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RESUMO

E comum o professor de matematica receber o seguinte questionamento dos alunos:
‘para que aprender esse conteudo, sendo que nunca irei utiliza-lo na vida?”. Além
disso, o mediador se depara com as inumeras dificuldades apresentadas pelos
estudantes, bem como a falta de interesse, visto que a matematica € uma das
disciplinas que os alunos mais reprovam. A algebra linear € uma das areas mais
importantes da matematica, por estar presente em diversas profissées e no cotidiano.
O ensino e aprendizagem da algebra linear nos cursos das ciéncias exatas, tem sido
bastante desafiador, devido toda a abstracdo necessaria para a compreensao dos
conceitos. Dessa forma, o profissional da educagao tem que pensar em estratégias
para inovar a sua didatica, para assim, promover uma aprendizagem significativa e
dindmica. A aprendizagem significativa & definida quando um novo conhecimento &
incorporado ao aluno, a partir de um conhecimento ja existente na sua estrutura
cognitiva, ou seja, com o passar dos anos o aluno vai construindo cada vez mais
conhecimento. Ao contrario, ela se torna a aprendizagem definida como mecanica.
Assim, este trabalho propde utilizar o software geogebra, que reune diversos
conhecimentos da matematica, como a geometria, algebra, planilha de calculos,
graficos, probabilidade, estatistica e calculos numéricos, como estratégia para
promover uma didatica dinamica, e assim, gerar uma aprendizagem significativa.
Logo, favorece a didatica do professor e enriquece a aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Algebra Linear. Geogebra.



ABSTRACT

It is common for mathematics teachers to receive the following question from students:
“‘why learn this content, when | will never use it in my life?”. In addition, the mediator is
faced with the numerous difficulties presented by the students, as well as the lack of
interest, since mathematics is one of the subjects that students most often fail. Linear
algebra is one of the most important areas of mathematics, as it is present in many
professions and in everyday life. The teaching and learning of linear algebra in exact
science courses has been quite challenging, due to all the abstraction necessary for
understanding the concepts. In this way, the education professional has to think of
strategies to innovate their didactics, in order to promote a meaningful and dynamic
learning. Meaningful learning is defined when new knowledge is incorporated into the
student, based on knowledge that already exists in their cognitive structure, that is,
over the vyears the student builds more and more knowledge.
Rather, it becomes learning defined as mechanical. Thus, this work proposes to use
the geogebra software, which brings together different knowledge of mathematics,
such as geometry, algebra, spreadsheets, graphs, probability, statistics and numerical
calculations, as a strategy to promote dynamic didactics, and thus generate learning.
significant. Therefore, it favors the teacher's didactics and enriches the student's
learning.

Keywords: Meaningful learning. Linear algebra. Geogebra.
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1 INTRODUGAO

E muito comum o professor de matematica se encontrar na situacdo no qual a
turma ndo demonstra interesse no assunto, apresenta dificuldade e ndo esta disposta
a seguir as orientagbes recebidas. Portanto, o professor tem que pensar em
estratégias para aprimorar e inovar a sua metodologia de ensino, promovendo uma
aula mais dindmica e prazerosa.

Todos reconhecem o papel das instituicbes de ensino no desenvolvimento
intelectual, social e afetivo do cidaddo. Assim, na contemporaneidade do século XXI,
ha mudangas continuas, com avangos nas Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagao (TDIC), que provocam mudangas no processo de ensino-
aprendizagem, para que se atinja o crescimento, a maturidade e o desenvolvimento
como pessoas num mundo atualmente globalizado. Nesse processo, o professor
assume um grande papel de formador da aprendizagem, utilizando de ferramentas
pedagodgicas que venham contribuir com a construgado de conhecimento do aluno.

E notério que o computador é uma ferramenta valiosa que é capaz de
enriquecer, significativamente, a aprendizagem do estudante. Entretanto, a instituicdo
de ensino deve utiliza-lo de maneira coerente com uma proposta pedagogica atual e
consistente.

Em relagdo ao ensino da matematica, existem diversos recursos que podem
auxiliar a fixagdo do conteudo, como os recursos disponiveis na internet, softwares,
jogos educativos, entre outros. Dessa forma, ao levar em consideragdo que grande
maioria dos alunos do Ensino Médio possuem dificuldade em matematica, segundo a
mestranda do Programa de Pds-graduagdo em Gestdo e Avaliagdo da Educagédo
publica, Tatiane Gongalves Morais. A autora faz a seguinte afirmagao “Os alunos
estdo saindo do Ensino Médio com o mesmo conhecimento matematico dos
estudantes do Ensino Fundamental” (MORAES; FERREIRA, 2017).

Assim, objetivo de todos os professores é promover o ensino de qualidade para
os alunos, através de uma boa didatica e pratica pedagodgica, conquistando o
interesse e atengao dos estudantes. Para isso, € necessario que o discente inove suas
estratégias pedagogicas para promover uma aprendizagem mais prazerosa e eficaz.

Segundo a teoria de Ausubel, a aprendizagem é muito mais significativa a

medida que um novo conhecimento € incorporado ao aluno, a partir de um
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conhecimento ja existente na sua estrutura cognitiva (PELIZZARI et al., 2002), ou seja,
com o passar dos anos o aluno vai construindo cada vez mais conhecimento. Ao
contrario, ela se torna a aprendizagem definida como mecénica (também conhecida
como “decoreba”). Esse tipo de aprendizagem é dito como repetitiva e tradicional, no
qual a memorizacdo é considerada a unica forma de aprender. Dessa forma,
metodologias assim ndo funcionam como construgdo de conhecimento e fazem com
gue os alunos percam o interesse pelo conteudo a ser ensinado.

