investigacdes sobre o referido assunto se
relaciona com a implementacdo dos mestrados profissionais, iniciada em 2002 com a
aprovacao pela Capes do Mestrado Profissional em Ensino de Matematica na PUC-SP e
com o Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), em
andamento, desde de 2011. Assim, no Grafico 2, verificamos que os estudos encontrados

foram feitos, predominantemente, em mestrados profissionais, a destacar o PROFMAT
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com 19 trabalhos; e o Mestrado Profissional em Ensino de Matematica - PUC-SP, com 5

dissertagdes.

Grafico 2 - Nivel/modalidade em que os trabalhos selecionados foram desenvolvidos

Doutorado
Mestrado Académico

Mestrado Profissional
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Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa, 2019.

Os mestrados profissionais despontaram discussdes sobre o ensino de conteudos
escolares de Matematica na educacdo basica, uma vez que investigacdes sobre sistemas
lineares/algebra no ensino médio/educagdo basica se fizeram presentes como produto de
tais programas. Nesse sentido, ressaltamos também que foi encontrado uma maior
quantidade de dissertagdes, inferindo-se a necessidade de mais pesquisas aprofundadas
sobre tal tematica, que podem ocorrer pela realizacao de teses sobre o referido assunto.

No que diz respeito a natureza das pesquisas, verificamos na Tabela 1, a seguir,
que a maior frequéncia ¢ de pesquisas empiricas e/ou de campo, sobretudo, atividades de
ensino. Contudo, no que tange as producdes realizadas no ambito do PROFMAT,
evidenciam-se pesquisas que estudaram o contetido algébrico, com o propdsito de
desenvolver uma abordagem didatica para ser trabalhada no ensino médio, porém, a

experimentacao dessas propostas ndo foi realizada.

Tabela 1 - Natureza das pesquisas selecionadas

Natureza da Pesquisa n %
Teoérica e/ou Bibliografica 23 45,1
Empirica e/ou de Campo 28 54,9
Total 51 100,0

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa, 2019.

Examinamos, também, os assuntos recorrentes nas pesquisas analisadas, com a
inten¢do de verificar o direcionamento de tais estudos. Desse modo, apresentamos, na

Tabela 2, os assuntos/objetivos que foram frequentes neste levantamento.
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Tabela 2 - Principais assuntos/objetivos frequentes nos trabalhos analisados

Assuntos/Objetivos n %
Propostas e/ou realizagdo de atividades de ensino da algebra 19 37,25
Anélise do desenvolvimento do pensamento, da linguagem e do 10 19,61
aprendizado do aluno

Estudo tedrico de conteudos algébricos 10 19,61
Analise do conteudo algébrico presente nos materiais didaticos 5 9,80
Contribui¢des para a formagao de professores 3 5,88
Analise da algebra presente nos curriculos e documentos oficiais 3 588
Dificuldades dos alunos no aprendizado do contetudo de algebra I 1,96
Total 51 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa, 2019

As pesquisas sobre o ensino de sistemas lineares/algebra no Ensino Médio
fundamentadas na teoria histérico-cultural configuram-se majoritariamente como
propostas de atividades de ensino como, por exemplo, sequéncias didaticas, resolugdo de
problemas, praticas ludicas, envolvendo aparatos tecnoldgicos e softwares matematicos.
Além disso, sdo representativos os estudos que buscam compreender o desenvolvimento
do pensamento e da linguagem algébrica e, consequentemente, do aprendizado do aluno.
Também ¢ relevante o nimero de trabalhos sobre o tratamento tedrico dos contetdos
algébricos, visando a sua “aplicacdo” na educagdo basica.

Entretanto, diante dos assuntos/objetivos dos trabalhos analisados, constatamos
uma infima quantidade de pesquisas sobre, especificamente, o ensino de sistemas
lineares/algebra no ensino médio, pois, quando realizadas, ndo foram feitas no &mbito do
Ensino Médio e/ou ndo apresentaram como fundamentagao a Teoria Historico-Cultural.

Dentre as teses, ndo ha pesquisas que tratam, nomeadamente, do ensino de
sistemas lineares/algebra no Ensino Médio com base no levantamento bibliografico em
pauta e, ainda, ha escassos experimentos didaticos que abarcam o ensino da algebra no
ambito do referido nivel escolar.

As tematicas/assuntos das pesquisas presentes no levantamento contribuem e
apresentam relacdo com a presente pesquisa, visto que este estudo, mesmo tratando de
modo especifico Sistemas de Equagdes Lineares, fundamenta-se na totalidade dos objetos
e dos fendmenos que o constituem.

Apresentamos, também, discussdes sobre as contribui¢des dos referidos estudos

em relagdo os processos de ensino-aprendizagem da algebra. De forma sintetizada,
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buscamos evidenciar os principais achados dos pesquisadores sobre a supracitada
tematica, sobretudo sobre sistemas de equagoes.

Nesta perspectiva, Battaglioli (2008), ao analisar livros didaticos verificou a
auséncia de uma abordagem grafica no ensino de Sistemas de Equagdes Lineares,
sobretudo, de 3 incognitas. Do mesmo modo, Pedrini (2013) analisou livros didaticos do
ensino fundamental e médio e constatou, também, a falta do uso da representacdo grafica
(geométrica) dos Sistemas de Equacdes Lineares.

Battaglioli (2008) considera que ja existem softwares que possibilitam aos
alunos interpretar graficamente um sistema de equacdes e que tal atividade pode ser
melhor explorada pelos livros didaticos. Ela observa que o registro grafico pode
contribuir para uma melhor compreensdao do conjunto solugdo do sistema e de sua
classificagdo. Conclui, ainda, que a modelagem predominante nos livros didaticos se
refere a tradugdo da linguagem natural para o registro algébrico.

A representagdo grafica, de acordo com Dias (2014), pode ser explorada com
softwares, como o Winplot, para potencializar o ensino de sistemas de equagdes,
despertando o maior interesse dos alunos. Prezotti Filho (2014) ressalta que a utilizagao
desses softwares permite que o aluno, ao analisar os graficos, dé sentido a esse conteudo,
tendo uma visdo que vai além da abordagem tratada nos livros didaticos. Rufato (2014)
complementa essa discussdo evidenciando que os softwares de geometria dindmica
proporcionam aos alunos uma compreensdo diferenciada desse conteudo, para além
daquela tratada nos livros didaticos.

Nesse sentido, Rodrigues (2011) identificou que nenhum documento oficial, em
especial os PCN, recomendam a utilizag¢do grafica para representagdo de sistemas lineares
3x3. Contudo, Freitas (2013), ao desenvolver uma sequéncia didatica sobre esse
contedo, com o auxilio do Geogebra, constatou, inicialmente, que os alunos ndo
dominavam as diferentes formas de um registro de sistemas lineares. Em seguida,
verificou que o registro grafico possibilitou que os alunos tivessem uma efetiva
compreensdo de sistemas lineares - que poderiam ter infinitas solugdes e/ou nenhuma
solucao.

No que tange as pesquisas que utilizaram como fundamento a teoria historico-
cultural para ensino da algebra, evidenciamos a pesquisa de Sousa (2004). A referida
autora, ao propor o estudo da algebra com base no movimento 16gico-historico dos

conceitos de fluéncia, variavel, e as palavras particular e universal, verificou que os
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alunos conseguiram estabelecer uma relacao entre a algebra com agdes praticas do seu
cotidiano.

Porém, a mesma autora, ressalta que os alunos apresentavam dificuldades,
indicando que o movimento dos seus pensamentos estava limitado a determinadas
representacoes da algebra simbolica. Por exemplo, utilizam de forma recorrente a letra-
variavel x, mas, muitas vezes, sem dar significado a ela. Sousa (2004) ressalta a
importancia das atividades que se fundamentam num movimento l6gico-histérico, visto
que elas apresentam como uma atividade formadora e de pesquisa.

Khidir (2006) analisou a aprendizagem da algebra no ensino fundamental a luz
da teoria do ensino desenvolvimental de Davidov (1988). Ele constatou a presenca dos
calculos mecanicos e descontextualizados nas salas de aula, um ensino reduzido ao
pensamento empirico, a exposi¢do de uma linguagem algébrica sem significado para o
aluno, observando que a organizagdo dos conteudos propostos ndo proporcionava o
desenvolvimento do pensamento teérico. Desse modo, o autor analisou que a teoria do
ensino desenvolvimental pode colaborar para dirimir a dicotomia existente entre
aritmética e algebra, a proposicdo de atividades significativas para os alunos e o
desenvolvimento do pensamento teodrico.

Panossian (2008), ao estudar as manifestacdes do pensamento e da linguagem
algébrica, ressalta a necessidade de oportunizar ao aluno nao apenas aplicacdo de um
conceito e, também, a sua formacdo. Para isso, a autora observa que precisam ser
trabalhados os nexos conceituais e a historicidade inerentes a um conceito, possibilitando
que os alunos se apropriem de sua esséncia.

Supracitada autora, analisou que a proposi¢ao de um problema estruturado a um
grupo de estudantes impacta positivamente no processo de ensino-aprendizagem,
contribuindo para o processo de generalizagdo, abstracdo e formagdo do conceito nas
formas empirica e teorica.

Neste sentido, Panossian (2014, p. 270), também investigou as relacdes entre o
movimento historico e logico dos conceitos algébricos e o objeto de ensino da algebra,
defendendo a tese de que “[...] o movimento histérico e ldgico dos conceitos € a
fundamentag¢do que, pela via da logica dialética e do pensamento tedrico, revela a esséncia
do conhecimento algébrico”.

Ja Silva (2015) utilizou a teoria histérico-cultural para fundamentar analises
sobre materiais didaticos que abordam o ensino da 4lgebra, constatou que eles apresentam

aspectos relacionados a historicidade da algebra, mas sem estabelecer relagdes com as
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atividades de ensino. Nota que hd uma tentativa recorrente de buscar uma
contextualizagdo dos conteudos algébricos em detrimento da abordagem tedrica e da
esséncia do contetdo em pauta.

Neves (2015), nessa perspectiva, ao realizar um trabalho sobre a formagao do
conceito de fungdo, verificou a dificuldade dos alunos em entender, primeiro, o
significado da algebra. Além disso, evidenciou que o processo de formagao de conceitos
ndo ¢ vivenciado nas salas de aulas, revelou que o ensino se da por meio da repeticao de
simbologias. Com a proposta de elaborar atividades de ensino fundamentadas na teoria
histérico-cultural, o referido autor destacou a dificuldade de elaborar tarefas que tivessem
como foco o conhecimento tedrico. Contudo, sinalizou que tal abordagem contribui para
uma reflexdo e participacdo ativa dos estudantes nas atividades, propiciando o
desenvolvimento do pensamento teodrico.

Silva (2015) ao pesquisar sobre as potencialidades da atividade de estudo para o
ensino da algebra no ensino fundamental, constatou contribui¢cdes para o processo de
aprendizagem dos alunos. De acordo com a autora, a atividade de estudo possibilitou aos
alunos o desenvolvimento da aten¢do voluntaria, do raciocinio légico, da autoconfianca,
do pensamento tedrico, entre outros, tornando-os ativos no processo de ensino-
aprendizagem.

O sistema didatico proposto nesta pesquisa considerou as lacunas identificadas
neste levantamento, abrangendo de forma integrada a modelagem grafica, recursos
digitais — como aplicativos, videos e softwares matematicos. Para além da aprendizagem
dos contetidos matematicos, também, almejou o desenvolvimento do pensamento teorico,

com base no movimento l6gico-historico do contetido, engendrando a humanizagao.

4.2. Os curriculos que orientam o Ensino Médio: identificando as proposta de ensino

de algebra

O movimento se faz presente no processo de desenvolvimento do ser-humano, a
sociedade ndo ¢ estatica e sim marcada por mudanga. Observamos, ao longo do tempo,
alteragcdes no comportamento das pessoas, influéncias da tecnologia no modo de vida das
pessoas, o surgimento de novas culturas, dentre outros.

Nesse sentido, concebemos que a educacdo escolar necessita, também,
acompanhar as mudancgas que circundam a sociedade, visto que ndo € possivel ensinar as

mesmas coisas, da mesma forma, em uma sociedade caracterizada pelo movimento. Os
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estudantes de hoje, diferenciam-se daqueles de 10 anos atras, atualmente o jovem ¢
abarcado por muitas informagdes, tem acesso a diferentes tecnologias, e possui outras
prioridades e perspectivas para o futuro.

Além disso, na realidade brasileira, marcada por profundas desigualdades
sociais, pode-se falar em diferentes juventudes. Nesse sentido, ndo podemos formar um
individuo moderno apenas reproduzindo os mesmos conteudos, da mesma forma, com a
mesma finalidade.

As politicas publicas educacionais brasileiras neste cenario descrito, propuseram
alteragdes na legislacdo do ensino médio, na Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagao
Nacional — LDB/1996, com a aprovagao da Lei n° 13.415/2017, bem como a
homologac¢do da Base Nacional Comum Curricular - BNCC, instrumento normativo,
aprovado em dezembro de 2018, ja previsto na Constituicdo Federal de 1988.
Ressaltamos que, ndo iremos discutir as formas como as mudangas no Ensino Médio
foram determinadas, com muitas criticas e contradi¢des. Teremos como foco a concepgao
de quais contetidos sdo prioritarios no processo de formacao dos estudantes do ensino
médio, sobretudo, do campo algébrico.

Assim sendo, direcionamos nossa discussdo/investigagdo no que tange a
presenca do conteudo algébrico nos documentos (PCN, PCN+, CBC/MG) que, ainda,
sustentam um curriculo para o ensino médio, buscando dialogar com as discussdes que
estdo sendo realizadas para a implantagdo da BNCC. Dessa forma, estamos em um
momento de transi¢do e questionamos: qual algebra esta proposta nos documentos legais?

De acordo com os PCN, o curriculo do ensino médio, em relacao ao ensino da
algebra, precisaria garantir a compreensado e o aprofundamento dos conteudos algébricos
de forma integrada com outros conceitos, € com a perspectiva socio histdrica que esta na
origem desses temas. Considera que tal conhecimento se relaciona com o
desenvolvimento de habilidades para a resolucdo de problemas, a apropriagao da
linguagem simbdlica, a validacao de argumentos, a descri¢ao de modelos e a capacidade
de utilizar a Matematica na interpretagcdo e interven¢ao no real.

Nas orientacdes educacionais complementares aos PCN (PCN+), primeiro, ¢
expressa a importancia da linguagem algébrica para compreender e subsidiar analises em
diferentes areas do conhecimento. Denotam atengdo para o ensino das equacdes
algébricas, como algo abstrato, mas que pode assumir diferentes significados num
contexto social, podendo estar presente em diferentes ciéncias, representando igualdades

e variagdes. Assim, o documento exemplifica que, na Fisica, o balanco energético,
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representado por uma equagao algébrica, pode significar a transformacdo e conservagao
de energia.

Deste modo, verificamos que a algebra estd diretamente relacionada com esta
competéncia apresentada no referido documento: “Investigacdo e compreensao,
competéncia marcada pela capacidade de enfrentamento e resolucdo de situagdes-
problema, utilizagdo dos conceitos e procedimentos peculiares do fazer e pensar das
ciéncias”. Assim, consideram que o desenvolvimento dos conhecimentos algébricos
contribui para a resolu¢do de problemas e para a tomada de decisdo, por exemplo, numa
dada situacao o aluno precisaria reconhecer a necessidade de utilizar o recurso algébrico
das fungdes e suas representacdes graficas.

No mesmo documento, a algebra é colocada como um tema estruturante do
ensino da Matemética “Algebra, niimeros e fungées”. Nesse eixo estruturador evidencia-
se a algebra como linguagem e sua importancia para a vida cotidiana, ilustrada com a
presenga das variagdes, nimeros e graficos no noticidrio. Apresentam que os objetos de
estudo sdo os campos numéricos dos niimeros reais - consequentemente, 0s NUMeros
complexos, e as funcdes e equagdes de varidveis ou incognitas reais. Propdem as unidades
variagdes de grandezas e trigonometria para desenvolverem esse eixo estruturante
(BRASIL, 2012).

Em relacdo ao ensino de equagdes e Sistemas de Equagdes Lineares, o referido
documento recomenda que o tratamento desses conteudos precisa incluir sua importancia
cultural, ou seja, aplicar o estudo a resolucdo de problemas em diferentes areas do
conhecimento. Observa que uma abordagem mais qualitativa e profunda podera ser feita
na parte flexivel do curriculo.

Nesta perspectiva, em Minas Gerais, tem-se o Curriculo Béasico Comum,
documento que estd fundamentado nas diretrizes nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM) e nos PCN+ e tem como objetivo operacionalizar principios apresentados
nesses documentos, detalhando unidades tematicas e sugerindo formas de ensino.

Neste documento, observamos a importdncia apresentada em relacionar os
conhecimentos algébricos com a geometria. Por exemplo, indicam a algebrizagdo da
geometria através da introdu¢do de um modelo para a geometria euclidiana plana
(geometria analitica). Recomendam a possibilidade de tratar lugares geométricos planos
por meio de equacgdes, possibilitando também a representagao grafica (MINAS GERAIS,
2005).
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Em relacdo ao conteudo de Sistemas de Equagdes Lineares, o referido
documento ressalta a necessidade de desenvolver estas habilidades: 1) Reconhecer se uma
tripla ordenada é solug¢dao de um sistema de equagoes lineares. II) Resolver um sistema
de equacoes lineares com duas variaveis e interpretar o resultado geometricamente. I11)
Resolver problemas que envolvam um sistema de equagoes lineares.

Ressaltamos que nos PCN as habilidades ndo sdo especificadas e ndo ¢
incentivada a intepretacdo geométrica dos sistemas lineares, conforme verificado por
Rodrigues (2011). Do mesmo modo, verificam-se nos livros didaticos poucas atividades
que promovam a modelagem/representagdo grafica de sistemas lineares
(BATTAGLIOLI, 2008; PEDRINI, 2013). Porém, as atividades que visam desenvolver a
habilidade de interpretar geometricamente o resultado do sistema lineares contribuem
para o processo de aprendizagem desse conteido (BATTAGLIOLI, 2008; DIAS, 2014;
PREZOTTI FILHO, 2014).

Na area de Matematica e suas Tecnologias da BNCC do ensino médio,
apresenta-se a necessidade de garantia de cinco competéncias especificas. Ressalta-se que
elas formam um conjunto de agdes e conhecimentos que os jovens precisam desenvolver,
ndo havendo uma ordem preestabelecida entre elas. Visam desenvolver a cognicao,
aspectos socio emocionais, a capacidade de resolver problemas, o respeito a diversidade
e pluralidades de ideias e trabalhos colaborativos.

Sobre as competéncias especificas para a area de Matematica e suas tecnologias,
analisamos a competéncia 4 que se refere a: “Compreender e utilizar, com flexibilidade e
precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solu¢do e comunicagdo de resultados de
problemas” (BRASIL, 2018, p.538).

Essa competéncia requer o desenvolvimento de habilidades que dizem respeito
a aprendizagem de conhecimentos algébricos, como a representacdo de situagdes-
problema na sua forma mais geral. Utiliza-se a algebra para realizar conversdes entre os
diferentes tipos de representagdes, visto que uma representagdo pode facilitar a
compreensdo da outra. Incentivam a utiliza¢do de mais de um registro de representacgao.
Nesse sentido, verificamos avangos nessa base curricular — BNCC, no que tange a
iniciativa de incentivar a utilizacao de diferentes registros.

Assim, destacamos estas habilidades:
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(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas de fungdes
polinomiais de 1° grau em representacdes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento ¢
proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fungdes
polinomiais de 2° grau em representacdes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma varidvel for
diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica, entre outros
materiais (BRASIL, 2018, p.539).

Verificamos que tais habilidades contemplam indicativos de pesquisas sobre o
ensino da algebra, sobretudo do conteudo de sistemas lineares no ensino médio, que
sugeriam a necessidade de utilizar as representacdes graficas e o uso as tecnologias
digitais, como aplicativos e softwares (BATTAGLIOLI, 2008; DIAS, 2014; PREZOTTI
FILHO, 2014).

Entretanto, apoiando-nos em Davidov (1988), consideramos a conversdo uma
etapa da atividade de estudo, mas ela, isoladamente, ndo permite a formacao do conceito
e do pensamento tedrico. Davidov analisa que a a¢do da aprendizagem se fundamenta na
modelacdo da relacdo universal em forma objetal grafica ou com letras, sendo essenciais
no processo de assimilacdo dos conhecimentos teoéricos, porém inclui outras agdes
(transformacgado dos dados da tarefa, modelagdo, transformacao, construgdo do sistema de
tarefas particulares, controle e avaliagdo).

Outra competéncia especifica relacionada aos conhecimentos algébricos,
destaca: “Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades Matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacdao de
padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo,
de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas”
(BRASIL, 2018, p.540).

Em relagdo a essas habilidades, avaliamos a importancia de se expressar
algebricamente as generalizagdes. Os contetidos escolares referentes ao ensino médio,
para sua efetiva assimilagdo, precisam ser estudados considerando seus aspectos gerais,
fato, inclusive, inerente a idade psicologica dos adolescentes.

Davidov (1988) observa que a abstragdo e generalizagdo substantivas
consideram a relagdo entre as conexdes essenciais entre objetos do mundo circundante.
Ressalta que para o processo de generalizacdo ¢ preciso que identifique o que ha de

essencial no objeto de estudo.
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Ao analisar os documentos PCN, PCN+, CBC-MG e BNCC, com relagdo ao
ensino de algebra/sistemas lineares, verificamos avangos significativos. Nos PCN e
PCN+, o curriculo direcionava-se para a resolugdo de problemas, interpretagdo da
realidade e a representacdo/significado da linguagem algébrica. J4& no CBC-MG,
acrescentou-se que diferentes representacdes poderiam contribuir para aprendizagem de
um dado conteudo.

Na recente BNCC, em fase de implementacdo, que além de abordar a
importancia dos contetidos algébricos para a compreensdo da realidade e sua
aplicabilidade para a resolugdo de problemas, sugere, a necessidade de incluir as
tecnologias digitais nesse processo (Apps, softwares, etc) e o uso de diferentes
representacdes (aritmética, algébrica, geométrica, etc), conforme ja recomendavam
estudos sobre essa tematica. Indica, ainda, a necessidade de expressar as relacdes gerais
para a compreensao do conteudo.

Desse modo, pode-se ressignificar as formas de ensinar a algebra no ensino
médio. Contraditoriamente, os contetidos poderdo ser esvaziados pela limitagdo da carga
horaria destinada a base comum, pois foram incluidos os itinerarios formativos®, cuja
oferta ndo estd garantida em sua totalidade, pois dependem das possibilidades dos

sistemas de ensino e da relevancia para o contexto local.

4.3 O Exame Nacional do Ensino Médio e o desempenho dos alunos nas questoes

algébricas

Com o objetivo de diagnosticarmos a situagao do ensino de sistemas lineares nas
avaliagdes externas, realizamos, também, um estudo sobre as questdes do Exame

Nacional do Ensino Médio - ENEM, verificando a abordagem e o direcionamento dos

? De acordo com a Lei n°® 13.415/2017,

“o Art. 4° O art. 36 da Lein® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 , passa a vigorar com as seguintes altera¢des:
“ Art. 36 . O curriculo do ensino médio serda composto pela Base Nacional Comum Curricular e por
itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares,
conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

I - linguagens e suas tecnologias;

IT - Matematica e suas tecnologias;

III - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - formagao técnica e profissional.

§ 1° A organizagdo das areas de que trata o caput e das respectivas competéncias e habilidades sera feita de
acordo com critérios estabelecidos em cada sistema de ensino” (BRASIL, 2017).



107

itens que contemplam o conhecimento de Sistemas de Equagdes Lineares e, também,
averiguando o desempenho dos alunos nessa avaliagdo, evidenciando possiveis
dificuldades no aprendizado do referido contetdo.

Para tal, analisamos no caderno'® Matematica e suas Tecnologias do ENEM, as
avaliagdes ocorridas entre os anos de 2012 e 2014, considerando que, a partir do ano de
2012, as questdes com a indicacdo da habilidade contemplada, referente aos descritores,
foram disponibilizadas. Utilizamos os microdados do ENEM liberados pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), e o Microsoft
Excel para executarmos esses procedimentos.

Cabe considerar que o ENEM tem se constituido no principal meio de acesso ao
ensino superior publico. Assim, o curriculo e os documentos oficiais como os PCN,
PCN+, CNC e BNCC sao importantes direcionadores para o ensino médio, porém a
matriz de referéncia da avaliagdo do ENEM passa a ter um peso maior que esses
documentos.

No quadro a seguir, apresentamos os conhecimentos, as competéncias e

habilidades avaliadas no ENEM, em relacdo a area de algebra.

Quadro 4 - Conhecimentos, competéncia ¢ habilidades de Algebra presentes na matriz de
referéncia do ENEM

Algebra na matriz de referéncia do ENEM
* Conhecimentos algébricos: graficos e fungdes; fungdes algébricas do 1.° e do

Conhecimentos 2° graus, polinomiais, racionais, exponenciais ¢ logaritmicas; equagdes ¢
associados a matriz | inequagdes; relagdes no ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.
do ENEM * Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas;
circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equagdes.
Competéncias do Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
ENEM socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representagdes algébricas.
H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relagdo entre
grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas.
H21 - Resolver situagao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construcdo de argumentacao.

H23 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

Fonte: Elaboracao do autor, 2019, com base na matriz de referéncia do ENEM.

Habilidades do
ENEM

10 Os cadernos de prova do ENEM sdo organizados de 4 formas — identificadas por cores, sendo que em
cada caderno a sequéncia das questdes se alteram. Eles sdo entregues de forma aleatoria para os alunos.
Nesse sentido nas analises apresentadas, consideramos os dados oriundos de apenas do caderno cinza —
escolha feita de forma aleatoria, visto que o grupo de respondentes perfazem uma amostra significativa.
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Chamamos a atencdo  para  0OS conhecimentos denominados
algébricos/geométricos que pressupde a necessidade de avaliar diferentes
representacdes/modelagens. Observamos que a relacdo entre aritmético, algébrico e
geométrico vem sendo sinalizado como aspecto importante para o processo de ensino-
aprendizagem, sobretudo, na BNCC.

Analisamos que a principal competéncia relacionada a éalgebra a ser avaliada,
refere-se a: “Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas ou
técnico-cientificas, usando representagdes algébricas”. Afirma-se a algebra como um
importante recurso para resolver situagcdes-problemas presentes em diferentes contextos
do cotidiano. Porém, ndo ¢ explicita nessa competéncia a necessidade de avaliar
conhecimentos especificos ou teéricos da algebra e ela aponta uma dire¢ao que se limita
utilizagdo das representagdes algébricas.

Para aprofundarmos a compreensao sobre essa competéncia, analisaremos a seguir
as habilidades que a compdem. Além disso, apresentaremos uma tabela indicando quais
questdes foram relacionadas a tal habilidade e o desempenho de um grupo de alunos na
questao em analise.

Conforme ja anunciamos, utilizamos os microdados do ENEM para identificar as
questdes e suas habilidades. O INEP disponibiliza desde de 2012 essa informagao, assim,
fizemos um recorte das provas ocorridas entre 2012 e 2014 — quando iniciamos esta
pesquisa, em 2016, os dados a partir de 2015, ainda, ndo estavam disponiveis.
Consideramos uma amostra, filtrando os alunos que realizaram a prova de cor cinza da
cidade de Uberaba, posteriormente, calculamos o desempenho deles em cada questdo.
Discutimos, entdo, cada uma das habilidades, verificando o desempenho dos alunos,
seguido de algumas questdes para analisarmos suas abordagens e as respostas dos alunos.

A habilidade 19 da matriz visa avaliar a capacidade dos alunos em identificar
representacoes algébricas que expressem a relagdo entre grandezas. O desempenho dos
alunos no conjunto de questdes que contemplaram essa habilidade teve uma média,
aproximadamente, de 30%. Nao teve nenhuma questdo com indice de acertos superior a

45%, no entanto, teve uma questao, com apenas, 12,2% de acertos



109

Tabela 3 - Percentual de acertos nos itens do ENEM que avaliaram a Habilidade 19

N | Ano | Cor |Item | Hab.| Gab.| % Acertos

1| 2012 |Cinza| 170 | 19 E 43,39

2| 2012 |Cinza| 172 | 19 A 43,14

312013 |Cinza| 149 | 19 D 20,89

4| 2013 |Cinza| 167 | 19 B 22,31

51 2014 |Cinza| 165 | 19 D 12,20

6| 2014 |Cinza| 179 | 19 D 41,28
Média 30,53

Fonte: Elaboragao do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

Para exemplificarmos o conteudo avaliado nessa habilidade, apresentamos uma

das questdes e a andlise das respostas dos alunos. Essa questao foi escolhida, porque exige

que o aluno tenha dominio de varios conceitos e procedimentos, para fazer a modelagao,

estando diante de uma situacdo-problema contextualizada. A modelagdo exige a

transformagao da situacdo de uma linguagem natural para uma linguagem algébrica.

Figura 5 - Item do ENEM/2013, avaliando a habilidade 19 e sua resolugio

QUESTAO 167

0 5X-3Y+15-0
@ 5x-2Y+10=0
® 3X-3Y+15=0
@ 3X-2Y+15=0
@ 3X-2Y+10=0

Na afericao de um novo semdforo, os tempos sao
ajustados de modo que, em cada ciclo completo (verde-
amarelo-vermelho), a luz amarela permanega acesa por
5 sequndos, e o tempo em que a luz verde permanega

acesa seja igual a 5 do tempo em que a luz vermelha

figue acesa. A luz verde fica acesa, em cada ciclo,
durante X sequndos e cada ciclo dura ¥ segundos.

Qual € a expressao que representa a relagao entre X e Y?

Resolugio:

Seja £ otempo que a luz vermelha fica acesa, em cada ciclo. De acordo com
enunciado, temos:
N x=lzaz=¥%
3 z
Iy X+5+Z=Y

Substituindo lem Il temos' ¥ +5 + X =y 58 —2v + 10=0

Fonte: ENEM, 2013

Para a analise das respostas dos alunos, dividimos a amostra (respostas dos

alunos) em 5 grupos, de acordo com o desempenho total nas 45 questdes da prova de

Matematica, por exemplo, Grupo 1- alunos com menor desempenho até¢ o Grupo 5 —

alunos com melhor desempenho. Em seguida, verificamos o comportamento das

respostas de cada um desses grupos (1, 2, 3, 4, 5), em cada alternativa da questao (A, B,

C,D, E).
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Grafico 3 - Percentual de respostas a cada alternativa de acordo com os grupos de desempenho

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

10% - Y

O% I I I 1

1 2 3 4 5
Grupos
A B C D —E

Fonte: Elaboragdo do autor, 2019, a partir dos microdados do ENEM

Observando o Grafico 3, constatamos que essa questdo, cuja resposta correta
estava na alternativa B, teve baixo percentual de acertos, inclusive pelos alunos de melhor
desempenho (Grupo 5), que atingiram 33%. A linha para a resposta correta (B) tende a
uma inclinacdo positiva (sobe da esquerda para a direita), o que significa que os alunos
com escores mais altos tenderam a responder corretamente com mais frequéncia, ainda
que nesse grupo seja inferior a 34%. Entretanto, as linhas para as opgdes incorretas,
chamados distratores, devem ter uma inclina¢do negativa, o que nao ocorreu com todas
elas.

Na Tabela 4, constam os valores traduzidos pelo grafico, na qual se pode
verificar como os grupos se comportaram. Os dados podem ser usados para examinar, de
forma detalhada, o desempenho na questao e ajudar a diagnosticar possiveis problemas.
Podemos verificar, ainda, que, em média, apenas 22,3% assinalaram a alternativa correta

(B) e 30,4% marcaram o distrator correspondente a letra D.
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Tabela 4 - Distribuicao (%) das respostas por grupos de desempenho

Grupos A B C D E
1 23,53 14,71 25,49 26,47 8,82
2 24,81 20,16 17,83 29,46 7,75
3 18,52 17,28 14,81 34,57 14,81
4 17,44 26,74 12,79 27,91 15,12
5 16,8 33,68 10,53 34,74 4,21

Fonte: Elaboragao do autor, 2019, a partir dos microdados do ENEM

Outra analise que pode ser feita é do Indice de Dificuldade (Dif) da questdo
calculado com base na propor¢ao de respostas corretas ao item, assim, varia de 0 a 1, ou,
na forma percentual, de 0 a 100%, sendo que o indice 1(100%) significa que todos
responderam de forma correta (SARTES E SOUZA-FORMIGONI, 2013).

Também se pode calcular o Indice de Discriminagio (Discrim) de um item, que
¢ uma medida de consisténcia do item com todo o teste. Refere-se a diferenca de
comportamento entre dois grupos: o grupo superior — 27% dos que tem melhor
desempenho, e o grupo inferior - 27% com menor desempenho (SILVEIRA, 1980). A
correlacdo bisserial ¢ também uma medida da discriminacao calculada entre o item ¢ a

pontuacao total, e varia entre -1,0 a 1,0.

Tabela 5 - [ndice de Discriminacdo e o bisserial da questdo

Dif Bisserial 27menor 27maior Discrim
A 20,7 -0,080 24,6 18,7 -0,060
B 22,3 0,204 18,3 30,0 0,117
C 16,6 -0,177 23,2 12,0 -0,112
D 30,4 0,079 25,4 32,7 0,073
E 9,7 -0,097 7,7 6,7 -0,011

Fonte: Elaboragao do autor, 2019, a partir dos microdados do ENEM

As medidas de discriminacdo apresentaram resultado positivo em duas
alternativas, indicando que os alunos que obtiveram um melhor desempenho do exame
de Matematica tiveram como tendéncia assinalar as alternativas (b) e (d) como possiveis
afirmativas corretas. Tais alternativas nos permitem inferir que uma das dificuldades dos
alunos foi traduzir o problema para a linguagem algebricamente.

Os resultados também mostram que a modelacdo de uma situacdo exige
conhecimentos de uma rede conceitual complexa. Na situacdo especifica em analise,

envolve: o conceito de variavel, de relagdes numéricas que devem ser estabelecidas entre
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elas, a abstracao de elementos envolvidos e a sintese numa lei, que ¢ uma equagao linear,
além de procedimentos de transformagao dos dados. “Os conceitos cientificos, com o seu
sistema hierarquico de inter-relagdes, parecem constituir o meio no qual a consciéncia e
o dominio se desenvolvem, sendo mais tarde transferidos a outros conceitos e outras areas
do pensamento” (VIGOTSKI, 2008, p.115).

Outra analise depreende-se do fato de que a questdo representa um problema do
cotidiano, para Vigotski (2008), a dificuldade nessas situagdes refere-se ao fato de que os
alunos podem nao ter consciéncia dos seus conceitos e, assim, ndo conseguirem operar
com eles a vontade, conforme a tarefa exige. Nesse sentido, reforgcamos a importancia de
uma proposta de ensino que, além de contemplar a aplicabilidade do conhecimento,
desenvolva os juizos e conceitos do objeto estudado.

Com relagao a habilidade 20 da matriz do ENEM, que visa avaliar interpretagao
de gréfico cartesiano que representa relacdes entre grandezas. O desempenho dos alunos
no conjunto de questdes que contemplaram essa habilidade teve uma média inferior a
50% e com alto desvio padrao (30,07). Ou seja, teve-se uma questao com um alto indice
de acertos de niumero 136 (93,77%) e nas demais o percentual de acertos foi inferior a
45%. O desempenho em relagdo a essa habilidade ¢ melhor do que nas questdes da

habilidade 19 (Tabela 3).

Tabela 6 - Itens do ENEM 2012 - 2014 que avaliaram a Habilidade 20.

N | Ano | Cor |Item |Hab.|Gab.| % Acertos
712012 [Cinza| 136 | 20 E 93,77
82013 |Cinza| 143 | 20 E 19,68
912014 [Cinza| 143 | 20 A 54,41
10| 2014 (Cinza| 173 | 20 D 25,52
11{2014 |Cinza| 175 | 20 C 33,58
Média 45,39

Fonte: Elaboragdo do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

A questdo, que utilizamos para ilustrar a habilidade 20, avalia a capacidade do
aluno de traduzir da linguagem algébrica para a geométrica, diferentemente do item

anterior em que era da linguagem escrita na lingua materna para a algébrica.
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Figura 6 - Item do ENEM/ 2013 avaliando a habilidade 20 e sua resolugdo

QUESTAO 143

Durante uma aula de Matematica, o professor sugere aos alunos que seja fixado um sistema de coordenadas
cartesianas (x. y) e representa na lousa a descrigao de cinco conjuntos algebricos, I, I, Ill, IV e V, como se segue:

I — & a circunferéncia de equacdo x* + y*= 9;

Il — & a parabola de equacdo y = — x*— 1, com x variando de -1 a 1;

Il — & o quadrado formado pelos vertices (-2, 1), (-1, 1), (-1, 2) e (-2, 2);

IV — & o quadrado formado pelos vértices (1, 1), (2, 1), (2, 2) e (1, 2);

WV — & o ponto (0, 0).

Aseguir, o professor representa corretamente os cinco conjuntos sobre uma mesma malha quadriculada, composta
de quadrados com lados medindo uma unidade de comprimento, cada, cbtendo uma figura.

Qual destas figuras foi desenhada pelo professor?

N

2
L

Resolucio:
» Circunferéncia de equagao x* + v* = 9, cujo o centro € o ponto (0,0) e o raio € 3.
» Pardbola de equagdo y=-x*— 1, com -1=x=1
+ Quadrado de vértices (- 2; 1), (—1; 1), (- 1; 2) e (- 2; 2),

Quadrado de vértices (1; 1), (2; 1), (2; 2) e (1; 2) e ponto (0,0)

Fonte: ENEM,2014.

No gréfico a seguir, verificamos que o grupo que apresentou menor desempenho
no exame assinalou significativamente a alternativa A, indicando que eles conseguiram
reconhecer a interpretacdo geométrica apenas dos vértices dos quadrados, desconhecendo
a representagdo geométrica da equagdo da pardbola e da circunferéncia. Assim, indica-se
que a dificuldade foi na representacdo da pardbola — a direcao de sua concavidade, € no
tamanho do raio da circunferéncia. Apenas o Grupo 5 — alunos que obtiveram melhor
desempenho, conseguiram identificar a representacdo geométrica da pardbola e da

circunferéncia.
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Grdfico 4 - Percentual de respostas a cada alternativa de acordo com os grupos de desempenho
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Fonte: Elaboragado do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

Inferimos que os alunos ndo conseguiram estabelecer uma relagdo correta entre

as representagdes algébrica e grafica, visto que, nas salas de aulas, os contetidos sdao

ensinados de forma fragmentada e destina-se pouca énfase nas diferentes

representacdes/modelagem de um objeto conteudo (BATTAGLIOLI, 2008; DIAS, 2014;

PREZOTTI FILHO, 2014; PEDRINI, 2013)

Tabela 7 - Distribuicdo (%) das respostas por grupos de desempenho

Grupos A B C D E
1 16,67 38,24 20,59 16,67 6,86
2 20,16 37,21 16,28 15,50 10,85
3 20,99 24,69 19,75 14,81 19,75
4 12,79 26,7 22,09 23,26 13,95
5 6,32 10,53 25,26 7,37 50,53

Fonte: Elaborac¢ido do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

Observamos que o indice de acertos (alternativa E) foi de, apenas, 19,7%, sendo

que os distratores referentes as alternativas B e C foram mais assinalados, 28,4% e 20,5%,

respectivamente. Contudo, o bisserial (Tabela 8) indica que tal item conseguiu
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discriminar os alunos com melhor desempenho (0,541), ou seja, metade dos alunos com

melhor desempenho ndo teve dificuldades em resolver essa questado.

