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RESUMO

Neste trabalho, a modelagem mateméatica é apresentada como uma estratégia de
ensino-aprendizagem. Assim, uma das preocupacfes do trabalho é estabelecer as
possiveis relagbes entre Modelagem Matemética e Sistemas Lineares no Ensino
Médio. Para se obter dados relativos ao ensino do conteido matemético em
questdo, aplicou-se um questionario de pesquisa para alguns professores de
Matematica que atuam no Ensino Médio no Estado do Parand. E, para se
estabelecer as relagbes entre modelagem e Sistemas Lineares, primeiramente foram
destacados alguns conceitos sobre modelos mateméticos e Modelagem Matematica.
Em seguida, discute-se a modelagem no ensino de Matemética, bem como as
vantagens e desvantagens dessa estratégia de ensino. Posteriormente, o contetido
matematico “Sistemas Lineares” é apresentado de maneira semelhante aquela
encontrada em livros didaticos de Ensino Médio. Na seqiiéncia, os resultados da
pesquisa realizada com professores de matemética do Estado do Parand séo
ilustrados através de tabelas e graficos. Logo depois, sé@o tecidos alguns
comentarios sobre cada questdo, além de uma visdo geral dos resultados obtidos
com a pesquisa. E, finalmente, sédo apresentados alguns caminhos para a utilizagéo
da Modelagem Matemética em sala de aula.

Palavras-chave: Matematica, Modelagem e Sistemas Lineares.

vi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Esquema de uma modelagem ...........ooooiviiiiiiiiiiiiin e
Figura 2: Divisdo de atividades inteleCtuais .............ccoccvvviieerieeenneeniiennne
Figura 3: Tarefas dos alunos e professores nos casos de Modelagem ..
Figura 4: Localizacao dos pares ordenados no plano cartesiano ...........
Figura 5: Solugdo geomeétrica do sistema de equagdes proposto ..........

Figura 6: QUeSTIONArio de PESUISA .......uuvrieiirieeeieeii e e et

vii



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1: Regido de trabalho — Estado do PR ..........cccccooiiiiiiiiiiiniieeenn. 38
Gréfico 2: [dade dOS ProfESSOreS .......cccueeeeeiiiiiiieie e 39
Gréfico 3: Tempo de ProfiSSA0 ......ccuueveiiiiiiiiiiie e 39
Gréafico 4: Tipo de ©SCOIA .....uvuieiiiiiiiee e 40
Gréfico 5: Contato com Modelagem Matematica ...........ccceeeereiiivieeennne. 41
Gréfico 6: Primeiro contato com Modelagem Matematica ...................... 41
Gréfico 7: Utilizacdo da Modelagem Matemética em sala de aula ......... 42
Gréfico 8: ResolUGA0 de eXErCICIOS .......cceeuriueeieiiiiiiiie e 43
Gréfico 9: Modelagem € SiStemas ........c.eueeeiiiiiiiiiiei e 44
Gréfico 10: Iniciar com exercicios ou com problemas? ..........cccccceveeennen 44

Gréfico 11: Desenvolvimento do conteldo — Exercicios ou problemas?. 45

Gréafico 12: NUMEro de Qulas .........ccueeeeiiiiiiiiiiiiee e 46
Gréafico 13: DIficuldades ..........oocuuiieiiiiiiiee e 46
Gréfico 14: Dificuldades Citadas ............ccceveeeiiiiiieeiiie e 47
Grafico 15: AVAlIAGAOD ....c..uveiiiiiiiiiie e 48
Gréfico 16: Respostas da QUESTEO 15 ......cooooieiieiiiiiiiiee e 48

viii



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Regiéo de trabalho — Estado dO PR .........cccoviiiiiiiiiiieiiine
Tabela 2: Idade dOS ProfeSSOreS ........ccccuiiiiiiiiiiieeeie e
Tabela 3: Tempo de ProfiSSA0 ..........eeuviiiiiiiiiiiiiiie e
Tabela 4: TIPO de €SCOIA .......couuiiiiiiiiiii i
Tabela 5: Contato com Modelagem Matematica .........ccccceeeviveeeeieeinnnnn.
Tabela 6: Primeiro contato com Modelagem Matematica .......................
Tabela 7: Utilizacdo da Modelagem Mateméatica em sala de aula ..........
Tabela 8: Res0lUGA0 de EXErCICIOS ........ccuueiieiiiiiiiiee e
Tabela 9: Modelagem € SISTEMAS .........coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e
Tabela 10: Iniciar com exercicios ou com problemas? ..........c.ccccceeevee.
Tabela 11: Desenvolvimento do contetido — Exercicios ou problemas?.
Tabela 12: NUMEro de aulas ...........oocuueeiraiiiiiiiee e
Tabela 13: DIficuldades ...........coooiiiiiiiiie e
Tabela 14: Dificuldades Citadas ...........cccuuvmiiiieeiiiiee e
Tabela 15: AVANIAGAO ......uevieieieiieeii i
Tabela 16: Respostas da QUESTA0 15 ..o
Tabela 17: Vantagens da Modelagem Matematica em sala de aula ......

Tabela 18: Desvantagens da Modelagem Matemética em sala de aula



SUMARIO

RESUMO . .. et e et e a e e Vi
LISTADE FIGURAS . ... et Vii
LISTA DE GRAFICOS.....coiiiiiiiieiieieie ittt viii
LISTA DE TABELAS. ..o e e iX
N1 (071U 07.Y @ I 1
2 MODELAGEM MATEMATICA: ESTRATEGIA DE ENSINO-

APRENDIZAGEM. ..ot e e 3
2.1 MODELAGEM ... e e 4
2.2 MODELOS MATEMATICOS.....cotiiiiiririeieieieeeneeeiei e eeneee s 5
2.3 MODELAGEM MATEMATICA ....coviiiiieiieeeeeeee e 5
2.3.1 Etapas da Modelagem MatematiCa............cceeerriuieeeeeeniiiieeeeeiiiene. 7
2.4 MODELACAO MATEMATICA. .....oioeieeeeeeeeeeeeeee e 11
2.5 MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA...... 12
2.5.1 Resqgate histérico da Modelagem Matemética no Ensino de

IMALEMALICA. ...t en ettt ettt e e e e nee e e e e s ennree e e e e as 12
2.5.2 Algumas observacdes sobre a Modelagem Matematica no

ENSINO MAtEMALICA .......uvveeeeee ittt 13
2.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DA

MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA............. 16
3 SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES ......coviveeeeieceeeeeeeein 18
3.1 EQUAGCAO LINEAR ...cooviiceiceecteeee ettt 18
3.2 SISTEMA LINEAR ..o e e 20
3.3 SISTEMAS LINEARES E MATRIZES ... 21
3.4 CLASSIFICACAO DE SISTEMAS LINEARES ........ccoovvevieeeerenne. 22
3.5 RESOLUCAOQ DE SISTEMAS LINEARES ......ccoovivieeiee e 22
3.5.1 Resolucéo de Sistemas de Equacfes no Ensino Fundamental ... 22
3.5.1.1 MEtod0 da AQIGED ......ueeieiiieiiiee e eee et 23
3.5.1.2 Método da SUDSHItUIGEO ......cceeieiiiiiieieiiiiieieee e 25
3.5.1.3 Meétodo gréafico (ou método geOMELriCO) ......cevvvvvveeeeriiiiieeeeenne 26
3.5.2 Resolucéo de Sistemas de Equacdes no Ensino Meédio ............... 29
3.5.2.1 ESCAIONAMENTO .....ovuiiiiiiiiieeiiiiee e 29



3.5.2.2 Regra de Cramer ...
3.5.2.3 Algumas consideracgdes sobre a Regra de Cramer ...................
4 PESQUISA COM PROFESSORES DE MATEMATICA ......ccccoeuee....
4.1 O QUESTIONARIO DE PESQUISA ......cooeeieieeeeeeeeeeee e,
4.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO DE PESQUISA ......c..c.........

4.2.1 Perfil dos professores que responderam o questionario ...............

4.2.1.1 Quanto a regido do Estado em que os professores atuam ........
4.2.1.2 Quanto & idade dos ProfeSSOres ........ccccveeveeiiiiireieeniiiiieeee e
4.2.1.3 Quanto ao tempo de ProfiSSA0 ........c.eeeeeeieiiiiieeiiiieeeiiiieeeeeeee
4.2.1.4 Quanto ao tipo de escola que atuam ............cccvvviiieeieeeneieniiennne

422 Relacdo dos professores respondentes com a Modelagem

Matematica (dentro e fora de salade aula) .....coeeeveeeveeeeeiiiieee e,

4.2.2.1 Quanto ao contato com a Modelagem Matematica ...................
4.2.2.2 Quanto ao primeiro contato com a Modelagem Matematica .....

4.2.2.3 Quanto a utilizagdo da Modelagem Matemética em sala de

4.2.3 O trabalho do professorem salade aula ..........ccoovevveeiiinieinienenn..

4.2.3.1 Quanto a resolugdo de exercicios e problemas em sala de

4.2.3.2 Quanto a utilizagdo da Modelagem Matematica na abordagem
do conteldo “Sistemas LINEares” ........ccccoeieiiieeieiiiiiie e

4.2.3.3 Quanto as atividades utilizadas pelos professores na

introducdo do conteldo “Sistemas LINEaresS” .........ooeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeaeaens

42.3.4 Quanto as atividades utilizadas pelos professores no

desenvolvimento do conteldo “Sistemas Lineares” .......cooeeeeveeeveeeeneeennn.

4.2.3.5 Quanto ao numero de aulas disponiveis para desenvolver o

conteudo “Sistemas Lineares” no ENsin0 M&dI0 ......ccceeuvvveieeeieiiieaennan,

4.2.3.6 Quanto as dificuldades dos alunos no conteldo “Sistemas

LI A S ... e e s

4.2.3.7 Quanto a avaliacdo dos alunos no conteldo “Sistemas

LI B S ..ot s

xi

31
34
35
36
38
38
38
39
39
40

40

41

41

42
43

43

44

44

45

46

46



4.2.3.8 Quanto as vantagens e desvantagens da utilizacdo da

Modelagem Matematica na abordagem do contelddo “Sistemas

Lineares” N0 ENSINO MEAIO ......cooiuvviiiiiei ittt 48
4.3 ANALISE GERAL DOS RESULTADOS .....c.covveeeeeieeeeee e, 50
5 SISTEMAS LINEARES, MODELAGEM MATEMATICA E SALA DE

AULA — ANALISES E SUGESTOES ....cooiiiriiireie e 51
5.1 SISTEMAS LINEARES, MODELAGEM MATEMATICA E AS

AULAS DE MATEMATICA x REALIDADE ESCOLAR ......ccocoveevevannenne. 51
5.2 SUGESTOES DE ATIVIDADES ENVOLVENDO MODELAGEM

MATEMATICA E SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES .................... 52
5.2.1 AlIMentac8o € NUIMENTES .........eeiriieeriieeiiiiire e 53
5.2.2 Compras: produtos € VAIOIES ..........coociiuririiiiieiiieeeeeee e e e aeeeeeeees 54
5.2.3 Ligas MELANCAS ......uueieiiiitiiieee e 54
5.2.4 MiStUras €M geral .........ccooiueiiiiiiieeee e 54
5.2.5 Producéo de artigos em €MPreSa .......cccuvverrerrrrreeereeeeaiaanaeeeeennes 55
6 CONSIDERACOES FINAIS ..ot 56
REFERENCIAS ..ottt ettt nne e 57

Xii



1 INTRODUCAO

A Modelagem Matemética é indicada nas Diretrizes Curriculares de
Matematica para as Séries Finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio do
Estado do Parana (DCE) como um encaminhamento metodoldgico para as aulas de
Matematica. Dai o interesse em pesquisar a possivel ligacdo existente entre
Modelagem Matematica e o conteudo Sistemas de Equacfes Lineares (ou
simplesmente “Sistemas Lineares”). Assim, surgiu a seguinte questdo: “Como o
‘contetido Sistemas Lineares’ pode ser abordado no Ensino Médio a partir da
Modelagem Matematica?”. Para responder essa questdo, € necessario analisar
como o conteudo em questdo vem sendo trabalhado pelos professores de
Matematica do Estado do Parana, bem como analisar a maneira que os livros
didaticos costumam apresentar o conteldo aos alunos e professores. Além disso, é
importante avaliar quais sdo as vantagens e desvantagens que o método pode
trazer aos alunos e professores do Ensino Médio.

Na fase inicial do desenvolvimento desta pesquisa surgiram Varios
guestionamentos, entre 0s quais se destacam o0s seguintes: Como 0s professores
tém abordado o contetdo “Sistemas Lineares” no Ensino Médio? A Modelagem
Matematica esté realmente presente na Educagao Basica, especialmente quando se
trata do contetdo “Sistemas Lineares” no Ensino Médio?

