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Resumo: Este artigo refere-se a uma pesquisa, em nivel de mestrado, que tem por objetivo investigar a
utilizacdo do escalonamento na resolucéo de sistemas lineares por alunos do ensino médio. Para que o
objetivo geral seja atingido, elencamos dois objetivos especificos: investigar o uso do escalonamento
na resolucédo de sistemas lineares por alunos do ensino médio e investigar a elaboracéo das operacdes
elementares para a obtencdo de sistemas lineares equivalentes. Os dados foram coletados a partir da
observacdo de situagdes de estudo e da analise da producdo de alunos que atuaram sobre uma
sequéncia didatica. Os sujeitos de pesquisa foram selecionados segundo o critério de assiduidade. Os
alunos que participaram da pesquisa cursavam o primeiro ano do ensino médio de uma escola estadual
localizada na cidade de Campo Grande. O referencial tedrico para analise desta pesquisa é a Teoria
das Situagcdes Didaticas e nos inspiramos na Engenharia Didatica para, metodologicamente,
materializd-la. Neste texto trouxemos uma atividade aplicada duas vezes durante a experimentacéo,
em momentos distintos, acompanhada de sua analise a priori e de suas analises a posteriori. Os
didlogos e as producOes escritas que estdo neste texto mostram o quanto as duplas evoluiram em
relacdo ao uso das operacdes elementares para a obtencdo de sistemas escalonados. No momento em
gue a atividade foi aplicada pela primeira vez, eles manifestaram o pensamento de ser necessario isolar
uma variavel, entretanto ndo dispunham de estratégias para isso. Apés o trabalho com atividades em
que as operacgOes elementares foram exploradas bem como alguns sistemas a serem escalonados foram
propostos, os alunos desenvolveram habilidades e estratégias necessarias para efetuar o escalonamento
visando a resolucdo de sistemas lineares.
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Considerac6es Iniciais

Iniciamos este artigo enfatizando que as dificuldades de aprendizagem bem como as
deficiéncias no ensino da Matematica constituem, ha algum tempo, preocupacdo para 0S
estudiosos que investigam questBes inerentes a aplicacdo de metodologias no ensino desta
ciéncia (PAZ JUNIOR, 2008). Nosso trabalho poderia ser visto, portanto, como mais um

exemplo dessa preocupacao.

! Mestranda do Programa de Pés-graduagdo em Educagdo Matematica da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul e bolsista da CAPES — Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior. Contato:
cidach@gmail.com

2 Professor Doutor do Programa de Pés-graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade de Mato
Grosso do Sul e orientador desta pesquisa. Contato: jluiz@dmt.ufms.br



A situacdo do Brasil em avaliagOes internacionais melhorou um pouco nos altimos dois
anos. Segundo o site do INEP, em 2010, na avaliagdo feita pelo PISA, Programa Internacional
de Avaliacdo de Alunos, o Brasil ficou em 53° num ranking de 65 paises. Na avaliacdo
anterior, conseguimos o incomodo 54° lugar entre 57 paises avaliados. Embora tenha havido
avanco, ainda temos que melhorar muito.

Este € um dos fatores que nos motivou a investigar a probleméatica do ensino e da
aprendizagem da Matematica. Fazendo 0s recortes necessarios para uma pesquisa de
mestrado, nossa investigacdo se concentrou no tema Sistemas Lineares pelo fato de poderem
ser solucionados com operacOes elementares da Matematica e também por terem aplicacbes
em outras areas, inclusive na rea computacional, que estad em evidéncia no momento.

O ensino médio foi escolhido como recorte de pesquisa por dois principais fatores. Em
primeiro lugar, o tema de estudo é explorado na segunda série desta etapa da educacéo bésica.
Além disso, o livro didatico é, na maioria dos casos, a Unica fonte de referéncia com que
conta o professor para organizar suas aulas, e até mesmo para firmar seus conhecimentos e
dosar a apresentacdo que fara em classe (LIMA, 2001); e sabemos que, diferentemente dos
livros destinados ao ensino fundamental, ha um nimero muito menor de livros didaticos para
0 ensino médio que se preocupam ou proponham atividades que envolvam diferentes
contextos e abordagens.