Tabela 8 - indice de Discriminagdo e o bisserial da questio

Dif Bisserial 27menor 27maior Discrim
A 15,6 -0,198 18,3 6,7 -0,116
B 28,4 -0,289 38,0 18,7 -0,194
C 20,5 0,092 16,9 24,0 0,071
D 15,4 -0,113 17,6 10,7 -0,069
E 19,7 0,541 8,5 39,3 0,309

Fonte: Elaboracao do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

A habilidade 21 da matriz do ENEM que se refere a capacidade dos alunos de

resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos. O

desempenho dos alunos no conjunto de questdes que contemplaram essa habilidade teve

uma média inferior a 30%.

Tabela 9 - Itens do ENEM que avaliaram a Habilidade 21.

N | Ano | Cor |Item | Hab. | Gab.| % Acertos
122012 |Cinza| 143 | 21 B 51,87
132012 |Cinza| 165 | 21 B 26,18
14| 2012 |Cinza| 166 | 21 E 28,18
15| 2013 |Cinza| 148 | 21 E 13,79
16| 2013 |Cinza| 158 | 21 E 14,60
17| 2014 |Cinza| 146 | 21 B 32,27
Média 27,8

Fonte: Elaboragao do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

Na figura a seguir apresentamos o item que os alunos obtiveram o melhor

desempenho em relagdo a habilidade 21, a questdo diz respeito a uma situagao-problema

em que os estudantes precisam igualar duas equagdes — ja explicitas no enunciado da

questdo, com o propdsito de encontrar o valor do preco de equilibrio. Ponderamos que o

fato de ter explicita as equagdes no enunciado contribuiu para o melhor desempenho dos

alunos na referida questao.
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Figura 7 - Item do ENEM e resolucdo, habilidade 21.

QUESTAD 143

As curvas de oferta e de demanda de um produto
representam, respectivaments, as quantidades que
vendedores e consumidores estao dispostos a
comercializar em funcio do prece do produte. Em alguns
CAs0E, 85545 curvas podem ser representadas por retas.
Suponha que as quantidades de oferta e de demanda
de um produto sejam, respectivamente, representadas

pelas equagbes:
O, =-20+ 4P

Q, = 46 - 2P

em que O, & quantidade de oferta, O, & a quantidade de
demanda e P & 0 prego do produto.

A partir dessas equagoes, de oferta e de demanda, os
economistas encontram o preco de equillbrio de mercado,
ou seja, quando O, e O, se igualam.

Para a siuacho descrita, qual o valor do preco de equillerio?  Resolugiio:
O prego de equilibrio € encontrado igualando-ze as

o5 fungdes quantidade demandada (Qp) e quantidade

® n ofertada (Qa).

@ 13 Aszim, 46-2P=-20+4P.

® 23 Consequentemente 6P=66. Logo P=11, sendo P o prego
e 33 de equilibrio.

Fonte: ENEM, 2012.

Percebemos que a linha que representa a alternativa correta (B) € ascendente,
mostrando que os alunos de melhor desempenho marcaram corretamente a resposta. As

demais sdo descendentes.

Grafico 5 - Percentual de respostas a cada alternativa de acordo com os grupos de desempenho
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Fonte: Elaboragdo do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.
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Ao analisarmos o comportamento das repostas dos alunos, verificamos a

existéncia de uma boa discriminagao (0,66), com um pequeno grupo de alunos — de menor

desempenho, assinalando as alternativas C e D.

Tabela 10 - indice de Discriminagio e o bisserial da questio

Dif Bisserial 27menor 27maior Discrim
A 6,7 -0,260 11,1 0,9 -0,102
B 51,9 0,617 21,4 87,6 0,662
C 16,2 -0,286 27,4 4,4 -0,229
D 17,5 -0,450 29,9 0,9 -0,290
E 7,2 -0,117 8,5 6,2 -0,024

Fonte: Elaboragado do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

O indice dificuldade foi de 51,9% Os distratores indicam possiveis erros no

processo de resolu¢do de equagdes. Por exemplo: apds terem igualado as equagdes,

procederam da seguinte forma:

46 — 2P = -20 + 4P (ndo inverteu o sinal de + 4P e de 46)

+4P -2P=-20+46 > 2P=26 > P =13

Tabela 11 - Distribui¢do das respostas por grupos de desempenho

Grupos A B C D E
1 8,74 17,48 29,13 33,01 9,71
2 17,24 36,21 17,24 20,69 8,62
3 6,25 47,50 15,00 25,00 6,25
4 3,53 72,94 12,94 4,71 5,88
5 0,00 92,00 2,67 0,00 5,33

Fonte: Elaboragado do autor, 2019.

Nas observacdes das aulas realizadas para a construcao do experimento didatico-

formativo desta pesquisa, constatamos que erros em operagdes € procedimentos basicos

da Matematica sdo recorrentes na realizagdo de exercicios. A falta de pré-requisitos

prejudica a compreensdo de novos conceitos e o desenvolvimento dos contetidos

essenciais.

Sobre a habilidade 22 da matriz do ENEM

utilizar conhecimentos

algébricos/geométricos como recurso para a construgdo da argumentacao, identificamos

apenas um item no periodo analisado. Percebemos, no periodo analisado, apenas um item
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que abordou a referida habilidade, em que indice de acertos dos alunos em tal questao foi
de 44,86%.

Tabela 12 - Item do ENEM que avaliou a Habilidade 22.

N | Ano | Cor | Item |Hab. | Gab.| % Acertos
18| 2013 [Cinza| 178 22 E 44 83
Média 44,83
Fonte: Elaboragado do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

Considerando a pouca relagdo desse item (habilidade 22) com o contetido de
Sistemas de Equacdes Lineares, ndo aprofundaremos a anélise sobre ele neste momento.
Com relacdo a habilidade 23 - Avaliar propostas de intervengdo na realidade
utilizando conhecimentos algébricos, distinguimos 4 itens. Verificamos que os alunos

apresentaram dificuldades em responder as questdes que envolviam essa habilidade.

Tabela 13 - Itens do ENEM que avaliaram a Habilidade 23.

N | Ano | Cor |Item |Hab.|Gab.| % Acertos
19| 2012 |Cinza| 169 | 23 D 46,1
20| 2013 |Cinza| 168 | 23 D 23,1
21| 2014 |Cinza| 147 | 23 D 21,4
2212014 |Cinza| 162 | 23 A 19,9

Fonte: Elaboragdo do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

Para ilustrar essa habilidade, trazemos uma questdo da prova de 2014, em que se
apresenta uma questdo contextualizada numa situagcdo, em que o aluno deveria ter
conhecimento da lei geral de polindmios de grau dois, ter se apropriado dos conceitos de

variavel dependente e independente nessa lei geral, resolver um sistema de equagdes

lineares de duas variaveis.
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Figura 8 - Item do ENEM e resolugao, habilidade 23.

QUESTAOD 162 -

Um professor, depois de comgir as provas de sua .
turma, percebeu que varias questdes estavam muito Resolugio:
dificeis. Para compensar, decidiu utilizar uma fungdo
polinomial f, de grau menor que 3, para alterar asnotas x ~ Temos que f{x) = ax®> + bx + ¢ € a funcfo que

da prova para notas y = fix), da seguinte maneira: muda da nota x para a nota f{x). Assim, temos:
»  Anota zero permanece zero o f0)=a0?+b0+c=0 logo,c=0
» Anota 10 permanece 10 o f{10)=al10?+b10+c=10=>10a+b
= Anota5passaaser6. =1
A expressdo da fungdo y = f{x) a ser utilizada pelo ¢ f(5)=a¥+bi+c=6=>25a+5b=6
professor &
1 7 Resolvendo o sistema:
@ y=-55x+ £x 10a+b=1
+5b=
0 y=-rx? + 2 25'a. Sa'b: _61;,25
® y= i%xi + ‘T?Z" o b=7/5
4
® y=gx+2 Logo, a funcgéo f{x) é dada por:
G y=x o y=—125x+75x

Fonte: ENEM, 2014.

Ao analisarmos o Grafico 6, notamos que menos da metade dos alunos com
melhor desempenho conseguiram obter sucesso na solu¢do do problema, sendo os
resultados dos demais grupos inferiores a esse niimero. Porém, os alunos assinalaram,
expressivamente, a alternativa D — que também apresentou uma discriminagao positiva.
Tal item pressupde um erro na modelagem das equagdes que compdem o sistema de

equacoes.

Grifico 6 - Percentual de respostas a cada alternativa de acordo com os grupos de desempenho
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Fonte: Elaboragao do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.
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Os resultados dos alunos, mostrados no Grafico 6 ¢ nas Tabelas 14 ¢ 15,

permitem concluir que se trata de uma questao dificil, com um indice de dificuldade alto

(80% dos alunos erraram a questdo), com um indice de discriminacdo na ordem de 0,31,

0 que ¢ baixo

Tabela 14 - Distribuicdo (%) das respostas por grupos de desempenho

Grupos A B C D E

1 8,11 20,72 22,52 30,63 17,12
2 11,11 30,56 19,44 27,08 11,81
3 19,23 26,92 15,38 24,36 14,10
4 18,27 25,00 16,35 36,54 3,85
5 48,96 14,58 9,38 26,04 1,04

Tabela 15 - indice de Discriminagio e o bisserial da questio

Fonte: Elaboragado do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

Dif Bisserial 27menor 27maior Discrim
A 19,9 0,456 7,6 39,2 0,316
B 24,0 -0,111 24,1 16,2 -0,078
C 171 -0,162 22,2 11,5 -0,107
D 29,1 -0,004 29,7 31,1 0,013
E 9,8 -0,269 15,8 2,0 -0,138

Fonte: Elaboragdo do autor, 2019, com base no Microdados ENEM.

Com base na analise da matriz de referéncia do ENEM e de determinadas

questdes que ja compuseram essa avaliacdo, verificamos a necessidade de o aluno ter

dominio do contetido algébrico para além de sua aplicabilidade. O aluno ao se apropriar

de um conceito, ele também estard assimilando seus juizos, dedugdes e pré-requisitos

necessarios a sua compreensao.

O ENEM ¢ composto por muitas situagdes-problema, em que para soluciona-las

o aluno precisa mobilizar um conjunto de conhecimentos de forma integrada — um

conhecimento tedrico. Ou seja, ndo basta o discente apenas representar € modelar

algebricamente uma situagdo do cotidiano, além disso, € necessario estabelecer relacdo

de conhecimento com outros tipos de representagdes (aritmética, geométrica) —

desenvolvendo o pensamento tedrico, de modo que, posteriormente, ele consiga utiliza-

lo para resolver problemas particulares.
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Importante, também aqui, ¢ ponderar sobre o uso da linguagem simbélica da
algebra, que, historicamente, permitiu maior generalidade as sinteses produzidas pelo
pensamento. Fazendo um paralelo entre a relagdo do pensamento e linguagem tratada por
Vigotski (2009, p. 398), quando afirma que “[...] o significado da palavra ndo ¢ sendo
uma generaliza¢dao ou conceito. Generalizacao e significado da palavra sao sindnimos”,
os significados atribuidos aos simbolos algébricos sdo o conceito.

Desse modo, o desempenho dos alunos nas questdes de algebra revela que as
generalizagdes, os conceitos ndo foram devidamente apropriados pela maioria. E mais,
carecem de desenvolvimento, pois o pensamento precisa estar materializado na

linguagem e vice-versa.

4.4 O diagnostico do desenvolvimento de sistema de equacdes lineares na escola

pesquisada

Apds a autorizagdo da escola e a aprovagdo do projeto no Comité de Etica em
Pesquisa, com o aceite dos professores, iniciamos a observagao de aulas, dando prioridade
aquelas que tratariam do conteudo de Sistemas de Equacdes Lineares, em turmas do 2°
ano do Ensino Médio. As observagdes realizadas tiveram como propoésito auxiliar o
pesquisador no processo de planejamento do experimento didatico-formativo. Foram
registradas em didrio de campo, focando a organiza¢do do ensino pelos professores.

Realizamos, também, um diagnostico junto aos alunos participantes do experimento.

4.4.1 A observacao das aulas de sistema de equacdes lineares

No Colégio selecionado, encontramos 5 turmas da 2% série do ensino médio, com
alunos, em sua maioria, de classes média e alta. Nesse colégio, cada turma do 2° ano do
Ensino Médio tem 5 aulas de Matematica, divididas em dois componentes, sendo 3 aulas
para abordar conhecimentos da area da geometria e trigonometria e 2 aulas para tratar dos
conteudos algébricos. O contetido de Sistemas de Equacdes Lineares compde as aulas que
dizem respeito aos contetidos algébricos. Foram observadas as aulas de trés professores.
Essas tém duragdo de 50 minutos.

No momento em que iniciamos as observagdes (06/03/2018), os professores ja
tinham comecado a ministrar os contetidos de Sistemas de Equacdes Lineares. Nesse

colégio, o material didatico adotado sdo apostilas, em que esse conteudo ¢ o primeiro do
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campo algébrico, a ser ministrado, antes mesmo do estudo de matrizes. Assim,
ressaltamos que durante as aulas observadas ndo tivemos a oportunidade de ver,
especificamente, as aulas iniciais, nas quais se trabalham as defini¢des e propriedades.
Observamos aulas que envolviam a resolugdo de exercicios e de problemas sobre o
conteudo citado.

A primeira aula observada foi na Turma E, composta por, aproximadamente, 30
alunos. Nessa turma, o professor estava ensinando o método tradicional de escalonamento
para a resolucdo de Sistemas de Equagdes Lineares. Ele iniciou a aula fazendo uma
revisdo sobre como resolver Sistemas de Equagdes Lineares, ressaltando o que foi
explicado no seu Gltimo encontro com a turma.

Salientamos que o professor nao utilizou a apostila do colégio, disse “detestar”
esse material e questiona a forma como estdo organizados os conteudos e o nivel de
dificuldade dos exercicios iniciais da apostila. Por exemplo, ele analisa que o contetido
de Sistemas de Equag¢des Lineares ¢ apresentado no formato de matriz, antes de o aluno
ter se apropriado desse conceito. Nesse sentido, o professor elabora listas de exercicios
para desenvolver o seu trabalho.

Durante a aula, o professor ensinava de forma bem diretiva seus alunos,

enfatizando a ordem dos procedimentos inerentes ao método tradicional’!

de resolucao
de Sistemas de Equacdes Lineares. Para a compreensao dos discentes, ele estipulou, que
durante o escalonamento, tomar sempre como referéncia a primeira equagao e eliminar o
y e em seguida o z. Assim, ele questionava os seus alunos: “pode resolver o y primeiro?
Qual eliminar primeiro y ou z?

Em relagdo a aula, destaca-se, também, o fato de o professor chamar a atengao
para a organizagdo da resolugdo. Nessa aula, ndo foram trabalhados problemas que
envolviam sistemas de equacdes, apenas o método de resolu¢do. Desse modo, nesse
momento, ndo foram tratadas as aplicacdes de sistemas de equagdes.

Foi resolvido/explicado pelo professor um sistema com duas incognitas e, em
seguida, um sistema com trés incognitas; apos as resolucdes, o docente chamava a atencao
para a classificagdo dos sistemas: possivel e determinado, possivel e indeterminado e
impossivel. Dando continuidade, o professor pediu para que os alunos tentassem resolver
os demais exercicios da lista e, conforme solicitavam, ele tentava ajudar/auxiliar as

davidas de cada um. Eram exercicios do tipo “Resolva o sistema”.

! Nesse método o professor ¢ ativo no processo de ensino-aprendizagem - transmissor do conhecimento.
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Quando o professor pediu para os alunos fazerem os exercicios da lista, alguns
deles solicitaram ajuda ao pesquisador que estava presente na sala. Ao ajuda-los, foi
constado que os alunos tinham dificuldades no processo de resolucao dos exercicios, pois
apresentavam erros nas operagdes de multiplicagdao e soma, principalmente aquelas que
envolviam nimeros negativos; a falta de organiza¢ao no processo de resolu¢ao também
causava confusdo quando eles tentavam resolver os exercicios. Outros alunos faziam as
operacdes mentalmente e, nesse processo, cometiam erros; além disso, outros buscavam
métodos de resolucdo diferentes daquele proposto pelo professor, porém, nao
apresentavam sucesso na obten¢do dos resultados corretos.

Observamos que os alunos se apresentavam com um comportamento “tranquilo”
e respondiam de forma favoravel as orientagdes do professor. A turma, de modo geral,
acompanhava com aten¢ao as explicagdes do docente e tentava realizar as atividades
solicitadas por ele. Desse modo, no que tange as funcdes psiquicas superior dos alunos,
com base nesse comportamento em sala de aula e suas idades psicoldgicas, podemos
inferir que eles t€ém desenvolvido a atencdo voluntéria.

As aulas observadas em outra turma desse colégio, no 2° ano A, com
aproximadamente 40 alunos, era ministrada por outro professor. Nessa aula, o docente
corrigiu os exercicios da apostila, os quais ja havia pedido para que os alunos fizessem.
Verificamos que esse docente tem a apostila como referéncia para o
planejamento/andamento de suas aulas.

O método de resolugdo de Sistemas de Equagdes Lineares que o professor da
énfase ¢ o algoritmo de Gauss para o escalonamento. Observamos que os alunos dessa
turma acompanharam a correcao do professor atentamente e apresentaram facilidade em
utilizar esse método; no entanto, ndo foram todos alunos que fizeram os exercicios, mas
0s que nao realizaram essa tarefa registravam a corre¢ao do professor.

Apos aresolucdo de cada sistema linear, o professor discutiu a sua classificacao.
Ele também, ao resolver um exercicio, retomava as defini¢cdes de sistema homogéneo.
Nessa aula, os exercicios resolvidos também nao eram contextualizados, tinham a
intencao de “treinar” o método de resolugao.

No dia 7 de margo de 2018, observamos a aula de um terceiro professor desse
mesmo colégio, no 2° ano do D, que continha em torno de 30 alunos. Nessa turma, esse
docente j& estava trabalhando com os alunos problemas que envolviam Sistemas de

Equagdes Lineares, corrigindo os exercicios propostos anteriormente e solucionando
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possiveis duvidas dos alunos. Destaca-se que muitos alunos ja haviam resolvido esses
exercicios.

Primeiro, o professor resolveu um sistema com duas incognitas, utilizando o
método de substitui¢do, ressaltando que, dependendo da forma com que o
problema/sistema se apresenta, usa-se o método mais conveniente. Em seguida, o docente
resolveu os problemas utilizando o método tradicional de escalonamento.

Os alunos acompanhavam atentamente a explicagdo do professor e,
posteriormente, apresentaram os seguintes questionamentos: “no escalonamento sempre
eliminamos o x primeiro? Sempre temos que multiplicar a mesma equag¢do para poder
simplificar as outras?”. O professor esclareceu as duvidas dos alunos, ressaltando a
existéncia de outras possibilidades/ordens no processo de resolugdo de um sistema linear
e estipulou/indicou eliminar o x primeiro para facilitar a compreensdo da turma.

Nessa aula, também surgiram duvidas em relagd@o a interpretacdo de problemas,
pois os alunos conseguiam montar o sistema de equacao e determinar suas incdgnitas, no
entanto, ndo respondiam, efetivamente, a questdo proposta. Na figura a seguir

apresentamos um problema que desencadeou duvidas nos alunos.

Figura 9 - Problema envolvendo Sistemas de Equagdes Lineares resolvido pelo professor.

Uma sorveteria usa os ingredientes A, B & C na composicdo de cada um dos 3 tipos de sorvete de
chocolate que fabrica, conforme mostra esta tabela

Ingredientes {g/bola)

Tipo de sorvete I A B C
Chocolate branco 10 10 30
Chocolate tradicional 20 10 10
Chocolate especial 20 20 10

Em seu depdsito, a sorveteria tem 9 kg do ingrediente A, 7 kg do ingrediente B e 12 kg do ingredientes C.
Cluantas bolas do sorvete do tipo especial podem ser feitas com esse estogque?

Fonte: material didatico dos alunos da escola, 2018.

Inferimos que, no problema proposto, a dificuldade dos alunos se fundamenta na
relagdo entre o conhecimento objetal sensorial € o pensamento teorico. Os alunos tiveram
dificuldades de compreender a situagdo descrita no problema e desenvolver a abstragdo
desse contetdo.

Salientamos que o questionamento/duvida dos alunos fez com que o professor
explicasse detalhadamente esse exercicio, destacando quais eram os significados de x, y

e z. No entanto, os alunos apresentaram dividas correlatas a essas ao resolver outros
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problemas. Uma hipdtese que poderia justificar essa dificuldade dos alunos seria a
exiguidade no desenvolvimento do pensamento teérico dos alunos.

Outro problema no qual os alunos apresentaram dificuldades contemplava a
interdisciplinaridade entre as areas de Matematica e de Ciéncias da Natureza — exigia-se
a utilizagdo de um sistema para fazer o balanceamento de reagdes quimicas, conforme

apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Problema envolvendo Sistemas de Equagoes Lineares resolvido pelo professor.

Faca o equilibric das seguintes reagdes quimicas
al .-'5.[2{':':3]3 = Al + COg b} CgHg + O = COo + HzO

Fonte: material didatico dos alunos da escola 2018.

Verificamos que, na resolucdo desse problema, ¢ necessario que o aluno
estabeleca uma solugdo geral para, posteriormente, definir quantidades particulares para
a sua solucao. Isso dificultou o entendimento dos alunos. Assim, apds encontrar a solugao
do sistema, que ¢ possivel e indeterminado, o professor estipulou um valor para a
incognita z para exemplificar um caso particular.

Em outras aulas, os professores mantinham as metodologias utilizadas,
resolviam alguns exercicios como exemplos e depois pediam para que os alunos fizessem
os demais. Ao explicarem a resolucdo dos problemas, os professores ressaltavam a
importancia de compreenderem o significado de cada varidvel, de apresentar uma
resolucdo organizada e a ordem dos procedimentos na realizacdo do escalonamento
tradicional.

Enfatizamos que, nas demais aulas, os alunos apresentaram, de forma recorrente,
erros envolvendo operagdes com nimeros negativos, eles confundem e/ou esquecem de
colocar sinais negativos no decorrer das operagdes e, conforme ja citado, tém dificuldades
na interpretacdo dos problemas.

Durante as observagdes, elencamos a recorréncia dos seguintes aspectos:

e Uso de apostilas: relacionamos tal observacdo com a logica capitalista que dita
tendéncias na sociedade atual, inclusive na area educacional.

e Abordagem tradicional: énfase na transmissdo de conhecimentos, na reproducao

de métodos ¢ resolucado de exercicios.
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e Pouca énfase (ou rapidez) dos professores ao ensinar os conhecimentos tedricos
de sistemas de equagdes — maior énfase dada ao método de resolucao de sistemas
e resolucao de problemas.

e Dificuldade dos alunos: operagoes basicas
(adigao/subtracao/multiplicagdo/divisdo envolvendo niimeros inteiros e racionais)
— muitos erros envolvendo operacdes de nimeros negativos, resolucdo de uma
equagao, interpretacao do problema — relacionar o resultado da resolucao de um
sistema com a pergunta do problema, pouca representacao de sistemas por
graficos (interpretagcdo geométrica).

e O professor apresenta aos alunos diferentes métodos para resolver um sistema, e
isso parece confundi-los. Muitos discentes gostariam de resolver sistemas pelo
método da substitui¢do, ja aprendido no ensino fundamental, e ndo associam a
utilizacdo de um método a uma dada situagao problema. Nesse sentido, o ensino
dos métodos ocorre de maneira descontextualizada e ndo permite que o aluno
desenvolva um raciocinio que o permita tomar uma decisao eficiente para resolver
um problema.

e Concomitantemente com o ensino do método para resolver sistemas de equagoes,
os professores abordam também sistema homogéneo e a discussdo/classificagdao
de sistemas. Ressalta-se que o tratamento desses conteudos também ocorre de

maneira descontextualizada.

As observacdes nos levaram a reflexdes e buscas, no sentido de pensar as tarefas a
serem realizadas no experimento didatico-formativo. Observamos que as tarefas de
estudo precisam contemplar a aprendizagem de pré-requisito e discussdes tedricas sobre

o conceito de Sistemas de Equagdes Lineares.

4.4.2 Diagnosticando a aprendizagem do conteudo de sistema de equacoes lineares

pelos alunos participantes da pesquisa

Neste topico, apresentamos a analise do diagndstico composto por um conjunto
de problemas e exercicios sobre o conteudo de Sistemas de Equagdes Lineares com a
intencao de identificar como os alunos “organizam” o seu pensamento algébrico e quais
as suas dificuldades e facilidades no processo de resolugdo desses problemas, de modo

especial em relagdo a formagao do seu conceito teorico.
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Participaram deste diagnostico os alunos que, posteriormente, se interessaram
em contribuir com o experimento didatico-formativo. Neste momento, ndo
caracterizamos esses alunos, o que sera feito posteriormente, discutimos sobre os aspectos
que se evidenciaram, de forma geral, o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.
Buscamos relacionar os problemas propostos as dimensdes aritmética, geométrica e
algébrica; além disso, incluimos itens oriundos do Exame Nacional do Ensino Médio.

Na anélise das discussoes e dos registros do diagnostico, ndo associamos as falas
e os textos a um estudante. Nas andlises, evidenciamos a convergéncia e as
particularidades dos resultados obtidos.

A primeira questio proposta, tinha como objetivo verificar se os alunos
conseguiam representar por um procedimento geral um conjunto de tarefas (problemas
particulares). Desse modo, visamos compreender como o aluno representa

algebricamente uma situa¢ao-problema.

Figura 11 - Enunciado do exercicio 1 do diagnostico.

1. Utilize equacies para representar as situacdes problemas a seguir, sabendo-
se que nio sfio conhecidos os precos de cada item:

a) Num supermercado, 3 cadernos, 4 canetas e 2 borrachas custam, juntos, R$ 25,00.
Nesse mesmo local, 2 cadernos, 3 canetas e 5 borrachas custam, juntos, e das mesmas
marcas dos anteriores, R$ 13,50,

b) Uma loja de eletrodomeésticos faz as seguintes promocdes:

» Compre um micro-ondas e um liquidificador por apenas R$ 600,00.
» Compre um micro-ondas e um refrigerador por apenas RS 1.400,00.
» Compre um refrigerador e um liquidificador por apenas RS 1.100,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O enunciado da primeira questdo que compds o diagnostico representa um
problema comum presente nos materiais didaticos escolares, contextualizado com
realidades da vida cotidiano, porém, ndo necessariamente, que desperte o interesse dos
alunos. Descreve uma situagao-problema e avalia se os alunos conseguem representa-la

algebricamente. A seguir, quatro respostas sobre a questdo descrita.
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Figura 12 - Registros dos alunos do primeiro exercicio/problema do diagnostico.

1. Utilize equaghes pars representar A5 SITURGHES prsmsasss = mme

i da item:
se que nio siio conhecidos os preqos de ca I . J
borrachas custam, juntos, RS 25,040,

" =7
i) Nurm supermercado, 5 cademos, 4 canetas ¢ £ e clstam, junios, € das mesmas

Messe mesmo local, 2 cadernos, 3 canetas ¢ 3 bormadc
muareas dos antenores, RS 13,50,

b Uma loja de eletrodomésticos faz as seguinics p‘rﬂmm;bf:;]- i
idificador por apenas RS 600,00
por apenas RS 1 400, 0.
por apenas RS 1.100,00

« Compre um micro-ondas ¢ um lque
s Compre um micro-ondas ¢ um rclr:x__n:{ib:lﬂr
+ Compre um refrigerador € um liquidificador

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Verificamos que os alunos ndo tiveram dificuldades em representar uma situacao
particular por um procedimento geral, eles conseguiram estabelecer com facilidade a
relagdo entre a incognita e o que ela representava, alguns alunos fizeram isso de forma
direta (intuitiva).

Chamamos atengdo para as letras que foram utilizadas para representar as
incognitas, no item a todos utilizaram X, y € z; no item b, apenas, um aluno utilizou as
letras M, L R, inicias dos produtos para os quais precisava encontrar 0S precos.
Usualmente, nas aulas de Matematica, os professores e os materiais didaticos induzem a
recorrer as letras x, y z, para descrever uma situagao algebricamente.

Nao julgamos como certo ou errado qual letra melhor representa uma situacao,
analisamos a exigéncia de o aluno se restringir a um conjunto de letras e, assim, poder ter
dificuldades num problema com um maior nimero de incognitas. Evidenciamos a
necessidade de compreender o que cada letra representa e suas relagdes com a modelagem

do problema.
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A segunda questdo proposta visava analisar a capacidade do aluno em resolver
tarefas (problemas) particulares por um procedimento geral. Desse modo, os
conhecimentos a serem mobilizados para solucionar tais situagdes-problema iam além
dos utilizados na questdo anterior, ¢ na qual era necessaria apenas a representacao
algébrica. Essa questdo ¢ composta por 4 itens com diferentes niveis de dificuldades,
sendo os itens a e b, um sistema de equagdes com duas incognitas; o item ¢, com trés
incognitas; e o item d, com trés incognitas e uma delas envolve, também, o célculo com

porcentagens.

Figura 13 - Enunciado do exercicio 2 o diagnostico

2. Resolva os problemas a seguir:

a) MNum patio de veiculos existem automoveis e motocicletas. O numero total de
rodas & 150 e o mimero de motocicletas € o triplo do nimero de automdveis. Qual
o nimero de veiculos que se encontra no patio?

b) A soma de dois nimeros & 60 e a diferenca € 12. Determine esses numeros.

c) Numa loja, os artigos A e B, juntos custam R$70,00. Dois artigos A mais um C
custam R$105,00 e a diferenca de pregos entre os artigos B e C, nessa ordem, ¢
R$ 5.00. Qual o prego do artigo C?

d) Um cliente fez um orcamento com uma cozinheira para comprar 10 centos de
quibe e 15 centos de coxinha, e o valor total foi de R 680,00, Ao finalizar a
encomenda, decidiu aumentar as quantidades de salgados e acabou comprando 20
centos de quibe e 30 centos de coxinha Com isso, ele conseguiu um desconto de
10%% no preco do cento do quibe e 15% no preco do cento de coxinhas, e o valor
total da compra ficou em R$ 1.182.00. De acordo com esses dados, qual foi o
valor que o cliente pagou pelo cento da coxinha? (Fonte:r Adaptado, Exame
Nacional do Ensino Médio, 2® aplicaciio, 2014)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Conforme ja pode ser constatado na questdo 1 do diagnostico, os alunos nao
apresentaram dificuldades para representar algebricamente as situagdes descritas nos
itens a, b e c. No entanto, quando tiveram que interpretar e representar um conjunto maior
de informacdes, os alunos tiveram mais dificuldades. Ressaltamos que o item d ¢ um
problema que esteve presente no ENEM 2014 e que ¢ pouco explorado nas aulas e nos
materiais didaticos escolares.

Percebemos que os alunos, ao representarem algebricamente as situagdes-
problema, o fazem de modo involuntario, ndo se atentando para diferentes condigdes,
variaveis, que podem influenciar nesse processo. Em relacdo a resolugdo de cada item,

analisamos as figuras de 14 a 17 a seguir.
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Observamos que os alunos resolveram o item a com base no método de
substitui¢do, método conveniente para a situacdo apresentada, considerando que o
problema contemplava duas incognitas. Esse método € ensinado, inicialmente, no 7° ano

do Ensino Fundamental e, posteriormente, revisto no ensino médio.

Figura 14 - Resolu¢des dos alunos do item a, exercicio 2 do diagnostico.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Na figura 15, verificamos a resolugcdo da alternativa b, em que era necessario
também construir um sistema de equagdes lineares com duas incdgnitas (2x2). Nesse
problema, alguns alunos mantiveram a resolu¢do pelo método da substituicdo, outros
optaram pelo método da adigao.

Observamos a preocupagdo dos alunos em resolver o sistema de equagdes sem
dar significado a solu¢do do sistema como resposta ao problema anunciado. Também nao
verificavam se o resultado encontrado estava correto, considerando o problema
apresentado. Inferimos que as resolugdes dos alunos ocorriam de forma automatizadas.
Por exemplo, obtiveram como resultado x = 36 e y = 24 e ndo se preocuparam em testar
as condi¢des dadas — que a soma dos numeros era 60 e a diferenga 12. Assim, os alunos

poderiam verificar 36 + 24 =60 e 36 — 24 = 12.
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No item ¢, propunha-se uma situagao-problema em que o aluno teria que montar
um sistema com 3 incognitas (3x3), assim, com um grau de dificuldade maior que o dos
itens anteriores.

No processo de resolucdo, uma parte dos alunos apresentou dificuldade na
representacao algébrica do sistema. Consideraram confusa a parte do enunciado que dizia
“dois artigos A mais um C custam R$105,00”. Analisamos que isso ocorreu devido a falta
de atengdo na leitura e/ou a pressa para resolver o problema, pois modelaram
algebricamente esse trecho como A + C = 105.

Sobre a resolugdo, chamou-nos a aten¢do o fato de os alunos utilizarem,
majoritariamente, o0 método de substitui¢ao, visto que o problema tinha 3 incognitas,
sendo mais conveniente realizar um escalonamento. Além disso, no presente ano escolar,
os alunos ja haviam estudado Sistemas de Equagdes Lineares com 3 incognitas e o
principal método utilizado e recomendado pelos professores era o escalonamento.

Deste modo, esta constatacdo suscitou para posterior discussdo a seguinte
questdo: por que a preferéncia e a recorréncia da utilizagdo de um método aprendido em
anos anteriores, em detrimento da alternativa de resolucao aprendida no corrente ano, que
¢ considerada mais condizente com os sistemas lineares?

Nas resolugdes, observamos que um dos alunos ao utilizar o método da adig¢ao
cometeu erros em operagdes basicas, no tratamento das equagdes, simplificacdes, entre
outros. Tais erros também foram verificados nas observagdes realizadas em salas de aula.
No processo de formacdo de conceitos, a ndo apropriacdo dos pré-requisitos — juizos,
pode revelar-se como barreiras na ascensdo do particular ao geral.

No item d, os alunos precisaram elaborar um sistema de equagdes 2x2, além
disso, no enunciado, sua interpretacio requeria também conhecimentos sobre
porcentagem. Nesse item, os alunos, em sua maioria, tiveram dificuldades em resolvé-lo.
Nesse momento, a mediacdo do professor e pesquisador foi fundamental. Constatamos
que a dificuldade dos alunos estava em representar o aumento percentual com as
incognitas, bem como as operagdes com nimeros decimais e fragdes.

Novamente, os pré-requisitos foram elementos que impossibilitaram o
desenvolvimento dos Sistemas de Equagdes Lineares. Entendemos que os “pré-
requisitos” se apresentam, também, como conceitos que compdem o no de uma rede. A
ruptura ou a falha em um dos nos, provoca um “furo” que ndo permite avangar com

seguranga, antes que haja uma recuperagao.
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A terceira questdo (Figura 17) tinha como objetivo verificar a capacidade do
aluno em resolver Sistemas de Equacdes Lineares, independente de uma dada
contextualizagdo. Ou seja, dados dois sistemas, um com duas incognitas e outro com trés,
o aluno teria que encontrar os valores de X, y ¢ z. Nessa situagdo, os alunos estavam
liberados da representacdo na linguagem algébrica, a partir de um enunciado na

linguagem natural.

Figura 15 - Enunciado questdo 3 do Diagnostico

3. Resolva estes sist,lemas:

b)42x—3y+z=0

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Observamos que os alunos apresentaram mais facilidade, quando os exercicios
se apresentavam de forma descontextualizada, pois eles ndo precisavam fazer a traducao
de uma linguagem para outra — da natural para a algébrica, nem de identificar as variaveis
e as condi¢des estabelecidas entre elas. Para a resolugao dos sistemas, foram utilizados
os métodos de substituicdo e de adi¢do. Na realizacdo dos exercicios, os alunos
observaram que algum deles resolviam ‘“em poucas linhas”, nesse momento teve a
mediacdo do professor que discutiu com os alunos o porqué de utilizar um método em

detrimento a outro.
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Figura 16 - Resolu¢des do exercicio 3 do diagnostico.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Nessa resolucdo destacamos, novamente, o fato de os alunos optarem por
resolver o sistema com trés incognitas pelo método da substituicdo, embora tenham
estudado no corrente ano o método do escalonamento. Aqui cabe lembrar que esse
método exige uma elaboracdo mental dos alunos, pois envolve o conceito de sistemas
equivalentes e de operacdes mais elaboradas, envolvendo as combinacdes lineares que

vao conduzir a eliminacao gradual das incognitas.
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No exercicio 4 do diagnostico (Figura 17), foi pedido aos alunos que
representassem graficamente determinados sistemas lineares, classificando-os e
indicando o significado dessas representacdes, sendo objetivo avaliar a capacidade do
aluno em modelar geometricamente uma representacao algébrica, conforme apresentado

na figura a seguir.

Figura 17 - Enunciado questdo 4 do Diagnoéstico

4. Represente graficamente o sistemas lineares, clazsifigue-os e indigue o significado

dessas representacoes.

(25 +y+z=4
dy {x+y+2z=3
[3x+2y+32=9

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Ressaltamos que os alunos ndo tiveram a aten¢ao ao comando desse exercicio e
aresolveram algebricamente, de forma semelhante aos exercicios anteriores, encontrando
os valores das incognitas.

Nesse sentido, com a mediacao do professor eles se atentaram ao que era pedido
no exercicio. Os alunos ndo se recordavam de como eles poderiam representar
graficamente os sistemas com duas incognitas, contudo, com o auxilio do professor
conseguiram relembrar sobre tais contéudos ja estudados.

Ao constatar a dificuldade dos alunos, o professor utilizou o exercicio para
explicar e esclarecer as possiveis classificacdes dos sistemas lineares, com base nas
representacdes graficas. Os discentes relataram que na aprendizagem do referido
conteudo nao foram exploradas as associacdes entre as representacdes graficas e

algébricas.
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Em relacdo a representagdo de um sistema com trés incdgnitas os alunos
relataram que ndo sabiam fazer e nao haviam estudado. Propusemos tal questdo
considerando que de fato poucos alunos conseguiriam realizé-la, visto que, no ensino
médio, ndo ¢ abordado a representacdo grafica em trés dimensdes, assim, tinhamos com
objetivo fomentar a curiosidade dos alunos sobre a possibilidade de construir tal grafico.

Na quinta questdo do diagnostico, tinhamos como objetivo verificar a
capacidade do aluno em modelar algebricamente uma representacao geométrica. Assim,
apresentamos um grafico e perguntamos para os alunos quais equagdes poderiam
representar a situagdo, qual relagdo poderia ser estabelecida entre as retas, entre outras
perguntas, conforme apresentado a seguir.

Observamos que apenas um aluno resolveu tal questdo, precisando, ainda, da
mediagdo do professor. O docente, constatando a dificuldade dos alunos, apresentou um
conjunto de questionamento para recordarem o que haviam aprendido no ano anterior,

estabelecendo relagdoes com o contetdo de fungoes.

Figura 18 - Exercicio 5 do diagndstico e resolu¢do de um aluno.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

De modo andlogo, os alunos tiveram dificuldade em resolver a questdo 6 do

diagnéstico, apresentada na figura a seguir.
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Figura 19 - Exercicio 6 do diagnostico.

6. Analise o grafico a seguoir.

a) Estabelepz um modelo algebrico para reprosentar esza sitnacdo.
b) Qual a relapio pode ser estabelecida entra 2z duas retas?
o) Qual o significado algébrico para essa relagio”

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

As questdes que avaliavam a capacidade do aluno em modelar algebricamente
uma situacdo grafica e representar graficamente um sistema de equagdes lineares nos
indicaram que o ensino escolar da pouca énfase na aprendizagem da representacdo das
diferentes formas (aritmética, algébrica, geométrica) de um contetido. O conhecimento
parece ser ensinado de forma fragmentada, pressupondo-se que ndo ha relagdo entre
algebra e geometria.