Aplicar as teorias da aprendizagem significativa no cotidiano da pratica docente
gera mais facilidade e qualidade no processo educativo, metodologia e na analise de
resultados. Essa teoria foi criada pelo pesquisador David Ausubel, em 1963. O
processo de ensino-aprendizagem ganhou uma nova perspectiva com o estudo dessa
teoria. A aprendizagem significativa é definida quando um individuo relaciona uma
nova informagdo de forma n&o arbitraria, com conhecimentos ja existentes na sua
estrutura cognitiva. Esse conhecimento pré-existentes sdo denominados
“subsuncgores” ou ideias ancoras, que ao interagirem com o novo conhecimento, déo
significado para ele (LEMOS, 2011).

Nessa conjuntura, Lemos (2011) ainda afirma que “quanto mais organizada e
estavel for a estrutura cognitiva do individuo, maior sua possibilidade de receber novas
informacgdes e realizar novas aprendizagens”.

Para que o professor alcance a aprendizagem significativa € necessario inovar
no processo de ensino-aprendizagem, ou seja, gerar interesse nos alunos através de
aprendizagens ativas e inovadoras. Uma estratégia bastante utilizada é o uso das
Tecnologias Digitais de Informagédo e Comunicagéo (TDICs).

Um dado estatistico bastante relevante para este estudo € sobre o uso da
internet no Brasil, que chegou a 152 milhdes de pessoas, representando 81% da
populacao do pais, entre os anos de 2020 e 2021. O crescimento no acesso entre
pessoas das classes sociais D e E subiu de 57% para 67%.

Pelos estudantes, o acesso a internet esta crescendo mais a cada dia. Como
pode-se perceber através da Figura 1, no ano de 2021 a rede publica de ensino contou
com mais de 80% dos alunos com acesso a internet, ja na rede particular esse numero
subiu para mais de 95%.

O novo coronavirus, do inglés Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus
2 (SARS - CoV - 2), causador da doenga de facil transmissédo, a COVID-19, que se

propagou de maneira mundial e exponencial no ano de 2020, repercutiu em uma série
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de impactos, dentre eles o fechamento do comercio e de instituicbes de ensino
(creches, escolas, colégios, faculdades e universidades) em todo o mundo, para evitar
ainda mais propagacdo. De acordo com o Ministério da Educacédo (2020), o
isolamento social é definido como como uma agao que tem como objetivo a separagéo
de pessoas sintomaticas ou assintomaticas, de maneira a conter a disseminagéo viral
e transmissao local. Dessa forma, surgiu uma nova alternativa para n&o trazer tantos
prejuizos aos estudantes e dar continuidade ao processo de ensino-aprendizagem,
que foi o uso remoto das TDICs como forma de alavancar o contexto emergencial de
estratégias de Ensino a Distancia (EAD), quando possivel.

Durante essa crise, uso das Tecnologias de Informacado e Comunicagéo (TIC)
possibilitou o ensino remoto, que visou minimizar os impactos imediatos com o
fechamento das escolas. Com isso, a escola tem sido um nicho especial, quando se
trata da inclusdo de tecnologias digitais, principalmente, na insercdo de softwares
incorporados ao processo de ensinar. Nesse ambito, e com o avango da internet e
das tecnologias digitais, estabeleceram-se formas de aprendizagem, possibilitando
relagbes com o saber, favorecendo a comunicagao e interagao dos tutores com os

alunos.

Figura 1 - Acesso a internet nas escolas.

Acesso a internet nas escolas

REDE PARTICULAR REDE PUBLICA
® Acessam = Ndo Acessam
Fonte: O autor, baseado nos dados de Brasil Pais Digital, 2021.

O estudo também revelou que a grande maioria dos acessos sao pelo
smartphone, mas o computador ainda € bastante utilizado nas residéncias (UOL,
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2021). A Figura 2 ilustra os equipamentos mais utilizados pelos estudantes para
acessar a internet, com o aparelho telefénico ocupando o topo, seguindo pelo
microcomputador, televisdo e tablet.

Figura 2 - Equipamentos mais utilizados pelos estudantes para acessar a internet.

Equipamentos mais utilizados por
estudantes para acessar a internet

m Telefone
® Micro-computador
Televisdo

Tablet

Fonte: O autor, baseado nos dados de Brasil Pais Digital, 2021.

As ferramentas digitais, os softwares e o0s recursos que a informatica
proporciona sdo meios disponibilizados para uma nova forma de aprender (RAFAEL,
2018). Sendo capaz de tornar a aula inovadora, criativa e vantajosa. Dessa forma, o
aprimoramento da metodologia de ensino € essencial, principalmente no ensino da
matematica que € uma das disciplinas que os alunos apresentam mais dificuldade.

A Algebra Linear é a drea da matematica escolhida para aplicagcdo deste
trabalho, pois esta presente em inimeras areas da ciéncia e engenharia. E comum
que essa area da matematica possua grande abstragao nas resolugdes.

Este trabalho estad dividido em 5 secbes, no qual a primeira refere-se a
introdugdo da pesquisa, englobando alguns estudos das aplicagbes das tecnologias
no ensino e a teoria da aprendizagem significativa, juntamente com a problematica,
hipbtese, justificativa e objetivos da pesquisa.

A Secéo |l € o referencial tedrico, que possui os principais tépicos com a revisao
de literatura mais relevante sobre o tema, tais como: O uso das Tecnologias Digitais
de Informagcdo do ambiente escolar, a aprendizagem modvel e onipresente em
ambientes do ensino médio, a aprendizagem significativa e as teorias da algebra
linear.