Para responder essas questdes, foi enviado um questionario para,
aproximadamente, quatrocentos professores de Matematica que atuam no Estado
do Parana, sendo que, desses, apenas cento e nove professores responderam o
referido questionéario. A partir das respostas obtidas, a pesquisa foi esquematizada
da seguinte maneira:

- Capitulo 1: introdugcdo ao conteido da pesquisa, bem como sua
organizacgéo no presente trabalho de pesquisa;

- Capitulo 2: apresentacdo de alguns conceitos de Modelagem Matemética,
algumas consideracdes sobre a Modelagem Matemética no Ensino de Matemética,
além das vantagens e desvantagens da referida estratégia de ensino;

- Capitulo 3: exposicdo do conteddo matematico “Sistemas Lineares” de
forma semelhante a encontrada em livros didaticos do Ensino Médio;

- Capitulo 4: apresentacdo dos resultados do questionario de pesquisa

aplicado a alguns professores de Matematica que trabalham no Estado do Parana;



- Capitulo 5: exposicéo de algumas sugestfes de trabalho com Modelagem
Matematica com o contetdo “Sistemas Lineares”, além de comentarios sobre a
relagdo entre Modelagem Matematica, conteddo matematico e os dados coletados
através do questionario de pesquisa aplicado aos professores de Matematica;

- Capitulo 6: considerag@es finais, apresentando as conclusfes do presente

trabalho de pesquisa.



2 MODELAGEM MATEMATICA: ESTRATEGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM

H& muito tempo, educadores matematicos e professores de Matematica
almejam a melhoria do ensino de Matematica no Brasil, e, por isso, um dos assuntos
que preocupa estes profissionais € a metodologia utilizada para abordar os
conteddos mateméticos tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio.

Segundo as Diretrizes Curriculares de Matemética do Estado do Parana
(DCE), aprende-se Matemética para que “0 homem amplie seu conhecimento e, por
conseguinte, contribua para o desenvolvimento da sociedade” (2008, p. 16).

E, como afirmam, Biembengut e Hein,

Ha um consenso no que diz respeito ao ensino de matematica precisar voltar-se
para a promocao do conhecimento matematico e da habilidade em utilizad-lo. O que
significa ir além das simples resolucdes de questdes matematicas, muitas vezes
sem significado para o aluno, e leva-lo a adquirir uma melhor compreenséao tanto da
teoria matematica quanto da natureza do problema a ser modelado. (2007, p. 18)

Estas afirmacdes vém ao encontro do que indicam as DCE:

E necessario que o processo pedagdgico em Matematica contribua para que o
estudante tenha condicbes de constatar regularidades, generalizacbes e
apropriacdo de linguagem adequada para descrever e interpretar fendmenos
matematicos e de outras areas do conhecimento. (2008, p. 17)

Ou seja, cabe aos professores buscar outras maneiras de encaminhar 0s
conteldos mateméaticos, oferecendo oportunidades de investigagbes matematicas
aos alunos. Assim, os estudantes poderdo encontrar regularidades e usar
ferramentas matematicas nas diversas situagées do cotidiano e ndo apenas na
resolucdo de exercicios e/ou problemas matematicos em sala de aula.

Seguindo este mesmo pensamento, Biembengut e Hein ressaltam que

a modelagem matematica no ensino pode ser um caminho para despertar no aluno
0 interesse por tépicos matematicos que ele ainda desconhece, ao mesmo tempo
gue aprende a arte de modelar, matematicamente. Isto porque é dado ao aluno a
oportunidade de estudar situacbes-problema por meio de pesquisas,
desenvolvendo seu interesse e agugando seu senso critico. (2007, p. 18)



Biembengut e Hein ainda lembram que “A modelagem matemética ndo é
uma idéia nova. Sua esséncia sempre esteve presente na criacdo das teorias
cientificas, e, em especial, na criacdo das teorias matematicas.” (2007, p. 15).

E, como as DCE apontam alguns encaminhamentos metodoldgicos para o
desenvolvimento dos conteldos matematicos, dentre eles a Modelagem Matemética,
optou-se em pesquisar a abordagem do contetdo Sistemas de Equacdes Lineares

através da Modelagem Matemética.

2.1 MODELAGEM

Antes de tratar de Modelagem Matemética, acredita-se ser pertinente falar
apenas do termo modelagem, pois € comum encontrar textos que falam de

modelagem, inclusive modelagem no ensino. Mas, afinal, o que € modelagem?

A idéia de modelagem suscita a imagem de um escultor trabalhando com argila,
produzindo um objeto. Esse objeto € um modelo. O escultor munido de material —
argila, técnica, intuicdo e criatividade — faz seu modelo, que na certa representa
alguma coisa, seja real ou imaginaria. (Biembengut e Hein, 2007, p. 11)

Entdo, pode se dizer que a modelagem “é um processo que emerge da
propria razéo e participa da nossa vida como forma de constituicdo e de expressao
do conhecimento” (Biembengut e Hein, 2007, p. 11).

Ou seja, quando se modela se esta representando um objeto, que pode ser
real ou abstrato. Muitas vezes, se faz isso na tentativa de explicar ou solucionar
situacoes.

Nesta monografia serd tratado apenas do modelo matematico. Desta forma,
a fim de minimizar repetigcdes, quando se falar em modelo fica subentendido que
esta se falando em modelo matematico. Do mesmo modo, quando se falar em
modelagem fica subentendido que se trata de Modelagem Matemética.

A seguir, algumas consideragdes sobre os modelos matematicos.



2.2 MODELOS MATEMATICOS

A palavra modelo é utilizada nas mais diversas situacdes. Por isso, €
necessario esclarecer o que se entende por modelo matematico nesta pesquisa.
Para tanto, serdo destacados alguns conceitos de modelos matematicos
encontrados na literatura pesquisada.

Para Bassanezi, modelo matematico é “um conjunto de simbolos e relactes
matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado” (2004, p. 20).

Da mesma forma, Biembengut e Hein dizem que modelo matematico é “um
conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma
forma, um fendmeno em questdo ou problema de situagédo real” (2007, p. 12).
Biembengut e Hein prosseguem dizendo que os modelos matematicos possibilitam
“melhor compreenséo, simulagéo e previséo do fendémeno estudado” (2007, p. 12).

No entanto, vale lembrar que a elaboragdo de modelos matematicos tem

relagdo muito forte com o conhecimento matematico que se possuli, pois:

Se o conhecimento matematico restringe-se a uma matematica elementar, como
aritmética e/ou medidas, o modelo pode ficar delimitado a esses conceitos. Tanto
maior o conhecimento matematico, maiores serdo as possibilidades de resolver
guestdes que exijam uma matematica mais sofisticada. Porém o valor do modelo
nao esta restrito a sofisticacdo matematica” (Biembengut e Hein, 2007, p. 12-13)

Ou seja, quanto maior o conhecimento matematico disponivel, mais
complexo pode ser o modelo matematico, sendo que desta forma os resultados
obtidos poderdo ser mais proximos da realidade. No entanto, se o nivel do
conhecimento ainda nao for tdo elevado, podem ser elaborados modelos mais

simples e a partir deles podem ser obtidas solu¢des para as questoes.

2.3 MODELAGEM MATEMATICA

A Modelagem Matematica existe ha muito tempo. Como dizem Biembengut
e Hein, “a modelagem € tdo antiga quanto a prépria Matemética, surgindo de
aplicacbes na rotina diaria dos povos antigos” (2007, p 7).

Na literatura € possivel encontrar vérias perspectivas a respeito da

Modelagem Matemética. Entdo, algumas dessas perspectivas serdo explanadas



aqui e, posteriormente, apresentar-se-a& como a Modelagem Matematica esta sendo
entendida nesta pesquisa. Para que isto seja possivel, é necesséario responder a
seguinte questdo: “O que é a Modelagem Matematica"?

Segundo Bassanezi, “Modelagem Matematica € um processo dindmico
utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos matematicos. E uma forma de
abstracdo e generalizagdo com a finalidade de previsdo de tendéncias.” (2004, p. 24,
ithlico do autor). Ainda de acordo com Bassanezi, “a modelagem matematica
consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real.” (2004, p.
16, italico do autor).

Para Biembengut e Hein, “Modelagem matemética € o processo que
envolve a obtencdo de um modelo” (2007, p. 12), sendo que ela € “uma arte, ao
formular, resolver e elaborar expressdes que valham ndo apenas para uma solugéo
particular, mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para outras
aplicacoes e teorias” (2007, p.13).

Burak defende que a Modelagem Matematica “constitui-se em um conjunto
de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar
matematicamente os fendmenos do qual o homem vive seu cotidiano, ajudando-o a
fazer predi¢des e a tomar decisdes” (1987, p. 21).

Enquanto isso, Barbosa entende a Modelagem Matematica como "um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou
investigar, por meio da Matematica, situagdes oriundas de outras &reas da realidade”
(2001a, p. 6). Sendo que, para ele, “Indagar significa assumir um incémodo com
algo, procurar enuncia-lo e buscar uma compreenséo ou explicagdo” (2001b, p. 32).
E a investigagdo “Trata-se da busca, selegdo, organizagdo e manipulagéo de
informacdes e reflexdo sobre elas. (...) E como se se procurassem pecas para ajudar
a formar o cenario daquilo que incomoda” (Barbosa, 2001b, p. 32)

Da mesma forma, Diniz considera a Modelagem Matematica como “um
ambiente de aprendizagem dos cenérios para investigacdo” (2007, p. 14). Sendo
que cenario para investigacdo é a denominagdo dada por Skovsmose a “um
ambiente que pode dar suporte a um trabalho de investigacdo” (2000, p. 69). Isto &,
“Um cenério para investigacdo é aquele que convida os alunos a formularem

guestdes e procurarem explicacdes” (Skovsmose, 2000, p. 73).



Assim, nesta pesquisa, entende-se a Modelagem Matematica como uma
estratégia de ensino-aprendizagem de Matematica que permite que os alunos
investiguem e transformem problemas da realidade em problemas matematicos (por
meio de modelos matematicos), motivando-os a buscar respostas, através da
linguagem matematica, e conduzindo-os a interpretar os dados obtidos usando a
linguagem usual.

Sendo assim, neste trabalho, acredita-se que a Modelagem Mateméatica é
uma estratégia adequada para abordar o contetdo ‘Sistemas Lineares’ no Ensino
Médio, pois ao trabalhar este conteldo, tem-se a oportunidade de elaborar vérias
questbes a partir de uma Unica situagdo problema. Ou seja, é possivel explorar o

problema de varias maneiras.

2.3.1 Etapas da Modelagem Matematica

Quando se trabalha com Modelagem Matematica, normalmente, segue-se
alguns procedimentos, que Bassanezi chama de “atividades intelectuais da
Modelagem Matematica” (2004, p. 26). E, ainda de acordo com Bassanezi (2004, p.
26-32), essas atividades intelectuais estédo divididas em:

1. Experimentagéo — atividade laboratorial onde se processa a obtengédo de
dados. Os métodos experimentais, quase sempre séo ditados pela prépria natureza
do experimento e objetivo da pesquisa.

2. Abstragdo — leva a formulagdo dos modelos matematicos. Nesta fase, €

necessario que aconteca: a selecdo das variaveis (que devem ser claramente

definidas), a problematizacdo (formulagdo de problemas com enunciados claros,

compreensiveis e operacionais, indicando exatamente o que se pretende resolver), a

formulacdo de hipdteses (através de observacdo de fatos, comparagdo com outros

estudos, deducgéo logica, experiéncia pessoal, observacdo de casos singulares da
propria teoria, analogia de sistemas, etc.) e a simplificacdo (muitas vezes o modelo
d& origem a um problema matematico muito complexo, entdo € necessério voltar ao
problema original e restringir algumas informagdes a fim de conseguir um problema
mais simples, que possa ser resolvido).

3. Resolugéo — esta etapa acontece quando obtém-se o modelo matemético,

substituindo a linguagem natural das hipoteses por uma linguagem matemética



coerente (equacgdes, formulas, gréficos, tabelas, etc). Muitas vezes, o modelo s6
poderd ser resolvido com a ajuda de métodos computacionais. “A resolucdo de um
modelo € uma atividade propria do matematico, podendo ser completamente
desvinculada da realidade modelada” (Bassanezi, 2004, p. 30).

4. Validacdo: processo de aceitagdo ou ndo do modelo proposto. Momento
em que as hipéteses e os modelos devem ser testados, comparando suas respostas
com os dados reais. “O grau de aproximacao desejado destas previsdes sera o fator
preponderante para sua validagdo” (Bassanezi, 2004, p. 30). A interpretacdo dos
resultados pode ser feita com o auxilio de graficos para facilitar as avaliagdes e
sugerir aperfeicoamentos dos modelos.

5. Modificagéo: os fatores do problema original podem rejeitar ou aceitar os
modelos mateméticos. A modificacdo ocorre quando o modelo ndo conduz a

resultados satisfatorios. Nesse caso, o modelo é modificado.

O aprofundamento da teoria implica na reformulacdo dos modelos. Nenhum modelo

deve ser considerado definitivo (...) e, agora poderiamos dizer que um bom modelo

€ aquele que propicia a formulagdo de novos modelos. A reformulacéo de modelos

€ uma das partes fundamentais do processo de modelagem e isto pode ser

evidenciado se considerarmos que:

o Os fatos conduzem constantemente a novas situacées;

e Qualquer teoria é passivel de modificacdes;

e As observacdes sdo acumuladas gradualmente de modo que novos fatos
suscitam novos questionamentos;

e A prépria evolucdo da Matematica fornece novas ferramentas para traduzir a
realidade (Teoria do Caos, Teoria Fuzzy etc.).

(Bassanezi, 2004, p. 31, grifos do autor)

Ou seja, em algumas circunstancias, o modelo tera que ser modificado
vérias vezes para que possa atender as necessidades dos pesquisadores. Isto
significa que um mesmo problema pode ser olhado sob varios aspectos e a partir
desses aspectos os modelos sdo formados e reformulados até que se obtenha o
modelo mais adequado para cada situagao.