Voltando ao tema de estudo, os sistemas lineares, destacamos que existem diversos
métodos de resolucdo destes (BATTAGLIOLI, 2008), dentre os quais podemos citar o da
adicdo, eliminacdo de Gauss, conhecido por método do escalonamento, substituicdo, regra de
Cramer, que utiliza determinantes, entre outros. Nesse contexto, Pantoja (2008, p.18) afirma
que

0 estudo de sistemas no ensino basico e mais precisamente no ensino médio
se restringe ao emprego de técnicas oriundas do estudo prévio de matrizes
sem conexao com as técnicas estudadas no ensino fundamental, quebrando a
sequéncia desejavel de construgdo do conhecimento matematico.

Pelo fato do estudo de sistemas lineares se restringir ao emprego de técnicas oriundas
do estudo prévio de matrizes, como afirmou a autora, interpretamos que o0 ensino medio esteja
priorizando essencialmente a Regra de Cramer como método de resolucdo de sistemas
lineares. Todavia, no desenvolvimento historico deste contetdo, sistemas lineares eram
resolvidos sem ao menos mencionar-se 0s conceitos relacionados a determinantes. Segundo

lezzi apud Battaglioli (2008), provavelmente os chineses foram os primeiros a resolver um



sistema linear de forma sistematica, por volta do seculo 111 a.C., mas foi somente em 1683 que
a ideia de determinante veio a luz.

Dentre as técnicas de resolucdo, nossa pesquisa tem como foco a utilizacdo da técnica
do escalonamento, pois a vemos como procedimento eficaz, que resolve qualquer caso de
sistema linear, o0 que ndo acontece com a regra de Cramer, que pode ser aplicada somente para
0S casos em que a matriz associada ao sistema linear é quadrada e seu determinante diferente
de zero.

Além das justificativas apresentadas, julgamos importante ressaltar que, segundo nossa
concepgdo, o conhecimento ndo é algo pronto que possa ser repassado, mas sim dindmico,
que esta em construcdo, e que, além disso, essa construcdo deve ser realizada principalmente
pelo aluno, num processo no qual o professor tem o papel importante, mas nao principal, de
mediar essa construcdo e propor situacdes que favorecam que isso aconteca.

A partir das justificativas de nossa investigacdo e de nossa concepgédo de ensino e de
aprendizagem, nos questionamos sobre quais situagdes podem contribuir para que os alunos
construam o processo do escalonamento visando a resolucdo de sistemas lineares, ou seja,
como esse processo pode ser construido, pelos alunos, por meio da exploracao de situacbes
que envolvam esse contelldo matematico?

Com a finalidade de encontrar resposta para esta questdo, e ainda com base nas
justificativas apresentadas, definimos o seguinte objetivo geral de pesquisa: investigar o uso
do escalonamento na resolucéo de sistemas lineares por alunos do ensino médio.

Para responder ao objetivo geral, elencamos dois objetivos especificos. O primeiro
consiste em investigar a elaboracéo das operagfes elementares para a obtencéo de sistemas
lineares equivalentes por alunos do ensino médio, pois estavamos interessados em descobrir
se 0s alunos compreendem que as transformagdes elementares transformam os sistemas em
outros equivalentes, ndo alterando, dessa forma, sua solucdo. De posse dessa compreensdo,
conjecturamos que o0s alunos sejam capazes de utilizar as transformacdes elementares visando
0 escalonamento dos sistemas lineares.

O segundo objetivo especifico consiste em analisar dificuldades e superagdes
encontradas pelos alunos no uso das transformacOes elementares para resolver sistemas
lineares. Acreditamos que, sabendo utilizar adequadamente as transformacdes elementares, 0s
alunos sejam capazes de elaborar o processo de escalonamento a fim de obter sistemas
lineares equivalentes aos propostos, entretanto na forma escalonada, cujo processo de

resolucdo é mais simples. A medida que esse processo vai sendo construido, os alunos devem



passar por fases de erros e superacgdes e, a partir da analise dos mesmos, poderemos entender
se e como acontece o processo de aprendizagem referente a esse contetdo.