A Secéo lll apresenta a metodologia adotada para a elaborag&o do trabalho.
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A Secéo IV apresenta algumas resolu¢des de problemas da algebra linear,
tanto demonstrado o passo a passo de como resolvé-las manualmente, quanto no
Geogebra, também apresentando uma introdugdo de como manusear o software.

Por fim, a Secéo V que € dedicada aos resultados da pesquisa.

Este trabalho propde uma estratégia pedagdgica com o objetivo de contribuir
e tornar a aprendizagem matematica mais inovadora, por meio da Teoria da
Aprendizagem Significativa. Para isso, sera abordado o conteudo sistema de
equacgdes lineares, juntamente com o software GeoGebra, promovendo uma

aprendizagem mais interativa, inovadora e significativa.

1.1 Problematica

Este trabalho abordara a importancia do professor em inovar na sua didatica,
utilizando as TDICs para promover uma aprendizagem significativa, mais
especificamente, na algebra linear, visto que € uma area da matematica que esta
presente em inumeras profissbes, como: Licenciatura em matematica, ciéncia da
computacdo e engenharias no geral e tem muitos estudantes que possuem
dificuldades de entendimento, por conter teorias que envolvam muitos conceitos e
calculos. Além do mais, a algebra linear também introduz uma linguagem e um
raciocinio mais complexo, no qual o aluno que a estuda pela primeira vez, pode
apresentar bastante dificuldade.

Dessa forma, essas dificuldades contribuem diretamente para a problematica
desta pesquisa, juntamente com o distanciamento e a abordagem formal e algébrica
adotada pelos professores, gerando um sentimento de soliddo nos alunos, causado
pela pouca interagdo com os professores. Assim, surge a seguinte problematica:
Como explorar as potencialidades das tecnologias no ensino da matematica, para
promover uma aprendizagem mais dinamica e significativa no processo de ensino e

aprendizagem da algebra linear?

1.2 Hipotese

Apesar das dificuldades de aprendizagem da algebra linear, tanto no ensino
médio, quanto no superior, percebe-se que ha um numero reduzido de pesquisas em

educacado matematica que explique a principal causa dessas dificuldades e que
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apresentem alternativas para o ensino dessa disciplina, visando amenizar tais
problemas (KRIPKA et al., 2018).

Um fato que deve ser levado em consideragao € o crescimento exponencial da
tecnologia e o seu uso nas salas de aula, os quais tem influenciado os estudantes nas
formas de agir, pensar e conviver, facilitando a mediag&o do professor na construgéao
de conhecimento. Assim, a hipotese norteadora da presente pesquisa dar-se-a por
meio das TDICs serem uma boa alternativa que enriquecga o conhecimento dos alunos
e gere uma maior interacdo entre o professor e aluno, para assim, promover uma
maior proximidade e, consequentemente, facilitar o processo de ensino e

aprendizagem, promovendo uma aprendizagem mais dindmica e significativa.

1.3 Justificativa

Na grande maioria das escolas, o processo de ensino e aprendizagem ainda
ocorre de modo fragmentado, desenvolvido através de disciplinas. Geralmente, é
adotado o tipo de aula expositiva, no qual o professor passa todo o conhecimento e o
aluno recebe o conteudo. Dessa forma, existe pouco espaco para a discussao de
ideias e para a interagdo entre o aluno e o professor, ndo possibilitando que o
estudante perceba relagdes entre os conhecimentos adquiridos de outras areas ou
aplicagdes em situagdes reais (KRIPKA et al., 2018).

Para Kripka et al. (2018), esse tipo de ensino resume-se em transmissao de
conteudo e ao estudo de teorias isoladas, desvinculadas da realidade e sem
significados, contribuindo com o desinteresse em sala de aula e baixos indices de
aprendizagem.

Nesse viés, a relevancia desta pesquisa dar-se-a por meio de propor um ensino
mais dindmico e interativo da matematica, mais especificadamente, da algebra linear,
por meio das Tecnologias Digitais de Informagcdo e Comunicagao (TDICs), isto €,
promover uma aprendizagem significativa, utilizando o software geogebra que auxilia
o estudante nas mais diversas areas da matematica e pode ser um excelente aliado
durante o processo de ensino e aprendizagem da algebra linear. Assim, ira gerar mais
interesse do aluno, pelo fato dele se sentir mais estimulado e curioso em aprender,
além de poder vincular seus conhecimentos da algebra linear, com situagbes do

cotidiano.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo, de realizar uma metodologia no processo de
ensino-aprendizagem de sistemas de equacgbes, através do software Geogebra,

promovendo uma aprendizagem significativa.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Explorar o software Geogebra para a aprendizagem de sistemas de equagdes;
e Abordar conceitos da Algebra linear;
e Ensinar técnicas para resolver problemas matematicos com o auxilio do

software Geogebra para demonstragao de graficos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uso das Tecnologias Digitais de Informagdo no Ambiente Escolar

Na contemporaneidade do século XXI, é possivel integrar computadores,
celulares, calculadoras, maquinas fotograficas e de video, em um unico dispositivo.
Esse século destaca-se pelo crescente numero de avangos no campo das
Tecnologias Digitais de Informac&o e Comunicagao (TDIC). Tais avangos tecnologicos
realizam um papel muito importante no acesso a informagdo, por conter
desdobramentos em todas as esferas da vida humana, inclusive no ambito
educacional e no processo de aprendizagem, na medida em que a informacédo, apos
sua selecao, interpretacido e entendimento, tende a se transformar em conhecimento
(LOPES, 2016).