Bassanezi (2004, p. 27) ilustra as etapas da modelagem com o seguinte

esquema (Figura 1):
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Figura 1. Esquema de uma modelagem
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Fonte: Rodney C. Bassanezi, Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica, p. 27,

Contexto. 2004.

Note que as setas continuas indicam a primeira aproximacao encontrada e

as setas pontilhadas indicam a busca pelo modelo matematico que melhor descreva

o problema estudado. Ou seja, 0 processo de modelagem é dinamico.

Bassanezi ainda pontua que a modelagem “permite fazer previsdes, tomar
decisbes, explicar e entender; enfim participar do mundo real com capacidade de
influenciar em suas mudancgas.” (2004, p. 31). Ai reside a importancia de se buscar

um modelo matematico que satisfagca as reais necessidades do pesquisador,

lembrando que

a aplicabilidade de um modelo depende substancialmente do contexto em que ele é
desenvolvido — um modelo pode ser “bom” para o biélogo e ndo para o matematico
e vice-versa. Um modelo parcial pode atender as necessidades imediatas de um
pesquisador mesmo que nao comporte todas as variaveis que influenciam na

dindmica do fendmeno estudado. (Bassanezi, 2004, p. 31, grifos do autor)
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Além disso, no processo de modelagem, Bassanezi considera que

podemos classificar como atividade do matematico aplicado a construcdo e analise
do modelo matematico — sua aplicabilidade e validacdo sdo predominantemente,
atividades dos pesquisadores de outras areas. O intercambio do matematico com
estes pesquisadores é que proporciona a obtencdo de modelos coerentes e (teis.

(2004, p. 31).

E, para ilustrar a divisdo de atividades intelectuais, Bassanezi (2004, p.32),

apresenta o seguinte esquema (Figura 2):

Problemade | gpayy Formulacao
nleresse —?h de hipiteses

1'- Y l

Experimentacio Selecho de
(Dados) variaveis g
parameltros

L A
[Formulagho do
problema em

termos matematicos H
l Estruturas

Matemnaticas

§ Solugdo

interpretacio
I J Previsies validacao da

(modelo matematico)

Figura 2: Divisdo de atividades intelectuais
Fonte: Rodney C. Bassanezi, Ensino-aprendizagem com Modelagem Matematica, p. 32,

Contexto, 2004.

Note que, no esquema, 0 quadro destaca as atividades do matematico. E,
assim, percebe-se que a interacdo com o0s demais pesquisadores ocorre,

essencialmente, nos processos de formulagédo de hipéteses, selecdo de variaveis e

validagéo do modelo.
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2.4 MODELACAO MATEMATICA

Quando a modelagem matematica € usada como estratégia para o ensino e
aprendizagem de Mateméatica em cursos regulares ou néo, ela “recebe o nome de
Modelacdo Matematica (modelagem em Educacéo)” (Bassanezi, 2004, p. 38)

Segundo Biembengut e Hein, a modelacdo matematica € o “método que
utiliza a esséncia da modelagem em cursos regulares” (2007, p. 18).

Ou seja, pode se dizer que a modelacdo matematica é a acdo de utilizar a
modelagem mateméatica em sala de aula.

Biembengut e Hein (2007, p. 18-19) listam em seu trabalho os objetivos da
modelacdo matematica. S&o eles: aproximar uma outra area do conhecimento da
Matematica; enfatizar a importdncia da Matematica para a formacdo do aluno;
despertar o interesse pela Matemética ante a aplicabilidade; melhorar a apreenséo
dos conceitos matematicos; desenvolver a habilidade para resolver problemas;
estimular a criatividade.

E importante entender que quando se usa a modelacdo matematica, a
avaliacdo dos resultados deve ser diferente da analise de resultados de quando se

utiliza a modelagem matematica em outras situacdes. Sobre isso, Bassanezi diz que

Na modelacéo a validacdo de um modelo pode nédo ser uma etapa prioritaria. Mais
importante do que os modelos obtidos é o processo utilizado, a analise critica e sua
insercdo no contexto socio-cultural. O fendbmeno modelado deve servir de pano de
fundo ou motivacdo para o aprendizado das técnicas e conteldos da prépria
matematica. As discussbes sobre o tema escolhido favorecem a preparacdo do
estudante como elemento participativo da sociedade em que vive. (2004, p. 38)

Ou seja, na modelagdo o mais importante € motivar o aluno no ensino e
aprendizagem dos contelldos mateméaticos propostos.

Nesta monografia considera-se Modelacdo Matemética como um sinénimo
de Modelagem Mateméatica. Por este motivo, normalmente sera usado o termo

“Modelagem Matemética” ou apenas “modelagem”.
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2.5 MODELAGEM MATEMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA

Quando se fala na utilizacdo de uma estratégia pedagodgica é pertinente que
se faga um levantamento historico sobre ela, para que se entenda quando e porque
se considerou interessante trabalhar com tal estratégia. Entdo, serd apresentado
aqui um breve histdrico da Modelagem no Ensino de Matematica e, posteriormente,

serdo detalhados pontos sobre Modelagem Matemética no Ensino de Matematica.

2.5.1 Resgate histérico da Modelagem Mateméatica no Ensino de Matematica

Como afirmado anteriormente, a Modelagem Matematica é muito antiga,
existe desde os tempos mais primitivos. Porém, a Modelagem Matemética no ensino

de Matematica é mais recente.

Nas Ultimas trés décadas, a modelagem vem ganhando “espaco” em diversos
paises, nas discussdes sobre ensino e aprendizagem, com posicionamentos a favor
e contra sua utilizagdo como estratégia de ensino de Matematica. No Brasil, um dos
primeiros trabalhos de modelagem no ensino foi do professor Aristides Camargos
Barreto, da PUC do Rio de Janeiro, na década de 1970. A consolidacao e a difusao
se efetuaram por varios professores, em particular, pelo professor Rodney
Bassanezi, da Unicamp de Campinas — SP e seus orientandos. (Biembengut e
Hein, 2007, p. 7)

De acordo com Bassanezi (2004) e Burak (1987), o primeiro curso realizado
com Modelagem Matematica no Brasil aconteceu em 1983, no programa de
aperfeicoamento de professores na Faculdade Estadual de Filosofia, Ciéncias e
Letras de Guarapuava — FAFIG, hoje Universidade Estadual do Centro-Oeste,
UNICENTRO. Esse curso foi ministrado por professores do Instituto de Matematica,
Estatistica e Computacdo Cientifica — IMECC, da Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP, dentre eles o professor Dr. Rodney Carlos Bassanezi. Os
resultados desse curso serviram de base para a realizagdo de cursos em varias
outras Instituicdes de Ensino espalhadas pelo pais. No entanto, os primeiros artigos
e dissertacdes que tratam a Modelagem Matemética como uma alternativa para o

ensino de Matematica s6 foram publicadas a partir de 1986.
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2.5.2 Algumas observacées sobre a Modelagem Matemaéatica no Ensino Mate méatica

Para que a modelagem e/ou modelagdo mateméticas sejam usadas no
ensino de Matematica, € necessario entender como elas podem ser introduzidas em
sala de aula e como o professor deve trabalhar com ela no desenvolvimento dos
contedldos matematicos.

Barbosa (2001b) diz que “A maneira de organizar as atividades depende do
contexto escolar, da experiéncia do professor, dos interesses dos alunos e de outros
fatores.” (p. 38). O mesmo autor classifica a abordagem da Modelagem em trés
niveis ou casos:

- Caso 1: O professor apresenta uma situagédo-problema, contendo todas as
informacdes necessérias para a resolugdo. Os alunos preocupam-se somente em
investigar e resolver o problema proposto.

- Caso 2: O professor e apresenta um problema aplicado. Os alunos,
durante o processo de investigagdo da situagdo, devem coletar os dados
necessarios para a resolugéo do problema.

- Caso 3: O professor e/ou os alunos escolhem um tema. Os alunos coletam
informagdes sobre o assunto, formulam e solucionam problemas.

Porém, Barbosa diz que “Eles [0s niveis] ndo significam uma prescri¢ao,
mas, ao contrario, € uma teorizacao critica da pratica corrente. Trata-se de zonas de
possibilidades sem limites claros que ilustram a materializagdo da Modelagem na
sala de aula.” (2001a, p. 6). E ainda “Os casos 1, 2 e 3 nado representam
configuragdes estanques e definitivas, mas regides de possibilidades. E possivel
adapta-los para atender as demandas do contexto escolar, dos professores e dos
alunos” (2001b, p. 40).

Dessa forma, percebe-se que os professores podem trabalhar com a
Modelagem Matemética em qualquer um desses casos, transitando entre o mais
simples e o mais complexo, respeitando o grau de conhecimento dos alunos e sua
experiéncia com trabalhos de Modelagem.

Barbosa (2001b, p. 40) apresenta as tarefas dos alunos e dos professores

em cada caso atraves do seguinte esquema (Figura 3):



CasD 1 CAasD2 CASO 3
Elaboracgdo da situagio- professor professor professor/aluno
problema
Simplificacio professor professor/aluno professor/aluno
Dados qualitativos e professor professor/aluno professor/aluno
quantitativos
Resolucdo professor/aluno professor/aluno professor/aluno
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Figura 3: Tarefas dos alunos e professores nos casos de Modelagem

Fonte: Jonei C. Barbosa, Modelagem Matematica: concepcdes e experiéncias de futuros
professores, p. 40, (Tese) UNESP, 2001.

Depois de analisar os casos de Modelagem e as formas que os professores
e alunos podem trabalhar neles, é relevante relembrar outra afirmagéo de Barbosa:
“Modelagem identifica-se com problema ao invés de exercicio” (2001b, p. 32). E,
para que se possa entender esta afirmacdo, € necessario analisar as diferencas
existentes entre problema e exercicio.

Segundo Dante, exercicio “serve para exercitar, para praticar um
determinado algoritmo ou processo. O aluno |é o exercicio e extrai as informacdes
necessarias para praticar uma ou mais habilidades algoritmicas” (2000, p. 43). Para
0 mesmo autor, problema “é a descricdo de uma situacdo onde se procura algo
desconhecido e ndo se tem previamente nenhum algoritmo que garanta sua
solucéo” (2000, p. 43).

Diante desses fatos, surgem as seguintes perguntas: “Como inserir a
modelagem em cursos regulares? Quais seriam 0s requisitos minimos para que isso

fosse possivel?”

Em cursos regulares, nos quais ha um programa a ser cumprido — curriculo — e uma
estrutura espacial e organizacional nos moldes “tradicionais” (como € a maioria das
instituicbes de ensino), o processo da modelagem precisa sofrer algumas
alteracbes, levando em consideracéo principalmente o grau de escolaridade dos
alunos, o tempo disponivel que terdo para trabalho extraclasse, o programa a ser
cumprido e o estagio em que o professor se encontra, seja em relagdo ao
conhecimento da modelagem, seja no apoio por parte da comunidade escolar para
implantar mudancas. (Biembengut e Hein, 2007, p. 18)
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Estes autores também mostram como acontece o trabalho com a modelagéo

matematica:

A modelacdo matematica norteia-se por desenvolver o conteido programatico a
partir de um tema ou modelo matematico e orientar o aluno na realizacdo de seu
préprio modelo-modelagem. Pode valer como método de ensino-aprendizagem de
Matematica em qualquer nivel escolar, das séries iniciais a um curso de pos-
graduacdo. Nao ha restricdo! (Biembengut e Hein, 2007, p. 18, italico dos autores)

Quanto a utilizacdo da Modelagem Matemética, Malheiros afirma:

ao se trabalhar com a modelagem em sala de aula, o professor possibilita uma
determinada autonomia para os estudantes buscarem compreender temas de seus
interesses, e, com isso, faz com que eles consigam, muitas vezes, atribuir
significados para determinados conteldos que, talvez ndo atribuissem se os
mesmos fossem estudados em outro ambiente. (2004, p. 38)

Para que isto acontega, como diz Diniz, “Na Modelagem, assim como ocorre
em outros ambientes de aprendizagem, o professor tem o papel de fazer o convite
para que os alunos participem da atividade” (2007, p. 109). Desta forma, pode-se
dizer que a Modelagem Matemética pode proporcionar aos alunos a participacéo
ativa em todo o desenvolvimento do conteldo matemético, pois, ainda segundo
Diniz, no trabalho com a Modelagem Matemética “os alunos podem aceitar o convite
feito pelo professor para investigarem uma situacdo com referéncia a realidade,
levantarem conjecturas, fazerem indagacgdes e procurarem por explicagdes” (2007,
p. 14). No entanto, se os alunos néo aceitarem o convite feito pelo professor, pouco
mudara em relacdo ao ensino tradicional.

Também é importante lembrar do alerta de Silveira: “nem sempre a
Modelagem Matemética da conta de resolver os problemas de ensino e
aprendizagem detectados pelos professores” (2007, p. 96). Ou seja, a Modelagem
Matematica pode contribuir no processo ensino-aprendizagem, facilitando a
compreensdo do conteudo por parte dos alunos, porém ndo estamos afirmando que
ela sanara todas as dificuldades dos estudantes. Assim, acredita-se que a
modelagem pode ser aliada dos professores, no sentido que ela pode auxiliar na
visualizacdo da utilizacdo de conteddos mateméticos na resolugdo de problemas
reais e/ou de outras areas de conhecimento, e ndo somente da propria Mateméatica.