Sobre representar os sistemas lineares graficamente, a professora, que estava
presente na aplicagdao do diagnostico, relatou que os alunos ndo conseguiram resolver tal
questdo, pois, no corrente ano, ela ndo havia ensinado. Tinha apenas comentado sobre
essa possibilidade, visto que, no material didatico dos alunos, a representagdo grafica nao
era abordada.

Esse relato nos remete a pensar sobre a questdo: como a organiza¢do dos
conteudos escolares, considerando seu movimento l6gico-historico, relaciona-se e
desenvolve-se num contexto capitalista em que emerge o uso de materiais apostilados,
com pressupostos que incluem outros interesses? Buscaremos discutir essa questdo em
outro momento deste texto.

O pesquisador, ao explicar as representagdes graficas dos sistemas lineares e suas
classificagdes, conforme a disposicao das retas, ouviu de um aluno: “Ah é? Ndo sabia
disso”. Ap6s mais alguns exemplos ele relembra: “Ah ... agora eu lembrei que a gente

viu os grdficos no livro, mas a gente ndo fez nada”. Esse relato confirma que os
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professores ndo dao énfase no ensino das representacdes graficas dos Sistemas de
Equagdes Lineares.

A questdo 7 do diagnostico propunha uma discussdo sobre o que os alunos
pensaram no processo de resolucdo de Sistemas de Equagdes Lineares, conforme
apresentado a seguir.

Figura 20 - Exercicio 7 do diagnostico

7. Sobre a resolucio dos problemas anteriores, responda:
a) (¥ que vock pensou para resclver cada um dos problemas aprezsentados?
bl QJuais componentes (elementos/svidéncias) de wm problema qua o permitem

identificar a neceszidade da construgdo da uwm =sistema de equapdes lneares?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Ao final dos exercicios que compuseram o diagnostico, conversamos com oS
alunos, com base nas questoes da Figura 20, sobre quais suas percepcdes sobre o que foi
realizado até o momento. Os alunos relataram que até a questdo 3 estava “tranquilo”: “As
que conseguimos fazer foi facil, as dos graficos foram mais dificeis”

O pesquisador questionou aos alunos sobre o que eles pensam ao se depararem
com aqueles tipos de problemas, eles relataram: “Tipo, assim, penso em achar o
resultado”. Outro aluno comentou: “Penso em achar uma forma de estruturar a equagao,
tirar todas informagoes do exercicio [...] o numero total de elementos, no exercicio de
carros, atras disso da para montar uma equag¢do para chegar no resultado”.

Um aluno, ao ver um problema associou como possibilidade fazer regra de trés:
“nessa questdo aqui eu ja penso logo em meter uma regra de trés, mas depois que eu leio
devagar eu vejo que é montar (o sistema) e calcular. Nesse sentido, o pesquisador
questionou, o que diferenciava um sistema de equacdes e regra de trés e como os alunos
identificavam que um problema se tratava de um sistema, responderam: “/...J identifico
porque normalmente aparece uma mesma situagdo com duas coisas, so que no final da
um valor diferente. [...] Muitas das vezes eu confundo achando que tem que fazer aquele
negocio dos circulos, conjuntos. “[...]o problema ndo é nem a conta, é formar a conta’.
Essa fala nos permite inferir que o conhecimento ¢ construido com base nos nexos
externos, nas aparéncias. Tratam-se de conhecimentos empiricos.

Verificamos que as apropriagdes ndo chegam aos nexos internos. Nao sio

construgdes tedricas. Faltam pré-requisitos ou a rede de conceitos tem nds desfeitos, os
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alunos confundem juizos e conceitos. Indicamos que a construgao do pensamento foi feita
de forma fragmentada ou, at¢ mesmo nao foi feita, pouco se relacionam as diferentes
linguagens. No ensino, foca-se na resolug¢do dos exercicios, ndo se discutem os conceitos—
o objetivo central ¢ achar o resultado, independente do que ele possa representar e de
como isso serd feito.

O diagnostico nos alertou para uma revisao das tarefas de estudo do experimento,
evidenciando sobretudo a necessidade de organizar o ensino de modo a criar condigdes
para o desenvolvimento do pensamento tedrico e estabelecer relagdes entre as
representacoes algébrica e aritmética e geométrica, visando a construcao de significados,
numa relagdo estreita e dialética entre pensamento e linguagem. O diagnostico revelou a
necessidade de promover um processo de ensino para além da superficialidade do
conhecimento e dos materiais didaticos apostilados, precisando desenvolver a capacidade
de analise e sintese, ou seja, promover a elaboragdo do pensamento cientifico.

Embora as questdes e problemas propostos compusessem uma atividade
diagnostica, a mediagdo do professor apresentou-se como recurso essencial para o seu
desenvolvimento. No diagnostico, optamos por exercer a mediacdo e ajudar os alunos a
resolverem os problemas para observar como eles estavam construindo o pensamento e,
assim, ter mais evidéncias para elaborar as tarefas de estudo.

Antes de iniciarmos as tarefas de estudo, como parte do diagnodstico, em um
encontro com os participantes, buscamos com um conjunto de perguntas compreender o
que os alunos sabiam sobre Sistemas de Equagdes Lineares, principalmente em relagao
ao seu conceito e juizos. Tinhamos o intuito de verificar as possiveis dificuldades dos
alunos, explorando-as nas tarefas de estudo.

Notamos a dificuldade dos alunos em realizar esta tarefa, eles relataram que ndo
tinham o habito de pensar sobre os significados das palavras e conceitos, como incognita,
linearidade, tinham pratica em resolver problemas. Em alguns momentos determinados
alunos falavam que estava “chato” e perguntavam quando iriam “fazer contas”. Essa
observag¢ao nos permite perceber a representagdo do “fazer matematico” que esses alunos
construiram, dissociado de um pensar teorico.

Além de um diagnoéstico, os questionamentos apresentados foram um momento
para o professor/pesquisador iniciar um processo de reflexdo com os alunos sobre o

significado de determinados conceitos € juizos. Assim, realizaram os seguintes registros.
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Figura 21 - Registro dos alunos sobre conceitos que envolvem Sistemas de Equacdes Lineares.

a)
b)
c)
d)

e)

[
O que ¢ um sistema? .E,').-;.m urrtl_’ AEM@‘“—MML&*—“—*

O que ¢ um sistema de equaghes [|m: ires? E,.wm D"LU AL W—mi‘mﬁ""
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O que caracteriza um sistema ’ﬂnhag}mumm e }hﬁﬁwiiﬁ"l ){_ﬂ Clrvviasmn, i to
O que caracteriza uma eguagiio? ’)Ut.\&mi

O que caracteriza a linearidade? Fﬁ R

Quais elementos estiio envolvidos num sistema de equagdes? E qual a ||nrmr1.:m ia

¢ o significado de cada um desses elementos para o sistema’ W "E WM

Delina o mglnllcuuu de sistemas para w-:--.]&' F iu_nl ‘J\JMDTHE
L 4 ML, &
" o mwkkm\

Defina, matematicamente, sistema de equagdes a ¢ estat elega sua forma geral, DL b

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Sobre o significado de sistema os alunos compreendem que eles representa “um

conjunto de elementos que se relacionam entre si” e quando questionamos de modo

especifico o que seria um sistema de equacdes lineares, evidenciam a presenga do

conjunto de equacdes. Observamos que as repostas foram apresentadas de forma

sintetizada e espontanea, ndo explicitando um detalhamento sobre o significado de

equagoes.

Também, nas respostas ndo identificamos a capacidade dos alunos de relacionar

“ideia” que eles tém sobre sistemas lineares com o concreto real, aquilo que eles

vivenciam no seu cotidiano. A definicao e/ou conceito se distancia daquilo que faz parte

da realidade do aluno, podendo, assim, perder seu sentido e significado e engendrando a

falta de motivacdo para aprender.
Figura 22 - Registro dos alunos sobre conceitos que envolvem Sistemas de Equagdes
Lineares.

a), O gue ¢ um sistema? wr).rs.u _q*_bﬁ.ﬂ’n-ﬂ,"-cﬁ‘r‘ A W'fm'prxi\}am o, Fal Ak
Im: ﬂ que & um sistema de equagdes lineares? i u.vnl‘wt' thuaﬁ?«ln L rrneve dedbnir

h} t'tl que Careteriza um sisiema? gy, W AL 2 ot Amais .Eyn.o'jh“:
d) O que caracteriza uma equagdio? als) q.l.-u:anr.d"-"? @ oo dusesleles

e} L) que caracteriza a linearidade? alemsadie
™ Fl.u:rl'-"‘l-ﬂ
f) Quais n.lc.r:i-:iﬂ.usu.num eny rﬂ-.u]m numj gistema de :\]u h,uﬁ 'E qual = u‘;__}u-' dncia

€ o significadd de l.:ld 1 um desses elemer nilos para o ~|\I.L11|.I.
2) Defina o significado de sistemas para vogd, I\D?Bj-ﬂm‘{v'"‘-“t‘j'l' ' NIRRT,

h) Defina, ma
tematicamente, sistema de equagdes a e estabelega sua forma geral

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Ao observamos as respostas dos demais alunos — conforme o da figura anterior,
verificamos a predominancia de respostas que convergem para aspectos superficiais —
caracteristicas externas do objeto. Os alunos apresentam dificuldades em discutir sobre
os aspectos tedricos de Sistemas de Equagdes Lineares, isso nos remete a pensar sobre a

formagao dos conceitos empiricos.

A formagdo de conceitos empiricos, por serem constituidos diante do
esquema logico-formal, percepgdo-representagdo-conceito, identifica
o0s tragos essenciais externos dos objetos. A abstracdo e a generalizacao
decorrentes deste processo nao ultrapassam os limites sensoriais de
apreensao da realidade objetiva. Nao expressam a especificidade dos
conceitos cientificos manifestos teoricamente (BERNARDES, 2012,
p.172).

Inferimos que isso é decorrente da énfase dada a resolucdo, a pratica, e ndo ao
processo de formagdo dos conceitos. Nas tarefas propostas, tratamos da formacao e
discussdo desses conceitos, considerando que eles potencializam a aprendizagem e o
desenvolvimento dos alunos e, consequentemente, contribuem para os processos de
resolucdo e aplicabilidade desse conhecimento com eficiéncia.

A perspectiva de ensino-aprendizagem fundamenta na Teoria da Atividade de
Estudo, a qual possibilita o desenvolvimento do pensamento tedrico, ocorrendo no
movimento do real ao concreto pensado e vice-versa. Nao se trata de uma formacao linear,
mas dindmica, contraditdria e fruto de varias aproximagoes. Nas tarefas de estudo propde-
se a inclusdo de reflexdes sobre as caracteristicas externas e, principalmente, internas do

objeto em estudo; e como isso tecer contribuigdes para o ensino-aprendizagem de

Sistemas de Equagdes Lineares.
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5. O DESENHO DO EXPERIMENTO: A VALIDACAO E
ORGANIZACAO DAS TAREGAS E A CARACTERIZACAO DOS
PARTICIPANTES

Discutimos, neste capitulo, o processo que antecedeu a execugao do experimento
didatico-formativo: preparagao, planejamento, elaboracdo e validacao da atividade de
estudo e a caracterizagdo dos participantes. Nesse percurso, situagdes previstas foram
descartadas, alteradas e consolidadas, com base em observagdes da escola, da sala de aula,
discussao com docentes, diagnostico dos alunos e revisdes teodrico-metodoldgicas que

fundamentam esta pesquisa. O processo ocorreu no movimento proprio do método.

5.1 Tarefas de Estudo: uma construcio dialogada

As observagdes das aulas e a oportunidade de vivenciar o cotidiano dos alunos e
professores, aproximando-nos e dialogando com a sua realidade nos deram subsidios para
pensar em uma atividade para aprendizagem dos alunos que tivesse como pressupostos
elementos da Teoria da Atividade de Estudo, desenvolvida por Davidov. A elaboragao
das tarefas de estudo de um experimento didatico-formativo precisaria abranger o
movimento logico-historico dos conteudos escolares, orientar-se pelos pressupostos
tedrico-metodoldgicos que fundamentam esta pesquisa, sem desconsiderar ainda os
aspectos sociais, culturais, politicos, econdomicos inerentes a realidade do aluno, ou seja,
trata-se de uma atividade complexa.

Iniciamos o processo de elaboragdo das tarefas que compuseram o experimento
com o cuidado de considera-las o cerne deste trabalho. Com base nelas, examinariamos
o desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos, verificariamos os hiatos e as
contribui¢des na forma e organiza¢do do ensino desse contetido. Assim, a elaboracao das
tarefas foi realizada envolvendo uma discussdo continua entre pesquisador e orientador,
no movimento logico-histérico desse conhecimento, nas producdes cientificas da area, na
analise de documentos, nas avaliagdes (ENEM) e observagdes de aulas. Além disso,
submetemos as tarefas para validacdo de um grupo de professores de Matematica da
escola, locus da pesquisa.

O movimento logico-histérico da algebra e do contetido de Sistemas de
Equagdes Lineares nos fez refletir sobre qual seria a melhor forma de organizar esse

conhecimento visando um efetivo processo de ensino-aprendizagem no ensino médio.
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Verificamos que para o entendimento dos Sistemas de Equagdes Lineares,
assimilar o conhecimento sobre equacdes e a relagdo de comparagdo ¢ imprescindivel.
No movimento historico de sistemas lineares, as equacdes € as comparagdes foram
conhecimentos que subsidiaram a sua evolucdo. Nesse sentido, no ambito do ensino,
podem ser considerados como conceitos essenciais para aprendizagem de sistemas
lineares.

Na figura a seguir apresentamos, 0s conceitos € juizos centrais, 0s quais nos
baseamos para a elaboragdo das tarefas de estudo: a relacdo de comparagdo, equagdes

lineares e sistema de equagdes lineares, no contexto da algebra.

Figura 23 - Conceitos e juizos que evidenciam o movimento 16gico dos Sistemas de Equacdes
Lineares.

Equagdes

Algebra

Fonte: elaborado pelos autores, 2020.

Esperavamos que as tarefas de estudo proporcionassem aos alunos o
desenvolvimento do pensamento tedrico, aplicando os conceitos apropriados em
situacoes reais do cotidiano (LIBANEO, 2004). Para tanto, de acordo com a Teoria da
Atividade de Estudo ¢ preciso que o aluno identifique a relagdo geral presente no objeto
de estudo — Sistemas de Equagdes Lineares.

Assim, iniciamos, ao final do diagndstico proposto, discussdes sobre o qual seria
a relagdo geral presente em um sistema de equagdes. Posteriormente,

propusemos/orientamos que estabelecessem relagdes entre sistema de equagdes e
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comparagoes; € sistemas de equagdes e equacdes; uma aprendizagem de sistemas em que
os alunos evidenciassem as conexdes essenciais dos conceitos (comparagdes e equagdes)
correlacionadas a esséncia de sistemas e a aplicagdo desse conceito nas situacdes
particulares.

ApOs a elaboragdo das tarefas de estudo a serem desenvolvidas no experimento
didatico-formativo, foi realizada a validagdo das mesmas, mediante a exposi¢do e
discussdo das tarefas, junto com os professores de Matematica das escolas que
participaram da pesquisa € com os professores da Universidade - proponente desta
pesquisa, que estudam a perspectiva tedrica que orientaram a elaboragdo dessas tarefas.
A validagdo contribuiu para aprimora-las, acrescentar tarefas, para avaliar agdes que ndo
estavam sendo consideradas e contribuir para um processo formativo dos professores

envolvidos.

5.2 Preliminares para a organizacio e analise das tarefas

O experimento foi organizado em trés tarefas, cada uma delas visava o
desenvolvimento de acdes e operacdes essenciais para a formagdo do conceito de
Sistemas de Equagdes Lineares.

Quadro 5 - Organizagdo das Tarefas

Atividade de Estudo Tarefas de estudo

1) Comparagdes

2) Equagdes

3) Sistemas de Equagoes Lineares
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O estudo de Sistemas de Equacdes Lineares
no ensino médio

As trés tarefas propostas no experimento didatico formativo sdo:
e Tarefa 1: Introduz a comparagdo como uma ac¢do necessaria ao humano, que acaba
conduzindo a relagdo de igualdade e de desigualdade — Apéndice 7
e Tarefa 2: Trata o conceito de equagao e seus juizos - Apéndice 8.

e Tarefa 3: Visa formar o conceito de Sistemas de Equagdes Lineares - Apéndice 9.

Assim, cada tarefa constitui-se como uma unidade de analise, que foram
examinadas de acordo com as categorias: transformacao dos dados da tarefa; modelagao
da relagdo universal; controle e avaliagdo como resultado da tarefa de aprendizagem,

fundamentadas nos estudos de Davidov (1979/2019, p. 223):
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1) a analise do material objetal com o objetivo de descobrir nele alguma
relacdo geral que tenha uma conexdo com varias manifestagdes desse
material, ou seja, a constru¢do da abstracao e generalizagdo substancial
do contetdo.

2) a dedugdo, sobre a base da abstracdo ¢ a generalizagdo, das relagdes
particulares do material dado e sua unificagao (sintese) em certo objeto
integral, isto €, a constru¢ao de uma “célula” e o objeto mental concreto;
3) o dominio, nesse processo analitico-sintético, do modo generalizado
de construcdo do objeto.

As Tarefas foram realizadas conforme cronograma apresentado no Quadro 6. A

organizagao dos conteudos foi elaborada considerando os alunos em seu desenvolvimento

real e potencial. Desse modo, apresentamos o cronograma de realizacdo do experimento

didatico-formativo.

Quadro 6 - Cronograma de realizagdo do experimento didatico-formativo

Data Periodo Acio

16/10/2018 11h— 12h Convite aos alunos para participarem do
Estudo

23/10/2018 13h30min— 15h30min | Apresentagdo da pesquisa e Diagndstico

30/10/2018 13h30min— 15h30min | Continuag@o do Diagnoéstico

06/11/2018 13h30min— 15h30min | Inicio da Tarefa 1

13/11/2018 13h30min— 15h30min | Continuagdo e conclusdo da Tarefa 1

20/11/2018 - Feriado

27/11/2018 13h30min— 15h30min | Inicio da Tarefa 2

04/12/2018 13h30min- 15h30min | Continuagdo e conclusao da Tarefa 2 ¢
inicio da Tarefa 3

06/12/2018 13h30min— 15h30min | Continuagdo Tarefa 3
Continuagdo e conclusdo da Tarefas 3

11//12/2018 13h30min— 15h30min | avaliacdo dos resultados das tarefas de
estudo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Durante a realizagdao do experimento, o professor disponibilizava aos alunos, de

forma impressa, as tarefas a serem realizadas naquele dia. O docente explicava o objetivo

das tarefas e organizava os alunos em duplas e/ou trios. Em seguida, os alunos discutiam,

entre eles, as formas de resolucdo das situagdes apresentadas e, de modo recorrente,

solicitavam a mediag¢dao do professor. Posteriormente, o docente discutia com os alunos

os resultados das tarefas e buscava potencializar o desenvolvimento do pensamento

tedrico.
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Fundamentamo-nos no movimento 16gico-historico da algebra, dos Sistemas de
Equacdes Lineares, das equagdes e comparagdes, para entendermos a esséncia do
conhecimento trabalhado nesta atividade de estudo.

A partir das pesquisas bibliograficas, documentais, das apropriagdes feitas até o
momento da elaboragdo das tarefas, concluimos que o sistema de equagdes lineares tem
no seu amago as equagdes, que tém, por sua vez, como esséncia o ato de estabelecer
comparagdes. Iniciamos, entdo, o processo de formagdo de conceitos com agdes que
proporcionassem aos alunos (re)conhecer a necessidade de estabelecer comparagdes,
organizando os conteudos, gradativamente.

Salientamos que, antes de propormos este experimento didatico-formativo, foi
objeto de discussdo qual seria a sequéncia “ideal” para promover o processo de ensino-
aprendizagem: j4 iniciar com tarefas especificamente sobre Sistemas de Equacdes
Lineares ou trabalhar, primeiro, com elementos essenciais ou basilares para o
entendimento desse conceito?

Entendemos que poderiamos entdo iniciar as tarefas do experimento por
qualquer um dos nexos e/ou elementos essenciais para o entendimento do contetido
estudado, desde que os mesmos ndo fossem apresentados de forma fragmentada e/ou
desvinculados do foco da atividade de estudo: Sistema de Equagdes Lineares, buscando
o que era geral neste conteudo e o geral em cada um de seus componentes. Para tanto, a
mediagdo do professor/pesquisador precisaria proporcionar e evidenciar a relagao de tais
nexos com o conceito de Sistemas de Equagdes Lineares na sua forma mais elaborada.

Ressaltamos, ainda, que desde do inicio do experimento os alunos conheciam os
objetivos propostos pelo experimento didatico-formativo e tinham ciéncia de que o foco
das tarefas era promover a formagao do conceito de Sistemas de Equagdes Lineares. Os
alunos foram observados durante as aulas de Sistemas de Equacdes Lineares e antes do
experimento fizeram um diagnostico — com exercicios e discussoes, sobre Sistemas de
Equagoes Lineares. Desse modo, evidenciamos que desde o inicio do experimento estava
evidente que o foco era Sistemas de Equacdes Lineares; assim, o experimento ndo

comecou, necessariamente, pelas tarefas que introduziam a ideia de comparacdes.

5.3 Validagao das Tarefas de Estudo: a analise dos professores

Nesta se¢do, apresentamos a andlise dos professores sobre as tarefas de estudo

que seriam propostas para os alunos. Neste topico, ainda ndo apresentaremos as tarefas
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de estudo, que podem ser vistas na integra nos Apéndices 7 ,8 e 9. Para facilitar a leitura,
expomos neste momento os fragmentos principais das tarefas que desencadearam as
discussdes — esses, ndo necessariamente, tiveram alteragdes apoOs as discussdes
estabelecidas.

Durante a validagao, primeiro, o pesquisador exibiu sua proposta de pesquisa,
salientando a importancia da participagdo e contribuicdo dos professores, uma vez que
conhecem a realidade sociocultural dos alunos, o cotidiano da sala de aula do Ensino
Médio e o conteudo matematico. Posteriormente, o pesquisador apresentou cada uma das
tarefas de estudo, discutindo-as com os professores. Participaram destas discussdes 6
professores de Matematica.

Em relacdo a Tarefa 1 — estabelecer comparacées, uma professora ressaltou
que a primeira situacdo-problema apresentava um contexto especificamente feminino,

apresentamos um fragmento a seguir.

Figura 24 - Situacao inicial proposta na tarefa 1, sobre estabelecer comparagoes

A) Vamos falar de Modal!!

Quando nos vestimos muitas vezes bate aquela divida sobre qual € o melhor fook.
Experimentam-ge muitas roupas até chegar a uma decis8o. Nesse contexto, estes
questionamentos 380 recorrentes:
» (Qual o melhor look para wma determinada ocasido?
o O que leva (quais as condigBes) uma pessoa escolher uma determinada
roupa em detrimento de outras? Quais agdes ela realiza para escolher
uma roupa’?

Pbserve a figura a seguir:

Fombe: kg twwm i ealiats o om brimaisria itgirl-cxbbb-slEac-da-d ik Jexk d winn/ 3

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Em relacdo a situacdo-problema da tarefa — figura a seguir, que envolve objetos
concretos, um docente observou que as agdes que compdem essa tarefa, de modo geral,

careciam de um “ponta pé” inicial. Analisou que, talvez, o aluno ndo se localizasse nas
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situagdes como um todo. Outro professor ressaltou que a proposta tratava uma situagao
aberta, entendendo o objetivo de se verificar como comportaria o pensamento dos alunos.

Figura 25 - Situacao proposta na tarefa 1, sobre estabelecer comparagoes.

¢ Como podemos comparar e/ou agrupar este conjunto de objetos? Agrupe os
objetos a seguir.

®  Quais critérios foram utilizados para o agrupamento dos objetos?

* (O que caracteriza o(s) grupo(s) de objetos formados? Justifique.

¢  Podemos comparar esses grupos?

s O gue nos permite realizar comparacdes entre grupos distintos?

® DPodemos estabelecer critérios para facilitar as comparacdes entre grupos de
objetos? Quais seriam?

¢ Elabore/Relate momentos em que vocé necessita realizar um agrupamento de
objetos.

¢ Elabore/Relate sitvacdes em que comparamos grupos de objetos de forma
equivocada.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A professora orientadora da pesquisa, que também participou desse momento de
validagdo, chamou a aten¢do para o sentido das tarefas, ressaltando que elas buscam
evidenciar a esséncia do contetido, para além da contextualizagdo. Outras professoras
corroboram com isso, salientando que isso € importante, uma vez que € recorrente os
alunos perguntarem o porqué de estudar um determinado conteudo. Além disso, disseram
que essa esséncia estd intrinseca ao processo de ensino-aprendizagem e passa
despercebida aos professores.

A orientadora observou, também, que na tarefa 1 ha momentos em que os alunos
jdmodelam algebricamente, quando um professor destaca que ainda ndo viu a modelagem
aritmética. Ela considera que, para alguns exercicios, a abordagem aritmética caberia bem
no diagnoéstico. A professora orientadora ressaltou a importancia historica da linguagem
algébrica, o caminho do aritmético para o algébrico, a tentativa e erro.

A Tarefa 2 envolveu contetidos relacionados a equacao, conforme apresentado

na figura a seguir.
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Figura 26 - Situacdo proposta na tarefa 2, sobre equagdes

Analise as figuras a seguir

A C

a) Estabelega algebricamente todas as relagdes de 1gualdade possiveis, em relagio
aos comprimentos, dos segmentos apresentados.

b) Com base nas relagdes estabelecidas, pode-se expressar uma representacio geral.

c) Considere a generalizaciio A = nD| ou A/m =D, quais os significados de A. B e n.

d) Com base nessa tarefa, o que vocé entende por equacio?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Os professores analisaram que as questdes presentes nela estavam um pouco
“soltas”. Observaram que nao se falou explicitamente de equacdo, sugeriram repensar na
relacdo entre as perguntas e uma situacao desencadeadora.

Indicaram algumas perguntas que poderiam melhorar o conteudo da tarefa:
estabeleca relagdes observadas? Dentre essa alguma ¢ representada por igualdade? E,
entdo, colocar uma explicagdo sobre o principio da igualdade e a equacdo. E ao
reestruturarem essa tarefa, pensar e indagar-se: Qual € esséncia da equagao? Igualdade,
incdgnitas e coeficientes, entdo, se isso envolve o conceito de equacao tais conhecimentos
precisam ser avaliados. Além disso, pode-se questionar também: a equacao pode ter mais
de uma incégnita?

Os professores ressaltaram que as tarefas propostas precisariam articular,
gradativamente e precisamente. De modo que as imagens apresentadas, os conceitos, as
perguntas, entre outros aspectos, ndo podem ser apresentadas de maneira fragmentada,
sem conduzir o pensamento do aluno para o desenvolvimento do conceito da equagao.

Nessa tarefa, observaram que as representacdes, algébrica e geométrica, € a
nocao de linearidade podem ser melhor exploradas. No que tange a dimensao aritmética,
como ja comentado na analise do diagnostico, os alunos podem indicar valores numéricos
para solucionar problemas, e esses valores podem ser representados graficamente,
destacando algumas nogoes de linearidade e de funcao.

Um dos itens da Tarefa 3, que aborda o desenvolvimento do contetido de

sistema de equacdes lineares, pode ser observado na Figura 27, na qual se explora a
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simultaneidade de condigdes, pois esse ¢ um conceito importante na rede conceitual de

sistema.

Figura 27 - Situacdo proposta na tarefa 3, sobre Sistemas de Equacdes Lineares.

1.1 Leia a reportagem:

https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacac-profissional /como-escolher-o-curso-gue-
melhor-se-encaixa-em-seu-perfil,/ |

A escolha da futura profissio ndo € simples. Para se dar bem & necessario colocar na
balancga um série de fatores, como afinidades, habilidades, bem estar, retorno financeiro,
entre outros. Com base na reportagem, elaboramos o esquema a seguir para ajuda-los a
pensar sobre sua futura profissio. Para encontrar a profissio “ideal” é importante que as
“respostas” a cada condigio tenham convergéneia.

SOBRE A PROFISSAD QUE VOCE
PENSA EM FAZER:

— Em que profissfes poderei usar as SOBRE A PROFISSAO QUE VOCE
habilidades que j tenho? PENSA EM FAZER:
= Eu conhego bem o curso que N = Condigdo 1

5 . — Profiss3o luc3
pretendo fazer? J4 dei uma olhada na — Condiclo 2 Solugdo
grade para ver que matérias vou
estudar? —Condigdo 3

= Em que locais, empresas ¢ cargos
poderei aplicar os conhecimentos
adquiridos na faculdade

Desse modo, responda:

a) Qual profissio voce pretende fazer?
b) Estabeleca as condigdes que a escolha dessa profissdo precisa atendar?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Um docente questionou sobre esse exemplo inicial, uma vez que os sistemas
diziam respeito a valores quantitativos e o exemplo trata de condi¢des qualitativas.
Considerando a ideia de simultaneidade, outra professora achou interessante a
problematizagao ao associar a ideia de sistema a situagdes do cotidiano.

Sugeriram simplificar a linguagem e apresentar orientagdes mais claras para os
alunos, de modo a facilitar a compreensao sobre o significado das diferentes condi¢des
em um sistema. Ressaltaram que a simultaneidade estd na esséncia da solu¢ao de um
sistema de equagdes, sendo que as equagdes traduzem as condi¢des, mas uma condicao

ndo exclui a outra.
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Consideraram que faltou explorar, explicitamente, a simultaneidade, no
problema inicial. Apresentaram a necessidade de enfatizar uma resposta que satisfizesse
as trés condi¢des. Sugeriram enunciar as profissdes e discutir quais as possiveis relacdes
com sistemas, bem como relacionar a situacao-problema com sistemas impossivel,
possivel determinado e possivel e indeterminado. Analisaram que as tarefas poderiam
conduzir a formacao dos conceitos, pois as ideias estavam criativas.

Outro aspecto discutido foi sobre a ideia de equagdes equivalentes, e de sistemas
equivalentes, os professores consideraram que esses ‘“conceitos” teriam que ser
enunciados de forma conjunta com a sua defini¢do, visando a esséncia de “equivaléncia”.
Julgaram que a tarefa de sistema de equagdes lineares necessitava de maior ligagao entre
as “atividades/exercicios” e que poderiam abordar os conteudos e seus graus de
dificuldade de modo gradativo.

Apds as analises realizadas e sugestdes apresentadas por esses professores,
alteramos o diagndstico proposto aos alunos e as tarefas que compuseram o experimento,
delineando as possiveis a¢des que os alunos teriam que desenvolver o conteudo tedrico

estudado em seu movimento 16gico-historico.

5.4 A caracterizacio dos alunos e as suas atitudes em relacio a Matematica

Antes de propormos as atividades de estudo aos alunos, realizamos um
diagnostico sobre o que os alunos pensavam sobre a Matematica, algebra, Sistemas de
Equagdes Lineares, evidenciando o que aprenderam, suas dificuldades, entre outros.

Um dos instrumentos utilizados foi um questionario com o proposito de
entendermos as atitudes dos alunos em relacdo & Matematica/algebra. O termo atitude
relaciona-se com as agdes dos sujeitos engendradas por caracteristicas psicologicas. Brito
(1996, p.11) ressalta que a atitude diz respeito a uma disposicao pessoal, influenciada
pelas experiéncias dos individuos e com componentes afetivo, cognitivo € motor.

Pressupinhamos que entender as atitudes dos alunos em relagdo a
Matematica/algebra poderia contribuir significativamente para o desenvolvimento do
experimento didatico-formativo, visto que a dimensdo psicoldgica se relaciona com a
efetividade do processo de ensino-aprendizagem.

Nesta perspectiva, utilizamos um questionario formatado com proposi¢des de

uma escala de atitudes em relacdo a Matematica, elaborado e validado por Brito (1996),
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visando medir as atitudes em relacdo a Matematica, desconsiderando proposi¢des sobre

o trabalho do professor e as atividades de ensino.

No quadro a seguir, apresentamos as afirmativas que os alunos analisaram com

o percentual de respostas. Esse questionario foi respondido por 12 alunos, 7 da escola privada

e 5 da escola publica. Verificamos que os alunos t€ém uma atitude positiva em relacao
Matematica. No entanto, ndo podemos inferir que ter uma atitude positiva em reacao

Matematica, revela uma facilidade no processo de ensino-aprendizagem da algebra.

Quadro 7 - Atitudes dos alunos participantes em relagdo a Matematica.

a

a

(=]
<=
S S = D
TYEESTEE S
S 3 S g 59 S & s g
~ Y r c
ATITUDES EM RELACAO A MATEMATICA sEsg532z25 2E
OZ 0 EGRE ~ASE
A2 HLE L8
<"l gRa H
@)
1 | Eu fico sob uma terrivel tensao na aula de Matematica. 1 2 1 1 7
2 | Eu ndo gosto de Matematica e me assusta ter fazer essa matéria. 1 0 0 3 8
3 | Eu acho a Matematica muito interessante e gosto das aulas de Matematica. 7 3 3 0 0
4 | Matematica € fascinante e divertida. 2 6 1 1 2
5 | A Matematica me faz sentir seguro(a) e é, a0 mesmo tempo estimulante. 3 2 3 2 2
“Da um branco” na minha cabega e ndo consigo pensar claramente quando estudo | 4 1 3 3
6 Matematica.
7 | Eu tenho sensag@o de inseguranga quando me esforco em Matematica. 2 0
8 | A Matematica me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente. 1 1 6
9 | O sentimento que tenho com relagdo a Matematica é bom. 2 1 1 1
A Matematica me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de nimeros e 5 1 0 3 6
10 | sem encontrar a saida.
11 | A Matematica ¢ algo que aprecio grandemente. 3 4 1 1
12 | Quando eu ougo a palavra Matematica, eu tenho um sentimento de aversao. 2 1 0 2 7
Eu encaro a Matematica com um sentimento de indecisdo que ¢ resultado do medo de 4 ) 1 1 4
13 | ndo ser capaz em Matematica.
14 | Eu gosto realmente de Matematica. 5 4 1 1 1
15 | A Matematica ¢ uma das matérias que realmente eu gosto de estudar na escola. 5 4 1 1 1
16 | Pensar na obrigagdo de resolver um problema Matematica me deixa nervoso(a). 1 5 2 2 2
17 | Eu nunca gostei de Matematica e ¢ a matéria que mais me da medo. 2 0 0 3 7
18 | Eu fico mais feliz na aula de Matematica que na aula de qualquer outra matéria. 2 2 4 2 2
19 | Eu me sinto tranquilo(a) em Matematica e gosto muito dessa matéria. 3 5 3 0 1
Eu tenho uma reagéo definitivamente positiva com relagdo a Matematica: eu gosto e 5 3 1 5 1
20 aprecio essa matéria.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Notamos que as afirmativas, que descreviam uma situagdo negativa em relagao a
Matematica, como: “Eu fico sob uma terrivel tensdo na aula de Matematica”; “Eu ndo
gosto de Matemdtica e me assusta ter fazer essa matéria; Matemdtica me deixa
inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente”; “A Matematica me faz sentir como
se estivesse perdido(a) em uma selva de numeros e sem encontrar a saida”; “Quando eu
ougo a palavra Matemdtica, eu tenho um sentimento de aversdo”; “Eu nunca gostei de
Matematica e é a matéria que mais me da medo”’; ndo tiveram concordancia dos alunos,
ou seja, ele ndo veem a Matematica como algo distante da sua realidade e como
desprezivel.

Os alunos gostam de Matematica, das aulas e tem uma relacao positiva com essa
matéria. Ter uma atitude positiva e gostar de estudar esse conteudo pode contribuir com
a aprendizagem, visto que os alunos se propendem a ter mais interesse € iniciativa nas
tarefas de estudo.

Ressaltamos que 6 (seis) alunos participaram integralmente do experimento'?,
sendo (3) trés de cada sexo. Nos didlogos os alunos estdo identificados pelos
pseudonimos: Amanda, Nathdlia, Beatriz, Gabriel, Miguel e César.

e Amanda: Tem 16 anos, a escolaridade do seu pai ¢ ensino Fundamental
Incompleto e de sua mde Ensino Médio completo. Ela tem uma atitude positiva
em relagdo a Matematica. Gosta das aulas de Matematica, considera o conteudo
estimulante e assinala que ¢ um dos componentes que mais gosta de estudar na
escola. Nao tem muita dificuldade com esse conteudo.

e Nathalia: Tem 17 anos, a escolaridade do seu pai e de sua mae € Ensino Superior
incompleto. Ela também apresenta uma atitude positiva em relagdo a Matematica.
Realmente gosta da matéria, porém, em alguns momentos sente uma sensagao de
inseguranga ao aprender um contetido “novo”.

e Beatriz: Tem 16 anos, a escolaridade do seu pai e de sua mae ¢ Ensino Médio
completo. Ela tem uma atitude positiva em relagdo a Matematica, no entanto, tem
um pouco de dificuldade. Tem preferéncia por outras areas do conhecimento.

e Gabriel: Tem 16 anos, a escolaridade do seu pai ¢ Ensino Fundamental
Incompleto e de sua mae Ensino Médio Completo. Ele gosta de Matematica, mas

se apresenta ansioso ao resolver os problemas. No questiondrio respondido, ao

12 Tivemos 6 (seis) alunos assiduos durante todo o experimento no colégio privado.
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mesmo tempo que ele tece o interesse pela matéria, considera que sente certa
aversao quando escuta essa palavra.

Miguel: Tem 17 anos, a escolaridade do seu pai ¢ Ensino Médio Completo e de
sua mae Pos-Graduagdo Completa. Ele gosta muito de Matematica e das aulas
desse contetdo, considera que ¢ um dos componentes curriculares de que mais
gosta na escola. No entanto, reconhece que alguns problemas matematicos nao
sdo faceis.

César: Tem 16 anos, a escolaridade do seu pai e de sua mae ¢ de Po6s-Graduagao
Completa. Ele ¢ muito amigo de Miguel, também gosta muito de Matematica e
das aulas desse contetido, contudo, reconhece que tem dificuldade pare resolver

alguns exercicios/problemas.
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6 — O DESENVOLVIMENTO DAS TAREFAS DE ESTUDO E DO
PENSAMENTO TEORICO

Neste capitulo, analisamos os dados obtidos durante o desenvolvimento das
tarefas de estudo. Organizamos as analises em trés topicos, cada um deles diz respeito a
uma tarefa — ja apresentada. Buscamos evidenciar o objetivo de cada tarefa, as acdes dos
alunos, as apropriagdes dos juizos e conceitos estudados e a mediagdo do professor. Ao
final das atividades, solicitamos que os alunos respondessem um questionario sobre suas
percepgdes em relagdo ao experimento didatico-formativo, apresentando contribuigdes,

dificuldades e sugestdes de melhorias.

6.1. As comparacdoes como uma relacdo geral do estudo de Sistemas de Equacoes

Lineares

A Tarefas 1 teve como proposito introduzir o conceito de sistema linear,
evidenciando que uma relagdo geral desse conhecimento sdo as comparagdes.
Organizamos um conjunto de a¢des para serem desenvolvidas pelos alunos, vinculando-
as ao objetivo desta pesquisa. Abordou o conhecimento sobre comparacdes, considerando

0s juizos e conceitos que sdo essenciais a apropriacdo de Sistemas de Equagdes Lineares.