As TDICs contribuem para a mudanga das praticas educativas com a proposta
de criar um ambiente na sala de aula e na escola. A aplicagdo dessas tecnologias,

causa uma repercussao nas mudangas na gestio de tempos e espagos, nas relagoes
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entre ensino e aprendizagem, nos materiais de apoio pedagogico e na representagéo
das informagdes por meio de multiplas linguagens.

O uso massivo das redes sociais no ambiente escolar esta causando
discussdes entre os gestores, docentes, discente e pais, que, na maioria das vezes,
a intitulam como vila, no entanto outros enxergam a gama de possibilidades que ha
em usar essas redes no processo de ensino-aprendizagem e como um ambiente
propicio para a constru¢ao de conhecimento.

O uso mais frequente das tecnologias de informag¢ao e comunicagao na sala de
aula impulsiona abertura ao mundo e ao contexto social, gerando novos desafios e
oportunidades. E fato que as evolucgdes tecnoldgicas provocaram grandes mudancas
no nosso cotidiano, logo o pensamento humano teve que se transformar para
acompanhar o novo universo tecnoldgico. Na educagéo nao € diferente, com tanta
informag&o ao mesmo tempo os estudantes tornam-se cada vez mais independentes
na construgcao do seu proprio conhecimento.

Bortolini (2012) ainda afirma que “O mundo digital trouxe para o ensino a
necessidade de aprimorar os espag¢os de comunicagao, de interacido, de construcao
coletiva de aprendizagem, constituindo verdadeiros espagos de convivéncia virtual”,
ou seja, é inevitavel que o professor traga o mundo digital para dentro da sala de aula
e ligue o conteudo a realidade do aluno, para que facilite a aprendizagem e o aluno
possa tornar-se de fato protagonista no seu processo de aprendizagem, a tecnologia
pode dar a ele uma melhor percepgao da construgdo do seu conhecimento, ja que ele
podera ver de fato o que determinado assunto pode acrescentar no seu cotidiano.

Entretanto, por outro lado, durante a pandemia do COVID-19, muitos
estudantes também foram prejudicados, principalmente os de baixa renda da rede
publica de ensino, que ndo possuem acesso a tecnologia e internet. Muitos deles
tiveram que se afastar da escola por ndo consegui acompanhar o ensino remoto
emergencial.

A aplicagéao das TICs tem como obijetivo refinar e elevar a aprendizagem dos
alunos e a qualidade de ensino dos educadores. Além disso, € um processo de
adequar a tecnologia a varias condi¢ées de aprendizagem e ensino, seja dentro ou
fora do ambito escolar (ZAKARIA, 2016).

Nesse contexto, a integragdo das tecnologias na educagédo pode aumentar a
competéncia dos alunos com base nas suas necessidades, através da formacéo de

habilidades e aumento do conhecimento, bem como o crescimento da capacidade de
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melhoraria na cooperagao entre os alunos da turma e professor, por meio das
atividades praticas.

De acordo com Zakaria (2016), 89,5% de professores de matematica usam
aplicacdes de TICs basicas nas suas praticas pedagogicas. Essas aplicagdes incluem
softwares de treinamento e graficos, e demonstragdes online. Os softwares funcionam
como auxiliares de ensino da matematica. Isso mostra que as habilidades das TICs
dos educadores aumentaram na aplicagédo de varias tecnologias nas suas praticas de

ensino.

2.2 Aprendizagem movel e onipresente em ambientes do Ensino Médio

A aprendizagem onipresente esta atraindo cada vez mais o interesse
académico, especialmente no ensino médio e superior, por enriquecer e ampliar as
formas tradicionais de ensino. O artigo “Mobile and ubiquitous learning in higher
education settings. A systematic review of empirical studies”, em portugués
“‘Aprendizagem movel e ubiqua em ambientes de ensino superior. Uma reviséo
sistematica”, aborda uma revisao sistematica de estudos empiricos” retrata uma
analise sistematica de 36 artigos empiricos que apoia a visdo de que o conhecimento
se ganha através da aprendizagem movel, instrucional e onipresente (PIMMER,;
MATEESCU; GROHBIEL, 2016).

Alguns autores definem a aprendizagem onipresente como uma forma de
aprendizagem movel da proxima geragao, permitindo com que os alunos acessem
informagdes independentemente do seu contexto fisico, através de novas estratégias,
praticas, ferramentas, softwares e aplicativos que sejam capazes de fixar os
conteudos através da aprendizagem conectada (PIMMER; MATEESCU; GROHBIEL,
2016).

O século XXI € marcado pela massificagdo do uso da tecnologia, internet e
aparelhos telefénicos e inumeros aplicativos que aumentam exponencialmente a
circulagdo de informacgdes, fazendo com que as pessoas aprendam e construam
conhecimento. Dessarte, aprender em qualquer e todo lugar e de forma colaborativa,
definem a nova “era digital”. Essas formas de aprendizagem sao continuas, muitas
das vezes informalmente, através de dialogos, interagdes e conexdes (LOPES, 2016).

Nesse sentido, é aplicada uma nova teoria da aprendizagem, denominada

conectivismo, tendo o autor George Siemens como seu principal idealizador. Essa
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teoria € definida como um processo de aprendizagem desenvolvida através de
tecnologia e da visdo de aprendizagem baseada em rede. Com isso, o autor faz a
seguinte afirmacdo “estamos cansados da pedagogia e do curriculo escolar
tradicional, temos necessidade de mudanga” (SIEMENS, 2006).