A seguir, serdo explanadas algumas vantagens e desvantagens do uso da

Modelagem Matemética no ensino de Matematica.
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2.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DA MODELAGEM
MATEMATICA NO ENSINO DE MATEMATICA

Como toda estratégia pedagogica, a Modelagem Matemética apresenta

vantagens e desvantagens. E, como diz Accordi,

Apresentando as vantagens e limitacdes dessa proposta, deixa-se a critério de
cada um, discernir o que é mais viavel, pois embora haja estudos comprovados,
que revelem resultados positivos, ainda assim, ha situacdes que requerem um
pouco de cautela. (2006, p. 14).

Partindo desse contexto, serdo destacados aqui os prés e os contras da
utilizagéo da Modelagem no Ensino de Matemética na Educagéo Basica.

Em Bassanezi (2004, p. 36-37) e em Barbosa (2001b, p. 37) encontram-se
0S seguintes argumentos para a inclusdo da Modelagem Matematica no ensino da
Matematica:

1. Argumento formativo: desenvolve capacidades e atitudes de exploragéo,
criatividade e habilidade na resoluc&o de problemas;

2. Argumento de competéncia critica: prepara os alunos para reconhecer e
entender exemplos de aplicacdes de conceitos mateméticos na sociedade;

3. Argumento de utilidade: prepara os estudantes para utilizar a Matematica
em diferentes situagdes e areas;

4. Argumento intrinseco: fornece aos alunos um arsenal para entender e
interpretar a prépria Matematica;

5. Argumento de aprendizagem: os processos aplicativos facilitam aos
estudantes compreender os argumentos matematicos, guardar os conceitos e
resultados, e valorizar a Matematica;

6. Argumento de alternativa epistemoldgica: atua como metodologia
alternativa adequada as diversas realidades sécio-culturais.

Porém, vale ressaltar que “Apesar de todos estes argumentos favoraveis ao
uso da modelagem matemdtica, muitos colocam obstaculos, principalmente quando

aplicada em cursos regulares” (Bassanezi, 2004, p.37).
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Segundo Barbosa,

O ambiente de aprendizagem da Modelagem difere muito, em seus contornos, dos
ambientes de aprendizagem que prevalecem nas praticas escolares hegemonicas.
Ainda que nao existam pesquisas especificas, percebe-se que, de maneira geral,
os curriculos estdo engajados no ensino tradicional de matematica. Qualquer
intervencdo didatica que resulte na alteracdo dos papéis e das expectativas dos
alunos e dos professores pode resultar em reagdes contrarias. (2001b, p. 41)

Seguindo esse mesmo pensamento, Bassanezi (2004, p. 37) apresenta 0s
seguintes obstéculos no trabalho com modelagem:

1. Obstaculos instrucionais: os cursos regulares possuem um programa que
deve ser desenvolvido completamente. Como a modelagem € um processo
demorado, pode ser que o professor ndo tenha tempo para desenvolver todo o
programa. Além disso, alguns professores tém duvida se as aplicagdes e conexdes
com outras disciplinas fazem parte do ensino de Matematica;

2. Obstéaculos para os estudantes: a Modelagem foge da rotina do ensino
tradicional e os alunos ndo estdo acostumados com isso. Na Modelagem, o aluno
passa a ser o centro do processo de ensino-aprendizagem, sendo responsavel pelos
resultados e dindmica do processo.

3. Obstéculos para os professores: geralmente os professores ndo se
sentem preparados para trabalhar com modelagem. A inseguranca e o medo aliados
a falta de tempo para preparar as aulas e cumprir 0 programa do curso sao 0s
grandes vildaos para os professores quando da utilizagdo da modelagem.

E importante lembrar também que

A falta de tempo para “cumprir” um programa, a inércia dos estudantes para
desenvolver a modelagem e a inexperiéncia de professores séo dificuldades que
podem ser minoradas quando modificamos o processo classico da modelagem,
levando-se em conta 0 momento de sistematizacao do conteldo e utilizando uma
analogia constante com outras situagfes problemas. A modelagem no ensino é
apenas uma estratégia de aprendizagem, onde o mais importante ndo é chegar
imediatamente a um modelo bem sucedido mas, caminhar seguindo etapas onde o
conteldo matematico vai sendo sistematizado e aplicado. Com a modelagem o
processo de ensino-aprendizagem nao mais se da no sentido Unico do professor
para o aluno, mas como resultado da interacdo do aluno como seu ambiente
natural. (Bassanezi, 2004, p. 38).

Assim, depois de varias reflexfes, conclui-se que a modelacdo matematica

pode ser utilizada no Ensino Médio na abordagem do conteddo Sistemas Lineares.



3 SISTEMAS DE EQUAGCOES LINEARES

No Ensino Fundamental, a partir do 7° ano’, os “Sistemas de Equacdes”
(com duas equagbGes e duas incognitas) sdo apresentados aos alunos, que
comecam a resolver os sistemas de equacdes do 1° grau. Depois, no 8° ano, os
sistemas aparecem novamente, na forma de equa¢des com fragBes algébricas. E,
no 9° ano, os sistemas passam a conter equagdes do 22 grau (ainda sistemas com
duas equacdes e duas incognitas — valores desconhecidos).

J& o conteddo matemético intitulado “Sistemas de Equacdes Lineares” €
trabalhado no 2° ou 3° ano do Ensino Médio, conforme a divisdo de conteldos de
cada colégio e / ou do material didatico adotado pelos professores.

Basicamente o que muda no tratamento do conteiddo do Ensino
Fundamental para o Ensino Médio € o nimero de equagdes e de incognitas do
sistema de equagdes. No Ensino Fundamentam séo estudados apenas os sistemas
com duas equagOes e duas incognitas, sendo que as equagdes podem ser do 1° ou
do 2° grau. Enquanto isso, no Ensino Médio, os estudantes e professores trabalham
com sistemas maiores (geralmente com trés equagdes) e que nao necessariamente
tenham o mesmo numero de equacdes e incognitas (exemplo: trés equacdes e
quatro incognitas).

Nas proximas secdes, o conteldo “Sistemas Lineares” serd apresentado de

forma semelhante aquela encontrada nos livros didaticos do Ensino Médio.

3.1 EQUACAO LINEAR

Antes de desenvolver o conteddo “Sistemas Lineares” € necessario entender
0 que € uma equacao linear.
Para tanto, serdo apresentadas aqui algumas definicbes encontradas em

livros didaticos (niveis médio e superior).

LA Lei n° 11.274, de 6 de fevereiro de 2006, ampliou o Ensino Fundamental para nove anos
de duracao e estabelece prazo de implantacéo, pelos sistemas, até o ano de 2010. Assim,
nesta monografia sera utilizada a nomenclatura indicada na lei acima citada. E importante
lembrar que, dessa forma, valem as seguintes equivaléncias: 6° ano — antiga 5% série; 7° ano
— antiga 62 série; 8° ano — antiga 72 série; 9° ano — antiga 82 série. (A lei acima citada pode
ser encontrada em http://portal.mec.gov.br/seb)
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Nas palavras de Lay,

Uma equacdo linear, nas variaveis X, ..., X, , € uma equagao que pode ser escrita
na forma ax, +a,X, +..+a, X, =b onde be os coeficientes a,, ..., a, séo

nameros reais ou complexos, geralmente ja conhecidos. O subindice npode ser
gualquer inteiro positivo. (1999, p. 2, negrito do autor).

Porém, no Ensino Médio, trabalha-se apenas com coeficientes reais. Ou
seja, ndo se trabalha com coeficientes que sejam nimeros complexos.
Entdo, a maioria dos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio traz

explicagbes semelhantes a essa:

Toda equacéo da forma a; X, +a,X, + ...+ a, X, =b é denominada equagé&o linear.
Na equacado acima, temos:
> a,,a,, .., a, sdo nameros reais chamados coeficientes

> X;, X,, .., X, S80 as incognitas

» b é o termo independente
(Giovanni e Bonjorno, 2000, p.108, italicos dos autores)

Com isso, deve ficar claro para os alunos que uma equagao linear® ndo pode
apresentar termos da forma x; ou x,.x,, por exemplo.

Além disso, Barreto Filho e Xavier (2000, p. 352) e Giovanni e Bonjorno
(2000, p. 108) lembram que quando o termo independente € nulo, a equacéo linear é
chamada de equagéo linear homogénea.

E, sobre a solugdo de equagdes lineares, encontra-se:

A solucdo de uma equacéo linear a n incégnitas é a seqiiéncia de nimeros reais
ou énupla (o, @,, ..., a,) que, colocados respectivamente no lugar de X, X,, ..., X,, tornam
verdadeira a igualdade dada. (Giovanni e Bonjorno, 2000, p. 108, italicos dos autores)

Na sequéncia, os autores normalmente passam a tratar dos sistemas de

equagOes lineares. Assim, esse sera o assunto da proxima secao.
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3.2 SISTEMA LINEAR

Depois de ter a nocdo do que € uma equacao linear, pode-se falar sobre
sistemas de equacdes lineares.

Segundo Lay, “Um sistema de equacdes lineares (ou um sistema linear) é
uma colecdo de uma ou mais equacdes lineares envolvendo as mesmas variaveis”
(1999, p. 2, negritos do autor).

Barreto Filho e Xavier, dizem que “Chama-se sistema linear a n incégnitas
um conjunto de duas ou mais equagdes lineares com n incégnitas” (2000, p. 352).

Giovanni e Bonjorno ressaltam que

Denomina-se sistema linear de mequacgfes nas n incognitas X, X,, ..., X, a todo
sistema da forma:

X, +a,X, +..+a,X, =b

Ay X, +a,uX, +...+8,,X, =b,

A X, +a,,X, +...+8,X, =b

m

emque a;;, a;, ..., &y, 0y, 0y, ..., b, s&o nimeros reais. (2000, p. 110).

) mn?

Os autores acima citados ainda lembram que quando o conjunto ordenado

de ndmeros reais («,,..,«,) satisfaz todas as equag¢bes do sistema, ele é

denominado de solugéo do sistema linear.

Além disso, destacam que, quando o termo independente de cada uma das
equagbes do sistema é nulo, o sistema linear é chamado de sistema homogéneo.

Sobre isso, Barreto Filho e Xavier pontuam: “Todo sistema linear
homogéneo admite a solug¢éo nula (0, O, ..., 0), chamada de solugéo trivial.” (2000, p.
353). Porém, os mesmos autores lembram que “Um sistema linear homogéneo pode
ter outras solu¢des além da trivial” (Barreto Filho e Xavier, 2000, p. 353).

Antes de tratar da resolugcdo de sistemas de equagbes, acredita-se ser
conveniente fazer algumas relagbes entre sistemas lineares e matrizes. Este € o

assunto da préxima secéo.

2 A partir deste momento, neste trabalho, toda vez que for citado o termo “equacéo linear”,
subentende-se que esta se falando de uma equacéo do tipo ax, +a,x, + ...+a, x, =b, sendo

gue os coeficientes e o termo independente sdo ndmeros reais.
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3.3 SISTEMAS LINEARES E MATRIZES

No Ensino Médio, normalmente, o conteddo “Sistemas Lineares” é
apresentado logo depois do contetudo “Matrizes”.

Nesta pesquisa, ndo ha intencao de trabalhar com o conteddo “Matrizes”.
Porém, como ha uma forte relagdo entre os dois assuntos, faz-se necessério
relembrar que “A idéia geral da matriz do tipo m x n € a de um quadro retangular
com mn elementos, dispostos em m linhas e n colunas” (Lima, et al., 2006, p.130).

Ou, de uma maneira mais formal, tem-se que

uma matriz mxn € uma lista de nimeros a;

1< j<n. A matriz M é representada por um quadro numérico com m linhas e n

com indices duplos, onde 1<i<m e

colunas, no qual o elemento a; situa-se no cruzamento de i-ésima linha com a j-
ésima coluna:

a, a, - q,
M = ayn  8yp vt Ay
an Ay ot A,

(Lima, 2006, p. 130)

As matrizes sdo usadas no conteudo de sistemas lineares para facilitar a
representacdo e a resolugdo dos sistemas (assunto que serd trabalhado nas
proximas sec¢fes). Para tanto, representam-se os coeficientes das equagdes lineares
que compdem o sistema em questdo em uma matriz. Para ilustrar isso, veja o que

Giovanni e Bonjorno apresentam em seu livro didatico:

Seja o sistema linear de m equacgdes com n incégnitas:
X, +a,X, +..+a,x, =b
AyX, +a,uX, +...+8,,X, =b,

all a12 aln bl
. ay ap azn 2 . ;
A matriz , ha qual cada linha é formada, ordenadamente,
a a a b
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pelos coeficientes e termos independentes de cada equacéo € denominada matriz
completa do sistema.

a, a, - q,
. a, 8y 8y, .
A matriz , formada pelos coeficientes ordenados de cada
A Ay ot A,
equacao € denominada matriz incompleta do sistema. (2000, p. 116, italicos dos
autores)

Depois desta pequena explanagéo, relembrando algumas ligagdes entre
matrizes e sistemas lineares, acredita-se ter condicbes de passar as préximas

secoes, que tratardo de classificagdo e resolugéo de sistemas de equacdes lineares.