Quadro 8 - Visao Geral das agdes e objetivo das Tarefas 1.

O estudo de Sistemas de Equacoes Lineares no Ensino Médio
Conjunto de Tarefas 1 — Introdugdo da ideia de comparagdo como uma agio necessaria ao
humano e a apropriagdo de sistemas

1.2 - Qual a sua preferéncia?

Evidenciar elementos ou critérios
que fundamentam uma
comparacao.

Tarefa 1 Acoes Objetivo
Reconhecer a necessidade de | Verificar se o aluno consegue
comparagdo em situacdes do | compreender a importancia e a
1.1 - Vamos falar de Moda! cotidiano. necessidade de se estabelecer

comparagdes, evidenciando-a
como uma agdo desenvolvida
historicamente e presente no
nosso cotidiano.

1.3 - A Ideia da Comparagdo na
historia da matematica

1.4 - E os grupos de WhatsApp?

Identificar as relacdes gerais em
casos particulares.

Apreender a caracteristica geral do
objeto estudado

Verificar se os alunos
identificam a caracteristica
geral de tarefas particulares,
num movimento de abstragdo
e generalizagdo substanciais e
a sua capacidade de aplica-la
em uma nova tarefa, visando
soluciona-la por um
procedimento geral.
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1.5 e 1.6 - Atividade com os
Blocos Logicos

1.7 -
comparagoes

Estabelecendo

Estabelecer critérios
comparagao
Estabelecer relagdes entre

concreto e o abstrato

de

(0]

Compreender, inicialmente, o
processo de formagdo de
conceitos — especificamente o
grau de abstracdo do
pensamento  dos  alunos,
relacionando com os estudos
de Vigotski (2001) e Davidov
(1988)

Constatar se os alunos
conseguem  criar  grupos
considerando critérios
(condigoes) especificas
(ordenar, medir, calcular,

comparar) e estabelecer uma
relagdes, num movimento do
concreto ao abstrato.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A primeira acdo desta tarefa de estudo, como apresentado, visou analisar a

capacidade do aluno de estabelecer comparagdes em situagdes do cotidiano.

Ao revelarmos que as comparagdes s3o uma caracteristica geral do sistema linear

e das equagdes, procuramos identificar nesse conhecimento as necessidades da atividade

humana que engendram as acdes de comparacdes. Assim, apresentamos situagdes-

problema presentes na realidade concreta do aluno que requerem motivos para se

estabelecer comparagdes (DAVIDOV, 1988).

A primeira tarefa apresentada, enunciada como “Vamos falar de moda’ abordou

uma situacdo corriqueira do nosso cotidiano que se refere a escolha de uma vestimenta.

Nesta tarefa tinhamos como expectativa que os alunos se identificassem com o exemplo

apresentado, vislumbrando quais critérios utilizariam para escolher uma roupa.
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Figura 28 - 1.1, “Vamos falar de moda".

1} Vamos falar de Moda!!!

Quando nos vastimos muitas vezes bate aquela dirvida sobre qual € o melhar look.
Expermmentam-se muitas roupas até chezar a uma decisio. Nesse contaxto, estes
questionzmentos 3o racormentes:
*  (ual o melhor look para uma determinada ocasido?
* {0 gue lava (guais as condigdes) uma peszoa escolher uma determimada
roupa em detrimente de outrasT (Juais agdes ela realiza para escolher
uma roupa’

Observe a fizura a seguir:

i : ;
Fonte: http://werw. asitonazarepaulista com br/'materias'nova-iteir-exbbb-alma-

da-dicas-para-escolher-o-look-em-cada-ocasiac/30

Discuta com sens colegas:
a) O gue seria detenminante para wma pessoa ezcolher especificaments um doz looks da
mmagem anterior.
b) Quas agdes (condigdes/fatores) que podem contribuir no procezso de escolha de wma
roupa’?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Do mesmo modo, na tarefa denominada “Qual a sua preferéncia”, orientamos os
alunos a pensarem nas escolhas que realizam a todo instante, considerando que uma
escolha tem como pressuposto uma comparacdo. Em cada uma delas, propusemos um
conjunto de questionamentos que direcionavam os estudantes a evidenciarem as
caracteristicas gerais das agdes executadas. Além disso, o professor a todo instante
procurava estabelecer a relacdo das tarefas com o contetdo de sistemas lineares.

Ensinar Sistemas de Equagdes Lineares, partindo dos conhecimentos-base desse
conteudo — sendo um deles, o de comparacao, de modo articulado com a realidade do
aluno, como concreto real, inicia-se por uma atividade sensorial que “[...]¢ capaz de captar
a totalidade do objeto, a presenca, nele, de conexdes que no processo de conhecimento
conduzem a universalidade. Mas a contemplacao e a representacao nao podem estabelecer
o carater interno destas conexdes” (DAVIDOV, 1988, p.142).

O referido autor observa que a psicologia tradicional recomenda aos professores

a utilizagdo de experiéncia empirica cotidiana como alternativa para a familiarizacao e
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melhor compreensdo dos conhecimentos escolares, porém, muitas vezes estimulando o
conhecimento empirico.

Kopnin (1988) analisa que os conceitos das ciéncias surgem da atividade pratica
do homem e, além disso, nascem da necessidade de desenvolvimento das outras ciéncias.
Por exemplo, na matematica determinados conceitos estao estritamente ligados a pratica
social, outras sdo fundamentais para o desenvolvimento da propria matematica e de outras
ciéncias.

Nesta perspectiva, procuramos elaborar esta tarefa de estudo partindo do concreto
real, almejando conduzir os alunos a abstracao e generalizacao substanciais. Partindo de
atividades recorrentes do cotidiano, desvelando motivos essenciais para a aprendizagem
de Sistemas de Equagdes Lineares.

Os registros dos alunos que se referem a tarefa “Vamos falar de moda”, nos
mostraram que a escolha de um “look” esta relacionada a uma determinada ocasiao que
vai ser vivenciada, a preferéncia da pessoa — gosto, que sdo sustentadas por critérios de
comparag¢do, conforme apresentada na figura a seguir. Nas discussdes dos grupos foram
abordados quais aspectos seriam determinantes para escolha de uma roupa, conforme os
registros, eles consideraram o gosto, a preferéncia, a ocasido.

Sobre o questionamento: “Quais as ag¢des e condigdes e fatores levam a pessoa a
conhecer o look?”” Gabriel observou que para escolha de um determinado /ook deveria ser
observado a semelhanga, a igualdade. Segundo o aluno, o que leva a pessoa a escolher o
look: “Matematicamente o que essa pessoa se assemelha com a roupa, a igualdade
presente entre as duas, que fazem as duas se relacionarem, como as equagoes”’ (Gabriel,

2018).
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Figura 29 - Registro do Gabriel, “Vamos falar de moda".

TR prenizagem — Introduzindo a Ideiy de Comparagio

1} Vamos falar de Mods !l
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Fonte: Registro da Tarefa, 2019.

Durante essa tarefa o professor a todo instante exerceu a fungdo de mediagdo,
respondendo as dividas dos alunos e orientando-os e na busca das evidéncias das relagdes
gerais nas tarefas trabalhadas.

No final dessa tarefa, o professor, discutiu essa atividade com os alunos:

Professor: Qual o melhor /ook para uma determinada ocasido?

Miguel e César: Depende!

Professor: Depende de que?

Miguel e César: Determinadas condigdes.

Professor: Quais condi¢des?

Miguel e César: A cultura, a regido, o clima, o gosto, a moda, a regio.
[...] uma escolha estd sempre associada as condi¢cdes (Experimento,
2018).

O professor, ao questionar fatores que orientavam a escolha de determinada
roupa, iniciou um movimento de fomentar a busca pelo geral. Assim, apOs esses
questionamentos, analisou, com os alunos, o porqué de a “cultura, a regido, o clima, o
gosto, a moda, a regido” poderem ser condigdes determinantes para a escolha de uma
vestimenta e o que esse conjunto de palavras tinha em comum. Como os pressupostos da
teoria que orientam as tarefas de estudo nao sdo fundantes no ensino brasileiro, o
professor/pesquisador teve o cuidado de orientar as tarefas, visando o desenvolvimento

da abstracdo, dedugdo e sintese.
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Os registros e dialogos sobre a tarefa que questionou os alunos sobre suas
preferéncias consolidou a tarefa que visou dar significado as comparagdes, como agdes

recorrentes do dia a dia dos alunos.

Figura 30 - 1.2 - “Qual a sua preferéncia”.

2) Qual a sua preferéncia
Qual a sua preferéneia?

} { )Facebook ou{ ) Instagram
V() Twitter ou( ) Snapchat
} [ ) Youtube ou( ) Netflix
)
)

L e

.

{ ) Taxi ou () Uber
{ ) Spotify  ou( ) Deezer

LA

a) O gue vocé levou em consideraclo para a escolha de cada uma de suvas
preferéncias?

b) As preferéncias escolhidas foram realizadas tendo come base duas opgbes, sendo
a comparagio uma agido necessaria nessa atividade. Durante as escolhas
poderiamos indicar que wina preferéncia & melhor, pior ou igual que outra. Dessze
modo, o que caracteriza uma comparagio? Existem elementos matematicos que
estio presentes durante o exercicio dessa agio?

c) Discota com seus colegas outras situacdes em gque sd3o necessarias exercer
comparagbes & que a matematica esteja presente.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Nesse sentido, os alunos discutiram quais as redes sociais de sua preferéncia,
observaram que utilizavam mais o Uber do que o Taxi devido ao prego, avaliavam que o
Uber ¢ mais barato, disse o aluno 1: “Uber eu uso mais que taxi, porque é mais barato.
(Risos) A vida é feita do mais barato, sendo for o Uber, é 0 99" (Miguel, 2018).

13 seria

Verificaram que, na comparacdo dos aplicativos de musica, o deezer
melhor pois € mais pratico quanto a disponibilidade da letra da musica, pois nela aparece
o App como Karaoké, discutiam: “Entre spotify e deezer, tenho somente spotify”,
ressaltava o César; enquanto seu colega — Miguel, observava: “Eu ja fico nos dois, e
mano, a unica diferenga que eu vi entre os dois ¢ que as letras do deezer, sao melhores
que do spotify (...) pois aparecem uns comentarios na letra”.

Para o registro e a elaboracdo das respostas, os alunos expressaram uma
preocupacao em basear suas respostas no estudo da matematica. Os alunos passaram a

discutir os itens a, b e ¢ da referida questdo. Quanto aos fatores que levaram em

consideracdo para escolha das preferéncias chegaram a conclusdo: “é tipo o seu uso,

13 0 deezer ¢ uma tecnologia que envia informagdes multimidia que as pessoas utilizam para ouvir musicas.
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prego, frequéncia de uso, a qualidade |[...], a funcionalidade também” (Miguel, 2018).
Nos registros, também assinalaram o “gosto”, a utilidade e a praticidade.
Em relacdo aos elementos matematicos que caracterizam uma comparagao, os

alunos levantaram um questionamento sobre quais seriam esses elementos:

César: Porque os elementos seriam aqueles negdcios de maior, menor,
igual, diferente? [...] acho que os elementos seriam isso!

Miguel: Elemento € tudo, assim, a equagao em si.

César: Porque sao elementos que diferenciam e classificam os valores,
coeficiente dentro da matemadtica, eu acho que € isso pelo menos. Mas
ndo entendi a primeira pergunta: Desse modo o que caracteriza uma
comparagdo? [...] seria tipo a classificagdo?

Miguel: € tipo o que te fez levar a crer que um € melhor que o outro, eu

acho [...] ndo sei.

César: ¢ a classificacgdo, ou a diferenciacdo.

Miguel: € a tentativa de tentar explicar por que vocé prefere um do que
o outro (Experimento, 2018).

Nesse sentido, os alunos registraram, no item b, que a comparacdo ¢ uma
tentativa de avaliar qual situagao ou escolha ¢ melhor para “sua vida”, envolve confrontar
para perceber semelhancas e/ou diferencas, analisaram que a comparagdo abrange
situagcdes em que mais de dois elementos se relacionam. César, apds o didlogo com
Miguel, chegou a apontar a diferenciag@o e a classifica¢do, que sdo ideias gerais, e, de
fato, a partir da comparacao se pode classificar.

Na identificagdo de elementos matematicos, nesses processos, estabeleceram

uma relacdo de melhor, pior, igual com os simbolos >, < e =, entre outros, conforme

apresentado na Figura 31.

Figura 31 - Registros do aluno César

2) Qual a sua preferéncia
Qual a sua preferéncia?

) () Facebook ou (3 Instagram
) () Twitter ou( ) Snapchat
) B ¥outube ou( ) Netflix

) () Taxi ou () Uber

) () Spotify  ou( ) Deezer 5 \ -
7

a) O que voeé levou em consideragio para a‘escolha de cada uma de suas preferéncias?

b) As preferéncias escolhidas foram realizadas tendo como base duas opegdes, sendo a comparagio uma
agdo necessdria nessa atividade. Durante as escolhas poderiamos indicar que uma preferéncia é
melhor, pior ou igual que outra. Desse mode, o que caracteriza uma comparagdo? Existem elementos

matemiticos que estdo presentes durante o exercicio dessa agéio?
¢) Discuta com seus colegas outras situagdes em que sdo necessa‘:‘%‘zzrccr comparagdes e que a

3
4
5

matematica esteja presente.

s e e e, R o
WT oL e’
ko o pre e A

Fonte: Registros da Tarefa, 2019.
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Os alunos interagiram, ainda com o professor, questionando-o qual App ele
preferia: youtube ou netflix. O professor promoveu uma discussdo de que tal escolha
dependeria de um propoésito e buscou estabelecer relagdes entre tais comparagdes e
equagao, buscando atuar na ZDP dos alunos, para atingir um desenvolvimento que ainda
era potencial. Desse modo, discutiram:

Professor: O que caracteriza uma equagao?
Nathalia: A Igualdade

Professor: O que ¢ uma igualdade?

Nathalia: E a comparacao (Experimento, 2018).

Debateram que os critérios utilizados por eles levam a uma resposta, e fizeram
uma analogia as equagoes, pois elas representam condicdes e sdo dotadas de critérios para
se alcancar um resultado. Nesse contexto, os alunos exemplificaram a presenca da
matematica no seu cotidiano: “O fato de vocé escolher, por exemplo gasolina ou dlcool,
para colocar no carro, tem matemadtica, é o prego, a rentabilidade, km rodado” (Gabriel,
2018). Essa tarefa, incitou o interesse dos alunos para identificar a presenga e o
significado da matematica/algebra em diferentes momentos de sua vida.

Nestas tarefas, foram apresentadas situagdes do cotidiano (reais) com o
proposito de evidenciar aos alunos a necessidade de se realizar comparagdes. Discutimos
com os estudantes, também, outras possiveis situagdes em que seriam necessarias
comparagdes. Nessas oportunidades, contextualizamos o processo de ensino-
aprendizagem de conteudos matematicos — notadamente conhecimentos sobre equacoes
e sistemas, com as vivéncias dos alunos em seu dia a dia.

Na tarefa “Vamos falar de moda”, a realidade sensorial-objetal se manifestou
no processo de comparagdo dos objetos, ao analisar uma determinada vestimenta, os
alunos separavam as propriedades ou condi¢des que resultavam em tal escolha, refletiam
as representacoes e propriedades externas da figura, indicando que o clima, o grau de
formalidade, o gosto, eram os aspectos determinantes. Quando os alunos fazem essas
afirmacdes, podemos inferir que estdo em busca de algo mais geral, que ndo esta no nivel
daquilo que ¢ sensorial. Do mesmo modo, na tarefa “qual a sua preferéncia”, as analises
aparentes dos termos apresentados configuravam-se como parametros de escolha.

Os questionamentos apresentados e a mediacdo do professor direcionaram para
um principio de constru¢do de uma andlise mais aprofundada, para além da aparéncia.
Essa tarefa comecgou a discutir a comparagdo como parte de um sistema integral, ou seja,
do conceito de Sistemas de Equacdes Lineares, objeto da atividade de estudo. Assim, as

acOes apresentadas deram inicio ao método de ascensdo do abstrato ao concreto, que
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considera a reproducgdo teorica, no plano de pensamento, da percep¢do sensorial, do
concreto real (DAVIDOV, 1988).

Na tarefas 1.3 e 1.4, tinhamos como objetivo avaliar se os alunos conseguiam
compreender a importancia e a necessidade de estabelecer comparagdes, evidenciando-a
como uma agao desenvolvida historicamente e presente nos dias atuais. Baseamo-nos na
perspectiva logica-historica para elaboracdo da tarefa a seguir, visando discutir a
totalidade da realidade objetiva e aprofundar os estudos para além da aplicabilidade. A
intencdo era mostrar para os alunos que as comparagdes tém relevancia historico no

desenvolvimento dos conhecimentos matematicos.

Figura 32 - 1.3, a ideia da comparacao na historia da matematica.

3) A Ideia da Comparacio na historia da matematica

Curiosidades e pesquisa — N[y L
= N
Vocé sabe como surgiu o processo de contagem? iy e i “
~ . L. .. ] i
Vocé sabe como surgiu o calendario Egipcio? = | é | -
o _ . L | L
Voce sabe como os problemas envolvendo nimeros eram resolvido? - @ i ]
Vocé conh stodo da falsa posicao? mse "y,
océ conhece 0 método da falsa posicio? i v sde

Responda:

a) Dos contetidos escolares de matemidtica que vocé ji estudou, em quais deles a
ideia de comparagéo estava presente?

b) Qual a importineia de estabelecer comparacdes no estudo da matematica?

¢) Quais “elementos™ matemdticos estdo presentes quando vocé estabelece uma
comparacio? Justifique.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Nos registros e discussoes dos alunos, em relacao ao quadro que visava incentivar
a curiosidade e a pesquisa, alguns alunos tentaram responder os questionamentos
apresentados.

Observamos que eles entendem que a comparagdo, entre outros conhecimentos
matematicos, surgiu com base nas necessidades do ser-humano. Porém, pouco conhecem
sobre a historia da matematica e, notadamente, ndo reconhecem que o conteido que
aprendem em sala de aula ¢ resultado de um movimento 16gico-historico. Os alunos ndo
discriminam a importancia da algebra para matemdtica e tém dificuldades para
compreender sua caracteristica, sua esséncia.

A identificagdo dos contetidos matematicos ja estudados que abordam a ideia de

comparagao, limita-se ao que esta em pauta, equagoes e Sistemas de Equagdes Lineares.
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Apenas dois alunos identificaram a presenca das comparacdes no conteudo de
semelhanca de triangulo.

Inferimos que a dificuldade dessa identificacdo ¢ consequéncia da infima
discussao sobre os juizos e conceitos dos conteudos escolares. Além disso, pela forma
fragmentada em que ocorre o ensino de matematica. Por exemplo, na aula de geometria
se ensina, apenas, geometria, sem estabelecer relacdes com a aritmética e algebra.

Sobre os simbolos que caracterizam uma comparagao, os alunos responderam: >,

=,# e =, Os alunos consideraram que o estudo do conceito de comparagdes contribui
para os momentos de decisdo, auxiliam a estabelecer diferengas e semelhangas em
diversas situagdes do cotidiano.

No estudo de equagdes e de sistemas lineares, consideraram que as comparagoes
colaboram na compreensdo das relagdes entre incognitas e as equagdes. Um grupo de
alunos analisaram que sem a comparagao nao seria possivel resolver equagdes e sistemas

lineares.

Figura 33 - Registros da aluna Amanda

3) A Ideia da Comparagdo na histéria da mafenatica

Curiosidades e pesquisa 0
; - B e
N . . = i o
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| Vocé conhece diferenies métodos para resolver equagices e sistemas? i v wle

Responda:
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Fonte: Registros dos alunos, 2019.

Na tarefa 1.4 - “E os grupos de WhatsApp?”, tinhamos a inten¢do de desenvolver
a capacidade dos alunos em identificar a caracteristica geral de tarefas particulares nas

situagdes recorrentes do seu cotidiano, porém buscando ir além das aparéncias. Em



165

seguida, aplicar essa caracteristica geral na nova tarefa, visando soluciona-la por um
procedimento geral.

Uma das nossas preocupagdes ao propor uma abordagem de ensino que se
orientasse pela deducao na apropriagao de um contetdo seria a dificuldade de assimilagao
dos alunos, visto que, nas observacoes e estudos realizados, constatamos que, no Brasil o
ensino ocorre em uma perspectiva mais proxima das agdes de indugdo. Ademais, os
experimentos ja realizados, com 0s mesmos pressupostos tedricos desta investigagdo,
ocorreram no inicio da escolarizagdo. Como realizamos um trabalho no ensino médio,
entendemos que a formagao do pensamento dos alunos ocorreu de maneira diferente, por
isso a necessidade de uma tarefa para estimular essa forma de pensamento.

Além de atentarmos para a organizagdo dos conhecimentos tedricos especificos
da matematica, consideramos importante oferecer aos alunos a experiéncia de analisarem

uma situacgdo, evidenciando as caracteristicas comuns e revelando sua generalidade.

Figura 34 - Tarefa 1.4, "E os grupos de WhatsApp?

4) E os grupos de WhatsApp?

Discutindo com os colegas: ' w'

+ Vocé participa de grupos nas redes sociais?
¢ (Qual a necessidade de um grupo de WhatsApp?

Afmalmente, as redes sociais ja estio incorporadas no cotidiano das pessoas, sobrefudo,
dos jovens. Nelas podemos formar diferentes grupos para discutir sobre os mais diversos
assuntos, no dmbito familiar, estudantil profissional, lazer, entre outros. E vocé, participa
de muitos grupos?

Para facilitar esza dizcussio, enumere na figura a seguir alguns grupos que vocé participa,
em seguida, responda o questionamento apresentado.

Grupo 1:

Grupo 2:

Grupo 3

0O que tem de geral no processo
— de formagdo de cada um desses
grupos?

Grupo 4:

Grupo 5:

Grupo 6:

Grupo 7:

Grupo B:

EResponda:

a) O gue caracteriza cada um desses grupos?

b} Hauma relagio geral presente em todos eles?

c) Podemos comparar esses grupos? Por qué?

d) O que seria necessario para formarmos um grupo dos participantes deste estudo?

e) A caracteristica geral indicada na formacgio desses prupos poderia ser aplicada
para formarmos um grupo dos participantes deste estudo? Justifique.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Nos registros e discussdes dos alunos, verificamos que a presenca deles nas redes
sociais ¢ algo comum e que desperta o interesse dos jovens. A idade psicologica dos
estudantes favorece uma maior interagao entre eles, promove a necessidade de
pertencerem a um grupo ¢ de se autoafirmarem. Assim, observamos que esses fatores
contribuiram para dar relevancia a tarefa proposta.

Os alunos participam de grupos de WhatsApp sendo que a maioria deles dizem
respeito as suas amizades e aos circulos a que pertencem: “Amigos proximos, escola,
familia, interclasse, festas [...]”. Consideram que tal aplicativo ¢ importante para troca de
informagdes de forma instantanea, e os grupos para um conjunto de 3 ou mais pessoas.

Analisando o que caracteriza cada um desses grupos de WhatsApp, os alunos
identificaram que eles sdo utilizados para tratar de um assunto especifico, contemplam
um grupo de pessoas que se conheceram em um determinada lugar ou dividem o mesmo
espaco de convivéncia e tem interesses comum.

Professor: Qual a caracteristica geral de cada grupo?
Miguel: Finalidade.

Professor: ha uma relagdo geral presente em todos eles?
Miguel: Pessoas e o Interesse.

Avaliamos que os alunos conseguiram evidenciar as caracteristicas gerais de um
grupo de whatsapp, analisando particularidades dos grupos que participavam — grupos

particulares, sem se prenderem as evidéncias externas.
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Figura 35 - Registros do aluno Miguel

4) E os grupos de WhatsApp?

Discutindo com os colegas: @

e Vocé participa de grupos nas redes snci&is‘?}i\ﬁw
e (Qual a necessidade de um grupo de WhatsApp?

ﬂ\}cainﬁ%{-‘['ﬂlé as redes sociais jé estdo incorporadas no cotidiano das pessoas, sobretudo, dos jovens. Nelas
podemos formar diferentes grupos para discutir sobre os mais diversos assuntos, no dmbite familiar.
estudantil, profissional, lazer, entre outros, E vocé, participa de muitos grupos?

Para facilitar essa discussiio, enumere na figura a seguir alguns grupos que vocé participa, em seguida,
responda o questionamento apresentada.

- Grupo 1: ﬁuixinﬁ‘i oulrde s 1
Grupo 2: 7N upesndan
Grupo 3: ﬁ_i" Ch AL !
Grupa 4: 79?‘:‘1
Grupo 5:
Grupo 6! q_«m..;\:.;
Grupo 7:

O que tem de geral no processo
de formacdo de cada um desses
grupos?

Grupo 8:

Responda:

a) O que caracteriza cada um desses grupos? \E'\ suw\%&'ﬁw‘%gv

b) Hé uma relagiio geral presente em todos eles? f\ Wn}b}

530
¢) Podemos comparar esses grupos? Por que? JS . —
d) A caracteristica geral indicada na formagfio dussn,s g 3’ eria ser a qmlma f o

grupo dos participantes deste estudo? E um outro grupo qualquer? Justifique.

Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Nessa tarefa o professor pode estabelecer a relagdo entre comparagdo, equagoes
e sistemas de equacdes. Os conhecimentos cientificos, foram constituidos por um
processo de erros, acertos, angustias, contradi¢des, entre outras relagdes que esclarecem
que “[...] a totalidade do conhecimento ¢ o proprio movimento da realidade objetiva que
sempre estara por vir’ (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014).

O desenvolvimento do pensamento tedrico precisa ter como base as tarefas e a
mediagdo docente que abordem o conhecimento tendo como uma de suas caracteristicas
a fluéncia. Essa abordagem poderia agucar a percepcao do aluno de que a matematica —
os conteudos escolares, tem funcao ulterior a da aplicacdo nos contextos atuais.

Os alunos ao analisarem o que os leva a participar de grupos de whatsapp, estao
diante de uma situagdo empirica, mas a organizac¢do da tarefa de estudo e a mediagdo do
professor tem por objetivo as abstragdes e generaliza¢des substantivas que consistem na
deducdo de outras abstragdes mais particulares, € a indugdo para agrupa-las na totalidade

do objeto estudado (DAVIDOV, 1988). Nesse sentido, registraram que o “nucleo” seria
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0 “interesse comum’ e que isso seria um principio geral pela qual justificaria a formagao
de um grupo de WhatsApp.

Nas tarefas 1.5 e 1.6, foi apresentado aos alunos um conjunto de objetos que
poderiam ser comparados e agrupados de diferentes formas. Analisamos nas tarefas a
capacidade dos alunos em correlacionar objetos, tais como, sobreposi¢ao, retirada de itens
de cada grupo, comparacao de conjuntos de elementos que ndo podem ser removidos e
de objetos ndo dispostos linearmente. Assim, a tarefa possibilitou-nos conhecer o grau de

abstracao dos alunos.

Figura 36 - 5, "ideia de comparagao com blocos logicos

Tarefas de Aprendizagem — Ideia de Comparacio com Blocos Logicos

3) Atividade com os Blocos Logicos

a) Como podemos comparar e/ou agrupar este conjunto de objetos (blocos logicos)?
Justifique.

b) Agrupe os o blocos logicos do modo que vocé considerar mais conveniente.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os alunos perceberam que poderiam agrupar os materiais de diferentes formas:
“Podem agrupa-los pela cor, formato, tamanho, quadrados, redondos, grossura’.
Entenderam mais conveniente separar os blocos logicos por cor e utilizaram esse critério
para criagdo do grupo. Outro grupo considerou melhor agrupar os objetos pelas suas

formas, conforme se vé nas figuras a seguir.

Figura 37 - Grupo 1 —alunos Gabriel e Nathalia organizaram os blocos com base nas suas formas.

Fonte: Registro do autor, 2019.

Figura 38 - Grupo 2 — alunos César e Miguel, organizaram os blocos com base nas suas cores.
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Fonte: Registro do autor, 2019.

Nos registros e nas discussdes, embora cada grupo tenha escolhido um critério
para reunir os materiais, foi debatido que a forma, a cor, o tamanho, a espessura seriam
outras alternativas de formacgdo dos grupos. Ficou evidente que os alunos analisaram o
material, espontaneamente, com base nas suas caracteristicas externas. Assinalaram que
as semelhancas entre os elementos, suas caracteristicas comuns, caracterizava o grupo
formado.

Em seguida, apresentamos aos alunos os questionamentos que completavam e

potencializavam o pensamento deles sobre a¢des desenvolvidas anteriormente.
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Figura 39 - 1.5, "ideia de comparacdo com blocos 16gicos”.

5.1) Apés agrupar os blocos lagicos, discuta com seus colegas:

a) Quais critérios foram utilizados para o agrupamento dos objetos?

b) O que caracteriza o(s) grupo(s) de objetos formados? Justifique.

¢) Podemos comparar esses grupos?

d) O que nos permite realizar comparages entre grupos distintos?

e) Podemos estabelecer critérios para facilitar as comparacBes entre grupos de
objetos? Quais seriam?

f) Elabore/Relate momentos da sua vida cotidiana em que vocé necessita realizar um
agrupamento de objetos.

g) Elabore/Relate situagdes em que comparamos grupos de objetos de forma
equivocada.

6) Analise dois grupos do material que vocé organizou no exercicio anterior.
Por exemplo:

S aea
P X

Exemplo - Grupo 1 Exemplo - Grupo 2

Discuta com seus colegas:

a) Podemos comparar esses grupos? Como compara-los?

b) Quais mstrumentos/recursos podemos utilizar para realizar essas comparacgdes?

c) Quais caracteristicas/atributos desses objetos consideramos para exercer a
comparagio: largura, comprimento, peso, cor, formato, outros?

d) Discute e conhega as formas de comparacio apresentadas pelos seus colegas, ha
uma maneira mais viavel de realizar uma comparacio?

g) Como a matematica pode contribuir para estabelecer essas comparages?

f) Quais simbolos (elementos) matematicos podem ser utilizados para estabelecer
comparagdes? Como 1sso pode ocorrer?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Sobre os questionamentos apresentados no item 5.1, os alunos discutiram que os
critérios utilizados para o agrupamento dos objetos referem-se as suas caracteristicas
comuns, por exemplo, pela cor, espessura, tamanho, a partir de relagdes, entre outros.
Assim, Gabriel ressalta: “[...] tipo o formato, uns s@o mais redondinhos e outros mais
quadradinhos”.

Tais critérios foram determinantes para a formacdao dos grupos, embora
reconhecessem outras possibilidades de agrupamento. Ponderaram que poderiam ser
feitas comparagdes entre os elementos de um grupo com base nas suas semelhancas e
diferencas e adotando determinados critérios.

Ao analisarem as vivéncias cotidianas, identificaram a presenca das

comparacgoes nas divisorias do fichdrio que agrupam os registros de determinados
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conteudos escolares, nas escolhas de roupas, entre outras, matérias como criacao de
grupos.

Nas questdes que compdem o item 6, os alunos continuaram as discussoes sobre
as formas de comparagdo. Consideraram a possibilidade de comparar os diferentes
grupos, desde de que os critérios para sustentar tal comparagdo estejam esclarecidos.
Compreendem que a matematica pode contribuir para a comparacio na constru¢do das
relacdes entre elementos € no uso dos simbolos como >, <=¢ .

Na tarefa 1.7, sobre “estabelecer comparagdes”, os alunos precisavam utilizar
registros (segmentos) e simbolos — generalizacdes, para estabelecer comparagdes. Além
disso, os estudantes poderiam revisar as nogdes de igualdade, desigualdade e incognitas
— pré-requisitos para o estudo de Sistemas de Equacdes Lineares.

Figura 40 - 1.7, "Estabelecer comparagdes".

7} A comparacio realizada anteriormente pode ser representada de diferentes formas. conforme

a figura a seguir.
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a) O que os segmentos (representacdo grifica) representam? Unidade de medidas, nimeros,
quantidades? Justifique.

b) Qual a relagio entre essas formas de comparagio?

c) Qual a importincia em estabelecer uma designagio alfabética (incognitas) para um objeto efou de um
sinal para registrar uma comparagio?

d) O que as letras a ¢ b representam nessa comparagio?

g) Podemos atribuir qualquer valor as letras a e b, como altura, largura, espessura, a profundidade, o
perimetro, etc.?

f) Letra: uma varidvel e/ou uma incdgnita? Construa, com svas palavras, uma definicio para esses
termos.

g) Em quais situagdes € mais conveniente utilizar incognitas para estabelecer uma comparagio?

h) Existem situacdes presentes no seu cotidiano que podem ser representadas por incognitas? Apresente
exemplos.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Nos registros e discussdes sobre a referida tarefa, dois grupos de alunos
consideraram que os segmentos representavam unidade de medida e um relatou que eles
diziam respeito a nimeros. Analisaram que, na figura apresentada, a comparacao refere-
se ao tamanho. Um grupo, especificamente, apontou o comprimento como parametro de
comparacao.

Os alunos ndo entenderam que o uso da designagdo alfabética representava uma
generalizacdo, compreendiam como uma identificagdo da incognita, mas ndo discutiram
o significado de incognita. Analisaram que os simbolos € “sinais” matematicos remetiam
as relacoes.

Na imagem que compdem a tarefa 1.7 apresentamos diferentes formas de
comparar um mesmo objeto: o objeto em si, segmentos (grafica), unidades de medida e
incognitas (a e b). Ao questionarmos o que as letras a e b representavam na comparagao,
apenas um grupo de alunos considerou que seria o “nome” na forma de generalizagdes,

os demais entenderam como um conjunto de objetos.

Figura 41 - Registros das alunos Nathalia e Beatriz (Tarefa realizada em dupla)
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Fonte: Registros dos alunos, 2018.

A partir dos resultados da Tarefa 1 sobre comparagdes, passamos a analisa-los
usando as categorias de andlise ja anunciadas no capitulo anterior: transformagdo dos
dados da tarefa, modelagdo da relagdo universal e o controle e avaliagdo como resultado

da tarefa de aprendizagem.
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Sobre a transformagdo dos dados da tarefa, de acordo com Davidov,
(1979/2019, p. 223), propde-se verificar a capacidade dos alunos em identificar no objeto
“[...] alguma relagdo geral que tenha uma conexdo com varias manifestacdes desse
material, ou seja, a construcao da abstracao e generalizacao substancial do contetido™.

O processo de abstracao e generalizacao substantiva que esta articulado com a
transformagdo dos dados objetais da tarefa de aprendizagem e a modelagdo da relacao
diferenciada em forma objetivada, grafica ou por meio de letras.

Verificamos que os critérios utilizados pelos alunos, inicialmente nao superaram
o conhecimento objetivo-sensorial, foram baseados notadamente nas aparéncias. Embora
os alunos nas discussdes reconhecessem que outros critérios poderiam ser estabelecidos,
optaram pelas escolhas mais simples. Também, verificamos que a forma como o contetido
estava organizado diferenciava da maneira com que os alunos estavam habituados.

Nesse contexto, a mediagao do professor contribui para os alunos iniciarem o
movimento do pensamento no sentido da transformacgdo dos dados objetais da tarefa. Ou
seja, a pratica docente teve fundamental importancia no desenvolvimento do pensamento
tedrico. A mediagdo do professor revelou-se com aspecto fundamental para dar inicio ao
desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos.

Quando o docente exerceu intervengdes, os alunos conseguiram transformar os
dados da tarefa e revelar a esséncia do objeto estudo. Porém, no momento em que
realizavam as andlises e tarefas de forma espontanea, as agdes limitavam-se ao
pensamento empirico.

Observamos que, em relagdo ao ensino-desenvolvimento-mediacao, revelou-se
a importancia da pratica e das agdes do professor no desenvolvimento das fungdes
psicolédgicas superiores dos alunos. A figura do professor que se entremeia com a do
pesquisador - que elaborou as tarefas de estudo e conhecia os referenciais teodrico-
metodoldgicos que sustentam a forma de ensino proposta, contribuiu para a tangibilidade
e viabilidade no desenvolvimento da tarefa, visto que o saber “[...] ndo pode ser
expropriado do trabalhador, sob pena de descaracterizar-se o proprio processo
pedagdgico” (PARO, 2002, p.148).

A disponibilidade do pesquisador, no ato do experimento, em conduzir os
processos de ensino, como docente, para que nao desenvolvesse uma atividade alienada,
influenciou no desenvolvimento das tarefas de aprendizagem. Rigon, Asbahr e Moretti
(2010) assinalam a intima relagdo entre trabalho pedagogico e conhecimento. Foi possivel

concluir que, nos experimentos didaticos-formativos, os professores que irdo conduzir as
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tarefas de estudo estejam preparados, conhegcam os pressupostos tedricos € dominem 0s
juizos e conceitos a serem ensinados.

Entendemos a mediagdo, com base em Vigotski (2012) como um contributo a
transmissao racional e intencional da experiéncia e do pensamento humano. Nas tarefas
apresentadas, ressaltamos a importancia da organizagdo do conteudo, bem como da
mediagdo do professor. O docente orientou e questionou os alunos de forma recorrente
com o propdsito de que eles evidenciassem elementos comuns nas comparagdes presentes
no seu cotidiano, relacionando-as com conhecimentos matematicos.

A comunicagdo do docente com os alunos, com uma linguagem acessivel e a
compreensdo de que “o gosto”, a “preferéncia” e a “ocasido” tém o mesmo significado
geral nas acdes de comparagao, podendo ser traduzidos e generalizados como “critérios e
condig¢des”. De acordo com Davidov (1988), as orientagdes dos docentes contribuem para
efetiva organizacdo da observacdo dos alunos sobre o objeto observado, direciona
analises para evidenciar os aspectos essenciais dos objetos.

Assim, o professor, ao estabelecer relagdo da tarefa com o conhecimento
matematico, visa demonstrar o movimento de construcao do pensamento cientifico. A
mediacdo docente permitiu que os alunos evidenciassem que estabelecer critérios e
analisar as condi¢des contextuais estdo na natureza das a¢des de comparagao.

Além disso, observamos que o aluno, ao analisar a realidade objetiva que requer
a necessidade de comparacdes, seja no contexto de escolher uma roupa, determinar
preferéncias, dentre outras, comega a estabelecer critérios ulteriores as caracteristicas
externas do objeto analisado. Propende-se a busca pela relacdo universal do objeto que
serd refletida no pensamento tedrico.

Por exemplo, ao perceberem que a escolha pela utilizacdo do App Uber
fundamentava-se em elementos que iam além da necessidade de um transporte, visto que
ha diferentes formas de locomog¢ao, comec¢avam a fazer o movimento de analise interna
do conceito de comparagdo. Verificamos que nessas tarefas apresentadas as agdes dos
alunos junto com a mediacdo do professor sinalizam para a transformagdo dos dados
objetais da tarefa de aprendizagem.

Como essas sdo as primeiras tarefas de ensino de um conjunto de trés,
ponderamos que a efetiva transformagao dos dados da tarefa de estudo serd consolidada
no decorrer do experimento. Ja que Davidov (1988) afirma que essas agdes oriundas

dessas tarefas caracterizam o momento inicial do processo de formacao de conceitos.
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Em relacdo a modelagdo da relagdo umiversal, propomos analisar “[...] a
deducao, sobre a base da abstragdo e a generalizagdo, das relagdes particulares do material
dado e sua unificagdo (sintese) em certo objeto integral, isto €, a constru¢do de uma
“célula” e o objeto mental concreto” (DAVIDOV, 1979/2019, p. 223).

