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RESUMO

Busca-se por meio desse trabalho realizar a apresentagdo de uma proposta de atividade de
estudo do conceito de Sistema Linear pelas conjecturas do Ensino Desenvolvimental proposto
por Davydov, no qual tratard uma recomendacao acerca do metodo e aplicacdo didatica para
pesquisadores docentes em Matematica e Educacdo Matematica. Sendo, uma investigacdo que
se caracteriza pela natureza bibliografica qualitativa. Nesse trabalho, em um primeiro
momento apresentaremos um estudo sobre o carter sociocultural do individuo e sua
mediacdo simbodlica por meio dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural para
compreendermos a Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov e sua andlise para a
desenvolvimento experimento didatico formativo davydoviano e suas a¢des, para a construgdo
da atividade de estudo. No segundo e terceiro momento discutimos sobre o uso das
tecnologias no ensino e a mediacdo de Davydov através das tecnologias, além de realizar uma
apresentacdo do software GeoGebra e relatar sobre a aplicabilidade matematica com as
tecnologias. Para finalizar, em um quarto momento foi apresentado um levamento do conceito
de Sistemas Lineares e sua trajetdria l6gico-histdrica, com a apresentacao da histéria por tras
da conceitualizagdo. A partir da formalizacdo dos momentos anteriores, € desenvolvido a
proposta de uma atividade de estudo com a abordagem do uso do GeoGebra para resolucéo de
Sistemas Lineares, utilizagdo o software com meio auxiliador no processo de ensino-
aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Ensino Desenvolvimental, Atividade de Estudo, Sistema Linear, GeoGebra.



ABSTRACT

The aim of this work is to present a proposal for a study activity on the concept of Linear
System through the conjectures of Developmental Teaching proposed by Davydov, which
will address a recommendation about the method and didactic application for teaching
researchers in Mathematics and Mathematics Education. Being, an investigation that is
characterized by the qualitative nature. In this work, at first, we will present a study on the
sociocultural character of the individual and its mediation served through the budgets of the
Historical-Cultural Theory to understand Davydov's Theory of Developmental Teaching and
its analysis for the development of Davydov's formative didactic experiment and their actions,
for the construction of the study activity. In the second and third moments, we discussed the
use of technologies in teaching and Davydov's mediation through technologies, in addition to
presenting the GeoGebra software and reporting on the mathematical applicability with
technologies. Finally, in a fourth moment, a survey of the concept of Linear Systems and its
logical-historical trajectory was presented, with the presentation of the history behind the
conceptualization. From the formalization of the previous moments, the proposal of a study
activity is developed with the approach of the use of GeoGebra for solving Linear Systems,
using the software as an auxiliary means in the student's teaching-learning process.

Keywords: Developmental Teaching, Study Activity, Linear System, GeoGebra.
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INTRODUCAO

Neste trabalho temos como objetivo investigar as contribuicbes do Ensino
Desenvolvimental de Davydov procurando discutir aspectos especificos para a educacao
matematica e as contribui¢cdes que a teoria trouxe para 0 meio educacional juntamente a
proposta de mediacdo com uso de tecnologias, relacionando assim as tecnologias e a
educacdo. Centralizando o conteddo de Sistemas Lineares para o referencial de nossa
pesquisa. Onde visamos contribuir no contexto de ensino-aprendizagem de uma
tematica nova dentro da perspectiva escolar.

Este trabalho foi organizado da seguinte forma:

No capitulo 1, apresentamos uma breve contexto sobre a teoria historico-cultural
de Vygotsky, demostramos sobre as caracteristicas do desenvolvimento humano, a
definicdo de mediacdo baseado em seus pressupostos, a caracterizacdo de zona de
desenvolvimento proximal e real, representacdes estas necessarias para introducdo da
Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov que propGe desenvolver a capacidade
mental e o cognitivo dos alunos, por meio dos contetdos e o desenvolvimento da
conceitualizacdo da atividade de estudo.

No capitulo 2, buscamos mostra s obre o uso das tecnologias no ensino, sua
ligacdo com a mediacdo simbdlica e demonstracdo da mediacdo com as tecnologias para
Davydov.

No capitulo 3, destacamos sobre a conexao da Matematica com as tecnologias e
a apresentacdo do software utilizado neste trabalho o GeoGebra e suas fungdes.

No capitulo 4, discorremos sobre uma proposta de ensino-aprendizagem no
sentido davydoviano, com a introducdo do movimento logico-histérico do conceito de
Sistemas Lineares, com destaque para alguns matematicos presentes e marcantes para
historicidade do conceito por meio de uma pesquisa bibliografica e qualitativa.
Seguindo, da definicdo de elementos tedricos do conteudo de Sistema Lineares, com 0s
principais métodos utilizados para a resolugdo dos sistemas. Posteriormente, apresento
modelos de interpretagdo geométrica para Sistemas Lineares 2x2 (no plano) e 3x3 (no
espaco), exatamente nesse ponto obteremos o uso do software GeoGebra para auxilio na
representacdo. Para finalizar, introduziremos a proposta de uma atividade de estudo no
sentido de Davydov para o conceito e conteido de Sistemas Lineares com o auxilio do
GeoGebra.

Elegemos como prioridade desse projeto de pesquisa investigar as relacfes entre

tecnologias e educacéo, a partir do pressuposto da Teoria do Ensino Desenvolvimental,
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do qual sera contextualizado a partir do conteudo relacionado a Sistemas Lineares, por
meio de pesquisas bibliogréficas cultuando uma promocdo de ensino-aprendizagem
significativa para futuros estudantes. Oferecendo assim alternativas para que
dificuldades encontradas na aplicabilidade da tematica possam ser elucidadas de forma
clara, que associe conceitos e definicbes, motive 0 ato investigativo e incentive a
capacidade mental e cognitiva do aluno, resultando na melhoria do conhecimento
empirico do aluno. Cabe enfatizar que isso exige criar, desenvolver e avaliar um
ambiente de ensino-aprendizagem que proporcione um desenvolvimento ldgico-
histérico para a compreensao efetiva, com investimento na capacidade do aluno de
adquirir sua independéncia e autonomia da sua aprendizagem.