3.4 CLASSIFICACAO DE SISTEMAS LINEARES

Os sistemas lineares sdo classificados quanto ao numero de solugdes.
Assim, tem-se:

- Sistema possivel e determinado (SPD): quando o sistema de equacdes
admite uma Unica solucao;

- Sistema possivel e indeterminado (SPI): quando o sistema de equacdes
admite infinitas solugdes;

- Sistema impossivel (SI): quando o sistema de equacdes ndo admite

solucéo.

3.5 RESOLUGAO DE SISTEMAS LINEARES

3.5.1 Resolucao de Sistemas de Equacfes no Ensino Fundamental

Como dito anteriormente, os alunos tém seu primeiro contato com sistemas
de equacgdes ainda no Ensino Fundamental, no 7° ano e / ou no 8° ano. Nesta fase,
os livros didaticos e professores costumam apresentar trés métodos para a
resolucdo de sistemas de equagfes. Sdo eles: método da adicdo, método da

substituicdo e método grafico (ou geométrico).
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3.5.1.1 Método da Adigédo

Nesta secdo serdo apresentados dois exemplos: o primeiro exemplo
trabalhard com um sistema mais simples e o segundo exemplo tratara de um
sistema que precisa ser preparado antes de ser resolvido pelo método da adicao.

No primeiro exemplo, € possivel anular uma incégnita diretamente, através
da adicao das equacfes do sistema. Nesse caso, 0 método da adicdo consiste em:
somar membro a membro as equagbes do sistema, anulando um dos valores
desconhecidos para encontrar o valor da outra incognita; e, em seguida, substituir

esse valor em uma das equag0des para descobrir o valor da incognita restante.

. X+y=12
1° Exemplo: Resolver o sistema .
X—y=4
Resolucéo:
1° Passo: somar membro a membro as duas equacgdes e encontrar o valor
de uma das incognitas do sistema.
X+y=12
N y
{x -y=4
2x+0=16

2Xx=16 x=?<:> X=8

2° Passo: Substituir o valor encontrado em um das equacdes e descobrir 0
valor da outra incégnita.

X+y=12

8+y=12cy=12-8<y=4

Assim, tem-se que o conjunto solugéo do sistema é S = {(8, 4)}
No segundo exemplo uma simples adigdo nédo eliminara uma das variaveis

diretamente. E necessario preparar o sistema para posteriormente aplicar o método

da adigéo.
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2x +5y =11

2° Exemplo: Resolver o sistema .
3x+4y=13

Resolucéo:

1° Passo: Preparar o sistema para que seja possivel eliminar uma incognita.
Neste sistema, isso é necessario porque todas as incognitas tém sinal positivo.
Entdo, se as equacdes forem somadas, as duas incégnitas permanecerao.

Neste exemplo, vamos multiplicar a primeira equacéo por (+ 3) e a segunda
equacao por (- 2), a fim de anular a incognita x da equacéo. Observe:

2x+5y=11 .(+3) 6x +15y = 33
{3x+ 4y=13 (-2) 3{— 6x —8y =26

E importante notar, que fazendo isso, obtém-se um sistema equivalente. Ou
seja, ndo se altera as caracteristicas do sistema em questdo. Neste nivel de ensino
(Ensino Fundamental), justifica-se que a solucdo do sistema se mantém substituindo

a solucao no sistema original e também no “novo sistema” obtido.

2° Passo: Somar as equagOes (do novo sistema) membro a membro e
encontrar o valor de uma das incognitas do sistema.
+{ 6x +15y = 33
—-6x -8y =-26
0+7y=7

y=71< y=;<:>y=1

3° Passo: Substituir o valor encontrado em um das equacdes e descobrir 0
valor da outra incognita.
2x+5y=11

2X+51=11<2x+5 =11<:>2x=11—5<:>2x=6<:>x=g<:>x=3

Assim, tem-se que o conjunto solug&o do sistema é S ={(3, 1)}



25

3.5.1.2 Método da Substituicdo

O método da substituicdo consiste em: isolar uma incognita em uma das
equacgdes do sistema; substituir a igualdade obtida na outra equagéo do sistema, a
fim de encontrar o valor da incégnita que permaneceu na equacéo; e, em seguida,
substituir esse valor na igualdade que fora obtida anteriormente, para assim

encontrar o valor da incognita restante.

. X+y=12
1° Exemplo: Resolver o sistema .
X—y=4
Resolucéo:
1° Passo: escolher uma das equacgdes e isolar uma das suas incognitas.

X+y=12x=12-y

2° Passo: Substituir essa igualdade na outra equacao e descobrir o valor da
incognita que sobrar.
X—y=4
(12-y)-y=4

12_y_y=4<:>—2y=4_12<:>—2y=—8<:>2y=8<:>y=g<:>y=4

3° Passo: Voltar a equacdo do “1° passo”, substituir o valor encontrado no
“2° passo”, para encontrar o valor da outra incognita.

x=12-y

X=12-4< x=8

Assim, tem-se que o conjunto solugdo do sistema é S ={(8, 4)}

_ 2x +5y =11
2° Exemplo: Resolver o sistema .
3x+4y=13
Resolucao:
1° Passo: escolher uma das equacgdes e isolar uma das suas incognitas.

2x+5y=11<2x=11-5y & x=@
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2° Passo: Substituir essa igualdade na outra equacao e descobrir o valor da

incognita que sobrar.

3x+4y=13

3(11_25yj+4y=13@—33_215y +4y=13@—33_12y+8y ~13

<:>33—7y:26<:>33—26:7y<:>7:7y<:>7y:7<:>y:;c>y:1

3° Passo: Voltar a equacgédo do “1° passo”, substituir o valor encontrado no

“2° passo”, para encontrar o valor da outra incognita.

_11-5y
2
11-5.1 11-5 6

X = SX="F— S X=—X=3
2 2 2

X

Assim, tem-se que o conjunto solugéo do sistema é S ={(3, 1)}

3.5.1.3 Meétodo gréfico (ou método geométrico)

Este método consiste em representar graficamente cada equagdo do
sistema em um plano cartesiano. A solugdo do sistema é dada pelos pares
ordenados que satisfazem ambas as equacdes.

Quando se trabalha com sistemas de equac¢des do 1° grau, a solugdo dos
sistemas € analisada segundo as retas construidas no plano cartesiano. Desse
modo, quanto & classificacdo dos sistemas de equag0fes, tem-se:

- Sistema possivel e determinado: quando se obtém retas concorrentes (um
ponto em comum, ou seja, um Unico par ordenado satisfaz as equacdes);

- Sistema possivel e indeterminado: quando se obtém retas coincidentes
(todos os pontos em comum, ou seja, infinitos pares ordenados satisfazem as

equagdes do sistema);
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- Sistema impossivel: quando se obtém retas paralelas (nenhum ponto em
comum, ou seja, ndo ha par ordenado que satisfaca as duas equaches
simultaneamente).

Aqui sera apresentado apenas um exemplo, pois a resolucdo por este

método € analoga em qualquer um dos tipos de sistemas de equacdes.

X+y=12

Exemplo: Resolver o sistema { .
X—y=4

Resolucéo:
1° Passo: Encontrar dois pares ordenados que sejam solucdo de cada
equacao do sistema.

i) Na equacgéo x +y = 12:

e Se x =05, tem-se:

5+y=12 = y=12-5 = y=7

e Sex=09,tem-se:

9+y=12 = y=12-9 =y=3
Logo, (5, 7) e (9, 3) sdo solugbes da equacdo considerada.
i) Na equagao x —y = 4:

e Se X =6, tem-se:

6-y=4= y=6-4 = y=2

e Se x =10, tem-se:

10-y=4= y=10-4 = y=6

Logo, (6, 2) e (10, 6) sao solugdes da equacgéao considerada.



2° Passo: Localizar os pares ordenados no plano cartesiano.

]

Figura 4: Localizacdo dos pares ordenados no plano cartesiano

3° Passo: tracar as retas que passam pelos pontos marcados no plano

cartesiano:

Fiaura 5: Solucdo aeométrica do sistema de equacdes proposto

Logo, o sistema proposto € um sistema possivel e determinado, cuja solu¢ao
€ o par ordenado (8, 4), ou seja, S ={(8, 4)}.
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3.5.2 Resolucao de Sistemas de Equacées no Ensino Médio

Os dois métodos algébricos apresentados anteriormente (adicdo e
substituicdo) funcionam bem para a resolugdo de sistemas de equagbes que
possuem duas equacdes e duas variaveis. Porém, para sistemas maiores (com trés
ou mais equagdes) eles n&o séo indicados, pois tomam muito tempo na resolugao.

Por este motivo, no Ensino Médio, os livros didaticos e os professores
apresentam aos alunos dois outros métodos praticos para resolver sistemas de

equagcdes lineares. S&o eles: o Escalonamento e a Regra de Cramer.

3.5.2.1 Escalonamento

Antes de tratar do método de escalonamento propriamente dito, se faz
necessario entender o que é um sistema escalonado.

Segundo Barreto Filho e Xavier, “Um sistema esta escalonado quando de
equacdo para equacao, no sentido de cima para baixo, houver aumento dos
coeficientes nulos situados antes dos coeficientes ndo-nulos.” (2000, p. 358). Ou
seja, um sistema escalonado apresenta a seguinte forma:

ayX, +a,X, +..+a,Xx, =b
OX;, + a,X, +...+a,,X, =b,

0x, + 0x, +..+a,,Xx, =b

O método de resolugéo de sistemas lineares por escalonamento nada mais
€ que um processo de eliminagéo de incégnitas. Como dizem Giovanni e Bonjorno, o

escalonamento € um método que

procura transformar o sistema dado em sistemas equivalentes (ttm a mesma
solugcdo), até chegar a um sistema escalonado, usando as seguintes
transformacg@es elementares sobre as equacdes do sistema dado:

» Trocar as posi¢cdes de duas equacgoes.

» Multiplicar uma das equacdes por um numero real diferente de zero.

» Multiplicar uma equacdo por um numero real e adicionar o resultado a outra
equacdo. (2000, p. 123)
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Além disso, para facilitar o processo de resolu¢ao substituimos o sistema de

equagdes lineares pela matriz completa do sistema.

X+4y+3z=1
Exemplo: Resolver o sistema de equagdes < x—3y—-2z=5 .

2X+5y+4z=4
Resolucao:

1°) Utilizando a matriz completa do sistema, tem-se:

1 4 3 1
1 -3 -2 5
2 5 4 4

2°) Multiplicag&o da 12 linha por (-1) e somando o resultado com a 22 linha:

1 4 3 1
0 -7 -5 4 L« L,-L
2 5 4 4

3°) Multiplicando a 12 linha por (-2) e somando o resultado com a 32 linha:

1 4 3 1
0 -7 -5 4 L, « L, —2L,
0 -3 -2 2

4°) Multiplicando a 22 linha por (— %j

1 4 3 1

0 1 > 4 L2<——ﬁ
7 7

0 -3 -2 2

5°) Multiplicando a 22 linha por (3) e somando o resultado com a 32 linha:

143 1

01 2 _4 L, « L, +3L,
77

i 707
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6°) Multiplicando a 32 linha por 7:

143 1
013—; L, « 7L,
00 1 2

7°) Escrevendo novamente o sistema de equacles, a partir da matriz
completa, tem-se:

X+4y+3z=1

7 7
7 =2
De onde vem:

y+§z——i :y+§x2——£:y+£——£:y——i—93y——gzy——2
7 7 7 7 7 7 77 7

X+4y+32=1=x+4.(-2)+32=1=>x-8+6=1=x=1+2=x=3

Logo, a solucéo do sistema é S ={(3, -2, 2)}.

3.5.2.2 Regra de Cramer

A Regra de Cramer é um método simples para resolugdo de sistemas de
equacgles lineares que apresentam numero de equagfes igual ao numero de
incognitas. No entanto, esse método apresenta algumas limitagdes, como veremos
na proxima sec¢ao.

Segundo Giovanni e Bonjorno:

De um modo geral, um sistema de n equagdes com incognitas X, X,, Xz,..., X, ,

cujo determinante D, da matriz incompleta é diferente de zero, é possivel e
determinado.
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D, D, D D
O conjunto solugdo desse sistema é S=4| —+,—%,—>,...,—> |+, onde D, é o
DA DA DA DA

determinante que se obtém de D, substituindo a i-ésima coluna (dos coeficientes
de X;) pela coluna dos termos independentes. (2000, p. 120)

De uma maneira mais formal, tem-se:

REGRA DE CRAMER

Seja A uma matriz nx n inversivel. Para qualquer b do R", a solug&o Unica x de
Ax = b, tem componentes dadas por

 _detA (D)

i , i=12,...,n
det A
(Lay, 1999, p.182)

No entanto, deve-se ter um grande cuidado quando se deseja aplicar a regra
de Cramer. Como bem observa Lima: “A regra de Cramer sé se aplica quando a
matriz dos coeficientes do sistema tem determinante diferente de zero.” (2006, p.
144). Ou seja, s6 podemos usar a regra quando o sistema € possivel e determinado.
Para ilustrar a utilizacdo da regra na resolugdo de um sistema, observe o

exemplo abaixo.