Referencial Tedrico-Metodoldgico

Para responder os objetivos especificos e, por conseguinte, o objetivo geral, nos
apoiamos nas ideias e conceitos da Teoria das SituacBes Didéticas, proposta por Guy
Brousseau. Segundo Freitas (2008), essa teoria trata de formas de apresentacdo, a alunos, do
conteddo matematico, possibilitando melhor compreender o fenémeno da aprendizagem da
Matematica. O autor afirma que, segundo essa concepc¢do, o professor deve efetuar ndo a
simples comunicacdo de um conhecimento, mas devolugdo de um bom problema.
Entendemos por devolucdo o ato de os alunos aceitarem “entrar no jogo”, ou seja, tomarem o
problema proposto pelo professor como se fosse um desafio pessoal.

Havendo a devolucgdo, os alunos podem passar por algumas etapas que constituem as
situacBes adidaticas. Uma situacdo adidatica é dividida em trés fases distintas, porém
interligadas: acdo, formulacdo e validagdo. Posteriormente, temos a situagdo de
institucionalizacao.

Para provocar a devolucdo e o aparecimento de situacdes adidaticas, propomos aos
alunos algumas situagOes-problema envolvendo sistemas lineares para que eles interagissem e
formulassem respostas aos nossos questionamentos. Com a finalidade de estruturar um
modelo para apresentacdo dessas situacGes, nos inspiramos nos elementos e conceitos da
Engenharia Didatica, metodologia de pesquisa que consiste em um processo empirico, no
sentido que deve extrair os dados da realidade e os comparar as hipdteses levantadas no inicio
do trabalho (Machado 2008).

Nesse sentido, uma de nossas hipoteses é a de que os alunos sdo capazes de construir o
processo do escalonamento a medida que interagem com situacGes elaboradas nos preceitos
da teoria escolhida e propostas com esse objetivo.

Segundo Machado (2008), essa metodologia se constituiu com a finalidade de analisar
as situacOes didaticas e, portanto, se insere nesse quadro tedrico da Didatica da Matematica.
Distinguimos quatro fases da Engenharia Didatica, a saber: anélises preliminares, concepcao e
andlise a priori, experimentacdo e analise a posteriori e validacao.

Nas analises preliminares, o pesquisador deve realizar estudos sobre o tema pesquisado
com a finalidade de compreendé-lo em seus diversos aspectos. Em nosso trabalho, realizamos
estudos focando, principalmente, cinco vertentes: estudo historico, estudo matematico, analise
de livros didaticos, anélise de documentos oficiais e analise das dificuldades dos alunos em

relacdo ao tema sistemas lineares.



A fase de concepcdo e andlise a priori caracteriza-se, inicialmente, pela construcao de
uma sequéncia de situacdes-problema que sdo aplicadas para os alunos participantes a fim de
responder ao problema da pesquisa e validar as hipoteses levantadas nas analises
preliminares. Além disso, escolhemos as variaveis didaticas que consideramos pertinentes. Na
analise a priori, devemos mostrar como as escolhas das varidveis podem alterar o
comportamento dos alunos.

A experimentacdo é a fase em que colocamos em pratica as situacfes-problema
construidas na andlise a priori e retornamos a ela sempre que necessario, para corrigir e
complementar o que foi elaborado previamente.

A fase de andlise a posteriori e validacdo caracteriza-se pelo tratamento dos dados
colhidos na experimentacdo a partir da producdo dos alunos, com o0s quais se faz uma
validacdo, ou ndo, das hipoteses levantadas no inicio do trabalho. Tal validacédo é feita pela
confrontacdo, a partir desses dados, das andlises a priori e a posteriori.

Algumas escolhas metodoldgicas

Nossa sequéncia didatica foi construida e dividida em trés blocos, de naturezas distintas.
O primeiro bloco contém atividades contextualizadas que podem ser resolvidas por meio de
sistemas lineares. O objetivo principal deste primeiro bloco é promover a devolucdo do
problema “como resolver um sistema linear?”. O segundo bloco contém atividades que visam
levar a elaboracdo das trés operacbes elementares que podem ser utilizadas durante o
escalonamento de um sistema linear. O terceiro bloco contém um conjunto de sistemas
lineares cujo objetivo € levar a construcéo do processo de escalonamento.

A Ultima atividade do primeiro bloco, que sera apresentada neste texto, teve como
objetivo promover a devolugao do problema “como resolver um sistema linear?”, pois apos a
modelagem da situacdo proposta, os alunos teriam que resolver um sistema linear de ordem
3x3. Pelo fato de, teoricamente, ndo terem lidado com situacdes desse tipo anteriormente,
conjecturamos que eles encontrariam dificuldades e se questionariam sobre como um sistema
linear com essa caracteristica poderia ser resolvido.