Indagamos: Como o uso da Teoria do Ensino Desenvolvimental pode ser
aplicada para o emprego dentro de sala do conteudo de Sistemas Lineares e seus
antecessores, e de que maneira pode auxiliar no ensino-aprendizagem dos alunos? E
como as tecnologias, de amplas formas, tem potencial de desenvolve-se em conjunto
com a aplicabilidade do estudo e beneficio para a compreensdo desejada? E como o
desempenho do professor pode ampliar com a juncdo da Teoria do Ensino
Desenvolvimental de Davydov para o engrandecimento do objeto de estudo? Visando,
como ponto central a dificuldade dos estudantes na tematica de Sistemas Lineares, e
apos a analise de pesquisas académicas, observamos a persisténcia do desentendimento
em definicBes conceituais, e nas solucGes de exercicios que exigem a aplicacdo de
assuntos que antecedem Sistemas Lineares, como matrizes, e como efeito, ndo efetivam
satisfatoriamente conteddos posteriores. Apoiando-se nos alicerces do Ensino
Desenvolvimental juntamente com auxilio do uso de tecnologias construiremos uma
pesquisa onde buscaremos encontrar alternativas que possam ser empregadas
futuramente em dmbito escolar que saiam do tradicionalismo metodolégico, enfatizando
0 processo de ensino-aprendizagem do aluno. A presente pesquisa é definida de
natureza bibliografica, onde buscaremos realizar uma abordagem tedrica sobre o
processo desenvolvimental do ensino-aprendizagem do conteddo de Sistema Linear.
Tendo como objetivo uma aprendizagem consciente e critica do contetdo de Sistema
Linear, e fixando como condi¢do essencial aos alunos a compreenséo e a analise da

realidade de modo dialético.
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1. ENSINO DESENVOLVIMENTAL

Iremos discorrer sobre os aspectos do conceito da teoria historico-cultural de
Vygotsky (1896 - 1934) e suas propor¢des para o desenvolvimento da teoria do Ensino

Desenvolvimental de Davydov.

1.1 A EDUCACAO E O ENSINO

O uso da educacdo, em diferentes abordagens, carrega consigo uma significancia
imprescindivel. Seguimos, um modelo dialético de educacdo decorrente de uma postura
dialdgica que é voltada para a construcdo coletiva de espagos, assim, operando valores
de potencializacdo social, cultural, econdmica e politica para transformacédo coletiva.
Seguindo, a mesma vertente de transformacédo potencial obtemos o conceito de ensino,
uma acgdo para instrucdo que consiste na aquisicdo de informagfes e demonstractes
apresentadas, ou seja, a reproducdo do que foi desenvolvido com parcialidade na
compreensdo, traduzindo-se a uma etapa de formacdo do carater instrumental, visando
um fim a si mesmo diante a aprendizagem produzida. Relacionando-se com isso, temos
nas palavras de Libaneo (2023, p. 5), “que a educagdo e 0 ensino S&o responsaveis 0s
processos do desenvolvimento mental dos alunos, incluindo a formacéo de capacidades
ou qualidade mentais”.

Podemos relacionar educacdo, ensino e também o desenvolvimento psiquico
humano, a partir das contribuicdes realizadas por Lev V. Vygotsky (1896 - 1934), com
seus estudos sobre a perspectiva histérico-cultural e suas implica¢des na educacdo, na

medida em que traz importantes reflexdes sobre a relacdo ensino-aprendizagem.

1.2 O CARATER SOCIOCULTURAL DO DESENVOLVIMENTO HUMANO

Vygotsky é um autor que tem em sua trajetdria preceitos que impactam a
educacao em geral, a valorizacdo do professor, a intervencao pedagogica e o papel desse
educador na formacdo do sujeito, quer dizer, o sujeito que passa pela escola tem nela
uma instituicdo fundamental para seu desenvolvimento. Que leva em consideracéo a

fala da escola, a fala do professor, e também apoia a a¢do pedagogica e a intervencao.

Uma maneira interessante de introduzir os conceitos de Vygotsky sobre
desenvolvimento é através da referéncia aos planos genéticos de desenvolvimento.
Vygotsky, como um autor interacionista, destaca a importancia das agdes e atividades
para o desenvolvimento humano. A abordagem interacionista de Vygotsky se torna

palpavel quando exploramos as quatro fases de desenvolvimento - filogénese,
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ontogénese, sociogénese e microgénese - que juntas caracterizam o funcionamento

psicologico dos individuos.

Resumidamente: a filogénese é a historia da espécie uma humana; a ontogénese
é a historia do individuo da espécie; a sociogénese € a histdria cultural, do meio cultural
que O sujeito esta inserido, e a microgénese é um aspecto mais individual do
desenvolvimento. Rego (2014, p.24), afirma sobre os estudos de Vygotsky, que “o
projeto principal de seu trabalho consistia na tentativa de estudar os processos de
transformacdo do desenvolvimento humano na sua dimensdo filogenética, histérico-

social e ontogenética”.

Vygotsky, por meio do principio do método dialético, observou questbes
marcantes no desenvolvimento humano, a saber, ele ocorre a partir da relacdo do
homem com o contexto social ao longo de sua trajetdria historico-cultural.

Com o propésito de pesquisar a origem das caracteristicas psicoldgicas
humanas, assim, analisar a educacdo como meio social, unicamente humano. Vygotsky
se interessou a estudar os comportamentos e psiquismo dos animais, a fim de apontar as

diferencas e semelhangas com os seres humanos.

Por meio das concepc¢des de Rego (2014), exploraremos a natureza de cada um
desses processos de transformacdo. Iniciaremos com a filogénese, que abrange a
formacdo histérica de uma espécie. Por exemplo, cada espécie animal possui uma
trajetoria Unica, estabelecendo limites e possibilidades para o funcionamento
psicolégico. Tomando, por esse ponto, pode-se estabelecer que existem habilidades que
somos e que ndo somos capazes de desenvolver. Assim, define o que o ser humano pode
fazer (andar) e o que ndo pode fazer (voar), por exemplo. Essas caracteristicas sdo
influentes no desenvolvimento psiquico. N&o sabemos voar, mas construimos
tecnologias que nos permitem fazé-lo.

Temos também a ontogénese que diz respeito ao desenvolvimento do individuo
de uma determinada espécie. Cada individuo de uma espécie tem um caminho de
desenvolvimento (ele nasce, se desenvolve, se reproduz, e morre). Tudo isso, ocorre em
um determinado tempo, ritmo e sequéncia. Estando ligado a filogénese, ambos sdo de
natureza bioldgica, considerando a pertinéncia a espécie. Deduzindo assim que somos
membros de uma determinada espécie, passando por um percurso de desenvolvimento,
esse que pode ser determinado pela passagem e pela a sequéncia desenvolvimental da

espécie.
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A sociogénese € a historia da cultura em que o sujeito esta inserido. Em que as
formas de funcionamento cultural interferem (definem) no funcionamento psicolédgico
do individuo, definindo assim a significacdo pela histdria-cultural. E pode ser dividida
em dois aspectos. No primeiro aspecto, a cultura funciona como uma espécie de
alargador das potencialidades humanas. No segundo, cada cultura organiza o
desenvolvimento de maneira Unica. Concluindo, cada processo do plano genético de

desenvolvimento se conecta, assim com retrata Rego (2014),

E por essa razdo que Vygotsky procura compreender a evolucdo da cultura
humana (aspecto sociogenético), o processo de desenvolvimento individual
(aspecto ontogenético) e se detém especialmente, no estudo do
desenvolvimento infantil, periodo em que estas "ferramentas” sdo aprendidas,
ou seja, é nesse periodo que acontece o surgimento do uso de instrumentos e
da fala humana. (REGO, 2014, p. 49)

Ao falarmos sobre o fato de que cada fenbmeno psicoldgico tem sua prépria
historia, estaremos discutindo sobre o conceito de microgénese. Isso, levando em
consideracdo que o contexto de micro se subtende a representacdo do individuo.
Podendo envolver um processo do “saber” ao ndo ‘“saber” sobre determinado
movimento ou acdo, envolto em certo periodo. Compreender o interesse do
desenvolvimento e analisar de forma individual, para o fenébmeno ou momento da sua
historia.