X+4y+3z=1
Exemplo: Resolver o sistema de equagdes < x—-3y—-2z=5
2X+5y+4z=4

Resolucéo:
1°) Calcula-se o determinante da matriz incompleta do sistema (lembrando
gue para isso, € necessario repetir as duas primeiras colunas):

1 4 3] 1 4
D,=[1 -3 -2| 1 -3
2 5 4] 2 5

D, =(-12-16+15)— (-18-10+16) = D, =-13+12=D, =-1
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2°) Calcula-se o determinante D,, substituindo a coluna 1 pela coluna dos
termos independentes:

1 4 3] 1 4
D,=|5 -3 -2| 5 -3
4 5 4| 4 5

D, =(-12-32+75)-(-36-10+80) = D,=31-34=D,=-3

3°) Calcula-se o determinante D,, substituindo a coluna 2 pela coluna dos

termos independentes:

11 3] 11
D,=|1 5 -2 15
2 4 4| 2 4

D,=(20-4+12)-(30-8+4) = D,=28-26=D,=2

4°) Calcula-se o determinante D,, substituindo a coluna 3 pela coluna dos

termos independentes:

D,=(-12+40+5)-(-6+25+16) = D,;=33-35=D,;=-2

59) Agora é so efetuar as divisGes dos resultados obtidos:

D _
x——13x=—3:x=3
D, ~1
DZ
=D y=—"=y=-2
V=g Y=Y
D _
z=—332——2:z=2
D, -1

Logo, a solucéo do sistema é S ={(3, -2, 2)}.
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3.5.2.3 Algumas consideragdes sobre a Regra de Cramer

Agora que ja se conhece a regra de Cramer, é importante considerar alguns
pontos sobre sua utilizagdo na resolugdo de sistemas lineares.

Sobre as vantagens e desvantagens da regra de Cramer, Lima afirma:

A regra de Cramer é um dos métodos mais tradicionais para resolver sistemas de
equacoes lineares. Ela apresenta a vantagem de fornecer explicitamente os valores
das incognitas como quocientes de dois determinantes. Mas, por outro lado, possui
dois inconvenientes em comparacao com o método do escalonamento. O primeiro é
que ela s6 se aplica quando o determinante da matriz do sistema é diferente de
zero, ou seja, quando o sistema possui uma Uunica solugdo. O segundo
inconveniente é 0 custo operacional: da bem mais trabalho calcular quatro
determinantes do que escalonar uma Unica matriz. (2006, p. 143)

Além disso, Lay afirma “A regra de Cramer € necesséria para uma série de
calculos tedricos. (...) No entanto, a formula é ineficiente para calculos manuais, com
excecdo do caso de matrizes 2 x 2 ou, talvez, 3 x 3" (1999, p. 181). Lay diz isso
porque o célculo de determinantes d& muito trabalho, entdo é mais rapido e facil

trabalhar com escalonamento.



4 PESQUISA COM PROFESSORES DE MATEMATICA

No inicio do desenvolvimento do trabalho aqui apresentado surgiu a davida:
“Seria adequado conversar com professores de Matemética sobre as possiveis
relagbes entre Modelagem Matematica e Sistemas Lineares?”. Esta indagacao
permaneceu por alguns dias, pois como diz Goldenberg, “Um dos principais
problemas das entrevistas e questionarios é detectar o grau de veracidade dos
depoimentos” (2005, p. 85). No entanto, depois de algumas reflexdes, chegou-se a
conclusdo que seria interessante “ouvir” o que os professores de Matematica tinham
a dizer sobre Modelagem e Sistemas Lineares.

Ai surgiu outra questdo: “Que instrumento usar: entrevista ou questionario?”.
Este guestionamento é relevante porque ao entrar em contato com outras pessoas,
a fim de conseguir informagdes sobre seu trabalho, deve-se lembrar que “lidamos
com o que o individuo deseja revelar, o que deseja ocultar e a imagem que quer
projetar de si mesmo e de outros” (Goldenberg, 2005, p. 85). E, além disso, “A
personalidade e as atitudes do pesquisador também interferem no tipo de respostas
que ele consegue de seus entrevistados” (Goldenberg, 2005, p. 85-86). Ou seja, era
necessario conseguir as informagfes desejadas, sem correr o risco de influenciar
nas respostas dos professores.

Entdo, com base em Goldenberg (2005), optou-se pelo questionario, por ele
apresentar as seguintes vantagens: é menos dispendioso, exige menor habilidade
para a aplicacdo, pode ser aplicado a um grande nimero de pessoas ao mesmo
tempo, as frases padronizadas garantem maior uniformidade para a mensuragéo, e,
principalmente, os pesquisados se sentem mais livres para exprimir opinides que
temem ser desaprovadas ou que poderiam coloca-los em dificuldades.

Quando da elaboragdo do questionario, optou-se por maioria de questdes
fechadas, para facilitar a mensuracéo, comparacgéo e andlise dos dados obtidos. No
entanto, para obter dados mais precisos em algumas questdes, foi necesséario deixar
espaco para que os professores esclarecessem alguns pontos importantes.

Outro ponto importante foi decidir como e a quem aplicar o questionério.
Optou-se por aplicar o questionario somente a professores de Matematica do Estado
do Parand. Alguns questionérios foram aplicados pessoalmente pela pesquisadora,
outros através de colaboracdo de funcionarios de escolas e outros ainda foram

enviados por e-mail, a partir de contato com algumas escolas de diversos municipios
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do Estado do Parand. A decisdo de utilizacdo de e-mail na aplicagdo dos
questiondrios deve-se ao fato de que desta maneira consegue-se alcancar mais
pessoas e, consequentemente, obter mais respostas.

A principal dificuldade encontrada na aplicagdo dos questionarios foi o baixo
indice de respostas. Foram aplicados e/ou enviados cerca de quatrocentos
questionarios (pessoalmente e por e-mail) e sO retornaram cento e nhove
questionarios respondidos. Ou seja, obteve-se um retorno de cerca de vinte e sete
por cento do total de questionérios distribuidos.

Nas proximas secles, serdo apresentados o questionario e as respostas
obtidas em cada questdo. Além disso, serdo tecidos alguns comentarios sobre as

questc”)es e suas respectivas respostas.

4.1 O QUESTIONARIO DE PESQUISA

Nesta monografia, o questionario de pesquisa teve como objetivo recolher
informacdes sobre o trabalho do professor de Matemética do Ensino Médio e de
suas possiveis ligagbes com a Modelagem Matematica, especialmente quando se
trata do contetdo “Sistemas Lineares”.

Pode-se dizer que o questionario € composto por trés partes: perfil dos
professores, relacdo dos professores com a Modelagem Matematica e trabalho do
professor em sala de aula. Como cada uma dessas partes estara detalhada nas
proximas sec¢6es, ndo convém entrar em detalhes sobre elas neste momento.

No entanto, é pertinente esclarecer aqui a finalidade de cada uma dessas
partes. A primeira parte do questionéario busca tracar um breve perfil dos professores
que participaram da pesquisa, isto € importante para se ter ‘retrato” dos
respondentes. A segunda parte do questionario procurou investigar as relacdes que
os professores de Matemética tém (ou tiveram) com a Modelagem Matematica. E a
terceira parte do questionario buscou informacbes sobre a abordagem e
desenvolvimento do contelddo “Sistemas Lineares” no Ensino Médio, para que se
possa ter nogéo de como esse contetdo vem sendo trabalhado nos colégios.

Assim, a partir das preocupacdes acima expostas, chegou-se ao

questionério de pesquisa (Figura 6) que foi utilizado nesta monografia.
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Guestionaro de pesquisa - “Sistemas Lineares e Modelagem Matematica”
Silvana Matuchesk — Especializacao para Professores de Matematica — UFPR - Tumma 2007

Ezte guesbordio & destinado 2 prodessoms de Makwabicas que dabalhan ou /3 abakaaw com o comeddn
Sislemar Liregms mo Engno Medio,

1 —Em que cdade vocé trabalha?

2 —Asuaidade estd entre:
[ 120e24 anos [ 125e 28 anos [ 130e 3 anos [ 135 e anos
[ 40 e 44 anos [ 145 e 98 anos ( 150e5 anos [ 1565 ef0anos

2 — Ha quanto tempo vacd & profeszor () de matematica™
[ Jaté 10 anos {310,318 anos [ 20329 anos [ ymais de 30 anos

4 — Atualmente, atua em escola:
([ Jpiblica { Jparicular { Jambas

5 —\ock j3 feve algum cortate com modelagem matem atica™
{ Jsim { Indo

B — A pimeira vez que wocé ouviu o termo "modelagem matem atica” foi:

{ Jnagraduagdo { )naespecializagdo [ Inaescolaem quetrabalha
£ Jem livia didatico { rem livros efou revistas ([ )emcurzos de capactagdo ou de extensdo
[ outro [qual? ]

T =Vood jaulilizou (utiliza)modelagem matematica em sala de aula com seus alunos?
{ Jsim { Indo

& — Quando seus alunos resolvem os exercicos efow problemas, vood pede para que eles o fagam:
[ 1individualmente [ 1em grupos [ 1ambos

O —acE j3 utilizou modelagem matem atica para abordar o conteddo "Sistemn as Linearaz™?
[ 1sim [ Jndo

10 — Quando wocé trabalha o conteddo "Sistemnas Lineares" wocé inicia com:
[ Jproblemas que padem ser resolvidos com sistemas de equagEES
( Jexercicos de fixagdo datéonica para resolver oz sistemas de equagies

11 — Mo decorrer do desenvaoliments do contedda "Sistem az Lineares” wacé frabalha:
( Jsomente exercicos de fixag@o datéenica de resolugdo de sistemnas de equagies
[ )com exercicios de fixagdo & com problemas
[ 1zomente com problemas

12 — Zemalments, quantas aulas wocé tem disponivel para trabalhar o conteddo "Sistem as Lineares"?
[ aates [ 15.a8 o104 [ 115819 [ 1 mais de 20

13 — Amaioria dos seus alunos apresenta dificuldade (=) no conteddo "Sistemnas Lineares™?
{ Indo [ Jsim [quais? |

14— Como vocé costuma avaliar oz alunos no conte(do "Sistemas Lineanes"?
[ J1zomente prowva escrita [ 1somente trabalhos [ 7 prova escrita e trabalhos

15 — Quais as vantagens & desvantagens de se abordar o conteddo Sistemas Lineares com a modelagem
matematicay (Ex: maior envolvimerts do aluno, utilizacae da Matematica em problamas reais, falta de tempo,
excesso de contedde, resisténcia dos alunos a novos métodos, professor ndo se sente preparada, entre outros)

Fiaura 6: Ouestionario de pesauisa
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4.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIO DE PESQUISA

4.2.1 Perfil dos professores que responderam o guestionario

A primeira parte do questionario preocupa-se em tracar um breve perfil dos
respondentes. Esta parte € composta por: localizagdo geografica (capital, regido
metropolitana ou interior), idade, tempo de servigo e professores e tipo de escola em
que atua cada professor respondente.

Abaixo, os dados obtidos na pesquisa serdo apresentados através de

tabelas e graficos, a fim de ilustrar os resultados da pesquisa com os professores.

4.2.1.1 Quanto a regido do Estado em que os professores atuam

Regido de trabalho — PR

Regido de trabalho — Estado do PR | Total

Capital (Curitiba) 31

Interior do Estado 54

Regido Metropolitana, exceto Curitiba | 24 28.44%
Total geral 109

Tabela 1: Regiéo de trabalho — Estado do PR

49,54%

Gréfico 1: Regido de
trabalho — Estado do PR

Pode-se perceber que houve equilibrio na distribuiciAo dos questionarios,
pois se for considerado os respondentes da regido metropolitana (inclusive Curitiba)
temos aproximadamente 50% do total de professores consultados. Isto € importante,
pois os dados ndo estdo restritos a uma unica realidade, mas sim contemplam todas

as regides do Estado.
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4.2.1.2 Quanto a idade dos professores

Idade dos professores

Idade Total 2 750
20a 24 15
25a29 22
30a 34 18 13.76%
35a39 20
40 a 44 12
45 a 49 14
50 a 54 5
55 a 60 3
Total geral 109 18,35% 116,51%

Tabela 2: Idade dos professores
Gréfico 2: Idade dos professores

Observa-se que a maioria dos respondentes tem entre 25 e 39 anos. E, a

média de idade dos professores que responderam o questionario é de

aproximadamente 35 anos de idade.

4.2.1.3 Quanto ao tempo de profisséo

Tempo de profissdo

Tempo de profissdo | Total

Até 10 anos 57

10 a 19 anos 27

20 a 29 anos 25 29 9%
Total geral 109 ’

Tabela 3: Tempo de profissédo

Gréfico 3: Tempo de profisséo

Quanto ao tempo de profisséo, observa-se que pouco mais da metade dos
respondentes tem menos de 10 anos de magistério. Ou seja, cerca de cinquenta por
cento dos professores consultados tém uma boa experiéncia em sala de aula, como

professor de Matemética.
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4.2.1.4 Quanto ao tipo de escola que atuam

Tipo de escola

Tipo de escola | Total

Particular e publica 12
Particular 7 .
Puablica 90
Total geral 109

Tabela 4: Tipo de escola

82,57%

Gréfico 4: Tipo de escola

A partir desses dados, percebe-se que mais de noventa por cento dos
professores respondentes trabalham em escola publica. E interessante observar
também que aproximadamente onze por cento dos professores, que responderam o

questiondério, trabalham tanto em escolas publicas quanto em escolas particulares.

4.2.2 Relacao dos professores respondentes com a Modelagem Matematica (dentro

e fora de sala de aula)

Esta parte do questionario preocupa-se em verificar as relacdes dos
professores de Matemética com a Modelagem Matematica.