Os sujeitos de pesquisa aos quais nos referimos sdo alunos do primeiro ano do ensino
médio de uma escola localizada em um bairro da cidade de Campo Grande. Durante a
aplicacdo da experimentacdo, a pesquisadora passou listas de presenca entre os alunos
participantes. Foram escolhidos como sujeitos de pesquisa aqueles que tiveram porcentagem
de presenca igual ou superior a 80%.

Foram realizadas 14 sess6es distribuidas ao longo dos meses de outubro e novembro de

2010. Cada sessao tinha a duracdo de cerca de 50 minutos. A sesséo 4, como ja mencionado,



trazia um problema que poderia ser resolvido por meio de sistemas lineares 3x3. Como tal
atividade néo foi solucionada na ocasido, ela foi aplicada novamente na sessao 14, ao final da
sequéncia, para que pudéssemos avaliar a evolucdo dos alunos. Por ter este diferencial em
relacdo as demais atividades aplicadas, esta sessdo foi escolhida para ser apresentada neste
artigo. Entre as sessdes mencionadas, foram trabalhadas atividades que envolviam as trés
operagOes elementares e dez sistemas a serem escalonados foram propostos. Os alunos
deveriam utilizar as operacdes trabalhadas para escalonar os sistemas lineares e, em seguida,
encontrar suas solugdes.

A seguir apresentamos a atividade mencionada, sua analise a priori e as duas analises a
posteriori realizadas, uma ao final da sessdo 4, quando a atividade foi aplicada pela primeira
vez, e outra ao final da sessdo 14, quando esta foi reaplicada.

Atividade proposta e analises

Trés escolas participaram de um torneio esportivo em que provas de dez modalidades foram
disputadas. Aos vencedores de cada prova foram atribuidas medalhas de ouro, de prata ou de bronze,
respectivamente aos 1°, 2° e 3° lugares. A quantidade de medalhas de cada escola, ao final da
competicdo, é apresentada na tabela seguinte:

Medalhas
Escolas Ouro Prata Bronze
A 4 2 2
B 3 3 |
C 4 3 3

Nesse torneio, a cada tipo de medalha foi atribuida uma quantidade de pontos e a escola
vencedora seria aquela que obtivesse 0 maior nimero de pontos.

a. Se a medalha de ouro vale 3 pontos, a de prata vale 2 e a de bronze vale 1 ponto, quantos
pontos a escola A obteve no final do torneio?

b. E a escola B?

c. Eaescola C?

d. Se a medalha de ouro vale 5 pontos, a de prata vale 3 e a de bronze vale 1, quantos pontos a
escola A obteve no final do torneio?

e. E aescola B?

f. E aescola C?

g. Agora, suponha que a quantidade de pontos que cada medalha vale ndo foi divulgada. Assim,
como ndo conhecemos esses valores, podemos representar a quantidade de pontos que a medalha de
ouro vale por X, a quantidade de pontos que a medalha de prata vale por y e a quantidade de pontos
que a medalha de bronze vale por z. Monte uma expressdo que represente a quantidade de pontos que
a escola A obteve no torneio.

h. Faca 0 mesmo para a escola B

i. Faca 0 mesmo para a escola C.

J. Imagine que o quadro final de pontuag&o seja o seguinte:




Medalhas
Escolas Pontuagio
Onro Prata Bronze final
A 4 2 2 44
B 3 3 1 57
C 4 3 3 33

Monte um sistema linear com a finalidade de descobrir quantos pontos valem as medalhas de
ouro, prata e bronze.

k. Como vocé faria para resolver o sistema linear que vocé montou no item j?

I. Discuta a resposta do item (k) com seus colegas. Eles pensaram em estratégias diferentes da
sua? Em caso afirmativo, quais?

Analise a priori

Objetivo: Definir sistemas lineares 3x3 e consolidar o processo de devolugdo do
problema “como resolver um sistema linear?”.