A microgénese, nos faz analisar cada pequeno fenbmeno e como constitui uma
historia, mas, com experiéncias diferentes e particularidades préprias. Demostrando, um
esboco da singularidade de cada pessoa e da heterogeneidade entre 0s seres humanos,
definindo a construcéo histérica do sujeito.

Acredita-se que para compreender as a¢gdes humanas € necessario analisar suas
relagBes bioldgicas e cultural. No qual foram constituidas ao decorrer da sociedade
humana fazendo mediacao entre 0 homem e 0 mundo. No préximo topico discorremos a

questdo da mediacdo do desenvolvimento humano de Vygotsky.

1.3 MEDIACAO SIMBOLICA

O conceito do senso comum para a palavra ‘mediacéo’ estd associado a nogéo de
intermediacdo, na qual um objeto é colocado entre outros. Por exemplo, ocorre a
interposicdo de um objeto entre dois elementos. No entanto, de acordo com a concepgao
de Vygotsky (1984), o conceito de mediacao refere-se a relacdo do ser humano com o
mundo ndo sendo direta, mas sim mediada. Portanto, pode ser realizada atraves de

instrumentos e signos. A descoberta do uso de signos como meios auxiliares para
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solucionarem acdes cotidianas, tais como lembrar, comparar, relatar, escolher, é andloga

a invencdo de instrumentos, que esta situada ao papel de um instrumento no trabalho.

A mediacdo por instrumentos é constituida pelo fato que nos relacionamos com
0s objetos do mundo, por exemplo, usando ferramentas intermediarias. Portanto, os
instrumentos produzem uma mediacdo entre a agdo concreta do individuo sobre o
mundo.

Os signos sdo formas posteriores de mediacdo, que constituem em mediacdes de
natureza semiotica ou simbdlica, e induzem ha uma interposicéo entre o sujeito e 0 seu
objeto de conhecimento, entre o psiquismo e 0 mundo, ndo os analisando de maneira
concretizada como nos instrumentos, mas sim, de forma simbdlica. Mesmo que o
objeto seja concreto e marcado no mundo exterior, ndo é um objeto de natureza
instrumental, e sim, de natureza simbdlica. No sentido, que ndo age diretamente sobre
algo, mas sim, em um plano simbdlico. Segundo Rego (2014, p.43) “o pressuposto da
mediacdo é fundamental na perspectiva sécio-histérica justamente porque € através dos
instrumentos e signos que 0s processos de funcionamento psicoldgico sdo fornecidos
pela cultura”.

Outro plano em que os signos aparecem sdo os planos totalmente simbdlicos,
dos quais sdo envoltas atraveés do sistema psicoldgico que funcionam com mediador
semidtico, demostrando assim, uma caracteristica tipicamente humana, como, a
possibilidade de representacdo mental, de um mundo que é somente simbdélico. Um dos
exemplos que podemos ressaltar é: a associacdo de objetos, que nos leva ha uma
representacdo gréafica e visual, e também a ideia de palavra associada ao objeto. Do qual
é expedida por meio de memdrias e momentos passados, com transi¢fes simbdlicas, ou

seja, mediacdes entre 0 sujeito e 0 mundo.

Vygotsky distingue dois elementos basicos responsaveis por essa mediag&o:
o instrumento, que tem a funcdo de regular as agdes sobre os objetos e o
signo, que regula as acBes sobre o psiquismo das pessoas. (...) Vygotsky
esclarece que o uso de instrumentos e dos signos, embora diferentes, estdo
mutuamente ligados ao longo da evolucdo da espécie humana e do
desenvolvimento de cada individuo. (REGO, 2014, p. 50 e 51)

Assim, analisando as fungfes mediadora presente nos instrumentos, VVygotsky os
relacionou com as acdes humanas, sendo instrutor de mudangas ampliando a

possibilidade de intervencdo da natureza.

Esse processo de mediagcdo pode ocorrer por meio de um sujeito, mas ndo
diretamente pelo individuo em si, estabelecendo uma conexdo mediada pelo

conhecimento previo do outro. No contexto educacional, isso adquire extrema
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importancia, uma vez que grande parte do conhecimento transmitido ¢ mediado pela
experiéncia de um terceiro. Dessa forma, o individuo ndo precisa necessariamente
vivenciar diretamente a acdo para adquirir conhecimento prévio, o que contribui para

um processo de aprendizagem essencial para o desenvolvimento historico.

Desse modo, os sistemas simbolicos, trabalham como agdes mediadoras de
conexd@o entre os individios para esclarecer as informacdes partidas entre grupos
culturais diversos. Portanto, Vygotsky (1984) afirma que processos mentais sdo
aprimorados pela interacdo cultural e social, por meio da mediacdo simbolica. Nesse
contexto, no préximo topico apresentaremos a definicdo vygotskiana de zona de

desenvolvimento proximal e real.

1.4  ZONA DE DESENVOLVIMENTO REAL E PROXIMAL

As relacdes entre desenvolvimento e aprendizagem sdo aspectos importantes da
teoria de VVygotsky, pois desenvolveu maltiplos trabalhos na area da psicologia ligada a
educacao, postulado em um fendmeno basico de sua teoria, no qual o desenvolvimento
passa do externo para interno. Esse ideal é de suma importancia, para a introducdo da
aprendizagem nas defini¢bes dos ramos do desenvolvimento.

Para Vygotsky, a aprendizagem promove o desenvolvimento, e através da
aprendizagem ocorre a motivacdo para o desenvolvimento do sujeito, isso atrelado a
ideia de que o caminho para o desenvolvimento estd em aberto. A cultura é definida de
acordo com a trajetdria do sujeito, temos também a nocdo de especificidade de cada
individuo, que vai ser definida na sua interface com o mundo, nas suas experiéncias de
aprendizagem e nos seus procedimentos microgenéticos. Rego (2014) declara que,
baseando-se nos pressupostos vygotskyanos, o ato de aprender é de extrema
necessidade e uma espécie de garantia do desenvolvimento das funcdes psicologicas
humanas e da organizacdo cultural.

Um aspecto importante da teoria de Vygotsky, com relacdo ao desenvolvimento,
é a perspectiva de que o desenvolvimento deve ser compreendido de forma prospectiva
e ndo retrospectiva. Portanto, devemos realizar uma analise prévia do futuro.
Normalmente, tendemos a analisar algo que ja aconteceu, que ja estd consolidado e
efetivado. No entanto, é necessario direcionar nossa atencao para o objeto em processo,
especialmente quando ocorre a intervencdo pedagogica, a acdo educacional de qualquer

tipo. Esse momento € também uma oportunidade em que o desenvolvimento estad em
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efervescéncia, representando um fendmeno a ser compreendido pelo estudioso do

desenvolvimento.