As questdes referem-se ao contato que os professores tém ou tiveram com a
modelagem, dentro e fora de sala de aula. Nesta fase, investiga-se onde ocorreu o
primeiro contato dos professores com a Modelagem Matematica. Esta questdo é
relevante para que se possa analisar se 0 professor teve contato com a Modelagem
ainda na sua formagao académica ou se conheceu a Modelagem posteriormente a
fase de formacao inicial. Além disso, também h& a preocupacdo em saber se os
professores utilizam ou se j& utilizaram a Modelagem Matemética em sala de aula
com seus alunos.

Abaixo, estéo as tabelas e os gréficos que ilustram os dados obtidos através

do questionario aplicado.
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4.2.2.1 Quanto ao contato com a Modelagem Matematica

Contato com Modelagem

_ Matematica
Vocé ja teve algum contato Total

com Modelagem Matemética?

Nao 11

Sim 98

Total geral 109

. - 89,91%

Tabela 5: Contato com Modelagem Matematica

Grafico 5: Contato com
Modelagem Matematica

Aqui fica claro que a grande maioria (quase noventa por cento) dos

professores respondentes ja teve algum contato com a Modelagem Matematica.

4.2.2.2 Quanto ao primeiro contato com a Modelagem Matematica

Primeiro Contato com

Primeiro contato com a Modelagem Matematica
- Total

Modelagem Matemética
Cursos 25 1,83%
Escola em que trabalha 1 1.83%
Especializagdo 19
Graduacéao 56
Livros didaticos 2 \
(L)i\lj:(r)c?se revistas i 0,92%
Total geral 109

51,38%

Tabela 6: Primeiro contato com
Modelagem Matematica

Gréfico 6: Primeiro contato com
Modelagem Matematica

Aqui aconteceu um fato interessante. Na pergunta anterior,

aproximadamente dez por cento dos professores afirmaram que néo tiveram contato
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algum com Modelagem Matemética. No entanto, nesta questdo, todos os
respondentes assinalaram uma das respostas. Logo, os respondentes afirmam que
j& tiveram contato com Modelagem Matematica de alguma forma. Sendo assim,
temos uma contradicdo nas respostas obtidas nestas duas uUltimas questdes.

Voltando a analise desta questdo, observando os dados coletados, nota-se
que o primeiro contato com a Modelagem Matematica ocorreu, na maioria das
vezes, durante a formagédo do professor, seja na graduagéo, na especializagéo ou
em outros cursos.

Outro fato relevante nessa questdo, é que quatro pessoas responderam
“outros”. Uma afirmou que o primeiro contato com a Modelagem ocorreu através de
trabalhos de amigos. Outra pessoa respondeu que o contato deu-se durante a
realizagdo do seu mestrado. E, as outras duas pessoas afirmaram que o primeiro
contato com a Modelagem aconteceu em razdo do Concurso Publico para

Professores do Estado do Parana, que ocorreu no més de novembro de 2007.

4.2.2.3 Quanto a utilizagdo da Modelagem Matematica em sala de aula

Utilizacdo da Modelagem
Mateméatica em sala de aula

Utiliza ou ja utilizou
Modelagem Matematica | Total
em sala de aula?

Nao 34
Sim 75
Total geral 109

- 68,81%
Tabela 7: Utillizacdo da Modelagem

Matematica em sala de aula

Gréfico 7: Utilizagdo da Modelagem
Matematica em sala de aula

Aqui nota-se que, apesar dos professores conhecerem a Modelagem
Matematica, conforme afirmaram anteriormente, muitos deles ainda nao a utilizaram

em sala de aula com seus alunos.



43

4.2.3 O trabalho do professor em sala de aula

Esta parte do questionario tem a preocupagdo de analisar como o0s
professores de Matematica trabalham o conteldo “Sistemas Lineares” em sala de
aula com seus alunos.

A primeira questdo é sobre a resolucdo de exercicios em sala de aula, se o
professor prefere que seus alunos trabalhem individualmente ou em grupo. O
conteddo mateméatico néo foi especificado nesta questdo a fim de analisar o trabalho
do professor como um todo e ndo somente no contelddo “Sistemas Lineares”, apesar
de esse contelido ser o foco da pesquisa aqui apresentada.

As demais questdes desta parte do questionario tratam especificamente do
conteddo “Sistemas Lineares”. As indagacbes se referem a abordagem,
desenvolvimento e avaliacdo do conteddo. Também preocupou-se com as
dificuldades enfrentadas pelos aluno e investiga o tempo disponivel para se
trabalhar o conteddo em sala de aula. E, para finalizar o questionario, ha uma
pergunta sobre as vantagens e desvantagens da Modelagem. Esta ultima questéo é
uma questdo aberta, para que o0s professores pudessem expressar seus
pensamentos, expor suas angustias e tecer comentérios que julgassem relevantes.

A seguir, as respostas dessas questdes serdo apresentadas através de

tabelas e gréaficos.

4.2.3.1 Quanto a resolugéo de exercicios e problemas em sala de aula

Resolucdao de exercicios

Geralmente, de que forma em sala de aula
os alunos resolvem os Total
exercicios em salade aula?
Em grupos 13
Individual 10
Individual e em grupos 86
Total geral 109 78.00%

Tabela 8: Resolucéo de exercicios

Gréfico 8: Resolucéo de exercicios
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Isto mostra que aproximadamente setenta e nove por cento dos professores
consultados afirmam que seus alunos resolvem os exercicios e problemas tanto

individualmente quanto em grupos, dependendo das atividades propostas.

4.2.3.2 Quanto a utilizagdo da Modelagem Matematica na abordagem do contetddo

“Sistemas Lineares”

Ja utilizou Modelagem para
abordar “Sistemas Lineares”?

J4 utilizou Modelagem
para abordar o conteado | Total
“Sistemas Lineares”?

Nao 74
Sim 35
Total geral 109

67,89%

Tabela 9: Modelagem e Sistemas
Gréfico 9: Modelagem e Sistemas
Observa-se que pouco mais de trinta por cento dos professores consultados

jA fizeram a experiéncia de usar a Modelagem na abordagem do contetdo

matematica “Sistemas Lineares” no Ensino Médio.

4.2.3.3 Quanto as atividades utilizadas pelos professores na introducdo do contetido

“Sistemas Lineares”

Inicia o contetdo
“Sistemas Lineares” com:

Inicia o conteldo
. . " ) Total
Sistemas Lineares" com:
Exercicios 27
Problemas 82
Total geral 109

Tabela 10: Iniciar com exercicios ou com problemas?

Grafico 10: Iniciar com
exercicios ou com problemas?
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Cerca de setenta e cinco por cento dos professores responderam que
costumam iniciar o conteido com problemas. E, aproximadamente, vinte e cinco por
cento afirmam que preferem comecar o contetdo a partir de exercicios de fixagao.

Na proxima questdo, investiga-se se essa caracteristica permanece no

desenvolvimento do conteido em sala de aula.

4.2.3.4 Quanto as atividades utilizadas pelos professores no desenvolvimento do

conteudo “Sistemas Lineares”

Desenvolve o contetudo
“Sistemas Lineares” com:

Desenvolve o conteltdo Total
“Sistemas Lineares” com: 64205 2:15%
Exercicios e problemas 99
Somente exercicios 7
Somente problemas 3
Total geral 109

Tabela 11: Desenvolvimento do
contelido — Exercicios ou problemas? 90,83%

Gréfico 11: Desenvolvimento do
contelido — Exercicios ou problemas?

Aqui, observa-se que pouco menos de trés por cento dos professores
consultados optam por trabalhar apenas com problemas. E, menos de sete por cento
dos professores afirmaram que utilizam apenas exercicios quando desenvolvem o
conteldo “Sistemas Lineares”. Sendo assim, mais de noventa por cento dos
professores respondentes dizem trabalhar tanto com exercicios quanto com
problemas em suas aulas.

Dessa maneira, verifica-se que o0s professores parecem estar atentos ao
alerta de Dante: “deve haver um equilibrio entre 0 nimero de exercicios e o de
problemas que sdo dados a uma classe” (2000, p.44). Isto se deve ao fato de que 0s
exercicios de fixacdo também s&o importantes, pois através deles os alunos
praticam as técnicas de resolugdo de sistemas, o que facilitara a resolucdo dos

problemas propostos.
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4.2.3.5 Quanto ao numero de aulas disponiveis para desenvolver o conteldo

“Sistemas Lineares” no Ensino Médio

NUmero de aulas parao
conteludo “Sistemas Lineares”

Numero de aulas

para o contetdo Total 9%
"Sistemas Lineares"
Até 5 aulas 14 12,84%
5 a9 aulas 49
10 a 14 aulas 37
15 a 19 aulas 4
Mais de 20 aulas 5 24.95%
Total geral 109 ’

Tabela 12: Nimero de aulas

Gréfico 12: Numero de aulas

Dessa maneira, pode-se afirmar que a maioria (cerca de setenta e nove por
cento) dos professores consultados afirma que tem em média dez aulas para

trabalhar o contetldo em questéao.

4.2.3.6 Quanto as dificuldades dos alunos no conteudo “Sistemas Lineares”

Os alunos apresentam
dificuldades no contetdo

Os alunos apresentam “Sistemas Lineares”?
dificuldades no contelido | Total
“Sistemas Lineares” ?

Nao 32
Sim 77
Total geral 109 29,36%

Tabela 13: Dificuldades

70,64%

Gréfico 13: Dificuldades

Aqui fica claro que mais de setenta por cento dos alunos apresentam

dificuldades quando trabalham com Sistemas Lineares em sala de aula.
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A fim de ter mais clareza nesta quest&o, os professores, que respondessem
que os alunos tém dificuldades no conteddo, deveriam citar as principais
dificuldades. No entanto, das setenta e sete pessoas que responderam “sim”, doze
optaram por néo cité-las. Entdo, a partir das respostas das outras sessenta e cinco
pessoas que responderam, montou-se uma tabela e um grafico para apresentar
esses dados. Além das dificuldades apontadas, a tabela traz a quantidade de vezes

gue cada uma delas foi citada pelos professores.

Dificuldades dos alunos no

Dificuldades dos alunos no conteudo Sistemas Lineares
conteudo Sistemas Lineares Total 1.20% 1.20%
Abstracido 1 '
Célculo mental 1
Discusséao de sistemas 2
Equacionar o problema 13 15,66%
Implementag@o numérica 1 1,20%
Interpretagéo dos problemas 24
Noc¢des de Matematica Basica 15 28.92%
Resolucéo do sistema de equagdes 26 18,07%

Tabela 14: Dificuldades citadas

Gréfico 14: Dificuldades citadas

Vale ressaltar que alguns professores citaram mais de uma dificuldade, por
este motivo o nimero de dificuldades citadas ultrapassou o nimero de sessenta e
cinco professores respondentes nesta parte da questao.

Assim, de acordo com as respostas obtidas, as principais dificuldades
apresentadas pelos alunos estdo fortemente relacionadas, pois para que o aluno
consiga resolver as atividades propostas ele precisa ter capacidade de equacionar e
interpretar a questdo. Além disso, para realizar os célculos é necessério que os
alunos tenham noc¢des de Matemética Bésica. Ou seja, normalmente os alunos ndo
apresentam uma Unica dificuldade, pois cada dificuldade traz série de

consequéncias para o desenvolvimento matemético do individuo.
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4.2.3.7 Quanto a avaliacdo dos alunos no contelddo “Sistemas Lineares”

Avaliacdo do conteltdo

Como vocé avalia os 1,83%
alunos no conteudo Total
“Sistemas Lineares” ?

Prova e trabalho 95
Somente prova escrita 12
Somente trabalho 2

Total geral 109

87,16%

Tabela 15: Avaliacdo

Gréafico 15: Avaliacdo

Conforme os dados obtidos, a grande maioria (aproximadamente oitenta e
sete por cento) dos professores respondentes opta por avaliar os alunos através de
provas e trabalhos. Enquanto isso, cerca de onze por cento preferem avaliar
somente através de provas escritas e menos de dois por cento dos professores

consultados dizem que preferem avaliar somente através de trabalhos.

4.2.3.8 Quanto as vantagens e desvantagens da utilizacdo da Modelagem

Matematica na abordagem do contetido “Sistemas Lineares” no Ensino Médio

Como a Uultima pergunta do questiondrio era aberta, ocorreram alguns
imprevistos: algumas pessoas nao a responderam e outros responderam
parcialmente a questdo. Este fato esta ilustrado abaixo, através da tabela e do

grafico:

Respostas — Questéo 15

Tipos de Resposta — Questdo 15| Total

Citou vantagens e desvantagens 37

Nao citou desvantagens 32 33,94%
N&o citou vantagens 21

N&o respondeu 19 29,36%
Total de participantes 109

Tabela 16: Respostas da Questo 15 Gréfico 16: Respostas da Questédo 15
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Na sequéncia, serdo apresentadas as respostas das noventa pessoas que
responderam a questdo (totalmente ou parcialmente). Além das vantagens e
desvantagens apontadas, as tabelas trazem a quantidade de vezes que cada uma
delas foi citada pelos professores. Observe que a Tabela 17 trata das vantagens e a
Tabela 18 fala das desvantagens da utilizacdo da Modelagem Matematica em sala

de aula, especialmente no conteudo “Sistemas Lineares”.