No ensino da matematica, existem algumas situagdes desafiadoras, como
utilizar recursos didaticos variados e diferentes para os estudantes, por exemplo, o
uso da calculadora cientifica. Para que ambientes de aprendizagem com o uso de
computadores e smartphones possibilitem ganhos pedagogicos € necessario que
sejam realizadas atividades fundamentais no processo de desenvolvimento do
conhecimento (KAMPFF; MACHADO; CAVEDINI, 2004). Para isso, o professor deve
compreender e ter pleno dominio do conteudo que sera abordado e conhecer todas
as possibilidades dos softwares que serao utilizados durante o processo de ensino-
aprendizagem, para acompanhar o desenvolvimento do aluno e intervir sempre que
houver necessidade.

Os recursos didaticos sdo de extrema importancia no ensino da matematica,
pois dao suporte as acdes mentais dos alunos, favorecendo os processos de fixagcao
de conteudo, da construcdo de conhecimento matematico e do desenvolvimento de
estruturas cognitivas, fundamentais na aprendizagem da matematica (KAMPFF;
MACHADO; CAVEDINI, 2004).

2.3 Aprendizagem Significativa

O ensino e aprendizagem da algebra linear nos cursos das ciéncias exatas,
tem sido bastante desafiador. Todo o rigor matematico e a abstragdo necessaria para
a compreensao dos conceitos, de modo que o aluno possa aplicar as teorias em
contextos adequados tem causado bastante dificuldades nos professores.

Uma maneira de aprimorar a didatica do professor & colocar em pratica a
abordagem da aprendizagem significativa que consiste em introduzir a resolugdo de
problemas que estejam proximos a realidade dos estudantes, visando a significagéo
de conceitos (KRIPKA, 2017).

De acordo com Kripka (2017, p. 546), “para Ausubel, aprendizagem
significativa € um processo por meio do qual uma nova informagéo se relaciona de
maneira substantiva (n&o literal) e n&o arbitraria a um aspecto relevante da estrutura

cognitiva do sujeito”. Além dessa teoria, a aprendizagem significativa afirma que a
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estrutura cognitiva é entendida como uma “estrutura hierarquica de conceitos”, isto &,
a estrutura cognitiva se constitui através de abstragbes advindas da experiencia do
individuo.

A teoria ainda afirma que a aprendizagem é significativa quando uma nova
informagdo se ancora em conceitos relevantes, preexistentes (conhecidos como
subsuncgores), que interagem com um conhecimento prévio do aluno (KRIPKA, 2017).
Toda essa interagdo gera uma ampliacdo de conceitos prévios, tornando-os mais
complexos ou, quando isso ndo acontece, sdo criados conceitos que armazenam a
nova informacéo recebida, de maneira mais significativa.

Kripka (2017,0p. 546) afirma que sao necessarios trés pressupostos para que
um estudante construa uma aprendizagem significativa: “(i) que o material a ser
aprendido seja potencialmente significativo; (ii) que exista uma estrutura cognitiva
preexistente, com subsungores adequados; e, (iii) que o estudante tenha
predisposicado para aprender”.

Quando o professor propdée uma atividade ou trabalho potencialmente
significativo, ele gera mudangas no ambiente escolar, levando em consideragao que
diariamente o estudante € submetido a um numero excessivo de informagoes.

O uso das TDICs tem causado diversas transformag¢dées nos modos de viver e
de se comunicar, além de indicar e inovar a pratica pedagogica do professor. Toda
essa mudanga na educacao € primordial para o desenvolvimento, tanto do aluno,
guanto do professor.

Vale ressaltar, que a Teoria da Aprendizagem Significativa faz com que seja
necessario criar propostas que estimule o raciocinio do aluno, juntamente com a
criatividade na resolugcdo de problemas, por meio da discussdo de ideias e da
aplicacao de materiais que ele possa vincular o conteudo estudado, com situagdes do
cotidiano. Os quadros 1 e 2 ilustram duas abordagens, a abordagem tradicional,

adotadas por muitos professores e a abordagem significativa.
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Quadro 1 - Situacao-problema na matematica no ensino médio.

Ensino Médio
Matrizes

Abordagem tradicional: Encontre o determinante da matriz abaixo:

x y 1
2 21
4 1 1

Abordagem significativa: Considere uma colisdo de dois veiculos. Num sistema
de coordenadas cartesianas, as posic¢oes finais destes veiculos apds a colisdo séo
dadas nos pontos A = (2,2) e B = (4, 1). Para compreender como ocorreu a colisdo

é importante determinar a trajetoria retilinea que passa pelos pontos A e B.

Essa trajetoria é dada pela equacéo:

a)x—-y=0
byx+y-5=0
c)x—2y+2=0

d)2x+2y-8=0

e)x+2y—-6=0

Fonte: O autor.

Como pode perceber, na abordagem tradicional, ha somente a aplicagdo do
conteudo de matrizes. Dessa forma, muitos estudantes ndo vinculam esse
conhecimento com algo que vive no cotidiano, demonstrando desinteresse em
aprender o conteudo e fazendo o seguinte questionamento: “Para que aprender esse
conteudo, sendo que nao vou utiliza-lo para nada?”. Assim, é importante que o
professor vincule o conteudo de matematica, com alguma aplicagdo do cotidiano do
estudante, para gerar mais curiosidade e interesse, promovendo uma aprendizagem

significativa. O quadro 2 ilustra uma situagdo-problema aplicado ao ensino superior.
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Quadro 2 - Situacéo-problema na matematica no ensino superior.