Estratégias: Para os itens (a) a (f), basta que sejam efetuadas algumas operacoes
aritméticas. A resposta correta de cada item é:

(@) 4.3+2.2+2.1=12+4+2=18, (b) 5.3+3.2+1.1=15+6+1=22, (c) 4.3+3.2+3.1=
12+6+3=21, (d) 4.5+2.3+2.1=20+6+2=28, (e) 5.5+3.3+1.1=25+9+1=35, (f) 4.5+3.3+3.1=
20+9+3=32. Para os itens (g), (h) e (i), é necesséria a interpretacdo da tabela e a passagem
para a linguagem algébrica, com o uso de incdgnitas. A resposta correta de cada item €: (Q)
4Ax+2y+2z, (h) 5x+3y+z, (i) 4x+3y+3z.

No item (j), espera-se que as expressoes dos trés itens anteriores auxiliem a montagem

4X+2y+27=46
do sistema linear <5x+3y+z=57 . Acreditamos que os alunos encontrem bastante
4x+3y+3z2=53
dificuldade para responder os dois itens finais da atividade, que foram propostos exatamente
com essa intencdo, e que a Unica estratégia, se enunciada, seja Tentativa e Erro.

Variaveis Didaticas: Vi: Figura representativa da situacdo matematica: Nesta atividade
ndo ha a presenca de uma figura que represente a situacdo matematica para que o aluno tenha
que interpretar a tabela apresentada.

V2. Ordem de grandeza do sistema linear: Neste caso, para dificultar o uso da estratégia
de Tentativa e Erro, optamos por propor um problema que pudesse ser resolvido por meio de
um sistema linear de ordem 3x3.

Validacéo: Embora o objetivo principal da atividade seja provocar a devolugdo de um
problema, caracterizaremos como validacdo o caso de os alunos encontrarem a resposta e
substituirem-na no sistema linear ou mesmo na tabela.

Analise a posteriori 1




Na sessdo 4, durante a qual a atividade foi aplicada pela primeira vez, os alunos foram
capazes de responder corretamente os itens (a) a (i) sem apresentar grandes dificuldades.
Também montaram corretamente o sistema linear. Entretanto, quando questionados sobre um
possivel metodo de resolucéo, eles afirmam ndo saber, como mostra o didlogo a seguir.

Aluno 3: Me ajuda aqui professora. Explica como resolve ele (referindo-se
ao sistema linear montado).
Pesquisadora: Primeiro eu gostaria de saber se vocés conseguem resolver.
Aluno 3: Consigo resolver, mas ndo com trés varidveis. Vou colocar entéo
gue eu nao sei.

A fala “consigo resolver, mas ndo com trés variaveis” mostra que o aluno esta diante de

uma situacdo nova, com a qual ndo havia lidado anteriormente. Interpretamos, a partir do
estudo da TSD®, que o problema tenha provocado um desequilibrio no aluno e que sua
adaptacdo a essa nova situacdo possa produzir aprendizagem. Esta afirmacgdo estd baseada em
Freitas (2008, p.78), quando o autor afirma que

Brousseau desenvolveu um tratamento cientifico do trabalho didatico tendo
como base a problematizacdo matematica e a hipotese de que se aprende por
adaptacdo a um meio que produz contradicoes e desequilibrios.

No momento do debate, os alunos afirmaram que ndo conseguiram encontrar valores

que satisfizessem as condicGes do problema. A pesquisadora, entdo, tentou provoca-los:

Pesquisadora: O que sera que esta faltando pra gente conseguir resolver isso
ai?
Aluno 3: Ta faltando a variavel ser isolada. Uma variével.
Pesquisadora: E sera que a gente consegue pensar em alguma forma de fazer
iSs0?
Aluno 3: Se passar ela pro segundo membro... Tipo, passar 0
guatro....(pensando)...ndo, ndo da certo.

As estratégias que conhecem mostraram-se ineficazes. O didlogo a seguir registra um

momento em que ha a devolucdo do problema, como planejamos em nossa analise a priori.

Pesquisadora: Bom, pessoal. A gente ndo estd conseguindo resolver esse
problema, certo?

Aluno 3: Aham. Se vocé falar que ndo existe uma resposta pra ele...(o aluno
mostra desconforto).

Aluno 1: Ele vai ficar nervoso.

Pesquisadora: O que sera que esta faltando?

[...]

Aluno 1: Conseguir entender como se isola uma variavel, sendo que sobraré
duas. Como isolar essas duas de forma que ndo afetaré o 46.

Pesquisadora: Entdo, sdo com coisas desse tipo que a gente vai trabalhar até
o final, pra gente tentar conseguir resolver coisas desse tipo, com outras
atividades.