O nivel de desenvolvimento real pode ser entendido como referente aquelas
conquistas que ja estdo consolidadas na crianga, aquelas funcdes ou
capacidades que ela j& aprendeu e domina, pois ja consegue utilizar sozinha,
sem assisténcia de alguém mais experiente da cultura (pai. mée, professor,
crianga mais velha etc.). Este nivel indica, assim, os processos mentais da
crianga que ja se estabeleceram, ciclos de desenvolvimento que ja se
completaram. (REGO, 2014, p. 72)

Para este pensamento basico de Vygotsky, pode-se explicar a zona de
desenvolvimento, com outros dois conceitos. O nivel de desenvolvimento real refere-se
aos processos desenvolvimentais ja concretizados, ou seja, até o qual a crianca ja
chegou, o desenvolvimento passado ou o olhar retrospectivo.

O nivel de desenvolvimento potencial menciona acontecimentos que serao
desenvolvidos, mas que podemos imaginar que estd proximo de acontecer, deduzimos
essa proximidade pelo fato da relagdo com os objetos de conhecimento de agdo, mas
que necessita da intervencdo de um parceiro mais experiente o individuo conclui sua
atividade. O fato de o individuo ndo desenvolver sozinho a tarefa, mas com ajuda,
significa que aquilo pertence a um plano de desenvolvimento que estd proximo de se
consolidar. O que esté posto entre a a¢do ja desenvolvida de maneira autossuficiente e o
que esta posto a ser realizado com auxilio de um terceiro. Vygotsky denomina zona de
desenvolvimento proximal, aquilo que representa funcdes ndo foram efetivadas, e o que
permite a intervencdo e podemos operar as transformacdes. Vygotsky (1984) discorre
que:

O aprendizado é o responsavel por criar a zona de desenvolvimento proximal,
na medida em que, em interagdo com outras pessoas, a crianga é capaz de
colocar em movimento varios processos de desenvolvimento que, sem a
ajuda externa, seriam impossiveis de ocorrer. Esses processos se internalizam
e passam a fazer parte das aquisicdes do seu desenvolvimento individual. E
por isso que Vygotsky afirma que "aquilo que é a zona de desenvolvimento
proximal hoje sera o nivel de desenvolvimento real amanhd - ou seja, aquilo
que uma crianga pode fazer com assisténcia hoje, ela serd4 capaz de fazer
sozinha amanhd" (VYGOTSKY, 1984, p. 98 apud REGO, 2014, p. 74)

E importante ressaltar que o conceito citado anteriormente, é de valia
significativa, se centralizamos como base o plano educacional, pelo fato de conseguir
analisar essencialmente o desenvolvimento individual, levando em consideracdo varias
posicdes, ocasifes e conquistas que complementem esse processo, podendo também
identificar limites em relacéo a zona desenvolvimental proximal do individuo.

Portanto, 0 uso da zona de desenvolvimento proximal esta relacionado a

distancia entre a capacidade autbnoma do individuo realizar uma atividade e a
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realizacdo efetivada com a colaboragdo de outro elemento social de seu convivio,
correlacionando os niveis de desenvolvimento potencial e real de maneira Gnica. Assim,
posteriormente, abordaremos sobre a teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov,
pesquisador posterior a Vygotsky, no qual utilizaremos muito dos aspectos apresentados
nas seccdes anteriores e discutiremos sobre o experimento didatico formativo (atividade

de estudo) davydiano e as seis ages necessarias para sua formulagéo.

1.5 EXPERIMENTO DIDATICO FORMATIVO DAVYDOVIANO

Vasily Vasilyevich Davydov (1930-1998) foi um psicdlogo e pedagogo russo,
que dedicou-se hd um longo e arduo processo de trabalhos cientificos com a finalidade
de elaborar uma teoria didatica de ensino centrada no desenvolvimento humano,
baseando-se na teoria histérico-cultural de Lev Semionovitch Vygotsky (1896-1934) e
seus seguidores, em busca de uma metodologia de ensino que abrangesse 0 conceito
proposto por Vygotsky de Zona de Desenvolvimento Proximal dando énfase na
sistematizacdo da aprendizagem do conhecimento tedrico-cientifico.

Davydov além de aprimorar a concep¢do tedrico pedagdgica dentro da teoria
historico-cultural levou como consequéncias praticas a relacdo entre educacdo e
desenvolvimento situada por Vygotsky, denominando sua teoria como Teoria do Ensino
Desenvolvimental. O psicélogo russo, enxergava 0 ensino como um constituinte meio
de desenvolvimento humano, partindo da aprendizagem infantil, centralizando como
ponto de suas pesquisas 0 esclarecimento do processo de ensino através da atividade de
estudo e da aprendizagem do educando, dando destaque ao valor pedagdgico e didatico
de seu trabalho, voltados a psicologia de formacdo dos pensamentos tedricos-cientificos
do aluno.

Comecando seus trabalhos de pesquisa com criangas, em idades do ensino
primario, considerava a analise de novas experiéncias psicoldgicas e de seus
acréscimos, assim, procurando entender o significado nessa faixa etaria. Acreditava-se,
entdo, que essas criangas produziriam tarefas de aprendizagem que causariam mudancas
significativas, havendo assim a necessidade de se organizar um sistema de ensino capaz
de construir nessas criangas uma Zona de Desenvolvimento Proximal.

De acordo com Libaneo (2004), a Teoria do Ensino Desenvolvimental propde
desenvolver a capacidade mental e o cognitivo dos alunos, por meio dos conteudos. O
cerne dessa teoria € 0 ensino voltado para a formacdo de conceitos, onde o aluno
participa firmemente dessa formacéo, e ndo simplesmente o0 memoriza. A partir das

concepgbes da Teoria Historico-Cultural de Vygotsky, a Teoria do Ensino
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Desenvolvimental é discutida como uma teoria de ensino que objetiva a formacéo
integral e o desenvolvimento do educando, construindo um pensamento com potencial
para desempenhar simultaneamente o papel de ferramenta cognitiva e produto da busca
pelo conhecimento. Tal pensamento € denominado, por Davydov, como pensamento
tedrico ou pensamento dialético. De outra forma, se o aluno for orientado a pensar
teoricamente, além de dominar novos contetdos ele assimilard as ferramentas mentais
que Ihe permitem pensar e se desenvolver com autonomia no conhecimento.