Ensino superior
Sistema de Equacbes Lineares

Abordagem tradicional: sejam x e y os precos médios, respectivamente, dos kg

de acucar e farinha. A equacao que modela a primeira compra é:
20x + 12y =400

Do mesmo modo, a equagao que representa a segunda compra é:
18x + 10y = 350.

Neste caso, para determinar os precos, médios, x e y devemos encontrar as
solugdes do sistema linear

{ZOx + 12y = 400
18x + 10y = 350

Abordagem significativa: Uma Quituteira comprou 20kg de agucar e 12kg de
farinha e gastou ao todo R$ 400,00. Dez dias depois, com R$ 350,00 ela comprou
18kg de agucar e 10kg de farinha. Calcule o pregco médio do quilo de agucar e do
quilo da farinha.

Fonte: O autor.

Percebe-se que na abordagem tradicional o conteudo foi passado de forma
direta. Na abordagem significativa, o professor ira gerar no aluno uma interacédo da
matematica e da fisica, além exercitar a capacidade do aluno na interpretacdo de
problemas. Na matematica tem a abordagem dos sistemas de equagdes lineares,
visto nas disciplinas dos cursos de ciéncias exatas do ensino superior. Na abordagem
significativa do Quadro 2, o aluno vincula o conhecimento da algebra linear, isto &, ele
estara ancorando os conceitos preexistentes na sua estrutura cognitiva, tornando a

aprendizagem mais significativa.
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2.4 Introdugéo a Algebra Linear

A Algebra Linear é uma importante area da matematica, responsavel por
solucionar sistemas lineares, e apresenta diversas aplicagdes nas ciéncias e
engenharias, como redes elétricas, cadeias de Markov, computacdo grafica, entre
outras (DE SANTANA et al, 2019).

A solugao de problemas é baseada, na maioria das vezes, no uso de vetores,
matrizes e sistemas lineares em seu desenvolvimento e andlise. E comum que a
solugao desses problemas seja dificil, por conter um numero elevado de informagdes
e variaveis, correspondendo a vetores com muitas coordenadas, gerando um sistema
linear de dificil resolugdo. Para isso, existem softwares e algoritmos de resolugao de
sistemas que propde uma maneira sistematica de resolucédo e que permita a analise
com mais praticidade e facilidade (DE SANTANA et al, 2019).

2.4.1 Sistema de Equacgdes Lineares

Um sistema linear € o conjunto de duas ou mais equagdes, com uma ou mais
incognitas. Em um sistema bidimensional de coordenadas retangulares xy, a equagao
linear pode ser representada através da Equacéo 1.

ax + by =c (1)

Ja em um sistema tridimensional de coordenadas xyz, a equagédo é

representada por meio da Equacgao (2).
ax + by +cz=d (2)

Esses sao exemplos de equacgdes lineares, a primeira com duas variaveis x e
y, € a segunda com trés variaveis x, y e z. Quando o sistema possui n variaveis, é
descrito como ilustra a Equacéo 3.

a1 X, +axx, + -+ ax, =c (3)

Os numeros a1t, a2, ..., an Sao os coeficientes da equacdo e b é o termo

independente da equacao.
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2.4.2 Método da Substituicdo e Regra de Cramer

Em algebra linear, a Regra de Cramer € um teorema que soluciona o sistema
de equacdes lineares através de determinantes. A solugao através desse teorema sé
sera possivel quando o numero de incognitas for igual ao numero de equacgdes.

Os valores das incognitas sédo calculados por meio da Equagéao 4.
D1 D2 Dn
= = (4)

Xy = T Xg = e X =0

O método da substituigdo (Equagédo 5) tem como fungéo isolar uma das
incognitas em uma das equagdes, para realizar a substituigdo na outra equagéao.

ax + by =c
Eq.(S){ y

dx+ey=f

Primeiramente, pode-se isolar qualquer uma das incognitas em qualquer uma
das equacgdes. Isolando x na primeira equagéo e substituindo na segunda equacéo,
sera possivel encontrar o valor de y, sendo possivel se a # 0

ax + by =c
ax =c — by
c—by
X =
a

Agora realizando a demonstragcao da Regra de cramer.

ax + by = (—c)
{ cx +dy = (a)

{—acx + bcy = (—cA) (I)
acx + ady = (aB) (1)

Somando membro a membro (1) e (ll) temos, (ad — bc)y = aB — cA

a A
aB—cA _ |c Bl
ad—bc |a Zl

c

Sead —bc #0,entdoy =

Do mesmo modo, multiplicando-se a primeira linha do sistema original por d e
a seguindo por (—b) e somando, obtemos
5 dl
aB — cA _ B d

~“ad—bc |a bl
c d

X

Observagao de que ad — bc #0
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X
Em resumo: Seja |CC‘ Z M | | y X |e| ; L| um sistema linear em duas equacgbes e

duas incognitas. Se nesse caso det m # 0, entdo o sistema tem unica solugdo e esta
é dada por,
detM1 det M2
x = = y =
detM detM

Em que, M1=g Z|,M2= |Z ‘;|

No capitulo 4, serdo abordados alguns exemplos de resolugéo dos sistemas de
equacgdes lineares atraveés da Regra de Cramer e do Método da Substituicdo, bem

como os resultados obtidos através do software GeoGebra

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a elaboragdo deste trabalho € a revisado
bibliografica de materiais ja disponiveis na literatura técnica como artigos, monografias
e teses de mestrado e doutorado.

A revisédo bibliografica € um método cientifico utilizado para analisar artigos de
uma determinada area da ciéncia. E amplamente utilizada em diversas areas de
estudos, com o objetivo de levantar dados e fontes de informagdes. Com isso, a
revisado bibliografica € dita como um passo inicial para qualquer pesquisa cientifica
(CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011).