Aluno 3: Fala, agora fala.

Pesquisadora: Falar o qué?

Aluno 3: O que é pra fazer.

Pesquisadora: A gente deveria resolver, mas vocés ndo conseguiram
resolver. Entdo a gente vai ter que trabalhar pra passar por isso.

® Teoria das Situaces Didéticas



[.]

Aluno 1: Perai, entdo quer dizer que essa daqui vai ficar parada até a gente
conseguir entender essa pra fazer outra?
Entendemos que a angustia dos alunos em querer saber como se resolve o problema seja

suficiente para afirmarmos que a devolucao do problema “como resolver um sistema linear?”

aconteceu. Outros registros, como o seguinte, ajudam a comprovar esta afirmacao.

Pesquisadora: A gente poderia ficar aqui testando. Serd que uma hora a gente
vai achar a resposta?

Aluno 3: Uma hora, daqui uns dois anos, a gente acha.

Pesquisadora: Seré que essa é a melhor estratégia?

Aluno 1: Ndo, ndo é a melhor estratégia.

Aluno 3: Entdo a senhora resolve esse dai. A senhora vai resolver esse ai?
Pesquisadora: N&o, eu ndo quero estragar o final do filme pra vocés. Eu
guero que vocés consigam fazer. Mas vocés podem pensar na resposta desse.
Tentar comecar a pensar em estratégias. Amanhd a gente vai comecar a
trabalhar nas estratégias. Depois que a gente discutir, a gente pode voltar
nesse sistema e ver se a estratégia que a gente construiu da conta de resolver

0 problema, ok?
Aluno 1: J& esta na hora de ir? Eu queria saber o final do filme (risos).

Anélise a posteriori 2
Apo0s dez sessdes nas quais as operacOes elementares bem como dez sistemas lineares

foram propostos, a atividade apresentada neste artigo foi aplicada novamente. A seguir
mostramos como as duplas evoluiram. As trés duplas de sujeitos de pesquisa encontraram 0s
valores das medalhas corretamente, mas por trés estratégias distintas.

A Dupla 1 multiplicou a terceira equacdo por -1 e somou o resultado com a segunda
equacdo. Com isso, obteve x-2y=4. Em seguida, multiplicou a primeira equacdo por -3 e a
segunda por 2, para eliminar a incognita y e encontrar 2x+4z=24. Para finalizar a resolucdo,
multiplicou a equacgéo x-2y=4 por 2 e somou 0 resultado com a equacéo 2x+4z=24, obtendo

como resultado 4x=32. A figura a seguir mostra os calculos realizados pelos alunos.
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Figura 1: Resolugdo da Dupla 1 - Sesséo 14



A Dupla 2 inicia a resolucdo encontrando a equagao y+z=7, como descrito na estratégia
E, de nossa anélise a priori*. Entretanto, os alunos dessa dupla apresentam dificuldades para

(1)) (Y1

encontrar outra equacao cujas incognitas sejam “y” e “z”.

Eles partem, entdo, para outra estratégia, como mostra a figura a seguir:

Figura 2: Resolugéo da Dupla 2 para o problema das medalhas

Percebemos, na figura anterior, que a primeira tentativa dos alunos era considerar uma

(134 ({1 €, %

equacdo com incognitas “y” e “z” e outra com incognita “x”. Em seguida, os alunos
descartam esta opcdo por perceberem que ela ndo permitird encontrar os demais valores. O
didlogo a seguir mostra como eles chegaram a essa conclusao:

Aluno 3: Se eu multiplicar aqui por 2 e aqui por 3, vai dar 6 e 6. Tipo
aqui...menos 2 ou menos 3, sei la, ai corta aqui e vai sobrar s6 o x.
[...]
Aluno 3: Vamos ver se da certo? Ah, ndo vai da certo! Tem que achar uma
que isola 0 z ou 0 y... Ah, vamos isolar o x? Vamos achar uma que dé x e
outra incognita...Tipo (pensando)....essa! Multiplica por -1, né?
Vai dar...3y e corta...vai ficar: x mais 2z igual a 4...
N&o é menos? Qual a gente multiplicou por -1? Esse, né?
Aluno 6: Foi o de baixo.
Aluno 5: O de baixo é melhor por -1...vai dar -2...que é igual a quatro.
No didlogo anterior, percebemos também a habilidade que o aluno desenvolveu em

escolher qual equacao seria multiplicada por um valor negativo com a finalidade de obter um
coeficiente positivo para a primeira incognita da equacao resultante.