Nas palavras de Libaneo e Freitas:

A base do ensino desenvolvimental, portanto, é o contetido a ser ensinado. Os
métodos e a organizacdo do ensino por sua vez, derivam-se dos conteddos.
Para Davydov, aprender teoricamente consiste em captar o principio geral, as
relagdes internas de um conteddo, o desenvolvimento historico do contetdo.
E aprender a fazer abstragdes para formar uma célula dos conceitos-chaves da
matéria, para fazer generalizagdes conceituais e aplica-las a problemas
especificos. (LIBANEO; FREITAS, 2007, p. 47)

Assim, 0 ensino deve ser esquematizado de tal modo, que possibilite ao
estudante a apropriacdo dos conceitos em nivel do que se tem mais atual, em sua
totalidade, como sintese de suas transformacdes histéricas (DAVYDOV, 1988). Com o
objetivo uma aprendizagem consciente e critica dos contetdos escolares buscando
condicdes essenciais aos alunos para a compreensdo e analise da realidade de modo
dialético, colocando o professor numa posicdo de mediador, entre 0s conceitos e 0s
alunos. Fazendo com que os alunos consigam internalizar os conceitos de forma que
possam utiliza-los amplamente, levando-os a estarem ativos durante o processo,
facilitando a apropriacdo dos conceitos estudados.

Seguindo este ideal Davydov realiza pesquisas acerca da construcdo do Ensino

Desenvolvimental.

O conhecimento que representa as inter-relagdes entre o contetido interno e
externo do material a ser apropriado, entre aparéncia e esséncia, entre o
original e o derivado, é chamado conhecimento tedrico. Tal conhecimento
somente pode ser apropriado pelo aluno se ele for capaz de reproduzir o
verdadeiro processo de sua origem, recepgdo e organizacdo, isto é, quando o
sujeito pode transformar o material. Nessa condicdo, o material de estudo
adquire um proposito orientado para a aprendizagem, pois ha uma
intencionalidade de reproduzir atos que outrora levaram pessoas a descobrir e
conceituar um determinado conhecimento teérico (DAVYDOV, 1988, p.
127)

Trata-se da analise de dois tipos de pensamentos, o empirico e o teorico,
colocando as caracteristicas individuais de cada um e como as trabalha-las na escola,
ambos se complementam, mas tém o funcionamento diferentes. Para Davydov (1995), o

pensamento tedrico consiste em criar a generalizacao substantiva de algum sistema e em

seguida desenvolver mentalmente esse sistema mostrando seu desenvolvimento
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universal. Por sua vez, a denotacdo do raciocinio empirico esta conectada a acoes
externas possibilitando a generalizacdo formal, nos aspectos superficiais do objeto,
indugdes fundamentais para o desenvolvimento do educando.

De acordo com Davydov, a base do Ensino Desenvolvimental estd ligada a
teoria da atividade de estudo, atraves dela o aluno formula a¢cdes mentais proprias para a
construcdo de conceitos tedrico visando em um objeto, agindo em sua realidade. Freitas
(2016), cita

. na organizacdo da atividade de estudo é a conexdo entre percurso
investigativo cientifico e percurso de estudo do objeto pelo aluno. Na
investigacdo do objeto, o pesquisador se apropria de seus detalhes, analisa
suas diversas formas de desenvolvimento e estabelece seus nexos. Porém, na
exposicdo do resultado da investigacdo, apresenta 0 movimento real que lhe
permitiu chegar a esse resultado. (FREITAS, 2016, p.402)

Outro procedimento investigativo cientifico baseado da teoria histérico-cultural,
¢ o0 experimento didatico formativo, estudado por Vygotsky e seus colaboradores.
Davydov, afirma que o experimento formativo visa a investigacdo da descoberta de
novas concepgdes mentais dos educandos no decorrer da atividade de estudo, por meio
de orientagdes e comandos para atingir objetivos tragados.

O método do experimento formativo caracteriza-se pela intervencgdo ativa do
pesquisador nos processos mentais que ele estuda. Neste sentido, ele difere
substancialmente do experimento de verificagdo (constatacdo, comprovagdo)
que somente enfoca o estado ja formado e presente de uma formagéo mental.
A realizag8o do experimento formativo pressupde a projecdo e modelagéo do
conteddo das formacfes mentais novas a serem formadas, dos meios
psicoldgicos e pedagogicos e das vias de sua formagdo. Ao pesquisar 0s
caminhos para realizar este projeto (modelo) no processo do trabalho de
aprendizagem cognitiva feito com as criangas, pode-se estudar também as
condices e regularidades da origem, da génese das novas formagdes mentais
correspondentes. Em nosso ponto de vista, o experimento formativo pode ser
chamado de experimento genético modelador, que plasma uma combinacdo
(unidade) entre a investigacdo do desenvolvimento mental das criangas e a
educagdo e ensino destas mesmas criangas (DAVYDOV, 1988, p. 52).

Temos, assim, que o experimento didatico formativo € essencial para o
desenvolvimento mental se forma durante o processo de educacdo e ensino do
individuo, sendo constituido para a analise desse processo. O experimento formativo
pode servir como apoio e orientacdo para a construgcdo de um plano de ensino, por
exemplo. Segundo Davydov (1988), uma das caracteristicas primordiais € a intervengéo
do pesquisador, que resultam em a¢des mentais constituidas por meios psicologicos e
pedagdgicos. Como, na perspectiva vygotskyana, a centralizacdo ndo € em acdes ja
desenvolvidas, e sim, visando o meio educacional, assim naquelas que podera ocorrer a
mediagéo entre professor, estudante e atividade de estudo.

Com enfoque também na conjetura entre ensino-aprendizagem, e situando

algumas observacOes coerentes para o educador, por exemplo, obter conhecimento das
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primicias da teoria historico-cultural e do Ensino Desenvolvimental, dominio pleno da
temética aplicada, além de metodologias, e noc¢Ges didatico-pedagdgico dos processos
educativos. Para a andlise desse processo de educagdo e ensino individual, a
estruturacdo da atividade de estudo do aluno deve ser por meio de tarefas formuladas
contendo acdes praticadas. A usabilidade dos conceitos dos objetos é parte do processo
de operacdo mental do individuo, mas, em situacdo cotidiana escolar como o professor
promove esse processo?

O conceito teorico exige do discente uma atividade com proposito estabelecido,
no qual é desenvolvido com um experimento didatico formativo objetivando a ocupacao
das acbes mentais relacionadas ao conceito tedrico, ocorrendo a transformacdo do
objeto, originando agbes mentais parecidas a colocadas anteriormente por cientistas,
desenvolvendo conceitos proprios. Com a descoberta de um contetdo novo, concluimos
que os alunos ainda ndo obtém conhecimento do objeto, ndo possuem concentracdes
(acbes, motivos, objetivos, etc) que podem ser elaboradas para o estudo adequado do
objeto. A solucdo pode ser considerada a atividade de estudo e seu objeto como uma
unidade, objetificando no final do estudo a formacdo do conhecimento do proprio e a
melhor forma de o conhecer. Assim, 0 conceito é envolto de acdes distintas aos
pensamentos investigativos que os ligam.

Para planejar uma atividade de estudo, o professor deve dispor ao aluno que seus
pensamentos sejam ou posam correlacionar a uma relacdo universal do objeto que é
mostrada na investigacdo cientifica, para a compreensdo do objeto, formando assim
modos de analise parecidos com os utilizados pelos cientistas. Assim, os alunos
constroem agdes mentais para se pensar 0 objeto, podendo se relacionar com 0 processo
de ensino e aprendizagem, com uma explicacdo guiada para que o conhecimento tedrico
abstrato possa torna-se concreto. A construcdo do objeto de estudo dessa forma leva-nos
a entender o conceito como uma concretizacao do geral.