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa nas plataformas google académico,
CAPES e Scielo, utilizando as seguintes palavras-chave: Aprendizagem
significativa; O uso das TDICs na algebra linear e A aprendizagem da algebra
linear utilizando o software Geogebra. Em seguida, foi selecionado os materiais

mais relevantes, para assim, realizar a revisao de literatura.
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4 O PROCESSO DE APRENDIZAGEM DOS SISTEMAS DE EQUAGOES
LINEARES USANDO O SOFTWARE GEOGEBRA

O GeoGebra é um software de matematica para todos os niveis que reune a
geometria, algebra, planilha de calculos, graficos, probabilidade, estatistica e calculos
numéricos. Esse software se tornou um lider na area dos soffwares de matematica
dinamica, por apoiar o ensino em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
(GEOGEBRA, 2021).

O GeoGebra foi desenvolvido através de uma tese de doutorado de Markus
Hohenwarter em 2001, na Universidade de Salzburgo, para ser uma ferramenta
utilizada durante as aulas de matematica, no entanto, hoje em dia, conta com a
colaboracio de inumeros pesquisadores e cientistas possui constante crescimento e
diversas premiacdes (DE SANTANA et al, 2019).

Sua interface, composta por janelas, trazem muitas contribuigbes para o
processo de aprendizagem da matematica, como ilustra a Figura 3.

Figura 3 - Software GeoGebra.

£ GeoGebra Classic - [m] X
R S cll= PN EE: Q =
+ A o &
i GeoGebra Classico
: A/ Grafico
3 @ Geometria
1 & Janela 3D
: x= Janela CAS
i Planilha de Calculos
R e B U B O M A ! 2 ? ¢ A\ Probabilidade
) ¥ Modo Exame
T2 ¥ Download
-3
- Q
s Q
-6

Fonte: O autor (2022).

A figura 4 demonstra a janela CAS (Computer Algebra System, em portugués
Sistema de Computacéo Algébrica), junto com suas operagdes basicas. Essa janela
€ de simples programagdo, que exige poucos pré-requisitos e estimula o
desenvolvimento do raciocinio l6gico. As operagdes basicas sdo apresentadas no
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quadro 3. A Janela de Visualizagdo é um ambiente de esbogo para graficos
bidimensional ou tridimensional. Por fim, a Janela de Algebra é um ambiente de edigéo
e armazenamento de vetores, fun¢des e variaveis definidos na janela CAS.

Quadro 3 - Operacgdes do GeoGebra.

Operagao Simbolo Exemplo
Adicao + 8+9
Subtracéo - 8-9
Divisédo / 8/9
Multiplicagéo * 8*9
Potenciacao A 89
Médulo abs() abs(-8)
Raiz Quadrada sqrt() sqrt(4)
Raiz Am/n) 87(1/3) =3/8
Fatorial ! 8!
Numero Primo EPrimo() Eprimo (3), resposta: True
Eprimo (8), resposta:
False
Minimo Multiplo Comum MMC (,) MMC (8,9)
Maximo Divisor Comum MDC (,) MDC (8,9)
Fonte: O autor (2022).
Figura 4- Janela CAS do GeoGebra.
¥ Janela CAS - GeoGebra — [m] *
S~ v B0 | & Q =
+ "I" 4 Entrada... "I" "'I" 6 ‘_I_, Arquivo
s Editar
’ Disposicoes
4 4 Exibir
N 5 A/ Blanela de Algebra
x= ECalculo Simbdlico (CAS)
2 2 @ WMJanela de Visualizacio
@ BJanela de Visualizacgo 2
! ! 4 [Wanela de Visualizaco 3D
JE N iT OPlanilha
o - - = - ° ! A OCalculadora de Probabilidad
" B £ OProtocolo de Construcéo
-2 -2 [OCampo de Entrada
[COBarra de Navegacao
B Atualizar Janelas
-4 - Recalcular Todos os Objetos
= Configuracdes
Q‘ o Ferramentas
1 T - R '
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Fonte: O autor (2022).
Para aplicagao de alguns conceitos algébricos, seguem alguns exemplos.

Exemplo 1:
Resolva o sistema:
22x+3,1y=9
8 +2y =3
X Ty =

Esse primeiro exemplo sera realizado através do método da substituicio.

Entdo, o primeiro passo é isolar uma das incognitas (x ou y) em uma das duas

equacoes.
Isolando X na equacgao 1, temos:
—22x+31y=9
—22x =9-3,1y
- 9 —3,1y
22

x =—0,409 + 0,140y

Substituindo X na equagao 2 para encontrar o valor de Y:

8 e t2y=3
XY=

4(—0,409 + 0,140y) + 2y = 3
~1,636 + 0,56y + 2y = 3
2,56y = 3 + 1,636

4,636
Y =256
y =181

Substituindo Y para encontrar o valor de x:
x =-0,409 + 0,140y

x =-0,409 + 0,140(1,81)
x =—0,409 + 0,2534
x =—0,15

Entao, o resultado do sistema linear bidimensional é:
(x,y) = (—0,15;1,81)
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A figura 5 mostra a resolugéo do sistema do Exemplo 1 através do GeoGebra.

Pode-se perceber que o software calcula o resultado das equagdes e demonstra o
seu respectivo grafico.

Figura 5 - Resolugao do sistema do Exemplo 1.