Em relagdo a modelacdo, constatamos (tarefa 1.7) a dificuldade dos alunos em
compreender as letras @ ¢ b como modelagdo da relagio na forma objetivada. Na
modelacdo, as letras a € b como incognitas precisariam ser entendidas como reflexos das
relagdes do concreto real. Os simbolos algébricos, como as incognitas, variaveis e outras
representacdes, parecem perder sentidos e significados quando nao estdo vinculados,
explicitamente, a problemas matematicos. Nao sao compreendidos como uma abstragao
do conhecimento objetal sensorial ou como a generalizagdo e a esséncia de um conceito.

Por exemplo, na tarefa 1.3, no momento em que questionamos quais elementos,
simbolos ou no¢des matematicas caracterizavam uma comparagdo, constatamos que as
modelacdes apresentadas pelos alunos se restringiam aos simbolos: =, #,>, <; utilizados
em equacdes e inequacdes. Os alunos ndo conseguiram estabelecer relagdes com a
matematica e outras 4areas, apresentando termos-palavras, representagdes graficas,
expressdes numéricas, entre outras formas que caracterizassem as comparagoes.

Corroboramos com o estudo de Bernardes (2012) que assinala que o pensamento
tedrico ndo ¢ natural e nem espontaneo. O ensino da algebra e a apropriacao de seus juizos
e conceitos — como sistemas lineares, equacgdes e incognitas, necessita da organizag¢do do
conteudo e da mediacdo do professor. Para o aluno superar o pensamento empirico, o
planejamento e a agdo do docente, para revelar a esséncia do objeto, ¢ fundamental.

Deste modo, precisamos repensar as formas de ensino para que os alunos do
Ensino Médio consigam efetivamente transformar os dados do estudo em tarefa de
aprendizagem e modelar as relagdes do conceito em forma objetivada.

Caso contrario, o pensamento do aluno tende a ficar restrito ao empirismo.
Assim, quando questionarmos os estudantes em que momentos de seu cotidiano eles
estabelecem comparagdes ou como podem agrupar um conjunto de elementos se limitardo
aos exemplos do professor ou irdo considerar as caracteristicas superficiais do objeto.

A modelagdo da relagdo diferenciada em forma objetivada, grafica ou por meio
de letras, restringia-se a simbolos de comparagdo utilizados na matematica. Os alunos
conseguiam estabelecer poucas relagdes entre o conteudo das tarefas e as situagdes que

eles vivenciam no seu cotidiano.
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Ja na categoria de analise controle e avaliagdo como resultado da tarefa de
aprendizagem, examinamos “[...] o dominio, nesse processo analitico-sintético, do modo
generalizado de construgdo do objeto” (DAVIDOV, 1979/2019, p. 223).

Na Tarefa 1, trabalhamos com comparagdes, uma vez que consideramos que esse
conhecimento - ora juizo, ora conceito, constitui-se como essencial ao de sistema de
equacdes lineares. Além disso, nas tarefas iniciais do experimento didatico-formativo,
desenvolvemos o processo de abstragdo e generalizacdo de conhecimentos com base nos
referenciais teoricos desta pesquisa.

Avaliamos que essa atividade foi relevante para o processo de formacao de
conceitos, promovendo que os alunos refletissem sobre o conhecimento objetivo-
sensorial, de forma ascendente para o desenvolvimento do pensamento tedrico

A relacdo entre o conteudo estudado com a aprendizagem da algebra,
fundamenta-se na analise da unidade sensorial-objetal e conhecimento teodrico, ja que para
a busca da esséncia, no materialismo dialético, inicia-se pela analise sensorial-objetal, na
materialidade imediata do objeto, aparéncia fenoménica do real (MARX, 1982). As
comparagdes como esséncia do objeto de estudo, precisavam ser identificadas em
situacdes recorrentes do cotidiano e com significado para os alunos.

Nesse sentido, a formacao do conceito de Sistemas de Equagdes Lineares e o
desenvolvimento do pensamento teorico, partiu da andlise sensorial-objetal. Foi relevante
para a compreensao dos alunos identificar que o ato de comparagdo poderia ser traduzido
em conhecimento matematico, e de sua analise poderiamos sintetizar elementos gerais
que os representassem.

Sobre as agdes que os alunos desenvolveram com base nessas tarefas,
observamos que eles conseguiram reconhecer a necessidade de comparacao em situacdes
do cotidiano, além disso comecaram a considerar na analise ndo apenas os aspectos
externos do objeto.

O objetivo das tarefas - verificar se o aluno consegue compreender a
importancia e a necessidade de se estabelecer comparagoes, evidenciando-a como uma
acdo desenvolvida historicamente e presente no nosso cotidiano, fora realizada,
considerando principalmente o momento inicial do conceito e a mediagao docente.

Avaliamos que a capacidade de situarem a comparagdo como um conceito
carregado de aspectos historicos nao foi potencializada na sua integra. Os alunos, mesmo
compreendendo a tarefa, tinham dificuldades de identificar diferentes situagdes de

comparag¢ao para além da sala de aula, limitando-se aos exemplos apresentados. Contudo,
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consideramos que tal tarefa contribuiu para dar inicio a uma forma de ensino pautada nas
bases teodricas do ensino desenvolvimental e conseguiu prover fundamentos para a
realizacdo das seguintes.

Julgamos que as principais agdes decorrentes dessas tarefas: “Identificar as
relagdes gerais em casos particulares e revelar a caracteristica geral do objeto estudado”,
foram desenvolvidas com éxito. Verificamos que os alunos conseguiram identificar a
caracteristica geral de tarefas particulares, aplicando-as em uma nova tarefa visando

solucioné-las por um procedimento geral.

6.2. Equacoes lineares um elemento essencial no estudo de sistema de equacoes

lineares: analise da Tarefa 2

Neste topico analisamos a Tarefa 2, aborda notadamente, as equagdes.
Verificamos, no movimento logico-histérico da algebra e dos Sistemas de Equagdes
Lineares que uma relagdo geral predominante nesse campo de conhecimento e contetido
¢ o conceito - ora juizo, de equacdes.

No Quadro 9, apresentamos as agdes € os objetivos que compdem a Tarefa 2. No
decorrer da realizagdo da tarefa, o professor exerceu a mediacao, buscando evidenciar as
equagdes como uma relacao geral presente em sistemas lineares.

Foram realizadas orientagdes para o desenvolvimento das tarefas e o registro
escrito dos alunos. Foram constantes as discussdes entre alunos e professor na busca de
compreender os significados dos elementos que compdem as equagdes; visando
aprofundar os estudos, indo além da realizacdo dos processos operacionais para a

resolugdo de equacdes.

Quadro 9 - Organizagao das tarefas sobre o conhecimento de equagdes.

O estudo de Sistemas de Equacées Lineares no Ensino Médio
Tarefa 2: Explorando o conceito de equagdes

Tarefa Acoes Objetivo

Introduzir a linguagem algébrica como
Medir os segmentos e estabelecer | forma de representar situagdes que
comparagdes entre eles. necessitam estabelecer comparagdes e
relagdes.

2.1 Medindo segmentos

Discutir sobre o sentido e
significado dos elementos que
constituem a definicdo geral de
uma equagao.

Traduzir o significado e o sentido dos
elementos que constituem a definigdo de
equagao.

2.2 Defini¢do de equagéo
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O estudo de Sistemas de Equacoes Lineares no Ensino Médio
Tarefa 2: Explorando o conceito de equacdes

2.3. Resolugdo de Equagoes

equagdes com uma incognita.

Tarefa Acoes Objetivo
~ Verificar como os alunos resolvem uma
Relembrar o modo de resolugdo de ~ . .
equagao, evidenciando alguma

dificuldade e dando sentido as operacdes
realizadas.

2.4 Propriedades das equagdes

Estabelecer relagdo entre as
propriedades e processo de
resolucdo das equagdes.

Discutir sobre as propriedades, juizos e

conceitos que possibilitam a
operacionalizagdo na resolucdo das
equagoes.

2.5 Problemas
equagoes

envolvendo

Modelar  algebricamente  uma
situagdes-problema. Resolver
algebricamente  problemas que
requerem o uso de equagdes.

Verificar a capacidade de aplicar os
conhecimentos sobre equagdes em tarefas
particulares de modo a soluciona-las por
um procedimento geral

2.6 Representar problemas por
equagdes com 2 incognitas

Modelar algebricamente situagdes-
problema por equag¢des de duas
incognitas.

Verificar a capacidade de utilizar a
linguagem algébrica para representar
situacdes do cotidiano.

2.7 Resolver equagdes com 2
incognitas

Elaborar alternativas para resolver
equagdes com duas incognitas.

Verificar qual a acdo e/ou aspecto ¢
necessario para resolver uma equagio com
duas incognitas.

2.8 Representar graficamente
equagdes com 2 incognitas

Modelar geometricamente
equagdes com duas incognitas.

Compreender que as “solu¢des” de uma
equagdo com duas varidveis apresentam
relacdes e seus pontos podem representar
uma reta.

2.9 Discutir  sobre as
propriedades, juizos e conceitos
que constituem uma equagdes.

2.10 Relacionar as
caracteristicas gerais da algebra
com as equacgoes

Estabelecer as relagdes gerais — e
sua esséncia, presentes no processo
de resolugdo das equagdes

Evidenciar a esséncia do conhecimento
presente no estudo das equagdes.

2.11 Traduzir algebricamente
um representagdo grafica

2.12 Estabelecer relagdes entre
as representacdes algébrica e
geométrica

Modelar geométrica
representacdo .algebricamente.

uma

Compreender as relagdes entre as
representacdes algébricas e geométricas.

2.13 Criar uma situacdo
problema  envolvendo 0s
conhecimentos estudados

Dadas determinadas condi¢Ges
elaborar situagdes-problema que
envolvam equagdes.

Verificar se os alunos conseguem criar
situagdes-problema considerando critérios
(condicdes) especificas que caracterizam
as equagdes e estabelecer relagdes entre o
concreto e o abstrato.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Para introduzir o conceito de equagdes, realizamos — conforme apresentado,

tarefas sobre comparagdes, visto que a igualdade e o balanceamento, sao relagdes gerais

desse conhecimento.

Em continuidade ao estudo de comparagdes, foi proposto, entdo, uma andlise de

segmentos em que o estudante poderia medi-los e estabelecer diferentes formas de

compara-los — inclusive utilizando a linguagem algébrica. Para direcionar a anélise

organizamos um conjunto de questdes com o proposito de fomentar discussdes sobre a
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necessidade de exercer comparagdes, a importancia de estabelecer relagdes — sobretudo
no contexto da algebra e de sistemas lineares, comparar medidas na forma geral, e
argumentar sobre os significados de relagdes e comparagdes.

Verificamos a estranheza dos alunos quando foi proposto em uma aula de
matematica discussdes sobre significado dos “simbolos” matematicos € o porqué de
operacionalizar e/ou desenvolver uma resolugdo utilizando um determinado método. Ao
orientarmos a realizagdo da analise, foi observado, principalmente, as caracteristicas
externas do objeto.

Beatriz: em qual sentido essa questao?

Professor: Vocé consegue estabelecer comparagoes?
Beatriz: Nao para mim sdo todos segmentos de reta.
Professor: Em relagdo aos tamanhos?

Beatriz: Sao todos diferentes (Experimento, 2018).

Nos registros de Beatriz — assim como realizado pela maioria dos participantes,
foi empregada uma linguagem retorica. No primeiro momento, ndo estabeleceram

comparagOes utilizando a linguagem algébrica e/ou uma forma generalizada.

Figura 42 - Tarefa 1 realizada pela aluna Beatriz.

1. Analise a fipyrg 5 scguir.

A C
B , D
———
Em relagiio aos segmentos apresentades, responda: '
a) E pnss[vel COIMPArar esses scgmcnms? Como? Justifique,
P A oo

b} Quais relagdes podem ser estabelecidas erii relagiio aos segmentas aprcscntadﬂs"

-nt Gk weis de tmns s28pmanB pomo
c) Com suas palavras, defina, no sentido matemético, as palavras: yﬂfrw Wny;h-

Comparagiio: 2 BU mos coihos O qmﬁi?n_, da ma_)ﬁﬂa{rﬂ'ﬁ
e ?a dt o gilha wlnadndds uﬂ:g}m Sl

d) COm basc nas re]m;u:,s estabelecidas, qual delas é rcpresentada por uma igualdade?

Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Beatriz registrou que poderia ser realizado comparagdes considerando que todos
representavam segmentos de retas, analisou que esses poderiam ser agrupados —
formando novos segmentos, para serem estabelecidas diferentes relagdes. Verificamos

que ao buscar sentido matematico as palavras comparacao e relacdo, ha a necessidade dos
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objetos comparados terem uma propriedade comum e limitarem-se a uma relagdo de
igualdade. Posteriormente, questiona:
Beatriz: Comparacdo pode ter diferengas e semelhangas ou pode ter
somente semelhangas?
Professor: Podem ter diferencas e semelhanca. Por exemplo, vocé
lembra quando estudou fun¢des? (Experimento, 2018).

A aluna nao conseguiu, naquele momento, relacionar a “ideia” de comparagao
com outros conteudos matematicos como, por exemplo, fungdes. A mediacao do
professor proporcionou que a aluna compreendesse que o ato de comparar esta presente
em diversas situagdes do cotidiano — como visto na Tarefas 1, bem como, na matematica
e na algebra.

Nesse momento o docente ao explicar sobre a presenga das comparagdes nos
conteudos matematicos, acrescentou a discussdo a presenga das comparagdes nos
sistemas lineares e nas equagodes. Explicitou que a igualdade entre os membros representa
uma equacdo. Contudo, as comparagdo na matemadtica pode ser representada também
pelos simbolos de desigualdade (>, <,<, >) e diferentes (#), entre outros.

A Amanda conseguiu avangar nesta tarefa que necessitava exercer comparagaes,
uma vez que utilizou incdgnitas para representar as medidas e os sinais de igualdade e
desigualdade para realizar comparacoes.

Professor: Como vocés compararam os elementos? Quais critérios
vocés utilizaram para comparar?

Amanda: Tamanho.

Amanda: Coloqueique A=3C,A=B+C,B=2(C+B),B=2A,C
e “C menor D que ¢ menor que A que ¢ menor que B.

Professor: A Amanda estabeleceu diferentes tipos de relagdes. Isso
indica que podemos estabelecer relacdes ou ‘“‘comparacdes” de
desigualdade: “maior que”, “menor que”; e relagdes de igualdade.
(Experimento, 2018).

Nos registros da aluna, conforme apresentado na figura a seguir, ela utilizou as
letras que estavam proximas de cada segmento para representar suas medidas,
respectivamente. Nas comparacdes relacionamos quantitativamente dois conjuntos,
sendo que para representd-los simbolicamente € necessario certo grau de generalizagdo.
Nesse contexto, convencionou-se o simbolo literal para representar elementos de um
conjunto, denominando-o de variavel. (SOUSA; PANOSSIAN; CEDRO, 2014). De
acordo com Caraga (1951, p.120) a variavel ¢ “[...]o simbolo da vida colectiva do
conjunto, vida essa que se nutre da vida individual de cada um dos seus membros, mas

ndo se reduz a ela”. Esse conceito de Caraga d4 um significado a varidvel, que foge ao
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que encontramos em muitos livros. Trata-a como uma unidade dialética entre o singular
e o geral, entre a parte e o todo.

Mesmo conseguindo realizar as comparagdes entre os segmentos utilizando a
generalizagdo para representar as medidas, a referida aluna apresentou de forma
simplificada o que entende por comparacdo — “ver se duas ou mais coisas possuem
relacdo, e relagdo — “algo em comum”, como verificamos nos registros a seguir.

Essa tarefa desencadeou uma série de discussdes, a partir da seguinte questdo
apresentada pelo professor: “o que essa tarefa tem a ver com equagdao?” Gabriel
respondeu: “Na equagdo tem sempre dois termos € ambos apresentam uma igualdade, ou
seja, uma comparacdo do 1° termo com o 2° termo”. O professor, entdo, argumentou se
eles poderiam afirmar que: “estabelecer comparagdes ¢ uma relacao geral das equacdes”;
os alunos concordaram com a afirmacdo. O professor concluiu a discussao relatando que
a comparagao — tendo como condi¢do a igualdade, esta presente na esséncia das equagdes.

Na tarefa 2.2 apresentamos a defini¢do geral e, posteriormente, questionamos
qual o significado de cada um dos “elementos” que a compdem. Nesse sentido, Amanda
fez a seguinte observagdo: “Com esses exercicios a gente consegue entender o porqué da
matematica - pensar, em sala de aula a gente aprende a fazer e pronto”. O comentario da
aluna reforca nossas observagdes de que a énfase dada no ensino de matematica/algebra
- no ensino médio, diz respeito aos métodos de resolugdo de problemas/exercicios e a
exposicdo das definicdes matematicas, sendo pouco tratados o estudo dos conceitos.

Sobre as respostas dos alunos nessa tarefa, eles ndo apresentaram dificuldade em
compreender o significado de incognita — remetendo-a a “um valor desconhecido” e/ou
ao valor “procurado” e ao que deseja “descobrir’. Beatriz, respondeu que as equagoes
lineares podem apresentar mais de uma incognita e entendeu que os coeficientes
determinam e/ou interferem no resultado das equag¢des — identificando-os como
“condigdes determinadas na equacao que permitirdo as relacdes entre os termos”. Na sua
explicacdo sobre o termo independente, ndo conseguiu clarificar seu significado no

ambito das equagoes.
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Figura 43 - Tarefa pela aluna Amanda.

2 Analise a definigio geral de equagiio

Chamamos de equagiio linear, nas incognitas x;, X3, _ % toda equagfo do tipo

i+ izt .t anks+ aike =(0) -

Os nimeros ai; + aj2+ a;+ ... + a1, todos reais, s3o chamados coeficientes e b, também real, € o termo
independente da equagio (IEZZI; HAZZ AN,1985, p.115).

Discuta com o0s seus colegas e registre: :
a) Qual o significado das incdgnitas na equagiio? O gue 5@ LE
b) As equagies lineares apresentam apenas uma incdgnita? Justifique. Ny,

dpssipcpseeorir e
<) Qual o significado dos coeficientes? S cordi@en dbrminadas -lm-n...l l.r-:nch;r{:f:
d) Qual o significado do termo indep ente?}?mﬁ P“"""!" o

*

Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Sobre as respostas dos alunos na tarefa 2.1, eles ndo apresentaram dificuldade
em compreender o significado de incognita — remetendo-a “um valor desconhecido” e/ou
o valor “procurado” e o que deseja “descobrir”. Beatriz, respondeu que as equagdes
lineares podem apresentar mais de uma incognita e entendeu que os coeficientes
determinam e/ou interferem no resultado das equag¢des — identificando-os como
“condigdes determinadas na equacao que permitirdo as relacdes entre os termos”. Na sua
explicagdo sobre o termo independente, ndo conseguiu clarificar seu significado no
ambito das equagoes.

Ja Miguel, ao responder se as equagdes lineares sdo compostas apenas por uma
incognita, utilizou a definicdo geral das equagdes para justificar que elas possuem mais
de uma incognita, isso indica a compreensao sobre a representacdo geral das equacdes.
No entanto, quando o questionamos sobre o significado dos coeficientes, ele apenas
destacou que sdo “os numeros que multiplica as incdgnitas” — destacando a
funcionalidade operacional dos coeficientes, sem aprofundar sobre o conhecimento
teorico. Ele também ndo conseguiu traduzir com assertividade o significado de termo
independente.

Miguel entdo perguntou ao professor: “O que ¢ termo independente?” O
professor comentou que sua resposta estava proxima do significado — resultado das
operagdes “do outro lado da igualdade”; contudo, o esclareceu que o termo independente
ou constante, ndo esta associado a variaveis (ou incognitas) e ndo, necessariamente esta

do outro lado da incognita. Nessa discussdo, o professor ainda pediu para que os alunos
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pensassem sobre qual a “influéncia” do termo independente no processo de resolugdo e
no resultado de uma equacao e de um sistema linear.

Além disso, o professor perguntou aos alunos se eles conheciam a defini¢ao de
equagao apresentada na tarefa, os alunos responderam que nao. Nathalia perguntou se a
definicdo relacionava-se com matriz. Nesse momento de discussao sobre a tarefa, o
docente explicou a definicao de equagao, evidenciando o significado de cada um dos seus
termos e o nexo deles com os conceitos de equacao e de sistemas lineares

Na tarefa 2.3, apos a discussao sobre o conceito geral de equagdes propusemos
aos alunos que resolvessem duas equagdes — simples, para verificarmos se apresentariam
alguma dificuldade no que tange ao processo de resolucdo. Verificamos que todos os
alunos solucionaram as equagdes com facilidade e de modo

A tarefa seguinte (2.4) esta relacionada com a anterior, em que apresentamos um
conjunto de propriedades que se relacionam com o processo de resolucdo das equagdes.
O objetivo era de que o aluno percebesse que existem propriedades matematicas que
fundamentam o processo de resolugdo das equagdes, ndo sendo, simplesmente “o + passa

para o outro lado da igualdade -” e vice-versa.

Figura 44 - 2.4 realizada pela aluna Beatriz.

4. Consiaerandd quessma equaciio de grau 1 ¢ da seguinte forma: ax.+ b = 0, a # 0; analise as
propriedades:
. Propriedade de unicidade, da adigio, em que:
a=a b=b,2at+tb=a+b"
Par exemplo, se ax +b —b =0 - h, ou seja, ax = -b".
* Propriedade da unicidade da multiplicagfio, em que:
a=a b=t >a.b=a"b"
Disso, resulta que, sem alterar a igualdade, ao multiplicar ambos os membros por i, tem-se a i

1 1 ; b
x=-b.%, sendo a e 1, conelui-se que x = =

a) (Qual a relagio dessas propriedades com a resoluciio da quﬂm;(iiﬁ"?{g»ﬂﬁﬁ - M};ﬁ'_
b) ) que caracteriza o processo de resolugfio de uma equagfio? : e
© O e corncherizol € Rallzor S resma,
wos deis kmes o.dim de el o o
Qupn femdte especico-

Fonte: Registros dos alunos, 2018.

O professor e os alunos dialogaram sobre a referida tarefa:
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Nathalia: N3o entendi nada disso aqui? (O que foi uma divida de modo
geral dos alunos)

Professor: Vocé aprendeu na 67, 7% série as propriedades da adicdo, da
subtragdo, associativa, comutativa. Por exemplo, temos a propriedade
da unicidade da adicdo, se eu tenho um A que € igual aum A’ e um B
que € igual a um B’, se eu somo o A + B sera igual ao A’ + B’, no
presente caso - quando vocés resolveram a equagdo, foi utilizado essa
propriedade na equacdo de forma intuitiva.

César: Professor como eu passo um numero do 1° membro para o 2°?
Professor: Na verdade vocé ndo esta passando. Ha uma propriedade
para vocé tirar esse menos -4. Vocé tem que somar mais 4 em um
membro e mais 4 no outro, essa ¢ a propriedade da unicidade da adicao.
Para manter igual o que eu preciso fazer? Eu posso tirar de um lado sem
acrescentar do outro?

César: Nao. Vai desequilibrar a balanca.

Professor: Isso mesmo. Entdo a ideia da propriedade € somar o 4 dos
dois lados. (Experimento, 2018).

O Professor indagou aos alunos se eles entenderam as propriedades
apresentadas, um aluno respondeu que sim e os demais ndo se manifestaram. Nos
registros sobre esta tarefa, verificamos que os alunos reproduziram, em parte, a explicacao
do professor. Por exemplo, Beatriz registrou que o processo de resolugdo de equagdes ¢é
possivel a partir da realizacdo de “operagdes” nos dois membros da equagdo — ou seja,
pelo balanceamento.

As reacdes dos alunos, como a manifestada por Nathalia, mostram que as
generalizagdes expressas nas propriedades t€ém que ser apropriadas em sua esséncia pelos
sujeitos. O sujeito € quem vai atribuir sentido ao que estd escrito. Do contrario, passa a
ser um amontoado de simbolos. Esse ¢ um dos problemas do ensino de algebra.

Na tarefa 2.5 propomos aos alunos que resolvessem problemas envolvendo
equagoes, sendo necessario traduzir algebricamente a situacdo apresentada e em seguida

solucionar a equacao.

Figura 45 - Enunciado da tarefa 2.5

5. Resolva estes problemas:

a) Gustavo tinha certa quantia em dinheiro, foi ao shopping e gastou 1/3 da quantia na compra de
uma revista, gastou 1/4 da quantia na compra de um CD ¢ ainda ficou com R$ 25,00. Qual era a
quantia que Gustavo possuia?

b) Os 44 alunos do 1° periodo de um curso de Matematica representam 40% dos alunos de todos
os periodos desse curso. Quantos sio os alunos de todos os periodo desse curso de Matemética?

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Os alunos nao apresentaram dificuldades para modelar algebricamente a

situacdo-problema proposta. Verificamos nos registros de Nathalia a representacdo
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algébrica dos gastos com as revistas (% x) e CD (i x). Ela ndo apresentou dificuldades

para “operacionalizar” os procedimentos de resolucao.

Figura 46 - Tarefa 2.5 realizada pela Nathalia.
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Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Gabriel também nao teve dificuldade para representar algebricamente a situagao-
problema. No entanto, na alternativa B ele errou uma simples operagao de divisao. Nas
nossas observagdes de aulas, constatamos que esse tipo erro era recorrente nas resolugoes
de problemas.

Na tarefa 2.6 solicitamos aos alunos que continuassem representando
algebricamente situagdes-problema, no entanto, a modelagem de cada equagdo envolveria
duas incognitas. Assim como nos problemas anteriores — com apenas uma incognita, os
alunos nao apresentaram dificuldades em representar duas incognitas em uma equagao.
Os alunos, como ilustrado na figura a seguir (item b) frequentemente designavam um
significado as letras (incognitas), por exemplo, “x representa a quantidade de quadras de

basquete e y a quantidade de quadras de volei”.

Figura 47 - 2.6 realizada pela Beatriz.

6. Escreva as equagoes que podem representar as situagbes-problema a seguir:

‘4] Se um trabalhador recebe 510 reais em tiquetes de alimentagdo, com valores de 20 reais ou 30
reais cada tiquete, de quantas formas pode ser formado o camé de tiquetes desse trabalhador?

20x +0y= 5o
b) Quantas quadras de basquete e quantas quadras de vilei sio necessdrias para que 80 alunos
joguern simultaneamente qualquer um dos esportes? ¥ 3 quodos *’W'
4.7 Buodas de e
O ellure -

12x 40y =10

Fonte: Registros dos alunos, 2018.
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Na tarefa 2.7 propusemos aos alunos que resolvessem equacdes com duas
incognitas — as representadas na tarefa anterior. Os alunos até aquele momento, no
conteudo escolar, ndo tinham estudado métodos para resolver esse tipo de equagdo. A
proposta era fomentar a criatividade para que eles buscassem alternativas para encontrar

as solu¢des da equagao.

Figura 48 - Tarefa 2.7

7. Resolvas as equacoes:
a) 10x+ 12y =80

b) S5x- 2y=2

c) 20x + 50y =510

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Ao se depararem com essa tarefa os alunos “reclamaram” disseram que nao
haviam estudado esse contetido e ndo iriam conseguir resolver aquelas equagdes. O
professor, entdo, pediu para que eles pensassem como tais equagdes seriam solucionadas
num contexto em que nao existisse um método ou um caminho especifico a ser seguido
para encontrar o resultado. Ele comentou que os babilonios utilizavam o método da falsa
posi¢do, em que num primeiro momento supunha-se um resultado — por tentativas. Nesse
contexto, os alunos alertaram-se sobre a possibilidade de buscar a solu¢do dessas
equagdes por tentativas.

Para resolverem as equagdes, embora ndo estivesse explicito no enunciado, o
professor os orientou que as solugdes seriam niimeros inteiros. Neste sentido, Beatriz, por
tentativa, estipulou valores para a varidvel x e, em seguida, tentou encontrar o valor de y.
Para realizar operagdes mais simples, ela substitui x por valores pequenos (x=1; x=2; x=3;
...; Xx=0) encontrando apenas um resultado. Ja no item (c), Beatriz encontrou mais de uma

solucao.
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Figura 49 - Tarefa .7 realizada pela Beatriz.
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Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Apos essa tarefa o professor questionou: qual a relagdo entre as duas incognitas
(x e y) na resolugdo da equacdo? Os alunos responderam que para encontrar o valor de
uma incognita precisavam descobrir o da outra. Analisaram que s6 identificaram o valor
de y quando ja haviam estipulado um valor para x.

O docente também debateu com os alunos se essa relagado, entre duas incognitas
numa mesma equacgdo, ocorria nos sistemas lineares. Os alunos analisaram que ndo
poderia ser diferente, visto que as “propriedades” das equacdes se mantém em um sistema
de equacdes lineares. Desse modo, o professor refor¢cou a importancia de estudar sobre
equagoes para a apropriagcdo do conceito de sistemas lineares.

Na tarefa 2.8 a proposta era que os alunos representassem graficamente as
equagdes com duas incognitas. Em tarefas anteriores os alunos ja haviam compreendido
como encontrar solu¢des para uma equacao de duas incognitas, assim, como ilustrado na

figura a seguir eles ndo apresentaram dificuldades para resolver essa tarefa.
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Figura 50 - Tarefa 2.8 realizada por Miguel.

8. Represente graficamente as equagies:

a) 2x+3y =0
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Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Com base nas tarefas ja realizadas, que abrangeram a discussdo sobre a definigao
de equacgdes, a modelagem algébrica e geométrica de equagdes com uma e com duas

incognitas e a resolucao de problemas, as Tarefas 2.9 e 2.10 orientavam os alunos sobre

as agoes e operacgoes realizadas.
Figura 51 - Tarefas 9 e 10.

9. Considerando a atividade anterior, discuta com seus colegas:
a) Qual a diferenca entre as equacdes de uma e duas incognitas? Justifique.
b) O que caracteriza uma equagfo com duas incognitas?
c) Relata para os seus colegas o que vocé pensou para resolver essas equagdes.
d) Quais sio os procedimentos (propriedades matematicas) essenciais para resolver uma equagio
de uma incognita? E de duas?

10. iRelacione as definicoes a seguir com as equacoes e seus elementos.

Variavel “[...] é afinal. o simbolo da vida coletiva do conjunto, vida essa que se nutre da vida
individual de cada um dos seus membros, mas nio se reduz a ela™ (p.120).

“Todas as coisas estio relacionadas umas com as outras; o Mundo, toda esta
Realidade em que estamos mergulhados, ¢ um organismo Vivo, uno, cujos os
compartimentos comunicam e participam, todos, um da vida dos outros™.
Interdependéncia “0 mundo estda permanente evolugdo; todas as coisas, a fodo momento, se
transformam_ tudo flm( )"

Fluencia
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Conforme ilustramos nas figuras a seguir, na Tarefa 2.9 o aluno precisaria pensar
sobre as caracteristicas das equacdes com duas incdgnitas — visto que nos sistemas
lineares as equacdes tém, usualmente, duas ou mais incognitas. J4 na tarefa 2.10 a
proposta era de que os alunos relacionassem as caracteristicas identificadas - nas equagdoes
com duas incognitas, com as relacdes gerais da algebra: varidvel, fluéncia e
interdependéncia.

Sobre a diferenca entre as equagdes de uma e duas incognitas, Miguel respondeu
que a quantidade de solugdes possiveis para cada uma delas seria diferente. Analisou que
a equacdo com uma incognita tem uma unica solugdo e ele ndo tem dificuldade para
encontra-la. Ja as equagdes com duas incognitas podem ter diversas solugdes e sdo muito
mais dificeis de serem resolvidas. Disse que para resolver as equacgdes com duas
incdgnitas pensou em apenas “jogar valores”.

Mesmo com as discussdes ja realizadas sobre os juizos e conceitos relacionados
a equagdo, observamos que o pensamento tedrico ocorre de forma gradativa e diretamente
relacionada com a mediacdo do professor: “[...] o significa das palavras evolui. A
compreensdo desse fato deve substituir o postulado da imutabilidade do significado das
palavras (VIGOTSKI, 2008, p.151). Assim, também o conceito vai se modificando,
mediante as aproximacdes que sao realizadas pelo sujeito.

Nas questoes apresentadas, esperavamos que os alunos evidenciassem a relacao
de dependéncia entre as duas incognitas de uma equagdo, aspectos sobre a variavel, os
coeficientes € o método de resolugdo. Assim, coube ao docente promover a discussao
sobre o comportamento dos juizos e conceitos nas tarefas realizadas.

De forma analoga, na tarefa 2.10 os alunos realizaram a leitura em “voz alta” das
defini¢des de variavel, fluéncia e interdependéncia e concordaram com elas, ndo
estabelecendo nenhuma orientagdo especifica com os juizos e conceitos de equagdes e
sistemas lineares.

Na tarefa 2.11 os alunos precisariam modelar algebricamente uma representacao
algébrica, assim, relembrar o conceito de funcdo que estudaram no ano anterior. No
primeiro momento, apenas as alunas Amanda e Beatriz conseguiram modelar
algebricamente as retas representadas. Posteriormente, com a orientagdo do professor os

demais alunos conseguiram realizar essa tarefa.
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A situacdo apresentada nos remete na necessidade de reconsiderar os processos
de formacao de conceitos ndo so de sistemas lineares, mas também de demais conceitos
algébricos/matematicos. E notério que o estudo de um contetido ¢ “momentaneo” e
poucos sao os conhecimentos dos quais os alunos se apropriam integralmente na escola.

Sobre os questionamentos apresentados apds a modelagem algébrica, os alunos
conseguiram respondé-los apenas ap6s uma explicagdo e orientagdo do professor, de
forma simples e com uma linguagem retorica.

Figura 52 - Tarefa 2.8 realizada por Gabriel.

R a
11. Considerando que uma equagio com duas incignitas pode ser modelada pela form

d0): y=ax + b, quais equagdes representam estas retas: a= el
@ 3=aubH oot ody A==0kA
a) dzo# =% b) S=od c) o = A
ol bk o S td i R | B ==
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Analisando a relacio entre as representagdes algebrica e geométrica, resp T P
a) Qual o significado pede ser atribuido 4 variagao do coeficiente das equagdes, isto &, quando
mudam os coeficientes o que acontece com o gréfico?
b) Qual o comportamento do termo independente das equagies? Isto €, que papel tem ele nos

grificos?

Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Para finalizar a tarefa sobre equacdo, propusemos aos alunos que criassem
situagdes-problema envolvendo equagdes levando-se em conta determinadas condigdes.
Observando que os alunos assimilaram os juizos e conceitos relacionados as equagoes,
nesse momento, eles precisariam mobiliza-los para elaborar um problema especifico.
Assim, precisariam entender o significado e o comportamento dos coeficientes, termo

independente e equagdes com duas incdgnitas em um contexto especifico.

Gabriel teve dificuldade em elaborar um problema, ele refez a situagao-problema
diversas vezes para buscar atender as condi¢des dadas. Com a mediagao do professor ele

conseguiu elaborar um problema simples com o coeficiente da equagado igual a 5.
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Figura 53 - 2.12- resposta da alternativa a realizada pelo Gabriel.

12. Elabore situagbes-problema considerando a necessidade de:
a) Encontrar o valor de uma incognita, sendo o nimero 5, o coeficiente da equagio.
b) Enceontrar o valor de uma inedgnita, sendo o nimero 10, o termo independente da equagio.
c) Encontrar o valor de duas incognitas.
d) Quais conhecimentos vocé mobilizou para elaborar essas si tuagdes-problema?

Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Nas respostas de Miguel, verificamos que no item (a), a escrita ndo estd coerente,
visto que a pergunta ¢ “qual o valor de x”, sendo que anteriormente ndo se fala em x. Ele
pressupde que o valor desconhecido se chama “x”, no entanto, poderiamos identifica-lo
por outra letra. No item a situagdo apresentada ndo necessitaria de uma equagao para
solugdo, visto que ¢ evidente que uma motocicleta tem duas rodas.

Jano item (c) Miguel reproduziu o contexto do problema da tarefa 6. O professor
questionou porque ele fez isso e ndo utilizou sua criatividade. Ele respondeu que era mais
facil fazer algo semelhante ao j& realizado e que estava com “pregui¢a de pensar”.
Todavia, o professor pediu para que ele explicasse o problema relacionando-o com os

juizos e conceitos estudados para, desse modo, verificar se tinha apropriado

conhecimentos estudados e se conseguia aplicd-los em uma situagdo especifica.



Figura 54 - Tarefa 2.12 realizada pelo Miguel

12. Elabore situa¢bes-problema considerando a necessidade de:
a) Encontrar o valor de uma incognita, sendo o nimero 5, o coeficiente da equagfio.

b} Encontrar o valor de uma inedgnita, sendo o mimero 10, o termo independente da cquacio.

c) Encontrar o valor de duas incdgnitas,

d} Quais conhecime las \rocé mobilizou para elafbrar essas situagdes-problema?
) 5x= |6‘309% ngw{n @Zkﬂﬂfwfucjeww@
I‘63’,3 6 S sln o g B M‘%Wﬁag&rimé;@éh
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Fonte: Registros dos alunos, 2018.
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A Tarefa sobre equagdes nos possibilitou verificar avanco no amadurecimento

desta perspectiva de ensino — atividade de estudo, no processo de ensino-aprendizagem

dos alunos e as dificuldades dos alunos em relagdo ao desenvolvimento do pensamento

tedrico sobre o referido conteudo. Também, observamos a importincia de discutir com

os alunos juizos e conceitos sobre equagdes como um fundamento para o estudo de

sistemas lineares, visto que na sala de aula o foco do ensino ¢ operacionalizagdo e a

resolucao de equagdes e nao o seu conceito numa abordagem de rede conceitual.

Desse modo, sobre a transformacdo dos dados da tarefa, verificamos o

movimento do pensamento no processo de apropriagdo dos conhecimentos tedricos. Os

alunos, com a mediacdo do professor, conseguiram analisar os objetos de forma mais
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aprofundada, estabelecendo relagdes gerais sobre o mesmo. Os alunos se apropriaram dos
juizos e do conceito de equagdes ndo apenas pelas suas caracteristicas externas e/ou como
uma ferramenta de resolugdo de problemas. Verificaram que as comparagdes, realizada
notadamente pela igualdade, era uma relagdo geral das equagdes.

Na analise das caracteristicas internas do objeto em estudo, os alunos discutiram
sobre os elementos que constituem as equacdes — juizos referentes a elas, como a
incognita, o coeficiente, a variavel e suas propriedades. Assim, observaram o
comportamento de um sistema de conceitos, ora juizos, que tendem a revelar a esséncia
das equagoes e dos Sistemas Lineares.

Nesse contexto, de acordo com Aquino e Rodrigues (2019, p.260) o pensamento
teorico se forma com base nas mediatizag¢oes dentro do todo. Nesse processo, os referidos

autores analisam que

[...] o conceito retine as caracteristicas semelhantes, diferentes,
coincidentes, contraditorias e forma a sintese do diverso. O conteudo
especifico do conceito teorico € a relagdo objetiva entre o universal € o
singular do objeto (o concreto pensado de Marx). O conceito expressa
a conexao, a transicao, a lei, a necessidade das coisas singulares.

A modelaciao da relacdo universal, de acordo com Rosa, Moura e Damazio
(2019, p. 301) “trata-se de uma forma peculiar de abstracio que traz as relagdes essenciais
fixadas no objeto, fortemente vinculadas entre si, mas visualmente perceptiveis e
representaveis com elementos materiais ou semioticos”. A Tarefa 2 discutida neste topico
tinham como foco as equagdes, nesse sentido, avaliamos e discutimos possiveis
elementos que podem ser identificados como relagdes gerais do objeto estudado.