Davydov, baseou-se na formulagdo da estrutura da atividade humana de
Leontiev (1983). Para a composicdo da atividade de estudo, temos 0s seguintes
aspectos: necessidade, motivo, objetivo, acBes e operacGes e condi¢Bes, também
compostos na atividade de Leontiev, mas Davydov adicionou o aspecto: desejo. O
desejo se torna primordial para o desenrolar dessa composicao, pois, é elemento basico
da necessidade.

Davydov (1999), discorre sobre a relevancia das emogdes para a realizacdo das
tarefas que o individuo se dispde a concluir. Para ele as emocgfes capacitam o sujeito

para que consiga alcancar seus objetivos, se suas ‘emocodes’ desprezarem alguma de
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suas escolhas, ndo conseguird executar a atividade. A usabilidade da criatividade é de
suma importancia, também, para a atividade de estudo, a busca por tarefas criativas

estimula os alunos a motivarem a sua aprendizagem.

Assim, a atividade de estudo expressa a relacdo ativa e criadora do aluno com o
objeto de estudo visando transforméa-lo (ao fazer as relagGes entre o externo e 0
interno no contetdo) e, desse modo, formar o conhecimento tedrico. Esse
conhecimento somente pode ser apropriado “reproduzindo-se 0 préprio
processo do seu surgimento, obtencdo e formalizacdo, ou seja, quando o sujeito
transforma novamente um material” (Davydov, 1999, p.). Desse modo, o
material a ser assimilado tem um objetivo pedagdgico porque agora o professor
tem a intencdo de ajudar o aluno a “percorrer de novo (reproduzir) os caminhos
que outrora levaram os individuos a descobrir e conceituar o conhecimento
tedrico” (Davydov, 1999b, p.). Trata-se, pois, na escola, de formar nos alunos a
necessidade da atividade de estudo e os meios de realiza-la como contribuicdo
ao desenvolvimento de sua personalidade. (LIBANEO; FREITAS, 2013,
p.340)

O conteddo aplicado e a sua analise € uma das condi¢Ges primordiais para 0
professor comecar seu planejamento, consequentemente a construcao do experimento
didatico formativo, no qual objetifica a conciliacdo da relacdo geral e universal do
objeto. O uso da epistemologia, ou seja, 0 estudo critico na compreensdo dos principios,
fazendo com que o professor faca uma andlise histérica do objeto, considerando
amplamente também seu aspecto social e cultural, condicionando em exame logico
historico do cotidiano do individuo.

Trazendo assim 0 uso conceitual para a esquematizacédo da atividade de estudo e
a necessidade de seu aprendizado, que resultard para o aluno na aquisicdo de um
universo de saberes novo, desenvolvendo suas experimentacdes mentais do objeto
mantendo o aluno ativo através da investigacao.

A elaboracdo da atividade de estudo, contém alguns principios que podem servir
de referéncia para o professor, dentre eles estdo: o desenvolvimento de acdes
motivadoras ligados a vivéncia dos alunos e as relagdes entre os conceitos cientificos e a
compreensdo de conceitos sociais, que servirdo de apoio para o uso do desejo dos
alunos para a aprendizagem, onde colocardo em abrangéncia suas necessidades e
indagacOes. Por meio de uma atividade inovadora e verificativa, o professor consegue
levar o aluno a acOes e pensamentos parecidos com de cientistas, havendo ligagGes entre
0 Seu percurso investigativo cientifico e o percurso do estudo do objeto, se tornando
uma situacdo social vivida o para o aluno.

Para Davydov, uma forma de alcancar a atividade de estudo proposta, temos a
afirmacéo de que o ensino do contetdo através da resolugdo de situacdes problemas tem
uma aplicabilidade segura para a area de pesquisa e autonomia do aluno, apoiando seu

desenvolvimento dos conhecimentos e aprendizagens com o mundo. A aplicacdo de
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uma problematica para resolucdo do aluno € uma maneira de manter atico seu interesse
pelo objeto de estudo, um meio mobilizador de seu potencial, levando a uma solugao
tedrica (cientifica), trazendo uma ruptura do senso comum relacionado ao contetdo, a
descoberta do desconhecido. Para Davydov (1981), a formacédo da atividade de estudo
envolve o aprimoramento de cada um de seus componentes, suas inter-relagcdes e suas
transformagfes mutuas. Isso inclui o aperfeicoamento dos aspectos motivacionais e
operacionais do estudo, a transformacéo do aluno em sujeito da atividade de estudo que
ele realiza, e o dominio, por parte do aluno, das formas de atividade de estudo conjunta.
Essa formacédo também esta relacionada ao impacto no desenvolvimento da atividade de
estudo. Portanto, os niveis de maturidade dessa atividade, juntamente com seus
componentes, sdo caracteristicas qualitativas importantes para a eficacia do trabalho
tanto do professor com o dominio do contetdo aplicado quanto do estudante na
execu¢do da mesma.

Para a finalizacdo da composi¢do do experimento didatico formativo - atividade
de estudo - temos como base a estruturacdo de seis agcdes que compdem a teoria de

Davydov.

= transformagdo dos dados da tarefa a fim de revelar a relacdo universal do
objeto estudado;

= modelacdo da relacdo diferenciada em forma objetivada, grafica ou por meio
de letras;

= transformacdo do modelo da relacdo para estudar suas propriedades em
“forma pura”;

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

= controle da realizacdo das a¢Bes anteriores;

= avaliacdo da assimilacdo do procedimento geral como resultado da solugéo
da tarefa de aprendizagem dada. (DAVYDOV, 1988, p. 173)

A atividade de estudo é introduzida mediante a apresentacdo de uma
problematica, esta necessita de analise dos dados da tarefa a fim de desvendar a relacao
universal do objeto. Posteriormente os alunos devem focar na elaboragédo de um modelo
de descoberta da relacdo universal que é expresso em forma de objetal, simbdlica ou
gréafica, consistindo em recriar a representacdo de determinada relacdo. A relacéo
universal aparece na atividade de estudo de maneira abstrata, a transformagdo do
modelo da relacdo principal, funciona a fim de estudar o objeto com a possibilidade de
deduzir propriedades em aspecto mais concentro e ndo apenas puro, a partir da solugéo
de ademais tarefas em que temos 0 objeto em situagOes particulares.