DRENNEEPANEE N
1 eq2:22x+3y =9 " :

d mEPEEE

— eq2: 22x+3y=9
2 eql'gx+2y:3

— eql: 4x+2y=3
3

Fonte: O autor (2022).
Exemplo 2:
Resolva o sistema por substituicao:

{5x+8y=3
x+22y=9

O primeiro passo € isolar uma das incognitas em uma das equacgdes.
Isolando x na primeira equagéao:

5x +8y =3

5x =3 -8y
3-8y

TS

O segundo passo é substituir o valor encontrado na primeira incégnita, na
segunda equagao.
Substituindo x na segunda equacgéo, para obter o valor de y.
x+22y=9
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3-8
( - y>+22y=9

0,6 —1,6y+22y=9

0,6 + 20,4y =9
20,4y =9 — 0,6
20,4y = 8,4

_ 84
Y =204
y = 0,41
Para obter o valor de x:
3-8y
XY=
_3-8(0,41)
X = 5
_3-3,28
=75
x = —0,06

Entao, o resultado do sistema é:
(x;}’) = (_0106; 0141)

A Figura 6 ilustra a resolugdo do Exemplo 2 no GeoGebra e 0 seu respectivo
grafico.
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Figura 6 - Resolugao do sistema do Exemplo 2.

DRENNEEPRANEE N

1 eq2:5x+8y =13 |EDﬁ c # : r_,A

@ — eq2: 5x4+8y=3
2 eql:x+22y =29

@ — eql: x+22y=9
3

Fonte: O autor (2022).

Exemplo 3:
Sejam x e y os pregos médios, respectivamente, dos kg de agucar e farinha. A

equacao que modelo a primeira compra é:
20x + 12y =400

Do mesmo modo, a equagao que representa a segunda compra é:
18x + 10y = 350.

Neste caso, para determinar os precos, médios, x e y devemos encontrar as

solugdes do sistema linear

{ZOx + 12y = 400
18x + 10y = 350

Utilizando a regra de cramer

400 12
350 100"’

20 400
18 350

_ 120 12

M= 18 10

|,M1= M2 = |



38

Entao,
det(M) =20.10 —18.12 = — 16
det(M1) =4000.10 — 350.12 = — 200
det(M2) =20.350 — 18.400 = — 200
Portanto,
adet (M1) =200 det (M2) —200
= Tdet) - =16 YT aetan - —16 12

Neste caso os precgos dos kg de farinha e aglcar sdo, ambos, R$ 12,50.

A figura 7 ilustra a resolug&o do sistema linear tridimensional do Exemplo 3 e

0 seu respectivo grafico.

€7 GeoGebra Classic = X
. | N . = P —
-A/,,'riﬁ*G)@lf‘.\ii'%' ) Q=
@_ ¢ : N 1 eql:8x+3y =10 X= @
) @ — eql: 8x+3y=10
@ eql:Bx+3y=10 , 2:0xt5y =175
Q@ eq2: 9x+5y = 175 : ® eq2:9x+5y=325
+ 4
2
6 5 i -2 0 4 5 []
-1
1.3
-2
@
-3
Q
T4 ra
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5 CONCLUSAO

Este trabalho foi desenvolvido para abordar a aprendizagem significativa como
estratégia de metodologia no processo de ensino e aprendizagem da algebra linear,
por meio do uso didatico das Tecnologias Digitais de Informagcdo e Comunicagéo
(TDICs) e com a proposta de trazer o soffware geogebra para aprimorar o
conhecimento dos estudantes, para assim, propor uma abordagem interativa e
significativa, que o aluno possa vincular os novos conhecimentos, com outros
preexistentes na sua estrutura cognitiva.

A pergunta norteadora deste trabalho foi: “Como explorar as potencialidades
das tecnologias no ensino da matematica, para promover uma aprendizagem mais
dindmica e significativa no processo de ensino e aprendizagem da algebra linear?”.

Conforme as percepc¢des identificadas, a tese defendida é que o uso das TDICs
favorece a didatica do professor e enriquecem a aprendizagem do aluno. Dessa
forma, foi proposto o software geogebra como uma forma de metodologia no processo
de ensino e aprendizagem, saindo daquele ensino tradicional, no qual o professor
apenas expde o conteudo e o aluno o recebe. Assim, o estudante ird compreender
melhor os conceitos matematicos, comparando os resultados obtidos por meio dos
calculos realizados e do software, bem como ira observar e compreender os graficos
esbogados pelo software.

Além disso, havera uma interacao maior entre o aluno e o professor, por meio
da ampliagdo da pratica pedagogica do docente, que o proporcionara novas
experiencias e conceitos, relacionando conhecimentos de informatica, com os
pedagogicos. Salienta-se que a integragao da informatica com o ensino, faz com que
o professor se aproprie de uma nova postura que seja capaz de gerir situagdes que
envolvam o geogebra em sala de aula.

Vale ressaltar que o professor ndo deve apenas dominar a tecnologia do
geogebra. E necessaria uma proposta pedagdgica bem definida que seja capaz de
proporcionar experiencias aos estudantes e que contribuam no processo de
aprendizagem.

Para melhor entendimento da proposta desta pesquisa, também foi abordado

alguns conceitos da algebra linear, bem como o passo a passo da resolu¢do de
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questdes manualmente e por meio do software geogebra, para que o aluno consiga
entender as duas maneiras da resolugdo de exercicios. Portanto, ao adotar e
incentivar o uso de tecnologias na sala de aula, o professor proporcionara ao
estudante uma forma mais simples e segura de tornar o ensino mais atraente e
dinamico, além de criar possibilidades de ilustrar graficamente de forma concreta as

solucdes, visto que sdo, muitas das vezes, analisadas de maneira abstrata.
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