Nao estipulamos de forma rigida a relagdo geral de equacdes — e ndo temos essa
pretensdo. Neste processo de formagao de conceito, contemplado por um movimento
constante e repleto de contradi¢des, identificamos das comparagdes, da incognita, do
coeficiente, da variavel e da propriedade de unicidade, depreende-se a esséncia das
equacoes.

Discutimos sobre os referidos elementos e promovemos tarefas para que os
alunos desenvolvessem a modelagdo pela abstragcdo e generaliza¢do substantiva. Assim,
com a mediagdo do professor, os alunos apropriaram-se de relagdes gerais das equacdes
que também estavam presentes nos sistemas lineares, nas funcgdes, entre outros; ou seja,
relagdes que se manifestavam também em outras situagdes particulares, principalmente,

no campo algébrico.
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Desse modo, os alunos ao apropriarem-se das representacdes algébricas — dos
seus “simbolos gerais” — incognitas, variaveis, coeficientes, etc, e identificarem que essas
representacdes tem o mesmo comportamento em diferentes situagdes — como discutido,
“[...]Jos alunos convertem as estruturas mentais iniciais em conceito, que fixam certa
“célula” do objeto estudado” (PUENTES, 2019, p.125).

Ja na categoria de controle e avaliacio como resultado da tarefa de
aprendizagem, observamos que mesmo com algumas dificuldades esta tarefa ocorreu
com mais fluidez, uma vez que os alunos ja haviam desenvolvido uma tarefa de estudo
em que o foco era as comparagdes.

De modo geral, os alunos conseguiram apropriar-se das discussdes sobre
comparagdes, igualdade, balanceamento, incédgnita, variavel, coeficientes, ¢
representacdo geométrica das equacdes. Tiveram mais dificuldades em evidenciar as
relacdes de dependéncia nas equacdes com duas incdgnitas, interpretar as proposicoes
sobre varidvel, fluéncia e interdependéncia e usar a criatividade para elaborar problemas
que envolvessem equacdes, considerando determinados critérios.

Cabe ressaltar que propunhamos discussdes, com os alunos, sobre o
desenvolvimento das tarefas de estudo, e, nesses momentos, tinham a oportunidade de se
autoavaliarem. Apds as tarefas, comentaram que as aulas estavam sendo interessantes,
pois estavam lhes ajudando a aprender e relembrar “coisas” que haviam apenas decorado.
Reconheciam que tinham “esquecido” muitas “coisas”.

Nos discursos dos alunos, ainda predominavam os comentarios sobre a
abordagem das tarefas de estudo, que ndo era algo pronto e que os faziam pensar. Foi
perceptivel, também, que os alunos tinham dificuldades de utilizar a criatividade e as
vezes ficavam com “preguiga”, pois estavam fazendo algo que ndo eram acostumados,
como debater juizos e conceitos e elaborar problemas. Nessa questdo, esta presente uma
contradi¢cdo — a de reconhecer a importancia da abordagem, mas ainda a falta de condi¢des

subjetivas para avangar.

6.3. Desenvolvendo os Juizos e Conceito de Sistemas de Equacdes Lineares: analise

da Tarefa 3

A Tarefa 3 visava o desenvolvimento dos juizos e conceitos relacionados a

Sistemas de Equagdes Lineares. Considerando as tarefas sobre comparagdes e equagdes,
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na perspectiva da Teoria da Atividade de Estudo — ja realizadas, esperdvamos de antemao
melhor desenvolvimento dos alunos.

Organizamos esta Tarefa, conforme apresentado no quadro a seguir, abrangendo
a necessidade de estudar Sistemas de Equagdes Lineares — estabelecendo uma relagao
com o cotidiano dos alunos; discussoes sobre a definicdo de sistemas lineares — seus
juizos e conceitos; desenvolvimento das modelagens algébricas e geométricas do
conteudo — com o uso de videos e tecnologias digitais; estudo sobre sistemas equivalentes
e suas propriedades; e a discussao, classificacdo e resolugcdo de situagdes-problema de
Sistemas de Equagdes Lineares.

Desse modo, a Tarefa proposta exigiu dos alunos o desenvolvimento de
diferentes tipos de agdes que influenciaram a formagao do conceito em estudo, pautando-
se no pensamento tedrico. Tais tarefas, assim, diferenciam-se das abordagens presentes
nas salas de aulas - que evidenciam os métodos de resolucdo, em detrimento das

discussoes sobre os juizos e conceitos dos conteudos.

Quadro 10 - Organizacdo das tarefas sobre os juizos e o conceito de Sistemas de

Equagoes Lineares.

O estudo de Sistemas de Equacées Lineares no Ensino Médio
Tarefa 3: Desenvolvendo o conceito de sistema de equagoes

Tarefa

Acoes

Objetivo

3.1, 3.2 e 3.3: Qual a futura
profissdo que vocé pensa em
exercer? Introdugdo da ideia de
Sistemas de Equagdes Lineares.

Encontrar um  “valor(valores)”
desconhecido(s), que atenda a
determinadas condi¢des, visando a
resolucdo de problemas

Introduzir o “conceito” de
Sistemas de Equagdes Lineares,
como um conhecimento que
possibilita ao aluno resolver um
problema cuja solugdo tem como
esséncia responder
simultaneamente a condigdes
dadas.

Verificar a Transformagdo dos
dados da tarefa de estudo com a
finalidade de descobrir a relagdo
universal do objeto, que devera
ser refletida no correspondente
conceito teorico.

3.4: Dando significado ao
conceito/definicdo de Sistemas
de Equagdes Lineares

Estabelecer as relagdes gerais — e a
esséncia, dos juizos e conceitos
relacionados a um Sistema de
Equacao Linear.

Traduzir o significado de Sistema
de Equagdes Lineares e o sentido
dos elementos que constituem a
sua definigdo.

3.5: Resolugdo algébrica de
Sistemas de Equacdes Lineares

Modelar algebricamente situagdes-
problema por  Sistemas de
Equagdes Lineares.

Verificar a capacidade de utilizar
a linguagem algébrica para
representar situagdes do
cotidiano.

Verificar como os alunos
resolvem um  Sistemas de
Equagdes Lineares, dando sentido
as operacdes realizadas e
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O estudo de Sistemas de Equacdes Lineares no Ensino Médio
Tarefa 3: Desenvolvendo o conceito de sistema de equagoes

3.6,3.7,3.8,3.9 ¢3.10: Sistemas
Equivalentes

Compreender as  propriedades
presentes no processo de resolucdo
de Sistemas de Equagdes Lineares.

Tarefa Acoes Objetivo
verificando possiveis
dificuldades.
Desenvolver o  pensamento

teorico dos alunos no processo de
resolu¢do de  Sistemas de
Equacdes Lineares.

311 e 3.12 Interpretagdo
Geométrica dos Sistemas de

Interpretar Sistemas de Equacdes
Lineares representados
geometricamente.

Verificar a capacidade do aluno
em interpretar algebricamente
uma representagdo geomeétrica.

Equagdes Lineares

Compreender as classificagoes e as
propriedades de Sistemas de
Equagdes Lineares considerando
suas  diferentes  formas de
representacao.

Verificar se os alunos conseguem
aplicar o conceito estudado — sua
relacdo geral,
situagdes/problemas particulares

3.13, 3.14 € 3.15 - Discussdo de
Sistemas de Equagdes Lineares

cm

Mobilizar os juizos e o conceito de
Sistema de Equagdes Lineares para
resolver uma determinada situagao-
problema.

Verificar se os alunos conseguem
aplicar o conceito estudado — sua
rela¢do geral,
situagdes/problemas particulares

3.16, 3.17 e 3.18 Situagdo-
problema envolvendo Sistemas
de Equagdes Lineares

em

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Iniciamos a primeira Tarefa sobre Sistemas de Equagdes Lineares, propondo aos
alunos a leitura de uma reportagem'* sobre como escolher a futura profissio. Os alunos,
no ensino médio, em processo de formacao de sua personalidade, tém dividas frequentes
sobre qual “carreira”, seguir apds a conclusao da educacao bésica. A referida reportagem
proporcionou discussdes sobre quais critérios € condicoes eles precisariam considerar
para “escolher” sua futura profissao, de modo que ficassem satisfeitos.

Esta Tarefa demonstra a possibilidade de promover nas aulas de matematicas
discussdes que vao além do uso da matematica pela matematica, da memorizagao e
aplicacdo de formulas. A fun¢do social do professor — que ensina diferentes contetidos,
dentre eles, a Matematica, compreende a humaniza¢do pelo ensino dos conteudos
escolares.

Destarte, as discussdes com os alunos sobre qual profissdo escolher foi muito

enriquecedora, uma vez que eles expuseram seus gostos, as expectativas familiares, a

14 Reportagem disponivel em: https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-profissional/como-escolher-
o-curso-que-melhor-se-encaixa-em-seu-perfil/. Acesso: 13 de fev. de 2020.



https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-profissional/como-escolher-o-curso-que-melhor-se-encaixa-em-seu-perfil/
https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-profissional/como-escolher-o-curso-que-melhor-se-encaixa-em-seu-perfil/
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influéncia das amizades, entre outros. Alguns alunos ndo conheciam todos os cursos que
as Universidades e Faculdades - nas regides em que eles moravam, ofereciam. Outros nao

conheciam as atribui¢des de uma determinada profissdo, as formas de ingresso ao ensino

superior, entre outros aspectos.

Figura 55 - Tarefa 3.1, com registros da aluna Beatriz.

Tarefa 3 - Sistemas de Equacdes Lineares

1. Qual a futura profissiio que vocé pensa em exercer? i LA
Leia a reportagem em anexo e discuta com os colegns sobre as questdes propostas.

o-curso-que-melhor-se-encaixa-em-seu-perfil/

Link da Reportagem: https://guiadoestudante.a bril.com.br/erientacao-profissional/como-escolher-

A escolha da futura profissdo nfo & simples. Para se dar bem & necessério colocar na balanga um série
de fatores, como afinidades, habilidades, bem estar, retono financeiro, entre outros. Com base na
reportagem, elaboramos o esquema a seguir para ajudd-los a pensar sobre a sua futura profissio. Para
encontrar a profissdo “ideal” ¢ importante que “a resposta” atenda 4 todas condigdes apresentadas.

—_—

SOBRE A PROFISSAO QUE vocE
PENSA EM FAZER: -
— Quais dreas de conhecimento eu SOBAE AFMFEIS::ID quevock
mais gasto de gosto de estudar? RERSA EEIZER:
=Condicio 1
= Em quais profissies poderel usares ‘o profissio —  Solugio
habilidades que ji tenho? = Condigio 2
— Quais Universidades eu pretendo = Condigdo 3
estudar? Quais cursos ela oferece? e
- Condi¢io

=Em que locals, empresas e cargos ]
poderei aplicar o3 conhecimentos
adquiridos na faculdade? et

Desse modo, responda:

a) Qual profissiio vocé pretende exercer? Quais as condigdes possibilitaram vocé decidir por ela?
N L v 6ogiely © Sotihdodes

b) Considerando suas respostas as condigGes do problema inicial, dentre as possiveis solugdes

apresentadas a seguir, qual seria a profissdo mais adequada? Justifique.

Profissdes |

Advagadn(a)

| Médicofa)

Engenheiro{a) HevE

¢) Nathélia pretende escolher sua profissio orientando-se pela reportagem do guia do .-_;_.,
Sabe-se que ele gosta das ciéncias bioldgicas, do contato com outras pessoas, pretende
na Universidade de Uberaba e quer trabalhar em empresas/instituicdes de saude. Qu
cursos ele poderd cursar? Justifique.
‘Cursos . | &
Medicina
Enfermagem < 0dch
Fisioterapia
‘Terapia Qcupacional
Odontologia
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d) Ja Gabriel gosta das ciéncias exatas e tem facilidade na linguagem dos computadores, quer
estudar na mesma Universidade que a Nathalia. Nessas condigdes, qual destes cursos atende a

esses interesses? Justifique.
Cursos
Medicina
Enfermagem
Fizsioterapia
Terapia Ocupacional
Odontologia

Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Sobre os didlogos dos alunos quanto a Tarefa, verificamos que alguns deles
tinham a certeza do caminho que queriam seguir no ensino superior. A Beatriz gostaria
de fazer arquitetura, Amanda e Nathalia medicina, Miguel queria fazer alguma engenharia
mas ainda ndo sabia qual delas era sua preferéncia, César e Gabriel estavam mais
indecisos. Nessa discussdo, houve muita integracdo entre os alunos, em que
argumentavam o porqué gostariam de exercer determinada profissdo no futuro. Também,
buscavam esclarecer duvidas sobre as Universidades e cursos com o professor.

Analisavam e levantavam determinadas condigdes para a escolha da profissao,
como mudar ou nao de cidade, cursar uma institui¢ao publica ou privada, consideravam,
por exemplo, que os estudantes que gostavam de matematica tenderiam fazer alguma
engenharia; ja os que gostavam de biologia realizariam um curso da area de satde.

No registro de Beatriz, no item da tarefa 3.1, dentre as opg¢des de curso
apresentada, o unico que talvez ela realizaria era o de Engenharia, visto que ela gosta da
area de exatas.

No item (c¢), na situagdo-problema apresentada, os alunos indicaram que todos
os cursos poderiam ser escolhidos, considerando as condi¢des dadas. Nesse contexto, o
professor questionou se poderiam estabelecer uma relacao daquela situagdo com Sistemas
de Equagoes Lineares. Os alunos ficaram com duvida, e o professor conduziu os alunos
a pensarem sobre as possiveis solucdes de um Sistema Linear. Amanda, entdo, analisou
que a situagdao-problema apresentada poderia ter mais de uma solucdo, assim como 0s
Sistemas de Equacdes Lineares que podem ter infinitas solu¢des determinadas.

J&, no item (d), os alunos nao tiveram dificuldades em identificar que o problema
nao teria solugdo. Prontamente, Gabriel ja fez a relacdo com os Sistemas de Equagdes

Lineares — também podem nao ter solucdo e, assim, sdo classificados como “impossivel”.
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Figura 56 - Tarefa 3.2

2. Discuta com os colegas:
a) Qual a caracteristica geral desse problema?
b) Qual a relacfo do problema anterior com o contetdo de sistemas de equagdes lineares?

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2018.

A tarefa 3.2 manteve as discussdes sobre a situagcdo problema apresentada e os
Sistemas de Equagdes Lineares. Com o auxilio do professor, a turma conseguiu relacionar
a discussdo sobre qual profissao pretenderiam exercer, como uma situagdo-problema a
ser resolvida — como, por exemplo, um Sistema de Equa¢des Lineares. Os alunos
ponderaram que para resolver o problema, precisariam analisar determinadas condigdes
que influenciariam no resultado. Para tanto, precisariam encontrar uma resposta que
satisfizesse, de forma simultanea, as condi¢des expostas.

Por exemplo, a convergéncia das respostas sobre as perguntas: “qual area de
conhecimento quer estudar?”, “em quais profissdes utilizarei as habilidades que possuo?”,
“quais Universidades eu pretendo estudar?” e “quais locais e empresas poderei
trabalhar?”; indicaria uma profissdo a ser seguida. Miguel comentou: “eu quero fazer um
curso da area de exatas, gosto de matematica, posso sair da cidade, quero trabalhar numa
grande empresa; essas sao as minhas condigdes [...] a solu¢cdo do meu problema ¢ fazer
engenharia, mas ainda nao sei qual delas”. Amanda observou que a relacdo geral seria
achar uma “resposta” em comum para todas as perguntas (condi¢des). Gabriel comentou:
“por que nao aprendemos assim antes?”

O professor questionou: “Qual a relacdao de Sistemas de Equagdes Lineares com
essa discussao?” Os alunos responderam que a situacdo se aproxima de Sistemas de
Equacdes Lineares, porque as condi¢des da situacao se assemelham a uma equagdo, e um
conjunto de condigdes representaria um Sistema de Equacdes. Para resolver a situagdo-
problema apresentada e o Sistema de Equacgdes Lineares, precisaram achar uma solugdo
comum para todas condigdes/equagdes. Nathalia analisou: “como na tarefa que fizemos,
os sistemas podem ter mais de uma solu¢do, uma Unica solu¢do ou ndo ter nenhuma
solucdo, essa ¢ a relagdo de sistemas com o problema”.

Os alunos a pedido do professor iniciaram a Tarefa 3.3. Na figura a seguir

apresentamos essa tarefa que ilustra a relagdo das condi¢des de um problema em
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diagramas. Em seguida, propde-se que os alunos relacionem esses diagramas com as

situacdes-problema apresentadas incialmente e com os Sistemas de Equacdes Lineares.

Figura 57 - Tarefa 3.3

3. Analise 05 esquemas a seguir:

Condigdo 1

Condigdo 3 Condigéio 2

Condicio 4

Figural - Representacdo 1

Condigio 1 Condigio 2

Condicdo 3 Condicdo 4

Figura 3 - - Representocdo 3

Condiclo 3 Condigdo 4

Condiclo 2

Condiciio 1

Figura 2 - Representocdo 2

Condiglio 1
Condigdo 2
Condigdo 3
Condiclao 4

Figuro 4- Representacdo 4

Responda:

especifico?

a) Quais as relagdes pode se estabelecer entre essas figuras, isto €, o que € geral € o que &

b) Qual a relacio entre elas e os problemas da questio 17 Justifique.
c) Estabeleca relagfes entre essas figuras com os sistemas de equacgdes lineares. (QJuais as suas
semelhangas? E o que caracteriza essas relagdes? Justifique.

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2018.

Dando continuidade a tarefa, os alunos ndo apresentaram dificuldades para

interpretar os diagramas e relacioné-los com Sistemas Lineares. Nas figuras 1 e 2 (da

tarefa) observaram que as representacdes tinham apenas um ponto em comum e

relacionaram com uma unica soluc¢do, no entanto, ndo lembraram como classificaria —
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possivel determinado. Na figura 3 (da tarefa), verificaram que as ‘“condi¢des” nao
apresentavam relagdo, e poderiam indicar um sistema sem solugao — os alunos lembraram
que ele ¢ classificado como “impossivel”. J4, na figura 4 (da tarefa), os alunos observaram
que as retas se sobrepunham, indicando que poderia representar um sistema com muitas
solucdes — também nao recordaram que o Sistema poderia ser classificado como possivel
e indeterminado.

Analisamos que essas Tarefas, com diferentes questionamentos, analises e
reflexdes, permitiram “[...] modificar as imagens ideais ou os “projetos das coisas”, ¢ a
essa modificagdo ¢ que se chama de pensamento” (RIBEIRO, 2019, p.279). Nesse
processo, as representagdes € a linguagem — nesse caso a linguagem algébrica, tem papel
fundamental na transformacao da imagem (DAVIDOV, 1988).

Na tarefa 3.4, apresentamos aos alunos uma definicdo formal de Sistemas de

Equagoes Lineares e propusemos uma discussao sobre os elementos que o constituiam.

Figura 58 - Tarefa 3.4

4. Dando significado ao conceito/definicio de sistema de equacdes lineares.

Analise esta representagio de um sistema de equagdes lineares na sua forma geral:

Gy + @ypdy 838 + o daypX, = b'|
G %y + gy Xy ¥ e A, = by
54 @y X + 8% 8% + o+ ag X, = by

By Xy + Ba¥s ¥ ByaXy + 0+ Gy X, = by,
Discuta com oz seus colegas e registre:

a) O que essa definicio tem a ver com as atividades anteriormente trabalhadas?

b) Quais os significados de » e m nessa representagdo?

c) Quais os significados de a,,. 04.. 0,28 01,7

d) Quantas equacdes compdem esse sistemna?

€) Quais os significados x,, x,.x; e x,7 Como essas letras se comportam/repetem nessa
representacio?

ar+hby=r

f) Quaiz as semelhancas € as diferencas deste sistema e seus elementos {cx tdv=s

com o

apresentado anteriormente?

g) O que cada equagio expressa no sistema?

h) Qual a relagdo das equacgdes com a solugio do sistema? O que a relagio enfre as equacdes
expressa no sistema?

1} Quais propriedades matematicas s3o0 essenciais no processo de resolucio de um sistema de
equacdes? Justifique.

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2018.

As Tarefas sobre comparagdes e equagdes, sobretudo, quando discutimos a

defini¢do de equagdes com os alunos contribuiram significativamente para os alunos
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r

responderem essas questoes. Gabriel comentou: “Nossa professor, essa “tarefa” ¢
parecida com aquela de equagdes”. O professor respondeu que realmente elas
apresentavam semelhangas por se tratavam de defini¢des formais — generalizagdes, mas
uma era de equagoes e essa ¢ de Sistemas de Equacoes Lineares.

Sobre a relacao dessa definicdo com as tarefas anteriores, César respondeu:
“como ¢ a definicao de Sistemas Lineares, ela tem total relagdo com a tarefa anterior, pois
estabelecemos também relacdo do problema com sistemas”. O professor entdo indagou:
“mas em quais aspectos especificamente podemos explicitar uma relagdo?” Beatriz
respondeu: “as equacdes determinam as condi¢des do resultado do problema”.

Observemos o dialogo:

Professor: O que esta atividade tem a ver com as anteriormente
trabalhadas?

César: cada condigdo € uma equagao e dentro dessa condi¢do pode ter
diversas varidveis, sendo que todas as condi¢des formam a solugdo.
Professor: Imaginem aquele problema das profissdes como um
sistema, agora € possivel?

Miguel: Cada pergunta seria uma equagao/condi¢@o do sistema.
Professor: Somente com a defini¢do conseguiriam estabelecer relacao
com o problema?

Miguel: Nao, apdés a atividade das profissdes foi mais facil.
(Experimento, 2018).

Assim, o professor explicou aos alunos que a defini¢do representava a forma
geral, formalizada, dos Sistemas de Equacdes Lineares. A definicdo geral poderia ser
utilizada para construir Sistemas com duas equagdes e duas incognitas e, até, infinitas
equagoes e incognitas.

Sobre a definicdo de Sistemas de Equacdes Lineares, continuaram as discussoes:

Professor: E quais os significados de n e m?

Gabriel: n ¢ a quantidade de variaveis ¢ o m é a quantidade de
coeficientes.

Professor: Tem quantas equagdes nesse sistema?

Gabriel: tem n equagdes, porque sdo muitas as equagdes.

Professor: Porque o x; se repete em todas as linhas?

Miguel: Porque a incognita tem que ser a mesma.

Professor: Quando ndo tem a incognita o coeficiente vale quanto?
Miguel: Zero (Experimento, 2018).

Além disso, César entendeu que “aqq, @432, a13€ a4, , representavam os valores

dos coeficientes que multiplicavam as incognitas e que eram diferentes.
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César: O a é o numero que esta multiplicando o x, que ¢ a incognita, ¢
0 b ¢ o resultado da equacao.

Miguel: Uma duvida, porque é representado aii, a2, ai3, € nao pode ser
somente ai, a, a3?

Professor: Porque ¢ uma representacao que pode ocorrer em forma de
uma matriz, por exemplo - primeira linha; primeira coluna [...]
(Experimento, 2018).

O professor ainda perguntou se os valores (a1, @15, a;3€ a4,) ndo poderiam ser
iguais. Miguel disse: “acho que sim, tipo 2x +2y”.

Nesse processo, observamos o desenvolvimento da abstracdo e generalizagdo
substantivas, fundamentais para o desenvolvimento do pensamento tedrico, “[...] a tarefa
¢ uma unidade entre a meta (objetivo) e as condi¢des para seu alcance” Davidov (2019,
p- 293).

Sobre as semelhancas e as diferencas entre a defini¢do geral de sistema e o

ax+by=r

apresentado no item (f) - { cx+dy=s

, Beatriz respondeu: ““ uma ( a definicao geral)

representa n condigdes e a outra (exemplo do item f) aponta somente duas”. Continuaram,
assim, o didlogo e discussdes sobre as tarefas e a defini¢do de Sistemas de Equacdes
Lineares.

Professor: Vocés acham que a aula esta repetitiva?

Miguel: Um pouco. Porque parece que s3o as mesmas perguntas.
Professor: Sim. Mas antes estavamos tratando de qual assunto?
César: Comparagoes e Equacoes

Professor: Sao as mesmas perguntas de equagdes? O mesmo contetido?
Se ndo, porque é repetitivo?

Alunos: Porque o sistema é um conjunto de equagoes.

Professor: Assim, se vocé entende bem equacgdes, a chance de entender
bem sistema € grande, por isso equagdes vem antes de sistema.
(Alunos: Concordaram)

Professor: O que cada equagdo expressa em um sistema?

Beatriz: Uma condigao.

Professor: Qual a relacdo das equacdes com a solugdo do sistema?
Amanda: Que elas possuem um resultado simultaneo.

Professor: Por que ¢ importante entender a formula mais geral?
Amanda: Porque ¢é dela que sai as mais especificas.

(Experimento, 2018).

Analisamos que as tarefas promovidas até este momento de discussdes
comecaram a contribuir com o desenvolvimento do pensamento teérico. De acordo com

Aquino e Rodrigues (2019, p.256), fundamentados em Engels!® (1974), “[...] o

5 ENGEL, F. Viejo prologo para el [Anti-]|Diihring. Sobre la dialéctica. In: Carlos Marx y Federico
Engels. Obras Escogidas (en tres tomos). T. III, Mosct: Progreso, 1974, p. 57-65).
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pensamento tedrico € uma capacidade que se cultiva por meio das abstragdes tedricas que
expressam a sintese do conhecimento da realidade da vida”.

Nesse sentido, ponderamos que esta discussdo sobre os juizos e o conceito de
Sistemas de Equacdes Lineares, que partiu da analise do concreto real- com as
comparagoes, €, agora, esta avangando para as representagoes sintetizadas, sugerem que
o desenvolvimento dos conceitos cientificos ¢ fundamental para a formag@o do pensam

Davidov (1988, p 164) chama a atencao para o fundamento que diz respeito a

assimilacdo dos conhecimentos cientificos,

[..] ao assimilar estes conhecimentos a pessoa ja ndo lida com a
realidade que imediatamente o circunda, pois o “objeto de cognicao”
esta mediatizado pela ciéncia como formagao social, pela sua historia e
pela experiéncia. nesse objeto de distintos aspectos, apresentados ao
individuo em forma de contetido generalizado, abstrato, de seu
pensamento.

Assim, corroboramos com Aquino ¢ Rodrigues (2019) que analisam que o
conhecimento cientifico ¢ a forma universal de expressao do pensamento teorico e se
desenvolve na atividade objetal-sensorial, dando sentido aos juizos e conceitos.

Na tarefa 3.5, propusemos que os alunos resolvessem algebricamente dois
Sistemas de Equagdes Lineares com duas incdgnitas. Os alunos nao tiveram dificuldades
em resolver os sistemas — como o exemplo apresentado na figura s seguir, todos os alunos

utilizaram o método da adic¢do para resolvé-lo.
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Figura 59 - Tarefa resolvida por Miguel.

5. Resolva algebricamente os dois sistemas a seguir:

-x=4y=0 6x+4y=10(-12) .
| Il 30 112
){3x+2y=5 ){2x+8y=0 l¢) 2V UL
a) Quais foram os resultados encontrados?
b) Com base nos resultados, compare os sistemas. Quais suas semelhancas? Justifique.

c) Qual a relaglio pode ser estabelecida entre as equagdes que compdem cada sistema?

d) Chamar esses sistemas de “equivalentes” seria uma boa tricnominacao'? ) ;7 4 :
: 4 | 371290 L- '350
1290 ¥ gu, =-20 A48l =0 | 3o
/ 0 W' L a -2.-) =@
7.+ 44-0 e | |
' U 2‘1“4.‘;"0 “ou:5 1=
[?O-?\ = -0 )| ot Lf 1 :2 ' | C R ; )
UJ Pl | o' , | 1972, ..
). 2/ 21 KN T

Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Apos os alunos encontrarem as solu¢des dos dois sistemas, eles discutiram a
tarefa com o professor. Beatriz foi a primeira a encontrar os resultados e ja comentou que
as solucoes eram iguais. Conforme indicado no item (b) da tarefa, o professor orientou
que os alunos analisassem as equagdes e os sistemas evidenciando se teriam alguma
relacdo. Gabriel identificou que, na primeira equacao do Sistema II (6x + 4y = 10), os
coeficientes eram duas vezes os valores dos coeficientes da segunda equagdo do Sistema
I (3x + 2y = 5). Assim como a equagao 2x + 8y=0 era igual a —x — 4y = 0 multiplicado
por (-2). Assim Gabriel comentou: “as equacdes do sistema I sdo parecidas com a do
sistema 2, basta multiplicarmos cada uma um valor que elas ficam iguais”.

Desse modo o professor, entdo, perguntou se poderiam “classificar” a relagao
desses sistemas como equivalentes e se conheciam esse termo. Os alunos concordaram
com o professor em poder denominar os sistemas como equivalentes, mas ndo
recordavam desse termo. Desse contexto, o professor deu inicio as tarefas sobre Sistemas
Equivalentes.

A Tarefa seguinte, foi iniciada com a definicdo de Sistemas Equivalentes, em

que o professor pediu para que os alunos fizessem uma leitura. Em seguida, foi
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apresentado um video'® que explicava como identificar quando dois sistemas eram
equivalentes.

Figura 60 - Orientacdes da Tarefa sobre Sistemas Equivalentes.

Sistemas Equivalentes — Definicao

Dois sistemas sio equivalentes quando possuem o mesmo conjunto solucédo. Por exemplo, dados os sistemas:
x+y=3 x+y=73
Sy = g Sy =
2x+3y=28 e x+2y=5

Verificamos que o par ordenado (x, y) = (1, 2) satisfaz ambos e € Gnico. Logo, S; e S; sdo equivalentes: §; ~ S,

Exemplo de como identificar Sistemas Equivalentes: https:/www.youtube.com/watch?v=cpwBxz-vw5A

Fonte: Elaborado pelo o autor, 2018.

Ap0s a leitura da defini¢do de Sistemas Equivalentes e a andlise do video, os

professores e alunos discutiram:

Professor: O video apresentado abordou os sistemas equivalentes O
que ele tem a ver com a resolucgdo de sistemas lineares?

César e Miguel: Quando os sistemas s3o equivalentes, a mesma
solugdo que encontrar para um sistema serd equivalente para outro
sistema.

Professor: Quando, por exemplo, se multiplicam as equagdes de um
sistema, uma por -2 ou € a outra por 6, resultara num sistema
equivalente?

Miguel: Escalonamento ¢ a mesma coisa?

Professor: O escalonamento ¢ método da adigdo, por exemplo, sdo
constituidos com essa propriedade (sistemas equivalentes). Buscamos
um sistema equivalente “mais facil” de ser resolvido (Experimento,
2018).

As Tarefas 3.6 € 3.7, 3.8 € 3.9, desse modo, visaram promover a assimilagcao dos
alunos sobre as acdes e propriedades necessarias para o desenvolvimento de Sistemas
Equivalentes. Trata-se de uma agao de uma série de tarefas praticas concretas particulares,
que se resolvem a partir do modo de agdo geral.

Ressaltamos as tarefas 3.8 € 3.9, em que continuamos a trabalhar com Sistemas
Equivalentes, porém, acrescentamos mais uma incognita, ou seja, comecamos a estudar
Sistemas Lineares com trés equagdes e trés incognitas. Além disso, foram incluidos os
teoremas que traduzem a agdo geral para a obtengdo de sistemas equivalentes, conforme

apresentado a seguir.

16 Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cpwBxz-vw5A. Acessado em 14 fev. de 2020
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Figura 61 - Tarefa 3.8 ¢ 3. 9.

8. Analise os sistemas equivalentes:

2x+4y+27=18 4x+2y—-2z=4
Ne2x+y—z=2 <6x—2y—4z =-8
—3x+y+2z2=4 x+2y+z=9

a) Quais as caracteristicas desses sistemas equivalentes?
b) Com base no sistema apresentado e nas atividades realizadas, explique este teorema:

Teorema I: Multiplicando-se os membros de uma equacio qualquer de um sistema linear S por um
numero K+ 0, o novo sistema S’ obtido sera equivalente a S.

9. Analise os sistemas equivalentes:

x+3y+2z=2 x+3y+2z=2
)13x+5y+4z=4 -4y —-2z=-2
Sx+3y+4z=-10 12y —-6z=-20

a) Por que esses sistemas sdo equivalentes? Justifique
b) Com base no sistema apresentado e nas atividades realizadas, explique este teorema:

Teorema II: Se substituirmos uma equagao de um sistema linear S pela soma, membro a membro, dela
com uma outra, 0 novo sistema obtido S’, serd equivalente a S.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Mesmo nas agdes envolvendo sistemas com trés equagdes e incognitas - Sistema
3 x 3, os alunos ndo tiveram dificuldades em identificar e justificar o porqué dos sistemas
serem equivalentes, conforme a figura a seguir. Verificamos nos registros que eles
estabeleceram as relacdes entre as equagdes que se configuravam como equivalentes —

indicando a operagdo que precisariam exercer sobre a equacao.

Figura 62 - Registro de Beatriz em relacdo a tarefa 3.8.

2
2x+4y+2z=18 2= p[4x+2y-2z=4
Ji2x+y—z=12 \_,/{H'_'_..L--p N46x-2y—4z=-8

—3."."1'_]1"1'22 =4 & -.;—t-? ,1'-1-2}-'+2=g

Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Em relagdo aos teoremas apresentados, os alunos entenderam que eles revelaram
uma maneira formal das a¢des que eles estavam desenvolvendo. Sobre o Teorema I,
Gabriel comentou: “professor, quando multiplicamos toda a equagdo por um niimero e

montamos um sistema, estamos fazendo isso”. Beatriz analisou: “quando resolvemos um
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sistema por escalonamento utilizamos esses teoremas”. César observou que nao lembra
de ter estudado esses teoremas, analisou que s6 resolvia os sistemas sem pensar em nada,
mas que agora entende o que faz e tem sentido. Isso mostra que hd um movimento entre
o geral e o particular e que o pensamento tedrico se desenvolve, quando ocorre o
movimento, as contradigdes e nova sinteses.

Assim, na tarefa 3.10 foi proposto que os alunos utilizassem Sistemas

Equivalentes para resolverem os Sistemas Lineares apresentados.

Figura 63 - Tarefa 3.10

10. Utilizando sistemas equivalentes, resolva:

x+y+2z=5 x+y+3z=4
a) 12x+2y+4z=10 b){2x-3y+4z=5
3x+3y+6z=14 3x-2y+7z=9

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

César, ao resolver esses sistemas, falou que “nao estava dando certo”. O
professor, entdo, perguntou porque ele estava com dificuldade e, nesse contexto,
relembrou aos alunos que os sistemas poderiam ter uma uUnica, infinitas ou nenhuma
solucdo. Os demais alunos ndo apresentaram dificuldades em resolvé-los, ressaltamos que
eles estudaram esse conteudo nos meses de margo e abril, e realizaram a tarefa em outubro
e novembro do mesmo ano.

Nos registros de Amanda, verificamos que ela utilizou o método de
escalonamento — com as propriedades de sistemas equivalentes. Ela obtém que o resultado
do sistema, no item (a), € impossivel, e, no item (b), possivel e indeterminado; porém,
ndo registra essas classificagdes. Além disso, ela comete um erro, no item (b), no final da
resolucdo, ao colocar y em fung¢do de z, ndo realizando uma operagao de divisao de forma
correta.

O erro apresentado, embora impacte no resultado final do sistema, ndo indicou
que aluno ndo estava desenvolvendo os juizos e o conceito de Sistemas de Equacdes

Lineares; representa uma falta de atencao e concentragdao no processo de resolucao.
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Figura 64 - Registro de Amanda na tarefa 3.10
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Fonte: Registros dos alunos, 2018.

Nas tarefas 3.11 e 3.12, os alunos precisariam representar e interpretar
geometricamente os Sistemas de Equacdes Lineares. Para isso, propusemos que eles

utilizassem um recurso tecnoldgico — o GeoGebra!.

Figura 65 - Tarefas 3.11 e 3.12.

Utilizando o GeoGebra como Recurso
11. No Geogebra, construa os graficos destes sistemas:

[—x—4y=0 (6x+4y =10
) _ ID) _

3x+2y=5 2x+8y=0
a) O que esses graficos tem em comum?

b) Como sistemas equivalentes sfo representados graficamente?

12. Com o auxilio do Geogebra resolva estes sistemas.

2x + 3y + =z = 11 =

(x+}-=? [ o 5x+y z=20

a) 1 ) bysx + ¥ + =z = c){—x—y+z=1
x—y= _

’ 15:; + 2y + 3z = 18 3x—y+z=2

Discute com os colegas:

a) E possivel resolver por esse método? Quais foram as dificuldades encontradas?
b) O que tem em comum entre esse método de resolucio com o escalonamento?

170 GeoGebra é um aplicativo de matematica dindmica que combina conceitos de geometria e algebra em
uma Unica interface — sua distribuigdo ¢ livre.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Nesse contexto, ponderamos que, de acordo com Davidov (1991/2019), um dos
problemas nao resolvidos na Teoria da Atividade de Estudo esta relacionado a utilizagao
de computadores. O autor critica o uso das tecnologias computacionais como um método
tradicional, no entanto, reconhece a importancia de buscar integrar essas tecnologias aos
processos de ensino-aprendizagem de modo que seu uso esteja pautado por uma
necessidade.

Considerando a dificuldade de representar geometricamente Sistemas de
Equacdes Lineares com trés equagdes e trés incognitas, evidenciamos a necessidade do
uso do GeoGebra como uma alternativa do aluno explorar e compreender as
representacdes geométricas dos sistemas lineares.

Na figura 73, apresentamos a resolu¢do do César realizada no GeoGebra. Os
alunos ndo conheciam essa ferramenta, assim, o professor teve que explicar como ela
funcionava — como construir os graficos, entre outros. Os alunos rapidamente entenderam

o funcionamento e construiram primeiro a representacao dos sistemas lineares (Item I e

IT da tarefa 11).

. -x—4y=0 6x+4y =10
Figura 66 - Resolucdes de César no Geogebra dos sistemas I) II
3x+2y=5 2x+8y =0

, respectivamente.
eq2

g

eql

s

Fonte: Registros dos alunos, 2018
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Ao visualizarem os graficos, os alunos verificaram, primeiro, que o ponto de
intersec¢do das retas — em ambas representagdes era o mesmo. Em seguida, observaram
também que a disposi¢do das retas eram as mesmas, ou seja, os graficos eram iguais.
Assim, concluiram que os sistemas equivalentes t€m a mesma representacao geométrica.

Salientamos, ainda, sobre essa tarefa, que César e Miguel resolveram os sistemas
algebricamente para verificarem se a intersec¢ao das retas realmente eram a solugdo. Eles
gostaram muito do GeoGebra e comentaram que com ele fica muito mais facil encontrar
a soluc¢ao de sistemas e entendé-las.

Na tarefa 12, também era necessario o uso do GeoGebra, no entanto, nos itens b
e ¢, os alunos teriam que representar sistemas 3x3. Ao construirem o grafico — como
realizado por Miguel, na figura a seguir, tiveram uma reagdo de estranheza.

O professor, entdo explicou que, usualmente, embora os sistemas 3x3 sejam
muito trabalhados em sala de aula, pouco se discute sobre sua representagdo geométrica.
Assim, debateu com os alunos:

Professor: de que forma cada equagdo foi representada?
César: Por um plano?!

Professor: e existe alguma relagcdo entre esses planos?
César: Parece que sim! (Experimento, 2018).