Para a resolucéo de tarefas que tem ligagdo priméria com a relacdo universal e

vinculo com os particulares, acontecendo a criagdo de um determinado sistema de
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tarefas particulares que podem ser resolvidas por um procedimento geral, partindo daqui
a mudanca significativa do desempenho docente proporcionando autonomia ao aluno e
a aprendizagem do objeto. Como forma de assegurar 0s processos anteriores ocorre o
monitoramento das etapas anteriores, em que consiste na verificacdo das competéncias
estabelecidas, onde o aluno realiza uma reflexdo critica de sua atividade de estudo.
Finalizando o processo de agdes de estruturacdo de uma atividade de estudos, temos a
avaliacédo da apropriagdo do procedimento geral como resultado da solucéo da tarefa de

estudo dada pelo professor, assim podendo examinar a aprendizagem do conceito.
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2. TECNOLOGIAS NO ENSINO

Nesse capitulo serd feita uma exposicao sobre o uso das tecnologias no ensino,
sua relacdo com a mediacdo simbdlica de Vygotsky, e a conjectura da mediagdo com

tecnologias nos aspectos davydovianos.

2.1. AS TECNOLOGIAS

Temos uma geracdo repleta de tecnologias digitais com ganhos esperados e
sonhados, como a aquisi¢cdo de computadores, smartphones, tablets, e diversos outros
aparelhos eletrénicos e também mediaticos. Essas aquisi¢cbes sdo muito valiosas no
ambito cientifico, e &mbito escolar, com a introducdo de aparelhos mais modernos para
exames laboratoriais, ou com uso de calculadoras cientificas mais sofisticadas para
resolucdo mais &gil de equacGes matematicas, por exemplo.

Situacdo essa que provocou mudancas em todo meio social, e 0 no meio
educacional ndo seria diferente, tais avancos reformularam nosso cotidiano, nossa
maneira de pensar, nossa maneira de trabalhar e até a nossa maneira de estudar.
Visando, a educacdo como substancia elementar para a formacdo intelectual do
individuo, proporcionando a ele uma preparacdo necessaria para a construcdo de suas
funcGes mentais de racionalizacdo, socializacdo e desenvolvimento cognitivo. Vemos,
também, que o uso da tecnologia pode ser de importante serventia para essa construcao,
porém, quando vivenciamos em sala de aula, por exemplo, a narrativa é outra, de acordo
com Peixoto (2016) nos deparamos com uma realidade problematica em relacdo a
aplicabilidade e usabilidade das tecnologias, que poderiam se tornar aliadas, mas
acabam de certo modo transformando-as em um emaranhado de obstaculos, que séo
capazes de serem melhorados com a prética apropriada.

Baseando-se nessas transformacgdes, 0 ambiente escolar pode transforma-se em
conceitos de transmissdo de conhecimento, assim, o papel do docente nesse desenrolar é
de mediador. Portanto, em decorréncia dos inimeros avancgos tecnoldgicos que
aparecem, 0 processo pedagogico ver um novo momento, no qual esta relacionado a

reorganizacéo e redefinicdo de metodologias, colocando a escola em novas perspectivas.

2.2. A QUESTAO DA MEDIACAO

O significado atribuido a palavra mediacdo é bastante trabalhado, mas, € visto
ainda como a funcionabilidade de elaborar a relacdo entre dois objetos/ individuos que

estdo separados, sendo um conceito que transpassa diversos meios teoricos, também
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sendo um conceito gque instiga o pensamento sobre as agdes humanas levando o debate

com as complexidades que o envolve.

Para a contextualizacao utilizaremos nesse capitulo a mediacdo conceituada por
Vygotsky, da base materialista-dialética da teoria historico-cultural, que é considerada
por ele um fator primordial para a aprendizagem, acreditando que através da interagdo
ocorre a construcao do conhecimento do individuo, como forma de tentativa de remocéo
do dualismo instaurado a mediacdo como intermédio de dois conteudos, nesse caso

especifico, a relacéo entre a tecnologia e a educacéo.

A mediacdo é confirmada por Vygotsky como a intervencdo do elemento
mediador entre 0 homem e a natureza, através de instrumentos, e na concepgao com 0s
outros, por meio dos signos, uma vez que para ele a aprendizagem é uma atividade
social. Assim, em uma visdo dialética de conhecimento, ndo preceitua o dualismo entre
a teoria e a pratica, € um processo que relaciona o sujeito (homem) e objeto (natureza)

em desenvolvimento em um contexto proprio.

Na abordagem proposta por Vygotsky (2004, 2007), o desenvolvimento
humano pode ser pensado como produtor de identidade de contrarios,
recusando a oposicdo exclusivamente externa entre o individuo e o meio. A
essa oposicdo, a teoria histérico-cultural propde a contradicdo interna dos
dois momentos indissociaveis, no entanto distintos do pensamento humano
em suas formas superiores: o pensamento e a linguagem. (PEIXOTO, 2016,
p. 372)

Vygotsky (2000) diz que a constru¢cdo do desenvolvimento psicolégico dos
aprendizes é de serventia da educacdo. Portanto, temos com o professor um papel de
organizador do meio social educativo, sendo ele o0 mediador entre o saber cientifico e 0
aluno, pois essa parte do saber popular, que pode e deve ser tomado com ponto inicial
para se obter os objetivos esperados pela a instituicdo de ensino e/ou pelo docente.
Assim, levando em consideracdo o conhecimento do aluno, o professor se estabelece em
um paradigma no qual j& adquiriu sua constru¢cdo com a cultural de sua sociedade,
desenvolvendo uma relacdo com os contetdos escolares. O desenrolar da
conceitualizacdo de mediacdo, no meio educacional, consequentemente, mostra para a
valorizagéo do trabalho do professor, sendo a escola uma instituicdo que leva aos alunos
uma formagéo a favor da transformacéo social.

Peixoto (2016) discorre que a mediacdo que é desenvolvida entre professor e
aluno é o cerne da relacdo pedagogica, pois ambos medeiam juntos, cada um com suas

caracteristicas e fun¢Ges mentais relacionadas ao desenvolvimento, do qual se trata da
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apropriacdo de um psiquismo historicamente desenvolto na forma de relagdes sociais
entre os humanos. A compreensdo do processo de ensino-aprendizagem trata-se da
interacdo com a relacdo que estabelece com o meio interno e externo. O professor é o
atuante na promocdo de desejo do aluno em aprender e responsavel por propor as
situacbes cognitivas necessarias. O dialogo, a troca de experiéncias, o debate, a
apresentacdo de dividas e perguntas que extinguem ao resultado, a orientagdo, o desafio
relacionado a dinamica, as reflexdes propostas, a persisténcia na forma e relagdo com o
trabalho realizado, o adquirir novos saberes e conceitos, a colaboragdo com
desenvolvimento critico, sdo aspectos esséncias para a caracterizacdo da mediacdo
pedagogica e através dele o discente podera se relacionar, por exemplo, com o uso de
tecnologias, pois é preciso comunicagdo, programacdo e compreensdo total dos
conhecimentos para esse adicao.

Mas a relagdo do conceito de mediacdo para a analise do desenvolvimento
pedagdgico com as novas tecnologias acarreta numa concepg¢do da qual as tecnologias
sd0 responsaveis por um processo de superacdo dos conhecimentos de senso comum
para obtencdo imediata dos conhecimentos cientificos. Podemos fixar essa relacéo
adversa, onde comecamos a compreender a problematizacdo do uso, por exemplo, de
termos que enaltecem as tecnologias como “retentoras” da educacdo, como
“computador como ferramenta de mediacao” e/ou “mediagao tecnoldgica” (PEIXOTO,
2016). Elas podem ser meios mediadoras, mas devem ser portar como relagdo
mediadora, para ndo nos tornamos reféns das perspectivas de uma tecnologia
“salvadora” e levarmos em conta a tecnologia como forma de interlocucdo neutra para
corporagdo em ambito escolar.