O dialogo revela alguns momentos adidaticos vivenciados pelos alunos: quando
conjecturam por qual nimero deveriam multiplicar, interpretamos que os alunos estejam num

momento de formulagdo. Outro fator que caracteriza esta etapa bem como o potencial

* A andlise a priori referente & segunda aplicagdo da atividade ndo se encontra neste artigo, devido o
limite de espaco. Sendo assim, informamos que nela elencamos as possiveis estratégias as quais os alunos
poderiam utilizar no processo de escalonamento do sistema linear em questéo.



adidatico da situagdo proposta esta registrado na fala “Vamos ver se da certo? Ah, ndo vai dar
certo!”. Nesta passagem o aluno refuta a resposta obtida anteriormente, percebendo que ela
ndo permitiu encontrar os valores das incognitas. H& que se considerar que 0 meio proposto
favoreceu a retroacdo, ou seja, permitiu que o aluno avaliasse se a estratégia adotada foi
adequada ou ndo. Essa tentativa de verificacdo pode ser caracterizada como momento de
validacao.

Ja a Dupla 3 encontrou os valores das incognitas a partir da estratégia E, que
consideramos a estratégia Otima, por ser a mais rapida. De inicio, os alunos encontraram a
equacdo -y-z=-7, mas ndo conseguiam encontrar outra equacdo com essas duas incognitas.
Apos algumas tentativas, sem sucesso, requisitaram a ajuda da pesquisadora. Embora a
pesquisadora tenha influenciado a escolha das equacdes, como mostra o dialogo a seguir,
verificamos que os alunos chegam a equacdo 8z=16 de maneira autbnoma, passando por
momentos adidaticos.

Pesquisadora: Tenta pensar nessas duas, como vocé faria pra eliminar o x?
Aluno 5: Néo da pra eliminar o x dessas duas.
Pesquisadora: Mas antes vocés faziam!
Aluno 6: Vai ter que multiplicar uma por um nimero negativo.
Aluno 5: Mas professora, aqui € um 5 e aqui é um 4, o que vai adiantar?
Pesquisadora: VVocés ja fizeram atividades desse tipo.
Aluno 6: Multiplica por dois nUmeros! Tipo assim...vamos
ver...(pensando)...Um numero que multiplica 5 e 4 a0 mesmo tempo...
Aluno 5: Ndo tem, cara. Ndo tem um namero que vai dar o mesmo valor de
5prad...
Aluno 6: Tem!! 4 vezes 5: 20 e 5 vezes 4: 20...Ai vai ficar o inverso: 4 e 5...
Aluno 5: Aqui 4 e aqui 5 entdo?
Aluno 6: Ndo, um vai ter que ser -4...
(Os alunos realizam as operagdes e chegam na equagao 3y+11z=37)
Aluno 6: E agora?
(Aluno 5 tem a ideia de multiplicar a equagéo -y-z=-7 por 3. Ao somar com
a equagdo 3y+11z=37 chegam na equacdo 8z=16)

A Dupla 3, em sessdes anteriores, utilizava o maximo de somas de equacBes possiveis

para chegar as respostas esperadas. Ao que tudo indica, isto ocorreu porque ndo havia
compreendido efetivamente como utilizar, de maneira combinada, a segunda e a terceira
operacdes elementares. O didlogo anterior revela 0 momento em que aparentemente eles
ultrapassam essa dificuldade, sendo capazes de conjecturar corretamente por quais nimeros
deveriam multiplicar a fim de obter os nimeros 20 e —20 como coeficientes.

Considerac0es Finais

Os dialogos e as produgdes escritas mostram o quanto as duplas evoluiram em relagéo
ao uso das operacdes elementares para a obtencdo de sistemas escalonados. No momento em

que a atividade foi aplicada pela primeira vez, eles manifestaram o pensamento de ser



necessario isolar uma variavel, entretanto ndo dispunham de estratégias para isso. Apds 0
trabalho com atividades em que as operacOes elementares foram exploradas bem como alguns
sistemas a serem escalonados foram propostos, os alunos desenvolveram habilidades e

estratégias necessarias para efetuar o escalonamento na resolucédo de sistemas lineares.
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