Assim, os alunos, no GeoGebra, exploraram a representacdo — com rotagdes €
zoom, e verificaram que os pontos de intersec¢ao dos planos eram a solugao do sistema.
Eles constataram, ainda, ao realizarem as representagdes das demais tarefas, que quando
os planos sdo paralelos, ndo tem uma solugdo; e, quando os planos se sobrepdem, tem-se
infinitas solugdes. Comentaram que o geral que fundamentava a analise dos sistemas 2x2
era 0 mesmo para o sistema 3x3, a diferenca na representagdo geométrica ocorria pelo

uso das retas e dos planos, respectivamente.
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Figura 67 - Registro de Miguel - item ¢ - tarefa 3.12.
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Fonte: Registros dos alunos, 2018

Nas |tarefas 3.13, 3.14 e 3.15, a intenc¢do foi promover a discussdo de Sistemas
de Equagdes Lineares - possivel determinado, possivel indeterminado e impossivel, ¢ a
compreensdo de um sistema homogéneo, considerando as diferentes formas de
representacao.

Na tarefa 3.13, apresentamos dois graficos juntamente com suas representacoes
algébricas — na forma geral. Os alunos observaram que as retas de ambos os graficos
passavam pela coordenada (0,0). Indicaram, sem dificuldades, que, no Grafico 1, tinha
apenhas uma solug¢do (0,0), e, no Gréafico 2, teria infinitas solucdes.

O professor, entdo, questionou os alunos: “dentre as infinitas solu¢des do sistema
representado pelo Grafico 2 vocés conseguem me dizer pelo menos uma?” Os alunos ndo
conseguiram responder, o professor orientou que eles analisarem a representagdo
algébrica, sugerindo substituir x e y por 0. Apds os alunos identificarem que (0,0) poderia
ser uma das infinitas solugdes do sistema representado pelo Grafico 2 — conforme na

figura seguir, o professor definiu e explicou as caracteristicas de um sistema homogéneo.
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Figura 68 - Registro do aluno Gabriel.

13. Analise os grificos a seguir: u.mwdﬂx
f'.
p.0) i)
o (e MO L o
y W 0]
ar + b,}l-D
I I
ax+by=0 il
. aX+by=0
Grifico 1 Grafico 2

a) Qual a caracteristica comum nos dois grificos?
b) Cada grifico representa um sistema de equagdo, quantas solugdies possiveis cada um desses
sistemas possui? Justifique.

c} O que caracteriza um sistema homogéneo? e i;h-‘c,gd p.aym.:;:«’kvm Lo 3P

Fonte: Registros dos alunos, 2018

Nas tarefas 3.14 ¢ 3.15, os alunos analisaram os Sistemas Lineares, relacionando
suas representacdes algébricas e geométricas. A seguir, apresentamos os registros de
Beatriz sobre os Sistemas I e II da tarefa 3.14. Ela resolveu algebricamente e conferiu a

representacdo geométrica, posteriormente, classificou os sistemas em possivel

determinado e impossivel.
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Figura 69 - Registros da Beatriz.
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Fonte: Registros dos alunos, 2018

Nesse contexto, as discussdes sobre as tarefas 3.14 e 3.15 reforcaram as
apropriagdes sobre os diferentes tipos de representacdes de sistemas lineares. Os alunos
relataram que, quando estudaram esse conteido, ndo lembravam de ter tido uma
explicacdo e/ou feito um “exercicio” que envolvia a representagdo geométrica de sistemas
lineares.

Comentaram que as aulas de sistemas lineares eram focadas em resolugdes, € a
participagdo neste experimento estava contribuindo com seus estudos —no esclarecimento
de “duvidas que tinham ficado”, em novos aprendizados, de forma relacionada com
outros conteudos, como fungdes.

Nas tarefas 3.16, 3.17 e 3.18, os alunos precisariam mobilizar os juizos e o
conceito de Sistema de Equacdes Lineares para resolver uma determinada situagdo-
problema.

Discutimos que nas tarefas 3.16, 3.17, as situagdes-problema exigiam o
conhecimento das modelagens algébrica e geométrica. Percebemos, conforme o registro

de Amanda, a seguir, que os alunos nao tiveram dificuldade de interpretar o problema e
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resolvé-lo. Consideremos que o desenvolvimento do pensamento teérico favorecido pelas
tarefas foi fundamental para que os alunos interpretassem a situagdo apresentada

conscientes dos conhecimentos tedricos que precisariam mobilizar para resolvé-la.

Figura 70 - Registros de Beatriz nas tarefas 3.16 ¢ 3.17.
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Com estas tarefas, concluimos o desenvolvimento desta proposta de organizacgao
do ensino de Sistemas de Equagdes Lineares, com base na Teoria da Atividade de Estudo.

As tarefas que tiveram como foco os Sistemas de Equagdes Lineares,
relacionaram o conhecimento tedrico com situa¢des concretas do cotidiano, discutiu os
juizos e o conceito de sistemas lineares, evidenciou os processos de resolugdao — presente
no movimento historico da algebra, articulou as formas de representagdo algébrica e
geométrica — incluindo o uso das tecnologias digitais, debateu sistemas equivalentes e
propos diferentes situagdes-problema para serem resolvidos, num movimento dialético:
do abstrato ao concreto, do geral ao particular, das diferentes representacdes semidticas
de um mesmo objeto.

Avaliamos que a Tarefas 3 foi desenvolvida de forma efetiva, mostrando que os
alunos j& estavam “ambientados” com uma organizacao de ensino pautada na Teoria da
Atividade de Estudo. Para tanto, consideramos que as Tarefas 1 ¢ 2 foram fundamentais
para que os alunos apropriassem de relagdes gerais presentes em uma rede de juizos e
conceitos que se relacionam com Sistemas de Equagdes Lineares, bem como para
entenderem uma organizacao de ensino diferente da qual estavam habituados, que discute
juizos e conceitos, procurando desvelar a sua esséncia, € que ndo apenas reproduz,
promove a repeticdo e a memorizacao de conteudo.

Assim, em relacdo a transformacdo dos dados da tarefa, analisamos que nas
tarefas sobre Sistemas de Equagdes Lineares, os alunos conseguiram estabelecer a relagao
geral desse conhecimento. A aproximagao da tarefa que abordou uma situagao-problema
de que profissdo escolher com a definicdo de sistema de equacdes lineares — tarefas
particulares, induziu o aluno a desenvolver a abstracao substantiva que desvela a esséncia
do objeto, que, posteriormente se deduzira nos casos particulares

A mediacdo do professor e as situagdes apresentadas — com constantes momentos
de reflexdes, permitiram que os alunos evidenciassem que a simultaneidade constituia a
esséncia do conceito de Sistemas de Equagdes Lineares. Os alunos observaram que as
equagoes se inter-relacionavam e cada uma delas configura-se como uma “condigdo” a
ser satisfeita.

No entanto, ndo bastava encontrar, de forma independente, o resultado de apenas
uma equagdao, a solucdo do sistema precisaria responder, simultaneamente, as
“condigdes”, de todas as equacdes. “Nota-se que o estudante ndo inventa a abstra¢do

substancial, mas por intermédio das acoes mentais realizadas na solucdo de tarefas
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desenvolve o conteudo da relagdo essencial que deve ser refletido no conceito teorico”
(SOUZA; FEROLA; COELHO, 2019, p.382).

Com a orientagdo do professor o aluno reproduziu “[...] o movimento
historicamente realizado de redugao do concreto ao abstrato, que resultou na elaboragao
cientifica da relagdo essencial, conteudo do conceito teorico (SOUZA; FEROLA;
COELHO, 2019, p.382-383).

Sobre a modelacdo da relagdo universal, observamos que ela esta diretamente
relacionada com a transformagdo dos dados da tarefa, visto que nela sintetiza-se a
esséncia do conceito que compde o modelo. Deste modo, apds os alunos terem
identificado a relacdo geral do objeto estudado e relaciona-la com sua defini¢do na forma
mais elaborada, realizamos reflexdes — discutindo e dando sentido aos elementos, as
representacdes, as classificacdes e ao comportamento dos Sistemas Lineares, de modo
que os alunos assimilassem suas caracteristicas internas, engendrando o desenvolvimento
do pensamento teorico. Também, esteve presente a preocupacdo com a modelagem em
diferentes linguagens: grafica/geométrica, algébrica e retdrica.

O pensamento tedrico, que ocorre pelas abstracdes substantivas, requer a
investigacdo integral do objeto para evidenciar a sua relacdo geral. Nesse processo,
gradativamente, o experimento vai adquirindo carater cognoscitivo, podendo ser
realizado mentalmente. Assim, “a tarefa do pensamento tedrico consiste em elaborar os
dados da contemplacdo e da representagdo em forma de conceito e com ele reproduzir
omnilateralmente o sistema de conexdes internas que originam o concreto dado, descobrir
sua esséncia” (DAVIDOV, 1988, p.143).

Por conseguinte, o desenvolvimento do pensamento tedrico esta ancorada nas
acOes de andlise e sintese. As tarefas estimularam esses aspectos do pensamento,
incluindo os estudos que tiveram como foco as comparacdes e equagdes € que,
posteriormente, foram transpostos nas tarefas sobre Sistemas de Equacdes Lineares.

No que tange ao controle e avaliacio como resultado da tarefa de
aprendizagem, observamos a autonomia que os alunos desenvolveram no decorrer das
tarefas. Nas primeiras, estavam muito dependentes do professor e, posteriormente,
trabalhando em duplas, verificavam com os colegas “qual era o resultado” e, se
necessario, observavam o que tinham errado e/ou como foi desenvolvida a resolucao,
para, em seguida, realizar as devidas corregdes.

Os alunos consideraram que as tarefas realizadas ampliaram a “visdo” que

tinham sobre a matematica, que era concebida numa perspectiva mais “mecanica” e
» q persp
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procedimental. O compromisso dos alunos em participar de todas as tarefas durante dois
meses, de forma voluntédria e com entusiasmo, indica que as tarefas de estudo estavam
proporcionando seu desenvolvimento humano e a apropriacao de conteudos algébricos.

Avaliamos que as tarefas de estudo que abordaram os Sistemas de Equacdes
Lineares nas suas formas especifica, contextualizada e problematizada; com suas
caracteristicas internas e externas, com agdes procedimentais e reflexivas; e com
abordagens cléssicas e tradicionais; promoveram um processo de ensino-aprendizagem
que contribuiu para a formac¢ao humana dos alunos.

Analisar, sintetizar, avaliar de forma aprofundada um dado objeto, possibilitou
aos alunos apropriarem-se de conhecimentos que vao além da especificidade da
matematica. Também, os juizos e os conceitos estudados, na perspectiva da Teoria da
Atividade de Estudo, evidenciaram, sobretudo nas ultimas tarefas, a efetividade desta

forma de organizar o ensino visando a ressignificacdo do ensino da algebra.

6.4 Avaliacdo do Experimento enquanto procedimento de pesquisa

Neste topico, avaliamos o experimento didatico-formativo. Apresentamos
observagdes de como o experimento foi elaborado e executado; analisamos de que forma
o experimento foi se constituindo durante o processo de investigacao.

Além disso, os alunos ao final do experimento, responderam um questionario
sobre o contetido e a percepcdo que eles tiveram das tarefas de estudo, avaliando o que

foi proposto.

6.4.1 Avaliacdo dos alunos

Apos finalizarmos o experimento didatico-formativo, pedimos que os alunos
respondessem um questionario — sem identificacdo, sobre suas percepgdes e contribuigcdes
sobre as tarefas propostas. Assim, temos a seguir as percepcoes dos alunos sobre as tarefas
propostas, as dificuldades que tiveram, o que contribui para sua aprendizagem, a
relevancia da atividade, a media¢do do professor e sugestdes para o aprimoramento da
organiza¢do do ensino.

Os alunos consideraram as tarefas interessantes e indicaram que -elas
contribuiram para relembrar conteudos e esclarecer duvidas pertencentes ao campo

matematico.



Figura 71 - Percepgdes dos alunos sobre as tarefas propostas.
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Em relagdao as dificuldades com que eles se depararam no experimento,

relataram, de forma recorrente, que o esquecimento dos conceitos que ja haviam

estudados prejudicou no desenvolvimento das tarefas. Isso nos remete a pensar sobre as

atuais formas de ensino-aprendizagem, uma vez que o conteudo das tarefas eles ja haviam

estudado 5 meses antes de realiza-las. Esse relato dos alunos refor¢a a proposta de

repensarmos os atuais processos de ensino-aprendizagem e, principalmente, ressignificar

o ensino da éalgebra, estabelecendo conceitos, como diz um dos participantes.
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Figura 72 - Dificuldades dos alunos durantes as tarefas de estudo.
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Fonte: Registros dos alunos, 2018

Sobre o que os alunos consideram que facilita a aprendizagem, uma aluna
destacou a atengdo do professor. Assim, reforcamos que mediagdo docente potencializa a
aprendizagem do aluno, conforme observado no desenvolvimento das tarefas de estudo.

Outro ponto ¢ o fato de relacionar o contetido com o cotidiano, ou seja, dar vida
e significado aos contetidos escolares. Observamos que o ensino dos contedos escolares
ocorre de forma fragmentada e descontextualizada. Por exemplo, em relagcdo ao ensino
de Sistemas de Equacdes Lineares, verificamos, tanto na pesquisa bibliografica, como na
empirica, que a énfase dada ¢ no método de resolugdo, sem provocar a necessidade de
estudar esse conteido. Também, ndo ¢ utilizada uma abordagem que integre algebra e
geometria, e outas areas do conhecimento.

Os alunos relataram ainda que fazer muitos exercicios facilita eles aprenderem
determinado contetido. Analisamos que essa resposta condiz com a pratica que estd
enraizada nas salas de aulas. Nas escolas, as “listas de exercicios” sdo predominantes no

processo de “aaquisi¢do” de um contetido novo.
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Figura 73 - Respostas dos alunos sobre o que facilita aprenderem determinado conteudo.
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Sobre a contribuicdo do experimento para o cotidiano e o estudo escolar, os
alunos observaram a convergéncia da tematica do experimento com os conteudos
escolares. De fato, o conteudo proposto compde a BNCC, estando presente em avaliagdes
externas como ENEM, e obrigatoriamente no curriculo escolar do ensino médio.

Os alunos observaram que o conteudo desenvolvido também contribui na
aprendizagem de interpretragdo de grafico. Observamos, na literatura, nos documentos
que orientam o ensino da algebra e nas observacdes das aulas a pouca énfase dada as
representacoes graficas. Assim, no processo de elaboracdo das tarefas, ja estavamos
conscientes da necessidade de propor uma tarefa que se relacionasse com os
conhecimentos graficos/geométricos, na busca de compartilhar significados e favorecer a
construgao de sentido para o objeto em estudo, na perspectiva vigotskiana de relagao entre

pensamento e linguagem.



222

Figura 74 - Relevancia das tarefas propostas.
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Fonte: Registros dos alunos, 2018

Sobre a atuagdo do professor, os alunos observaram que ele orientou os alunos
esclarendo as duvidas, promovendo a discussao de conceitos, para além da mecanizagao
e memorizacao dos conteudos. Durante o desenvolvimento das tarefas, também ficou
evidente a importancia da mediacdo do professor, atuando na ZDP, potencializando os

processos de ensino-aprendizagem e promovendo a formagdo do pensamento teorico.
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Figura 75 - Contribuigdo do professor no desenvolvimento das tarefas.
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Apenas um aluno apresentou uma sugestdo para o aprimoramento das tarefas
realizadas. Ele considera importante utilizar mais recursos tecnologicos e uma abordagem
que proponha ao aluno “fazer mais contas”. Consideramos que incorporar as tecnologias
nas tarefas de estudo realmente ¢ uma necessidade e, a0 mesmo tempo, um desafio, visto
que as tecnologias, na perspectiva da Atividade de Estudo, ndo tem sentido se forem
utilizadas como “reprodutoras”, como ocorre em exposi¢oes de slides em Datashow.
Precisamos utilizar as tecnologias no ensino de modo que ela estejam articulada com um
motivo e uma necessidade do objeto estudado e que colaborem para a construgdo do
pensamento tedrico..

A avaliacdo dos alunos sobre o desenvolvimento do experimento didatico-
formativo e das tarefas de estudo foi positiva, resultado esse que transpareceu no decorrer
da realizagdo das tarefas. Contemplamos que os alunos foram participativos durante o
experimento e contribuiram integralmente para sua realizacdo, como também ganharam

em autonomia.
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6.4.2 Avaliacdo do pesquisador em relacdo ao desenvolvimento do experimento
didatico-formativo

Neste topico, apresentamos uma discussdo sobre o desenvolvimento do
experimento didatico-formativo, evidenciando o olhar do presente pesquisador que
vivenciou a experiéncia de desenvolver tarefas de estudo com os alunos do ensino médio,
fundamentadas na Teoria da Atividade de Estudo.

Nesta pesquisa, primeiro, buscamos apropriarmo-nos do referencial teorico-
metodoldgico que fundamentam o experimento didatico-formativo — notadamente a
dialética-materialista, a Teoria Historico-Cultural e a Atividade de Estudo. Identificamos
nesse momento nossa primeira dificuldade, ao mesmo tempo que o referencial traz
consigo uma riqueza de conhecimento e uma abordagem de ensino que se diferencia das
atuais praticas exercidas no Brasil, representa um sistema complexo de material didatico
e com elevado grau de abstragdo.

Nesse contexto, verificam-se ainda poucas obras traduzidas no portugués,
principalmente aquelas que “exemplificam” tarefas de estudo que ja foram desenvolvidas
na pratica — por exemplo, que abordem o ensino da matematica e/ou de outros
componentes curricular especifico.

A complexidade da teoria esta presente no experimento formativo que de acordo
com Davidov (2019) precisa abranger aspectos filosoficos, légicos, psicoldgicos,
didaticos e metodolégicos. “Os problemas modernos da Atividade de Estudo sdo
essencialmente um problema logico-psicologico-pedagogico integrado”. (DAVIDOV,
2019, p. 244). Ou seja, nas circunstancias ideais para a realizacdo de um experimento,
necessitariamos de uma equipe multidisciplinar trabalhando de forma integrada. As
condi¢des reais da pesquisa no Brasil dificultam a organizagdo dessa equipe de
profissionais, bem como, nas escolas de educacao basica, o tempo dos profissionais cada
VeZ mais escasso.

Em relagdo a teoria, outro aspecto de dificuldade foi que os experimentos
realizados pelos autores soviéticos ocorreram em séries iniciais, assim, ndo encontramos
um referencial teorico que discutisse a Teoria da Atividade de Estudo no Ensino Médio,
com adolescentes entre 15 e 17 anos. Nesse contexto, tivemos que adequar os
pressupostos do referencial e das tarefas ja realizadas para atender ao contexto do Ensino
Meédio brasileiro.

Nesta pesquisa almejdvamos desenvolver uma atividade formativa com os

professores das escolas participantes, também, com o propdsito social de promover a
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formacao dos professores daquelas escolas. Trabalhariamos com temas atuais como o
“novo” ensino médio, BNCC, e os fundamentos desta pesquisa — teoria da atividade do
estudo, promovendo reflexdes sobre as praticas que eles desenvolviam em sala de aula.
No entanto, a atividade formativa que iriamos propor para os docentes do Ensino Médio
— elaborada, discutida e validada durante esta pesquisa, nao se efetivou pela dificuldade
na ades@o dos docentes. Os professores alegavam sobrecarga de trabalho, falta de tempo
e dificuldade de um horario para fazer as tarefas propostas. Tentamos, ainda, promover
essa atividade formativa via WhatsApp, mas os professores nao deram retorno.

O experimento com alunos de uma outra escola também nao pode ser realizado,
devido ao carater voluntario de participagdo dos alunos, a auséncia dos estudantes
comprometeu a continuidade do experimento. Fomos em uma escola publica, observamos
as aulas, e tivemos uma lista com 17 nomes de alunos que se interessaram a participar da
pesquisa. No primeiro encontro, nenhum aluno comparecer. Voltamos novamente a
escola e reforgamos o convite aos alunos, no dia do novo encontro, estavam presentes
cinco alunos. Eles fizeram o diagnéstico, se manifestaram entusiasmados e disseram que
irilam participar da pesquisa. No encontro seguinte foi apenas um aluno. Reforgamos o
convite € conversamos com a professora e, assim, foram nos apresentadas dificuldades
para realizacao.

Cabe ponderar, ainda, que a constru¢do e reconstru¢do das tarefas de
aprendizagem, durante todo periodo do experimento, foram constantes. Avaliamos que o
experimento didatico-formativo ¢ uma abordagem complexa, que requer do pesquisador
estudo aprofundado do tema, disponibilidade e persisténcia para exercer € acompanhar o
trabalho de campo, resili€éncia para superar as dificuldades e profundidade para analise
dos dados.

O experimento didatico-formativo, embora seja composto por elementos
complexos, o seu desenvolvimento e o seu resultado ¢ compensador. Na escola em que
realizamos o experimento observamos, semanalmente, os alunos assiduos,
comprometidos e entusiasmados com as tarefas de estudo. Além disso, o
desenvolvimento dos alunos e a forma como eles evoluiram no processo de apropriagdo
do contetido estudado foi evidente e faz valer todos os obsticulos superados no seu
processo de constru¢do. Foi no contexto dialético, das condi¢des subjetivas e objetivas

que avaliamos essa pesquisa.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

Nesta investigacdo, apresentamos o estudo que se refere a de desenvolver na
pratica escolar do ensino médio, uma organizacao do processo de ensino-aprendizagem
de sistemas de equagdes lineares, em consonancia ao desenvolvimento do pensamento
teorico. A questdo norteadora da pesquisa foi: Como organizar o ensino-aprendizagem
de sistemas de equagdes lineares no ensino médio, potencializando o desenvolvimento do
pensamento tedrico do aluno?

No desenvolvimento desta pesquisa, delineamos, com base nas investigacdes
sobre o cendrio do ensino-aprendizagem de Sistemas de Equagdes Lineares;, no
movimento logico-histdorico desse conhecimento, nas contribui¢des da Teoria Historico-
Cultural e da Teoria da Atividade de Estudo de Davidov, uma forma de organizar o seu
ensino a partir de uma rede de juizos e conceitos que criasse condi¢des para apropriagao
desse conteido matematico em suas manifestacdes internas e para a formagdo do
pensamento tedrico. Ao abordarmos o assunto do l6gico-historico da algebra e, sobretudo,
dos Sistemas Lineares, apresentamos as devidas defini¢des formais e as propriedades
desses conhecimentos, no entanto, ndo explicitamos 0s seus conceitos, ou seja, 0s seus
significados a partir da relacdo com outros conceitos. Esses emergiram como sinteses de
abstragoes realizadas, a partir das pesquisas bibliografica, documental e de campo, das
reflexdes dos pesquisadores do grupo de estudo, no qual esté inserido o GEPIDE — Grupo
de Estudos e Pesquisas em Instrucdo, Desenvolvimento e Educagdo — Uniube, que
ocorreram ao longo do processo desta pesquisa.

Concebemos que o conceito de Sistemas de Equacgdes Lineares, que embasou a
elaboragdo das tarefas estudo, ¢ um reflexo da esséncia desse conhecimento constituido
por relagdes gerais, tais como: simultaneidade, a inter-relagdo entre as equagdes, as
comparagdes fundamentadas na relagdo de igualdade, métodos de resolugdo e diferentes
representacdes semioticas do mesmo objeto. Além disso, as defini¢des relativas a esse
conhecimento - a sintese, na sua forma mais elaborada, estd repleta de elementos que
sintetizam generalidades do conhecimento algébrico, como variavel, incdgnita, fluéncia,
interdependéncia, coeficientes, equivaléncias, modelos algébricos e geométricos.

Esses elementos, na perspectiva dialética, indicam de que modo surge e se

desenvolve o conceito como um todo, manifestando sua fun¢do e seu desempenho na
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formacao e no desenvolvimento do conceito como uma totalidade, que contém as partes
e nelas esta contido.

Utilizamos como metodologia o experimento didatico-formativo que, conforme
os estudos de Davidov (1979; 1986; 1988, 1991, 1997/2019), esteve presente na
elaboragdo de programas didaticos na ex-Unido Soviética, na segunda metade do século
XX. E um método, por meio do qual se criam condi¢des para o desenvolvimento do aluno,
adequado a investigagdes que tem como base os pressupostos da Atividade de Estudo.

A presente abordagem nos proporcionou de forma aprofundada os
conhecimentos algébricos e, principalmente, de Sistemas Lineares. Indicou a necessidade
de investigarmos o cenario em que esse conhecimento ¢ desenvolvido, seu movimento
logico-histdrico, a realidade de ensino — orientado pelo curriculo, avaliagdes e pela a
pratica dos docentes. E, assim, nos proporcionou condi¢cdes — teoricas, praticas e
procedimentais, para (re)pensarmos uma organizacao de ensino para o referido conteudo.

Em relagdo a andlise dos documentos legais que regem o ensino médio e
direcionam a aprendizagem de Sistemas Lineares, verificamos consideraveis avangos —
do PCN a BNCC, na elaboracdo de um curriculo de matemadtica que contemple a
resolucdo de problemas, a interpretagdo da realidade articulada com a
representacao/significado da linguagem algébrica e a necessidade de representar de
diferentes formas (algébrica e geométrica) os contetidos estudados, embora existam
muitas criticas da comunidade académica em relagdo a este documento, especialmente
aos seus pressupostos, inclusive uma perspectiva pragmatica, por nds questionada.

No entanto, analisamos a dificuldade de se reproduzirem, na pratica, essas
diretrizes curriculares, visto que, nas observagdes das aulas, foi possivel constatar que
predomina um ensino com foco na resolucdo de exercicios/problemas, o uso das “listas
de ensino” e uma abordagem tradicional. A organizacdo do ensino, presente nas salas de
aulas ndo privilegia as discussodes de juizos, conceitos, em seu nexos interno, € a formagao
do pensamento teorico.

Nesse cenario educacional, constatamos que, os resultados do ENEM
demonstraram um baixo desempenho dos alunos brasileiros - ndo supera uma média de
40% nas habilidades que envolvem a algebra. Ponderamos que o ENEM - composto por
uma diversidade de situagdes-problema — demanda dos alunos a mobilizagdo de
conhecimentos integrais — relagdes multidisciplinares, que suscitam a necessidade do

desenvolvimento do pensamento teérico. Além disso, identificamos que, frequentemente,
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a nao apropriacao dos juizos — que se relacionam ao desenvolvimento do pensamento,
influencia e dificulta o processo de resolucao de problemas exigidos pelo ENEM.

Sobre o que dizem as pesquisas a respeito do ensino da algebra - sistema lineares,
analisamos dissertacoes e teses que abordam essa tematica. Verificamos que sao poucos
os estudos de ensino de sistemas lineares/algebra, especificamente, no ensino médio. Em
relacdo a utilizagdo da Teoria da Atividade do Estudo e do Experimento Didatico-
Formativo, que articulam o ensino da algebra no ensino médio, ndo identificamos
nenhuma tese produzida.

Observamos que as pesquisas sobre a algebra no ensino médio apresentam
propostas de ensino, mas sem fundamentagao teérica consistente e/ou o desenvolvimento
(teste), “na pratica”, das tarefas de estudo/ensino propostas. Outra lacuna identificada
refere-se a necessidade de ensinar Sistemas de Equagdes Lineares, integrando as
modelagens geométrica e algébrica, e explorando as tecnologias digitais.

A organizacdo do experimento didatico-formativo e seu desenvolvimento foi
marcados pelo movimento de construgdo e reconstru¢des. Cujo processo considerou o
nosso amadurecimento em relagdo ao referencial teérico-metodologico, a validagdo com
professores que vivenciam a realidade do ensino médio brasileiro, a andlise/didlogo
de/com pesquisadores que atuam com essa tematica e os feedbacks dos alunos durante a
realizagdo tarefas.

Quanto a andlise do experimento didatico-formativo, evidenciamos a
importancia do professor, como organizador e como responsavel pela mediagado, atuando
na ZDP. Segundo Vigotski (2007), a mediagao do professor potencializa a aprendizagem,
uma vez que adentra na ZDP - distancia entre o nivel de desenvolvimento real e o nivel
de potencial, em razdo das fungdes em maturacao estimuladas.

Verificamos, em todo o processo de organizacdo da atividade de estudo, a
importancia de o professor ter dominio de pressupostos teoricos, o que nos leva a pensar
sobre a necessidade desse docente desenvolver o seu pensamento tedrico, por meio da
pesquisa, do estudo, da andlise e das sinteses a respeito do seu fazer, para que a prdxis
ocorra, de fato. A acdo do professor € intencional, seu planejamento e suas agdes precisam
estar coerentes com o objetivo almejado. Desse modo, o professor ao organizar o ensino,
consciente dos objetivos propostos, transforma os seus alunos e também se transforma.
Esse ¢ um processo dialético, que envolve contradigdes, movimento, abstracdes e

generalizagdes substantivas, que servirdo de base para novas sinteses.
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Nessa linha de pensamento, corroboramos com o estudo de Bernardes (2012)
que assinala que o pensamento tedrico ndo ¢ natural e nem espontidneo. O ensino da
algebra e a apropriagdo de seus juizos e conceitos — como sistemas lineares, equagdes e
incognitas, necessita da organizacao do ensino e da mediagao do professor. Para o aluno
superar o pensamento empirico, o planejamento e a acdo do docente, para revelar a
esséncia do objeto, sdo fundamentais.

Observamos, assim, nesta pesquisa que o desenvolvimento do pensamento
tedrico ocorre de forma gradativa e diretamente relacionada com a mediagao do professor.
Os alunos participantes, ao discutirem, sobre os juizos e a rede de conceitos que envolvem
Sistemas de Equag¢des Lineares, edificaram mudangas qualitativas no nivel e nas suas
formas de acgdo e apropriam-se dos juizos e conceitos estudados, incorporando-os na sua
propria.

No que tange a formagdo do conceito de Sistemas de Equagdes Lineares,
verificamos a importancia de os alunos se apropriarem das representagdes algébricas —
juizos e conceitos, nas suas formas mais gerais — incognitas, variaveis, coeficientes, etc.
Ha indicios de que o dominio desses conhecimentos cientificos contribuiu para a
formag¢do do pensamento teodrico sobre Sistemas de Equagdes Lineares — que se revela
por uma rede conceitual.

Avaliamos que a discussao sobre os juizos e o conceito de Sistemas de Equagoes
Lineares, inicia-se na andlise do concreto real — com as comparagdes, e pelas
representacdes e relacdes gerais relacionados a sua rede conceitual — que requer o estudo
das equacgdes e seus juizos, avanca para a transformacao dos dados e a modelagdo da
relacdo geral de Sistemas de Equacdes Lineares — a simultaneidade. Essa a¢do possibilita
ao aluno converter a esséncia desse conteido na relagdo de casos particulares — pelo uso
da relagdo geral identificada.

De acordo com Davidov (1996/2019), os principais componentes do pensamento
tedrico desenvolvidos, - a reflexdo, a analise e o plano interno de acdo, realizados de
maneira sistematica, ndo se limitaram a aprendizagens especificamente matematicas. Para
Elkonin (1974, p.45), a atividade de estudo promove “[...] transformag¢des que o aluno
provoca a si mesmo”, engendra uma autotransformagao.

Na elaboracdo do experimento didatico-formativo, ressaltamos que nao
buscamos tarefas diferentes das encontradas nos livros e em sala de aula, nas provas,
como as do ENEM - o que esse estudo almejou foi organizar o ensino com o objetivo de

desenvolver o pensamento-tedrico, ou seja, as relacdes gerais, 0s nexos internos, o que
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exige o conhecimento das teorias mencionadas e da matematica. De acordo com Davidov
(2019, p.204), [...] a Atividade de Estudo em particular, ndo ¢ um fim em si mesma, pois
sdo pré-requisitos para o desenvolvimento intelectual e moral da crianga, de sua esfera
intelectual e motivacional.

Avaliamos, assim, que a organizacdo do processo ensino-aprendizagem, que
desenvolvemos na pratica escolar do ensino médio de uma escola de Uberaba - MG criou
condi¢des para o desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos, notadamente, sobre
Sistemas de Equagdes Lineares, a partir dos resultados apresentados e analisados neste
texto. Os indicios de desenvolvimento do pensamento tedrico dos alunos transpareeen
estdo presentes nos didlogos entre alunos e professor e nos registros presentes nas tarefas
— resolugdes, comentarios ¢ observagdes. Neles foram expressadas as inter-relagdes dos
juizos e conceitos que revelam a esséncia dos Sistemas de Equagdes Lineares.

Confirmamos a tese de que o ensino-aprendizagem de equagdes lineares no
ensino médio, visando ao desenvolvimento do pensamento tedrico, com base nos
fundamentos da Teoria da Atividade de Estudo, ¢ uma forma de se contrapor a abordagem
pragmatica dos conteudos presentes nos documentos que orientam o ensino médio, no
ensino desenvolvido. A proposta de organizacdo do processo de ensino-aprendizagem
cria condicdes para o desenvolvimento da consciéncia e do pensamento teorico do aluno,
essenciais para a formagao humana.

Desse modo, esta pesquisa apresentou uma possibilidade de ressignificar a
organiza¢do do ensino da algebra/ Sistemas de Equagdes Lineares, no ensino médio,
indicando aos professores € a comunidade académica um caminho possivel para ser
realizado, debatido e aprimorado. Traz, ao ensino médio, a possibilidade de adequar os
principios da Teoria da Atividade de Estudo aos processos de ensino-aprendizagem e
aguarda novos estudos e contribui¢des que almejam transformar a realidade educacional

brasileira.
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APENDICES

Apéndice 1- Carta de autorizacio/solicitacao para a realizacao da pesquisa

CARTA DE SOLICITACAO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE
PESQUISA NO COLEGIO xxXXXXXXXXXXXXXX

Uberaba, 20 de novembro de 2017.

Ao Senhor xxxxxx
Diretor do Colégio XxXxxx

Prezado Senhor

Solicitamos a Vossa Senhoria a autorizacdo para realizar a pesquisa “Sistemas de
Equacoes Linhares no Ensino Meédio: aprendizagem e desenvolvimento
fundamentado na Teoria Histérico-Cultural” no Colégio Cenecista Dr. Jos¢ Ferreira,
desenvolvida no dmbito do Programa de P6s-Graduagdao em Educacdo da Universidade
de Uberaba — UNIUBE, sob a responsabilidade do doutorando Jalio Henrique da Cunha
Neto e da Prof'. Dr”. Marilene Ribeiro Resende.

Trata-se de um estudo com o objetivo de construir um experimento didatico-formativo,
tendo como foco o ensino-aprendizagem do conteudo de Sistemas de Equagdes Lineares,
em uma perspectiva logico-historica, com a intengdo de verificar quais as contribui¢oes
que se derivam do ensino do referido conteudo para o desenvolvimento e a aprendizagem
do aluno do ensino médio.

Neste sentido, os professores de matematica do 2° ano do Ensino Médio serdo convidados
a participar desta pesquisa, junto com os alunos do referido ano escolar. Sera discutidas
e construidas, com os docentes, atividades de ensino sobre o contetido de Sistemas de
Equagoes Lineares, pautadas na teoria historico-cultural. Em seguida, sera proposto aos
alunos um conjunto de aulas que serdo observadas e gravadas pelos pesquisadores,
durante determinado periodo, em que eles irdo realizar atividades de ensino sobre o

conteudo citado. Em anexo, apresentamos o projeto de pesquisa detalhado.

Esclarecemos-lhe o carater voluntario da adesdao das pessoas, assegurando-lhes a inteira
liberdade de participar, ou ndo, da pesquisa ou retirar seu assentimento e/ou

consentimento, em qualquer fase do estudo. Nao havera nenhum tipo de coagdo aos
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sujeitos e todos serdo respeitados em sua decisdo. O pesquisador compromete-se a manter
o sigilo, resguardando o anonimato dessa Institui¢do e dos sujeitos pesquisados, e garante

a ndo utilizagdo das informagdes em prejuizo das pessoas.

Colocamo-nos a disposi¢do para quaisquer esclarecimentos

Atenciosamente,

Julio Henrique da Cunha Neto
Doutorando do Programa de Pds-graduagdo da Universidade de Uberaba

Marilene Ribeiro Resende
Professora do Programa de Pos-graduacao da Universidade de Uberaba

Apéndice 2 — Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa Sistemas de
Equacoes Lineares no Ensino Meédio: aprendizagem e desenvolvimento
fundamentado na Teoria Historico-Cultural, desenvolvida no ambito da Universidade
de Uberaba, no Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo, sob responsabilidade do
doutorando Julio Henrique da Cunha Neto e da Professora Doutora Marilene Ribeiro

Resende.

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver atividades de ensino sobre o conteudo de
Sistemas de Equacdes Lineares — conteudo curricular do 2° ano do Ensino Médio e
presente no ENEM, visando a uma aprendizagem mais efetiva do aluno e,

consequentemente, ao desenvolvimento do pensamento matematico.

Esta pesquisa se justifica devido a importancia dos conteudos escolares, sobretudo os
conceitos algébricos, a formacdo humana e matematica do individuo, em um momento

em que se discutem consideraveis reformulacdes para o Ensino Médio brasileiro.
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Se voce aceitar participar, ird se envolver com atividades de aprendizagem relacionadas
ao conteudo de sistemas lineares, as quais ocorrerdo as xxxxX, as xxhxxmin, no
xxxxxxxxxx. Essas atividades serdo gravadas em video e audio. Vocé responderd,
também, a um questionario no inicio da pesquisa e outro, ao final, para verificar o seu
entendimento sobre o tema em questdo, bem como sobre seu processo de aprendizagem

sobre o referido conteudo.

Vocé podera ter beneficios ao participar da pesquisa, pois as atividades visam propiciar a
aprendizagem dos contetidos envolvidos — Sistemas de Equagdes Lineares, com uma
abordagem diferenciada. Os resultados estardo a disposic¢ao dos interessados, quando essa

for finalizada

A sua participagdo depende, também, da autorizag¢do de seu responsavel legal. Vocé serd
esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar. A sua recusa

nao lhe trara qualquer prejuizo.

Os pesquisadores se comprometem a assegurar o anonimato do sujeito pesquisado.
Comprometem-se, ainda, a ndo utilizar imagens e nomes dos participantes do estudo, em
prejuizo das pessoas. Esclarecemos que os dados serdo utilizados com fins cientificos,

como na participagdo em congressos € publicagdo de artigos cientificos.

Este Termo encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia sera arquivada pelo

pesquisador responsavel, e a outra, fornecida a voceé.

o

Eu, , aluno (a) do

ano do Ensino Médio do Colégio , tomei

conhecimento das atividades de pesquisa que serao realizadas na escola e, por minha livre e

espontanea vontade, decidi que:

Aceito participar das atividades de pesquisa.

Nao aceito participar das atividades de pesquisa.

Uberaba, de de 2018.
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Assinatura do aluno Assinatura do Professor Pesquisador

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos €ticos deste estudo, vocé€ podera
consultar:

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Julio Henrique da Cunha Neto
Telefone e e-mail: (34) 9 9179-6401 — julio_h neto@hotmail.com

PESQUISADORA RESPONSAVEL: Prof*. Dr*. MARILENE RIBEIRO RESENDE
Telefone e e-mail: 3319 8831 — marilene.resende@uniube.br

O responsavel por vocé deve assinar um termo para consentir a sua participagao.

Apéndice 3 — Termo de Consentimento

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Nome do(a) participante da pesquisa:

Nome do responsavel legal pelo(a) participante da pesquisa:

Identificagdo (RG) do responsavel legal:

Titulo do Projeto: “Sistemas de Equacdes Lineares no Ensino Médio: aprendizagem
e desenvolvimento fundamentados na Teoria Historico-Cultural”.

Instituicdo proponente da pesquisa: Universidade de Uberaba.

Pesquisador responséavel: Doutorando Julio Henrique da Cunha Neto.

Identificacdo: julio_h neto@hotmail.com — (34) 9 9179 6401.