Vantagens da utilizacdo da Modelagem Matematica |Total
Aprendizagem significativa
Assimilagdo / Compreensao do contetdo
Concentragao
Contextualizacao
Desenvolve a pesquisa
Desenvolvimento do raciocinio
Envolvimento dos alunos / Participagéo
Facilita a explicacdo do contetdo
Motivagéo dos alunos / Curiosidade
O aluno se sente mais responsavel pelo aprendizado
Trabalhos em equipe com discusséo dos resultados
Utilizacdo da Matematica em problemas reais

H
R~

N N
NN WON JRPRRP AR

Tabela 17: Vantagens da Modelagem Matematica em sala de aula

Desvantagens da utilizagdo da Modelagem Matematica | Total
Abstragao 1
Despreparo do professor 18
Excesso de contetdos 10
Exige mais tempo para preparar aulas 6
Exposicao do professor 1
Falta de interesse dos alunos 3
Falta de material de apoio 4
Medo do novo, do diferente (por parte do professor) 2
Numero de alunos por turma 3
Resisténcia dos alunos a novos métodos 9
Resisténcia por parte dos professores 2
Tempo para desenvolver o contetdo 28

Tabela 18: Desvantagens da Modelagem Matematica em sala de aula

A partir desses dados conclui-se que tanto as vantagens quanto as
desvantagens apontadas estdo de alguma forma relacionadas aquelas que foram

apontadas nesta pesquisa na segao 2.6.
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4.3 ANALISE GERAL DOS RESULTADOS

Analisando os resultados obtidos através do questionario de pesquisa,
percebe-se que o questionario atingiu todas as regides do Estado do Parana, além
de ter contemplado professores de diferentes faixas etarias e que atuam tanto em
escolas publicas quanto em escolas particulares.

Observa-se que a grande maioria dos professores consultados teve seu
primeiro contato com a Modelagem Matemética em sua formacé&o inicial, ou seja, na
graduacdo. Porém, sdo poucos os professores que dizem utilizar a Modelagem
Matematica em sala de aula para abordar o contetddo “Sistemas Lineares”. Isto
parece ocorrer por diversos fatores, sendo que os principais sdo: numero de aulas
insuficiente para se trabalhar com modelagem, despreparo do professor e falta de
material de apoio.

No entanto, apesar da existéncia de varios obstaculos, os professores
consultados indicaram vérias vantagens em se trabalhar com modelagem em sala
de aula. Sendo assim, acredita-se que € possivel trabalhar o conteddo “Sistemas

Lineares” através da Modelagem Matemética.



5 SISTEMAS LINEARES, MODELAGEM MATEMATICA E SALA DE AULA -
ANALISES E SUGESTOES

Depois de pesquisar alguns conceitos de Modelagem Matemética, observar
0 contetdo matemético “Sistemas Lineares” e analisar os dados coletados através
do questionario de pesquisa aplicado a professores de Matemética, chegou o
momento de fazer algumas consideragbes sobre as relagdes desses assuntos e

sugerir algumas atividades para serem trabalhadas em sala de aula.

5.1 SISTEMAS LINEARES, MODELAGEM MATEMATICA E AS AULAS DE
MATEMATICA x REALIDADE ESCOLAR

A Modelagem Matematica, como citado anteriormente, € indicada como uma
estratégia, um encaminhamento metodoldgico a ser utilizado nas aulas de
Matematica. Porém, apesar disso, pouco mais de trinta por cento dos professores
que responderam o questionério aplicado, afirmam que nunca utilizaram Modelagem
em suas aulas. Além disso, quando questionados sobre Modelagem e Sistemas
Lineares, aproximadamente sessenta e oito por cento dos participantes da pesquisa
afirmaram que nunca abordaram o referido contetido através da Modelagem.

Entdo pergunta-se: por que isso ocorre? Uma possivel resposta encontra-se
no numero de aulas disponiveis que os professores tém para desenvolver o
conteudo “Sistemas Lineares” em sala de aula com seus alunos. Segundo os dados
coletados através do questionario de pesquisa, aproximadamente quarenta e cinco
por cento dos professores dizem que dispéem de, no maximo, nove aulas para
desenvolver todo o conteldo “Sistemas Lineares”, incluindo ai os momentos
destinados a avaliacdo da aprendizagem.

Sendo assim, como utilizar a Modelagem Mateméatica em sala de aula?

Acredita-se que uma alternativa seria planejar atividades, com os alunos, no
inicio do bimestre ou semestre, para que eles pudessem indicar assuntos de outras
areas do conhecimento que gostariam de trabalhar nas aulas de Matematica. A partir
dai o professor de Matematica poderia estipular prazos para que os alunos
pesquisassem o tema escolhido, e, ao mesmo tempo, o professor poderia planejar

situacdes problemas relacionadas aos temas indicadas por seus alunos.
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Dessa forma, com trabalho extra-classe, tanto dos alunos quanto dos
professores, a Modelagem poderia ser introduzida nas aulas de Matemética sem
utilizar um grande ndmero de aulas.

Os professores poderiam comecgar trabalhando com o “Caso 1" de
Modelagem, e, depois, gradativamente, passariam ao “Caso 2" e “Caso 3" de
Modelagem (vide secdo 2.5.2). No entanto, é importante lembrar que os exercicios
de fixacdo ndo devem ser abolidos, pois através deles os alunos apropriam-se das
técnicas de resolucdo dos sistemas de equacgbes (no caso especifico do conteddo
Sistemas Lineares) e ai sim tém condi¢des de resolver os problemas propostos.

Ainda segundo o assunto “exercicios ou problemas”, vale lembrar que quase
noventa e um por cento dos professores que participaram da pesquisa, dizem
trabalhar com os dois métodos em sala de aula. Sendo assim, pode-se dizer que o
trabalho com Modelagem, apesar de ter uma metodologia propria, n&o é tdo distante
da pratica docente dos professores de Matematica. Isso facilita a introducdo da
Modelagem Matemética em sala de aula.

Em se tratando de avaliacdo da aprendizagem, a grande maioria dos
professores consultados, mais de oitenta e sete por cento, dizem utilizar provas
escritas e trabalhos para avaliar seus alunos. Desse modo, pode-se imaginar que a
Modelagem Matematica poderia substituir alguma outra forma de trabalho que o
professor vem propondo em sala de aula, mesmo que isso aconte¢ca uma Unica vez

durante o semestre, por exemplo.

5.2 SUGESTOES DE ATIVIDADES ENVOLVENDO MODELAGEM MATEMATICA
E SISTEMAS DE EQUAGOES LINEARES

A primeira intengcdo desta parte do trabalho era apresentar sugestdes de
atividades tais e quais elas poderiam ser aplicadas em sala de aula. No entanto,
depois de algumas reflexdes, chegou-se a conclusdo que ndo seria interessante
deixar “receitas” de como trabalhar Modelagem em sala de aula. Afinal, a
Modelagem depende do contexto, das intengfes de cada individuo que participa do
processo. Sendo assim, ndo seria pertinente deixar registrado aqui alguns “modelos”

de atividades a serem seguidas nas aulas de Matemética.
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Mas, entdo, surgem algumas dividas: qual a utilidade dessa se¢éo para 0s
professores de Matemética? A se¢do ndo poderia ser simplesmente retirada do
presente trabalho de pesquisa?

Acredita-se que a utilidade da se¢do seja a de apontar caminhos para a
utilizagdo da Modelagem Matemética em sala de aula, de modo especial no
conteddo “Sistemas Lineares”. Acredita-se também que esta se¢cdo complementa o
trabalho de pesquisa realizado. Entéo, retirar a se¢ao significaria deixar o trabalho

incompleto, sem sentido.

5.2.1 Alimentacao e nutrientes

Esse tema pode ser trabalhado da seguinte maneira: os alunos podem
pesquisar sobre o assunto, buscando informagdes dos nutrientes encontrados em
determinados alimentos, a importancia desses nutrientes para a saude dos seres
humanos, além da quantidade diaria necesséria a cada pessoa.

A partir desses dados, os alunos e professores podem discutir o assunto e
elaborar questdes sobre como combinar os alimentos para se ingerir a quantidade
diaria necessaria de tais nutrientes. Para tanto, uma das opg¢fes é usar sistemas de
equacdes lineares.

Exemplos desses problemas sédo facilmente encontrados em livros didaticos
e vestibulares. No entanto, a diferenca de trabalhar com a Modelagem esté na busca
das informacdes e na elaboragdo das questbes pelos proprios alunos. Se o
professor quiser, ele proprio pode elaborar as questfes. Desse modo, os alunos
apenas buscariam as informac¢des necessarias.

Outra alternativa nesse trabalho é a resolugcéo dos problemas em grupos. Se
o professor optar por esta forma de trabalho, podera pedir para que 0s grupos
troquem suas questdes, de modo que cada grupo responde as questdes de outra
equipe de alunos. Deve-se lembrar que a discussao das solugdes encontradas pode
ser discutida entre 0s pequenos grupos ou mesmo com a turma toda.

Este assunto poderia ser trabalho juntamente com o professor de Biologia.
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5.2.2 Compras: produtos e valores

Pode-se pedir para que os alunos pesquisem pregos de determinados
produtos ou até mesmo o professor pode trazer as informacdes para a sala de aula.
Depois, estipula-se um valor que os alunos (ou grupos de alunos) teriam para gastar
na compra dos determinados produtos. A partir dai os alunos equacionam o
problema e procuram solugdes.

Se houver necessidade, o professor pode procurar exemplos deste tipo de

questdes em livros didaticos.

5.2.3 Ligas metalicas

Os alunos podem pesquisar o que séo ligas metélicas e como elas séo
formadas. A partir dai, podem fazer varios célculos envolvendo sistemas de
equacOes. Por exemplo, podem calcular a quantidade de cada material para uma
determinada liga metalica. Ou ainda, podem analisar os custos de producdo de
alguns tipos de liga.

Exemplos desse tipo de questdo também s&o facilmente encontrados em
livros didaticos e em vestibulares.

Este assunto pode ser trabalho juntamente com o professor de Quimica

5.2.4 Misturas em geral

Da mesma forma que as sugestdes anteriores, basta decidir com os alunos
que tipo de misturas eles querem pesquisar. Pode ser misturas dos mais diversos
alimentos.

Também pode ser feita uma pesquisa sobre os tipos de ragbes que podem
ser misturadas para tratar um determinado animal. Nesse caso, os estudantes
poderiam pesquisar sobre a alimentacdo do referido animal em vérias fases. E,
depois, bastaria elaborar o problema que Ihes fosse interessante.

Como nos casos anteriores, exemplos de questdes podem ser retirados de

livros didaticos do Ensino Médio.
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5.2.5 Producdo de artigos em empresa

Sobre este assunto os alunos podem fazer breves pesquisas sobre um
determinado produto e analisar quais seriam as matérias-primas necessarias a
producdo de tais produtos. A partir dai, poderiam explorar os custos de produgdo a
partir dos valores dos fornecedores de matérias-primas. Além disso, poderiam
comparar os valores e buscar alternativas para obter um custo menor na produgao
dos produtos pesquisados.

Neste caso, é preciso deixar claro que os alunos estardo trabalhando com
aproximacdes, pois ndo serd possivel trabalhar com todas as variaveis que
envolvem a produgao das empresas.

Exemplos desse tipo de questdo sdo mais dificeis de ser encontrados em
livros didaticos a nivel de Ensino Médio, talvez pela quantidade de variaveis

envolvidas no processo de producao.



6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa aqui apresentada tem como maior preocupagéo a forma com que
os professores de Matemética vém trabalhando o conteddo “Sistemas Lineares” nas
salas de aula de Ensino Médio, especialmente no Estado do Parana.

Esta pesquisa apoiou-se nas idéias da Modelagem Matemética, que foi aqui
considerada como uma estratégia de ensino-aprendizagem que permite aos alunos
a investigagdo e transformagdo de problemas da realidade em problemas
matematicos (por meio de modelos matematicos), motivando-os a buscar respostas,
através da linguagem matemética, e conduzindo-os a interpretar os dados obtidos
usando a linguagem usual.

Além disso, os itens abordados neste texto tiveram como ponto de partida o
questiondrio de pesquisa aplicado a professores de Matemética do Estado do
Parand, tanto da rede publica como da rede privada. A partir desses dados optou-se
pelos caminhos que seriam percorridos durante a pesquisa.

Ao concluir o trabalho, ndo afirma-se que a Modelagem Matemética € a
melhor estratégia de ensino de Matematica. Ela apenas foi indicada como um dos
possiveis caminhos para um trabalho diferenciado em sala de aula, nas aulas de
Matematica. E, assim aconteceu pelo fato de que a Modelagem estimula a
investigacao, instiga o aluno a pesquisar e discutir as solugdes encontradas em cada
problema proposto.

Ao escrever o texto, houve preocupacdo de se considerar todos os
problemas enfrentados em sala de aula, tais como: problemas de aprendizagem,
dificuldades com no¢des de Matemética Bésica, excesso de conteldos matematicos,
poucas horas-aula para o desenvolvimento dos conteldos, turmas com muitos
alunos, entre outros. Porém, apesar de todos os problemas que sdo encontrados
nas escolas (dentro e fora da sala de aula), acredita-se que € possivel fazer um bom
trabalho e formar cidaddos que estejam matematicamente alfabetizados e
preparados para resolver os problemas (matematicos ou néo) que a vida possa lhes
apresentar.

E, como dito anteriormente, esta pesquisa ndo deixa receitas de como se

trabalhar em sala de aula. Ela apenas aponta alguns caminhos.
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