CEP-UNIUBE: Av. Nené Sabino, 1801 — Bairro: Universitario — CEP: 38055-500-
Uberaba/MQ, tel: 34-3319-8959 / E-mail: cep@uniube.br

O(a) aluno (a) ,seu/sua

(grau de parentesco), estd sendo convidado(a)

para participar da pesquisa “Sistemas de Equacdes Lineares no Ensino Médio:
aprendizagem e desenvolvimento fundamentados na Teoria Historico-Cultural”,
desenvolvida no ambito da Universidade de Uberaba, do Programa de P6s-Graduagao em
Educacao, sob a responsabilidade do doutorando Julio Henrique da Cunha Neto e da

Professora Doutora Marilene Ribeiro Resende.


javascript:void(0)
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Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver atividades de ensino sobre o contetido de
Sistemas de Equacdes Lineares — conteudo curricular do 2° ano do Ensino Médio e
presente no ENEM, visando uma aprendizagem mais efetiva do aluno e,

consequentemente, ao seu desenvolvimento.

O processo de ensino-aprendizagem da matematica tem trazido dificuldades aos
professores, aos alunos, conforme tém demonstrado as avaliacdes externas, como a do
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (Pisa). Considerando o contexto
atual, em que se estabelece uma “reforma” para o Ensino Médio e se discute uma Base
Nacional Comum Curricular para o referido nivel, a importancia dos contetidos escolares
a formagao humana do individuo e a necessidade de aprimoramento das formas de ensinar

os contetldos matematicos, ¢ que se justifica a presente pesquisa.

Se vocé consentir que o(a) aluno(a), sob sua responsabilidade, participe desta pesquisa,
ele(a) serd convidado(a) a realizar as atividades de ensino, incluindo tarefas de
aprendizagem — relacionadas ao conteudo de sistemas lineares, as quais ocorrerdo as
XXXX, as xxhxxmin, no xxxx. Ressalta-se que o tempo de duracdo do experimento sera
definido de acordo com as necessidades apresentadas pelos alunos e a disponibilidade da
escola. Essas atividades serdo gravadas em video e audio. Ele(a) responderd, também, a
um questionario no inicio das atividades, e outro, ao final, para verificar o seu

entendimento sobre o tema em questdo, bem como sobre seu processo de aprendizagem.

Esta pesquisa podera trazer beneficios aos participantes, pois as atividades de ensino a
serem realizadas tém o objetivo de propiciar a aprendizagem dos contetidos envolvidos —
Sistemas de Equagdes Lineares — assunto recorrente no ENEM e nas avaliagdes
vestibulares. Os resultados estardo a disposi¢do dos interessados, do responsavel legal

pelo participante da pesquisa, quando essa for finalizada.

Para a participacdo do(a) aluno(a), precisamos de sua autorizacdo. Vocé€ sera
esclarecido(a), caso desejar, sobre qualquer aspecto pertinente ao estudo, a qualquer
tempo, e estard livre para dar o consentimento de participacao. No entanto, a sua recusa
ndo trard qualquer prejuizo ao(a) aluno(a). Os pesquisadores se comprometem a
assegurar o anonimato do sujeito pesquisado. Comprometem-se, ainda, a ndo utilizar

imagens e nomes dos participantes do estudo, em prejuizo das pessoas. Esclarecemos que
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os dados serdo utilizados para fins cientificos, como na participagdo em congressos €

publicacdo de artigos cientificos.

O aluno(a) podera deixar de participar desta pesquisa no momento que que desejar, sem
lhe acarretar quaisquer danos. Salientamos, também, que a sua livre participagdo,
fundamentada perante este Termo de Consentimento, ndo prevé beneficios materiais ou

financeiros ao participante.

Vocé recebera uma via deste Termo, assinada pela equipe, constando a identificagdo e os

telefones dos pesquisadores, caso vocé queira entrar em contato com eles.

Uberaba, , de ,2018.

Nome do responsavel e assinatura

Julio Henrique da Cunha Neto — (34) 9 9179-6401
Pesquisador Responsavel

Marilene Ribeiro Resende — (34) 3319 8811
Pesquisadora Responsavel

Apéndice — Convite aos alunos

Cenvite

Convidamos vocé para participar, como voluntério, da pesquisa, desenvolvida
no ambito do Programa de Pds-Graduacao em Educagdo da Universidade de Uberaba,
sobre o processo de ensino-aprendizagem de Sistemas de Equagdes Lineares —
conteudo curricular do Ensino Médio e presente no ENEM.

A presente pesquisa, sob a responsabilidade do doutorando Jiulio Henrique da
Cunha Neto ¢ da Professora Doutora Marilene Ribeiro Resende, tem como objetivo
desenvolver atividades de ensino sobre o contetido acima descrito.




246

Caso aceite participar deste estudo, vocé ird se envolver com tarefas de
aprendizagem, as quais contribuirdo para o desenvolvimento do seu pensamento
matematico.

As atividades ocorrerdo uma vez por semana, as xxx-feiras, as xx horas, no
Colégio xxxx.

Venha participar desta pesquisa!!!

Apéndice 5 - Questionario

=g UNIVERSIDADE DE UBERABA — UNIUBE
UniubePROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
MESTRADO E DOUTORADO EM EDUCACAO

Linha de pesquisa: Desenvolvimento Profissional, Trabalho Docente e Processo de
Ensino-aprendizagem.

QUESTIONARIO SOBRE ATITUDES EM RELACAO A MATEMATICA

INSTRUCOES:

Vocé foi convidado(a) como voluntario(a) para participar da pesquisa Sistemas de
Equagdes Lineares no Ensino Médio: aprendizagem e desenvolvimento fundamentado na
Teoria Histérico-Cultural, desenvolvida no 4mbito da Universidade de Uberaba - Programa de
Pos-Graduagdo em Educagdo. Para realizarmos essa investigagdo, consideramos essencial conhecer
as atitudes dos alunos em relag@o a matematica. Solicitamos-lhe que responda este questionario, cujos
resultados serdo usados nas fases posteriores da referida pesquisa. Esperamos contar com a sua
contribui¢do.

I-DADOS PESSOAIS

—

Qual seu sexo: (1) Masculino (2) Feminino

2. Idade:

3. Qual a escolaridade de seu Pai? (1) Sem escolaridade (2) Ensino Fundamental Incompleto
(3) Ensino Fundamental Completo (4) Ensino Médio Incompleto (5) Ensino Médio Completo
(6) Ensino Superior Incompleto  (7) Ensino Superior Completo (8) Pos-Graduagio Incompleto
(9) Pés-Graduagio Completo

4. Qual a escolaridade de sua Mae? (1) Sem escolaridade (2) Ensino Fundamental Incompleto
(3) Ensino Fundamental Completo (4) Ensino Médio Incompleto (8) Ensino Médio Completo
(6) Ensino Superior Incompleto (7) Ensino Superior Completo (8) Pos-Graduagio Incompleto
(9) Pés-Graduagio Completo

Atitudes em relacio a Matematica (BRITO, 1996)

A - B - C - Nem D — E -
Concordo Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Parcialmente Nem Discordo | Parcialmente Totalmente

A B C

Eu fico sob uma terrivel tensdo na aula de Matematica.

Eu ndo gosto de Matematica e me assusta ter fazer essa matéria.

Eu acho a Matematica muito interessante e gosto das aulas de Matematica.

Matematica ¢ fascinante e divertida.

[V e UL S

HEEE®|C

OREREE
OEEEE
OLEEE

A Matematica me faz sentir seguro(a) e €, a0 mesmo tempo, estimulante.

SlCICICICl




“D4 um branco” na minha cabeca e ndo consigo pensar claramente quando estudo
matematica.
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Eu tenho sensa¢ao de inseguran¢a quando me esforco em Matematica.

A Matematica me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente.

L=l -HEN R

O sentimento que tenho com relagdo a Matematica ¢ bom.

10

A Matematica me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de nimeros
e sem encontrar a saida.

11

A Matematica ¢ algo que aprecio grandemente.

12

Quando eu ougo a palavra Matematica, eu tenho um sentimento de aversao.

13

Eu encaro a Matematica com um sentimento de indecisao que ¢ resultado do medo
de ndo ser capaz em Matematica.

14

Eu gosto realmente de Matematica.

15

A Matematica ¢ uma das matérias que realmente eu gosto de estudar na escola.

16

Pensar na obrigagdo de resolver um problema matematica me deixa nervoso(a).

17

Eu nunca gostei de Matematica e ¢ a matéria que mais me da medo.

18

Eu fico mais feliz na aula de Matematica que na aula de qualquer outra matéria.

19

Eu me sinto tranquilo(a) em Matematica e gosto muito dessa matéria.

20

Eu tenho uma reagdo definitivamente positiva com relagdo a Matematica: eu gosto e
aprecio essa matéria.

CHICICICICICICICINCICICICICICS,

© POEEPEEE PEE PEEE

© ELLEREEE BEE WEE
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Apéndice 6 — Diagnéstico

Diagnostico: Ensino-aprendizagem de Sistemas de Equacées Lineares
Utilize equacdes para representar as situacoes problemas a seguir, sabendo-se que

nao sao conhecidos os precos de cada item:

a) Num supermercado, 5 cadernos, 4 canetas ¢ 2 borrachas custam, juntos, R$ 25,00.
Nesse mesmo local, 2 cadernos, 3 canetas e 5 borrachas custam, juntos, e das mesmas
marcas dos anteriores, R$ 13,50.

b) Uma loja de eletrodomésticos faz as seguintes promogdes:

» Compre um micro-ondas e um liquidificador por apenas R$ 600,00.
» Compre um micro-ondas e um refrigerador por apenas R$ 1.400,00.
» Compre um refrigerador e um liquidificador por apenas R$ 1.100,00

2. Resolva os problemas a seguir:
1. Num patio de veiculos existem automdveis e motocicletas. O numero total de

rodas ¢ 150 e o nimero de motocicletas ¢ o triplo do nimero de automoveis. Qual
o numero de veiculos que se encontra no patio?
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A soma de dois nimeros € 60 e a diferenca ¢ 12. Determine esses nimeros.

Numa loja, os artigos A ¢ B, juntos custam R$70,00. Dois artigos A mais um C
custam R$105,00 e a diferenga de pregos entre os artigos B ¢ C, nessa ordem, ¢
R$ 5,00. Qual o prego do artigo C?

Um cliente fez um orcamento com uma cozinheira para comprar 10 centos de
quibe ¢ 15 centos de coxinha, e o valor total foi de R$ 680,00. Ao finalizar a
encomenda, decidiu aumentar as quantidades de salgados e acabou comprando 20
centos de quibe e 30 centos de coxinha. Com isso, ele conseguiu um desconto de
10% no prego do cento do quibe e 15% no preco do cento de coxinhas, e o valor
total da compra ficou em R$ 1.182,00. De acordo com esses dados, qual foi o
valor que o cliente pagou pelo cento da coxinha? (Fonte: Adaptado, Exame
Nacional do Ensino Médio, 2% aplicagao, 2014)

3. Resolva estes sistemas:

xX+y+2z=4
Sx+4y=1
b){2x-3y+z=0
2x-3y =5
Sx—y—-z=3

4. Represente graficamente o sistemas lineares, classifique-os e indique o significado

dessas representacoes.

0|

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

X

x—y=3
4x—-4y=6
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(x+y+2z=4
c) 12x=3y+z=0

Sx—y—-z=3

2x+y+z=4
d) \x+y+2z=3
3x+2y+3z=9
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5.Analise o grafico a seguir.
6

5

Estabeleca um conjunto de equagdes algébricas para representar essa situacao?

Qual a relagdo pode ser estabelecida entre as duas retas?

w o=

Como o ponto de interse¢do entre as retas pode ser determinado algebricamente?
4. Qual significado matematico/algébrico podemos atribuir a interse¢ao das retas?

6. Analise o grafico a seguir.

%)
X
e
o
=
-l

1. Estabeleca um modelo algébrico para representar essa situagao.
2. Qual a relagdo pode ser estabelecida entre as duas retas?
3. Qual o significado algébrico para essa relacao?
7. Sobre a resolucio dos problemas anteriores, responda:
1. O que voce pensou para resolver cada um dos problemas apresentados?
2. Quais componentes (elementos/evidéncias) de um problema que o permitem

identificar a necessidade da construcdo de um sistema de equacdes lineares?
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Diagnostico: Ensino-aprendizagem de Sistemas de Equacodes Lineares

Para o proximo encontro, elabore uma apresentacdao, tendo como base os seguintes

direcionamentos:

1. O que ¢ um sistema?

2. O que ¢ um sistema de equagdes lineares?

3. O que caracteriza um sistema?

4. O que caracteriza uma equagao?

5. O que caracteriza a linearidade?

6. Quais elementos estdo envolvidos num sistema de equagdes? E qual a importancia

e o significado de cada um desses elementos para o sistema?
7. Defina o significado de sistemas para vocé.
8. Defina, matematicamente, sistema de equagdes a e estabeleca sua forma geral.
O modo de apresentacdo do trabalho € livre, pode-se utilizar as tecnologias, videos, e toda
sua criatividade. Além disso, os direcionamentos apresentados servem como base para o

trabalho, ou seja, o aluno pode ir além deles.

Apéndice 7 — Atividade 1

Tarefas de Aprendizagem — Introduzindo a Ideia de Comparacio
a) Vamos falar de Moda!!!

Quando nos vestimos muitas vezes bate aquela davida sobre qual € o melhor /ook.
Experimentam-se muitas roupas até chegar a uma decisdo. Nesse contexto, estes
questionamentos sao recorrentes:

a) Qual o melhor look para uma determinada ocasido?

b) O que leva (quais as condi¢des) uma pessoa escolher uma determinada roupa em
detrimento de outras? Quais agdes ela realiza para escolher uma roupa?

Observe a figura a seguir:
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Fonte: http://www.agitonazarepaulista.com.br/materias/nova-itgirl-exbbb-

aline-da-dicas-para-escolher-o-look-em-cada-ocasiao/30

Discuta com seus colegas:

a) O que seria determinante para uma pessoa escolher especificamente um dos looks
da imagem anterior?

b) Quais acdes (condi¢des/fatores) que podem contribuir no processo de escolha de
uma roupa?

b) Qual a sua preferéncia

Qual a sua preferéncia?
1) ( ) Facebook ou ( ) Instagram
2) () Twitter ou( ) Snapchat
3) () Youtube ou ( ) Netflix
4) () Taxi ou () Uber
5) () Spotify  ou( ) Deezer

a) O que vocé levou em consideracdo para a escolha de cada uma de suas
preferéncias?

b) As preferéncias escolhidas foram realizadas tendo como base duas opgdes, sendo
a comparacio uma acdo necessdria nessa atividade. Durante as escolhas
poderiamos indicar que uma preferéncia ¢ melhor, pior ou igual que outra. Desse
modo, o0 que caracteriza uma compara¢ao? Existem elementos matematicos que
estdo presentes durante o exercicio dessa agao?

¢) Discuta com seus colegas outras situagdes em que sdo necessarias exercer
comparagdes € que a matematica esteja presente.

¢) A Ideia da Comparacio na historia da matematica

Curiosidades e pesquisa - N[ _
Vocé sabe como surgiu o processo de contagem? 4
A . L. ;o ﬁt,, o) *
Voce sabe como surgiu o calendario Egipcio? E
Voceé sabe como os problemas envolvendo niimeros eram resolvido? " e
A r . ~ L
Vocé conhece 0 método da falsa posicao?

ﬁ\ﬁ

p.x“) EIm



http://www.agitonazarepaulista.com.br/materias/nova-itgirl-exbbb-aline-da-dicas-para-escolher-o-look-em-cada-ocasiao/30
http://www.agitonazarepaulista.com.br/materias/nova-itgirl-exbbb-aline-da-dicas-para-escolher-o-look-em-cada-ocasiao/30
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Responda:

5. Dos conteudos escolares de matematica que vocé ja estudou, em quais deles a ideia
de comparagdo estava presente?

6. Qual a importancia de estabelecer comparagdes no estudo da matematica?

7. Quais “elementos” matematicos estdo presentes quando vocé estabelece uma
comparag¢do? Justifique.

d) E os grupos de WhatsApp?

Discutindo com os colegas: Ly
a) Vocé participa de grupos nas redes sociais?

b) Qual a necessidade de um grupo de WhatsApp?

Atualmente, as redes sociais ja estdo incorporadas no cotidiano das pessoas, sobretudo,
dos jovens. Nelas podemos formar diferentes grupos para discutir sobre os mais diversos
assuntos, no ambito familiar, estudantil, profissional, lazer, entre outros. E vocé, participa
de muitos grupos?

Para facilitar essa discussdo, enumere na figura a seguir alguns grupos que vocé participa,
em seguida, responda o questionamento apresentado.

—_—

Grupo 1:

Grupo 2:

Grupo 3:

O que tem de geral no processo
— de formacao de cada um desses
grupos?

Grupo 4:

Grupo 5:

Grupo 6:

Grupo 7:

Grupo 8:

Responda:

1. O que caracteriza cada um desses grupos?
Ha uma relagao geral presente em todos eles?
Podemos comparar esses grupos? Por qué?
O que seria necessario para formarmos um grupo dos participantes deste estudo?
A caracteristica geral indicada na formagdo desses grupos poderia ser aplicada
para formarmos um grupo dos participantes deste estudo? Justifique.

AN

Tarefas de Aprendizagem — Ideia de Comparacio com Blocos Logicos

e) Atividade com os Blocos Légicos
a) Como podemos comparar e/ou agrupar este conjunto de objetos (blocos 16gicos)?
Justifique.

b) Agrupe os o blocos l6gicos do modo que vocé considerar mais conveniente.

a. Apos agrupar os blocos logicos, discuta com seus colegas:



b)

¢)
d)

e)

g)
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Quais critérios foram utilizados para o agrupamento dos objetos?

O que caracteriza o(s) grupo(s) de objetos formados? Justifique.

Podemos comparar esses grupos?

O que nos permite realizar comparacdes entre grupos distintos?

Podemos estabelecer critérios para facilitar as comparagdes entre grupos de
objetos? Quais seriam?

Elabore/Relate momentos da sua vida cotidiana em que vocé€ necessita realizar um
agrupamento de objetos.

Elabore/Relate situagdes em que comparamos grupos de objetos de forma
equivocada.

Analise dois grupos do material que vocé organizou no exercicio anterior.
Por exemplo:

":%QV
® o

Exemplo - Grupo 1 " xérnplo - Grupo 2

Discuta com seus colegas:

a)
b)
©)

d)

e)
f)

g)

Podemos comparar esses grupos? Como compara-los?

Quais instrumentos/recursos podemos utilizar para realizar essas comparacdes?
Quais caracteristicas/atributos desses objetos consideramos para exercer a
comparag¢ao: largura, comprimento, peso, cor, formato, outros?

Discute e conhega as formas de comparacdo apresentadas pelos seus colegas, ha
uma maneira mais viavel de realizar uma comparacao?

Como a matematica pode contribuir para estabelecer essas comparagdes?

Quais simbolos (elementos) matematicos podem ser utilizados para estabelecer
comparagdes? Como isso pode ocorrer?

As comparagdes realizadas anteriormente podem ser representadas de diferentes
formas, conforme a figura a seguir.
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Estabelecendo comparagoes

E maior que .

E maior que
E—-r "] E—
= - —n —
= = E-~
= = = -
= — . ) = —
= __— Emaiorgque —— —
I = =
= 1 = —
=85S HE
a > b

O que os segmentos (representacdo grafica) representa? Unidade de medidas?
Valores numéricos? Justifique.

Qual a relacdo entre essas formas de comparagao?

Qual a importancia em estabelecer uma designagdo alfabética (incognitas) para
um objeto e/ou de um sinal para registrar uma comparagao?

O que as letras a e b representam nessa comparagao?

Podemos atribuir qualquer valor as letras a e b, como altura, largura, espessura, a
profundidade, o perimetro, etc.?

Letra: uma varidvel, uma incognita? Construa, com suas palavras, uma defini¢ao
para esses termos.

Em quais situagdes ¢ mais conveniente utilizar incdgnitas para estabelecer uma
comparagdo?

Existem situagdes presentes no seu cotidiano que vocé podem ser representadas
com incognitas? Apresente exemplos.

Como um incognita pode ser representada geometricamente? Se possivel,
represente geometricamente uma incognita.

Apéndice 8 — Atividade 2

Tarefas de Aprendizagem — Relembrando a ideia de Equacdes

a)

Analise a figura a seguir.
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Em relacao aos segmentos apresentados, responda:

. E possivel comparar esses segmentos? Como? Justifique.

. Quais as relagdes podem ser estabelecidas em relacdo aos segmentos
apresentados?

o Com suas palavras estabeleca defina:

a) Comparagao:

b) Relagdo:

o Com base nas relagdes estabelecidas, qual delas ¢ representada por uma
igualdade?

b) Analise a definicio geral de equacio

Chamamos de equagao linear, nas incognitas X1, X2,
+ ..+ apx3+amxa=Db.

Os niimeros aj; + a2+ a3 + ... + a, todos reais, sdo chamados coeficientes e b, também
real € o termo independente da equacao (IEZZI; HAZZAN,1985, p.115).

Xntoda equacdo do tipo ai1x + ax2

cees

Discuta com os seus colegas e registre:

a) Qual o significado das incognitas na equagao?

b) As equag0es apresentam apenas uma incognita? Justifique.

c) Qual o significado dos coeficientes?

d) Qual o significado do termo independente?

c) Resolva estas equacoes:

° xX+x—4=5-2x

° 32x—1) = -2(x+ 3)

d) Considerando que uma equacio de grau 1 é da seguinte forma: ax +b =10, a

# 0; analise as propriedades:

a) Propriedade de unicidade, da adi¢do,em que a =a’,b=5b", >a+b=a’ +b"
Por exemplo, se ax +b —b =0 —Db, ou seja, ax = -b”.

b) Propriedade da unicidade da multiplicagdo, em que a =a’, b =5b’, 2 a.b=a’.
b’, resultando, sem alterar a igualdade, que ao multiplicar ambos os membros por %, tem-

1 1 1 . b
sea.—x = -b = sendo a . -=1, conclui-se que X = -

a) Qual a relagdo dessas propriedades com a resolucao da questao 3?
b) O que caracteriza o processo de resolucao de uma equagao?
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e) Resolva estes problemas:

a) Gustavo tinha certa quantia em dinheiro, foi ao shopping e gastou 1/3 da quantia na
compra de uma revista, gastou 1/4 da quantia na compra de um CD e ainda ficou com R$
25,00. Qual era a quantia que Gustavo possuia?

b) Os 44 alunos do 1° periodo de um curso de Matematica representam 40% dos alunos
de todos os periodos desse curso. Quantos sdo os alunos de todos os periodo desse curso
de Matematica?

f) Escreva as equacdes que podem representar as situacoes-problema a seguir:

a) Se um trabalhador recebe 510 reais em tiquetes de alimentagdo, com valores de
20 reais ou 50 reais cada tiquete, de quantas formas pode ser formado o carné de tiquetes
desse trabalhador?

b) Quantas quadras de basquete e quantas quadras de vOLei sdo necessarias para
que 80 alunos joguem simultaneamente qualquer um dos esportes?

g) Resolvas as equacoes:
a) 10x + 12y =80

b) 5x- 2y=2

c) 20x + 50y =510

h) Represente graficamente as equacdes:

a) 2x +3y=9
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b) 3x + 4y =20

c) S5x- 2y=2

1) Considerando a atividade anterior, discuta com seus colegas:
a) Qual a diferenca entre as equagdes de uma e duas incognitas? Justifique.
b) O que caracteriza uma equagao com duas incognitas?
¢) Relata para os seus colegas o que vocé€ pensou para resolver essas equagoes.
d) Quais sdo os procedimentos (propriedades matematicas) essenciais para resolver uma
equagdo de uma incognita? E de duas?

J) Relacione as definicdes a seguir com as equacoes e seus elementos.

Variavel

“[...] € afinal, o simbolo da vida coletiva do conjunto, vida essa
que se nutre da vida individual de cada um dos seus membros, mas ndo se
reduz a ela” (p.120).

Fluéncia

“Todas as coisas estdo relacionadas umas com as outras; o
Mundo, toda esta Realidade em que estamos mergulhados, € um organismo
Vivo, uno, cujos os compartimentos comunicam e participam, todos, um da
vida dos outros”.

Interdependéncia

“O mundo estd permanente evolugdo; todas as coisas, a todo
momento, se transformam, tudo flui(...)”.

k) Considerando que uma equacio com duas incognitas pode ser modelada
pela forma: y=ax + b, quais equacdes representam estas retas:

a)

b) c)
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-2 -1 ] 1 2

-1

-2

Analisando a relacio entre as representacoes algébrica e geométrica, responda:
a) Qual o significado pode se atribuir em relagdo a variagdo do coeficiente das
equacoes?
b) Qual o comportamento do termo independente das equagdes?

1) Elabore situacoes-problema considerando a necessidade de:
a) Encontrar o valor de uma incégnita, sendo o niumero 5 coeficiente da equagao.
b) Encontrar o valor de uma incégnita, sendo o nimero 10 o termo independente
da equagao.
¢) Encontrar o valor de duas incognitas.
d) Quais conhecimentos vocé mobilizou para elaborar essas situagdes-
problema?

Apéndice 9 — Atividade 3

Tarefa 3 — Sistemas de Equacdes Lineares
a) Qual a futura profissdo que vocé pensa em exercer?
Leia a reportagem em anexo e discuta com os colegas sobre as questdes propostas.

Link da Reportagem: https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-profissional/como-
escolher-o-curso-que-melhor-se-encaixa-em-seu-perfil/

A escolha da futura profissdo nio ¢ simples. Para se dar bem ¢ necessario colocar na
balanca um série de fatores, como afinidades, habilidades, bem estar, retorno financeiro,
entre outros. Com base na reportagem, elaboramos o esquema a seguir para ajuda-los a
pensar sobre a sua futura profissdo. Para encontrar a profissdo “ideal” ¢ importante que
“a resposta” atenda a todas condicdes apresentadas.
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SOBRE A PROFISSAO QUE VOCE
PENSA EM FAZER:

SOBRE A PROFISSAO QUE VOCE
PENSA EM FAZER:

— Quais areas de conhecimento eu
mais gosto de gosto de estudar?

. . . — Condigdo 1
— Em quais profissOes poderei usar as Profiss3o Solucs
habilidades que ja tenho? — Condigdo 2 &0
— Quais Universidades eu pretendo — Condigdo 3
estudar? Quais cursos ela oferece?
— Condigdo 4

— Em que locais, empresas e cargos
poderei aplicar os conhecimentos
adquiridos na faculdade?
Desse modo, responda:
a) Qual profissdo vocé pretende exercer? Quais as condi¢des possibilitaram vocé
decidir por ela?

b) Considerando suas respostas as condi¢cdes do problema inicial, dentre as possiveis

solugdes apresentadas a seguir, qual seria a profissdo mais adequada? Justifique.
Profissoes
Advogado(a)
Médico(a)
Engenheiro(a)

c) Nathdlia pretende escolher sua profissdo orientando-se pela reportagem do guia
do estudante. Sabe-se que ele gosta das ciéncias bioldgicas, do contato com outras
pessoas, pretende estudar na Universidade de Uberaba e quer trabalhar em

empresas/institui¢oes de saude. Qual destas cursos ele podera cursar? Justifique.
Cursos

Medicina
Enfermagem
Fisioterapia

Terapia Ocupacional
Odontologia

d) Ja& Gabriel gosta das ciéncias exatas e tem facilidade na linguagem dos
computadores, quer estudar na mesma Universidade que a Nathalia. Nessas
condig¢des, qual destes cursos atende a esses interesses? Justifique.

Cursos

Medicina

Enfermagem

Fisioterapia

Terapia Ocupacional

Odontologia

a) Discuta com os colegas:

a) Qual a caracteristica geral desse problema?

b) Qual a relagdo do problema anterior com o contetido de Sistemas de Equagdes
Lineares?
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b) Analise os esquemas a seguir:

Condigdo 1 Condic¥o 3 Condigdo 4
Condigdo 3 Condicdo 2
Condicdo 2
o
Condigio 4
Condigdo 1
Figural - Representagdo 1 Figura 2 - Representagdo 2
Condicédo 1 Condigdo 2
Condicdo 1
Condicdo 2
Condigdo 3 Condigéo 4 Condigdo 3
! Condicéo 4

Figura 3 - - Representagdo 3

Responda: Figura 4
1. Quais as relagdes pode se estabelecer entre essas  Kepresentagdo 4 figuras?
2. Qual a relagdo entre elas e os problemas da questao

1? Justifique.
3. Estabeleca relagdes entre essas figuras com os Sistemas de Equacdes Lineares.
Quais as suas semelhancas? E o caracteriza essas relagcdes? Justifique.

¢) Dando significado ao conceito/definiciio de sistema de equacoes lineares.

Analise esta representacdo de um sistema de equagdes lineares na sua forma geral:
( Q11X + Q1% + AyzX3 + o+ QX = by
Ap1X1 + AppXy + ApzXz + -+ AypXy = by
S{ az1xq +azyx, + azzxz + -+ azp,x, = bs

Lamlxl + QX + Apzxs + o+ A Xy = by
Discuta com os seus colegas e registre:
e) O que essa defini¢do tem a ver com as atividades anteriormente trabalhadas?
f) Quais os significados de n e m nessa representacao?

g) Quais os significados de a;q,a;,, aiz3e a1,?
h) Quantas equagdes compdem esse sistema?
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1) Quais os significados x;,x;,x3 e x,? Como essas letras se comportam/repetem
nessa representacao?

j) Quais as semelhancas e as diferencas deste sistema e seus elementos
{ax +by=r

cx+dy=s

k) O que cada equagao expressa no sistema?

1) Qual a relagdo das equacdes com a solucdo do sistema? O que a relagdo entre as
equagoes expressa no sistema?

m) Quais propriedades matematicas sao essenciais no processo de resolugao de um
sistema de equagdes? Justifique.

com o apresentado anteriormente?

d) Resolva algebricamente os dois sistemas a seguir:

-x—4y=0 Im) 6x+4y =10

3x+2y=5 2x+8y =0
a) Quais foram os resultados encontrados?
b) Com base nos resultados, compare os sistemas. Quais suas semelhangas?
Justifique.
¢) Qual a relacdo pode ser estabelecida entre as equagdes que compdem cada sistema?
d) O que vocé entende por sistemas equivalentes?

Sistemas Equivalentes — Definicdo

Dois sistemas sdo equivalentes quando possuem o mesmo conjunto solugdo. Por exemplo, dados

oS sistemas:
xty=73 x+y=73
Y S g, =17
2x+3y=18 . x+2y=5

Verificamos que o par ordenado (x, y) = (1, 2) satisfaz ambos e é tnico. Logo, Si e S sdo
equivalentes: S; ~ S».

Exemplo de como identificar Sistemas Equivalentes:
https://www.youtube.com/watch?v=cpwBxz-vwS5A

e) Calcular m e n de modo que sejam equivalentes os sistemas:

) X—y= . mx—ny = -1
2x+y=95 nx+my=2


https://www.youtube.com/watch?v=cpwBxz-vw5A
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b {a+2s=5 {mx—ny:—l

e
2a—-3s=-4 nx+my=72

7. Identifique os sistemas equivalentes

4x+8y =12 x+2y=3 2x+y=1
) 1) I1I)

2x+y=1 2x+y=1 4x+8y =12
vy 77 i T vy 75T

x+2y=-5 2x+y=1 x+2y=4

a) Quais sistemas sdo equivalentes? Justifique.
b) Quais as caracteristicas desses sistemas equivalentes?
¢) Dos sistemas ndo considerados equivalentes, o que caracterizou esse fato?

a) Analise os sistemas equivalentes:
2x+4y+2z=18 4x+2y—-2z=4
Di2x+y—z=2 M<6x—2y—4z=-8
-3x+y+2z=4 x+2y+z=9

a) Quais as caracteristicas desses sistemas equivalentes?

b) Com base no sistema apresentado e nas atividades realizadas, explique este teorema:
Teorema I: Multiplicando-se os membros de uma equagado qualquer de um sistema linear
S por um niimero K# 0, o novo sistema S’ obtido serd equivalente a S.

9. Analise os sistemas equivalentes:

x+3y+2z=2 x+3y+2z=2
I) <3x+5y+4z=4 M) <—4y—-2z=-2
S5x+3y+4z=-10 -12y-6z=-20

a) Por que esses sistemas sdo equivalentes? Justifique

b) Com base no sistema apresentado e nas atividades realizadas, explique este teorema:
Teorema II: Se substituirmos uma equagao de um sistema linear S pela soma, membro a
membro, dela com uma outra, o novo sistema obtido S’, serd equivalente a S.

a) Utilizando sistemas equivalentes, resolva:

x+y+2z=5 xX+y+3z=4
a) <2x+2y+4z=10 b) 12x—-3y+4z=5
3x+3y+6z=14 3x-2y+7z=9

Utilizando o GeoGebra como Recurso

11. No Geogebra, construa os graficos destes sistemas:
—x—4y=0 6x+4y=10
nl T m T
3x+2y=5 2x+8y=0
a) O que esses graficos tem em comum?
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b) Como sistemas equivalentes sdo representados graficamente?

12. Com o auxilio do Geogebra resolva estes sistemas.

2x + 3y + z = 11 —
. X+y=7 . y j 5x+y—z:0
. )iy x + vy 4+ z = 6 c){—x—-y+z=1
x-y=1 3x—y+z=2

5x + 2y + 3z = 18

Discute com os colegas:
10. E possivel resolver por esse método? Quais foram as dificuldades encontradas?

11. O que tem em comum entre esse método de resolugdo com o escalonamento?

13. Analise os graficos a seguir:

T
ax+by=10

e

a.x+by=0

Grafico 1 Grafico 2

a) Qual a caracteristica comum nos dois graficos?

b) Cada grafico representa um sistema de equagdo, quantas solugdes possiveis
cada um desses sistemas possui? Justifique.

¢) O que caracteriza um sistema homogéneo?

14. Analise os sistemas lineares e suas representacoes algébricas e geométricas.
1.1 Classificacao
Sistema |

@ fx-y-1 =N oK

O g:2x+y=6 : 5

+ 4
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Sistema 11
@ frx+y=3 A
O g:3x+3y=6 :

+

Sistema II1
@ fax—2y=1 A

@ g 16x-8y=5

+

Discuta e registre suas respostas.
a) Resolva cada um dos Sistemas de Equacdes Lineares.

Sistema I:
Sistema 1II:
Sistema III:
b) Qual a relacdo de cada uma das solugdes encontradas com a representacio
geomeétrica dos sistemas.
¢) Qual a relagdo da resolucao algébrica dos sistemas com a representagdo grafica?
d) Sobre a classificagdo dos sistemas, explique o esquema a seguir explicitando
evidencias algébricas e geométricas que levam a um determinada classificagao.



Sistema

15. Com base nas atividades realizadas, discuta este sistema:

ax+3ay =0
2x+ay=4
1. Discuta o sistema

Determinado

Indeterminado
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2. De acordo com as discussdes, qual significado vocé atribui ao parametro a no

comportamento de um sistema de equacdes lineares?

16. Num jogo virtual entre duas equipes que se confrontam, um player desenvolve uma
estratégia de ataque ao seu adversdrio. Ele planeja langar um ataque no cruzamento de
duas estradas, sabe-se que essas vias sdo modeladas pelas equagdes 2x +y=12ex+y=

7.
Discuta e responda:

a) O que é necessario para esse player realizar esse ataque?

b) Qual arelagdo e a importancia das vias (e das equagdes) para a solugdo desse problema?

¢) Represente no plano cartesiano a coordenada desse ataque.

&

-2

=3

-4

-5

d) Com base nessas informagdes, apresente uma resolugdo algébrica que levara a

coordenada de seu ataque? Qual o significado dessa coordenada?

17. No mesmo jogo, apresenta-se no mapa a seguir o local onde uma equipe construiu

sua base de operacdes.
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v=]

-2 Base

..'.}

2. Qual o sistema de equacdes que representa a localizacdo da base da equipe que foi
construida?
3. O que significa a solugdo desse sistema de equagao?

18. Um cliente fez um or¢camento com uma cozinheira para comprar 10 centos de quibe
e 15 centos de coxinha, e o valor total foi de R$ 680,00. Ao finalizar a encomenda, decidiu
aumentar as quantidades de salgados e acabou comprando 20 centos de quibe e 30 centos
de coxinha. Com isso, ele conseguiu um desconto de 10% no preco do cento do quibe e
15% no prego do cento de coxinhas, e o valor total da compra ficou em RS 1.182,00.
Apéndice 10 — Questionario: Avaliacido do Experimento

AVALIACAO DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

I — Percepgoes sobre as atividades propostas
1. O que vocé achou das atividades propostas?
2. Quais foram suas dificuldades em realiza-las?

() A

4. As atividades estao relacionadas com suas aulas de matematicas do dia a dia? Em quais
aspectos? E o que ndo estaria relacionado?

6. Apresente sugestOes para o aprimoramento das atividades realizadas.
I1 — Avaliacio da aprendizagem
A - B - C - Nem D - E -
Concordo Totalmente | Concordo Concordo Discordo Discordo Totalmente
Parcialmente Nem Discordo Parcialmente
A|B|C|D|E
1 | Consigo reconhecer comparagdes em diversas situacdes do cotidiano. OO @G
2 | Realizo escolhas, comparagdes, independente das condigdes dadas. OO @G
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Quando determino uma preferéncia, ja estabeleci uma comparagao.

Sao elementos de uma comparacao: desigualdades e igualdade.

A nogao de comparacao ndo tem nenhuma relagdo com a Matematica.

Tenho necessidade de designar uma letra para representar o valor de um objeto e
registrar comparagaes.

Sempre utilizo os sinais >, < ¢ = para estabelecer comparagoes.

Nao existe diferenga entre uma comparacao e um relagao.

||| & [N |W

A variavel tem o mesmo significado de uma incégnita.

O conceito de equagdo envolve, essencialmente, comparagdes, igualdade, incognitas
e coeficientes.

11

Compreender o significado de incognita ndo contribui para a resolugdo de uma
equacao.

12

As equagdes sdo compostas apenas com uma incognita.

13

Os coeficientes sdo componentes de uma equacdo que pouco influenciam na
resolucao de sistemas lineares.

14

Os coeficientes traduzem as condi¢des de uma determinada situagao-problema.

15

O termo independente de uma equagdo € o valor que multiplica a incognita.

16

Nao consigo traduzir situagdes-problema presentes no meu dia-dia por meio de equagdes
algébricas e graficos.

17

Uma equagdo pode ser representada graficamente por uma reta.

18

A variavel, a fluéncia e a interdependéncia compdem o conceito de equagao.

19

Nao consigo relacionar o conceito de Sistemas de Equagdes Lineares com as
situagdes que vivo em meu cotidiano.

20

Sei resolver equagdes, entdo, sei resolver Sistemas de Equagdes Lineares.

21

Propriedades matematicas me ajudam a resolver com mais eficiéncia sistemas de
equacoes.

22

Resolvo com eficiéncia um sistema de equagdes, independentemente do método
utilizado.

23

Em um sistema ndo a interdependéncia entre as equacoes.

24

Aplicativos e softwares me ajudam a entender o conceito de sistemas de equacoes.

25

Consigo representar graficamente um sistema de equagdes lineares.

26

Consigo classificar um sistema de equagdes com base na sua representacdo grafica.

27

A solucdo de um sistema de equagdes busca responder, de forma simultanea, todas
as condi¢des de um determinado problema.

28

Relacionar situagdes-problema que envolve sistemas de equagdes com fatos
presentes no meu cotidiano, pouco contribui para eu entender esse conceito
matematico.

29

Consigo relacionar o contetido de Sistemas de Equacdes Lineares com diferentes
conhecimentos matematicos.
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