De acordo com Peixoto (2016), o avango tecnoldgico deixa a civilizacdo passiva,
de certa forma comoda as suas facilidades, confiamos e colocamos responsabilidades
gue muitas vezes ndo devem ser atribuidas a esse avanco, numa forma de endeusamento
ou como disposto de acdes emocionais, como distin¢gdo do maquinario por ferramenta
do “bem” ou do “mal”, nos colocando num loop infinito de segmentagdes de idolatrias
(salvadoras ou apreensoras) tanto para 0os humanos quanto para as tecnologias. Esse
pensamento dualista estabelecido por uma mé interpretagdo pode ser confundido pela a
acao proposta e ndo pela a forma que essa acdo sera executada, os meios pelos os fins.

Para superar esse pensamento, &€ necessario analisar as atividades pedagogicas
por meio da aplicagdo de tecnologias, estabelecendo conexdes através de computadores,
smartphones, sites, softwares, jogos, videos e outras formas de intermediagdo com as

tecnologias. O objeto que é responsavel pela mediacdo de uma atividade resulta na
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movimentacdo de uma atribuicdo interna e externa do sujeito, ou seja, individual e
coletiva. A perspectiva formal e dualista da media¢do com tecnologia se formula na
distingdo entre sujeito e objeto, podemos considerar no ato instrumental de Vygotsky
(2004), no qual objeto e ferramenta desempenham funcdes distintas qualitativa e
funcionalmente, para contextualizar o funcionamento mental e contexto sociocultural
compostos.

Segundo Peixoto (2016), consideramos as préaticas pedagogicas com a aplicacao
das tecnologias como conhecimentos complementares aos saberes tedricos e praticos.
Assim, a mediacdo pode apresentar formas de dindmicas que permitem apreender as
relagdes entre sujeitos socialis.

A mediacdo com tecnologias esta relacionada ao uso do objeto tecnoldgico com
0 intermeio do professor e do discente nesse processo, dos quais trabalharam em
conjunto para a compreensao da aprendizagem do conceito. Assim, no proximo tépico

trataremos sobre a mediacdo com tecnologias no sentido davydoviano.

2.3. AMEDIACAO COM TECNOLOGIAS NO SENTIDO DE DAVYDOV

Com a discusséo trabalhada em construcao do conceito de mediacdo pedagdgica
relacionadas ao uso de novas tecnologias, esse entendimento € necessario para 0
trabalho docente seja suficiente para a aprendizagem significativa do discente, é uma
maneira de realizar isso é através dos ensinamentos das vertentes histdrico-cultural de
Vygotsky e da teoria do ensino desenvolvimental de Davydov. De acordo com esses
autores, € preciso que o professor consiga atuar com acdes possiveis de se fixar pela
Zona de Desenvolvimento Proximal do aluno, assumindo a mudanca do desenvolver
potencial para o real do aluno, assim temos a teoria da atividade (experimento didatico
formativo) como alicerce para que o estudante consiga concretizar 0 conhecimento
concreto e abstrato apropriando o desenvolvimento cientifico.

Voltaremos a abordar conceitos levantados anteriormente, de dois tipos de
pensamento: o empirico e o tedrico. Um esté relacionado a experiéncia sensorial, e a
outra a abstracdo dos objetos. O pensamento empirico leva ao aluno formular conteidos
por meio da generalizacdo, da qual parte da comparagédo de objetos, para a identificacdo
de algo que diference-os ou qualifique-os de formas comuns me suas estruturas mentais.
O pensamento tedrico esta postulado da anélise de relagdes e atribuigcdes externas do
objeto, que usadas para construir uma abstracdo conceitual.

O pensamento empirico, de acordo com Davydov (1988), quando conectado

com O ensino, cria uma concepgado que prioriza a sua organizagdo com aspectos
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concretos, 0 que leva a falta de estimulo do pensamento tedrico, seguindo esse
pensamento o ensino acaba sendo pautado na transmissdo de conhecimento, mondtona e
macante, ndo acontecendo a motivacdo necessaria para ser trabalho a investigacdo
cientifica incentivadas pelos alunos. O que resulta num processo de ensino-
aprendizagem que ndo experimenta, que ndo trabalha o novo, e nem a criatividade, se
tornando um momento muitas vezes insignificante para o estudante.

Diferentemente do pensamento empirico, 0 pensamento tedrico preocupa-se com
as mudancas do objeto e suas caracteristicas distintas, resultante de constatacdes,
compreensdes e explicacBes sobre o objeto, se correlacionando com a abstracao.
Abstracdo essa que permite a analise, conhecendo assim toda sua esséncia, de maneira
historica e concreta do objeto.

No pensamento tedrico, o préprio concreto aparece duas vezes: como ponto de
partida da contemplacdo e representacdo, reelaboradas no conceito, e como
resultado mental da reunido das abstracfes. Aqui € importante ressaltar que, no
fim das contas, o carater “concreto” ou “abstrato” do conhecimento ndo
depende de estar proximo das representacdes sensoriais, mas de seu préprio
contetdo objetivo. Se o fendmeno ou o objeto é examinado pelo homem
independentemente de certa totalidade, como algo isolado e autbnomo, trata-se
somente de um conhecimento abstrato, por mais detalhado e visivel que seja,
por mais “concretos” que sejam os exemplos que 0 ilustram. Ao contrério, se
os fenbmenos ou objeto é tomado em unidade com o todo, se é examinado na
sua relacdo com outras manifestacdes, com sua esséncia, com a origem
universal (lei), trata-se de um conhecimento concreto, mesmo que seja
expresso com a ajuda dos signos e simbolos mais ‘“abstratos” e
“convencionais” (DAVYDOV, 1988, p. 150)

A escola moderna tem como primoérdio essencial a centralizagdo na capacidade
de avaliacdo dos conteudos que sdo passados e a apropriacdo dos conceitos que
interceptam a formacdo, dos individuos em desenvolvimento, o pensamento que
acarreta a construcdo de suas capacidades mentais e habilidades cientificas, argumentos
defendidos por Davydov.

Davydov (1988) reconhecia que a tecnologia pode ampliar o acesso dos alunos a
recursos educacionais e informacdes diversas. Ele enfatizava que o uso da tecnologia
poderia fornecer oportunidades para que os alunos explorem diferentes perspectivas,
enriquecendo sua compreensdo e estimulando sua curiosidade intelectual. Portanto, o
uso adequado da tecnologia no processo educacional pode se tornar uma ferramenta
para o desenvolvimento cognitivo dos alunos, desde que seja mediado por um professor,
que compreenda as possibilidades e limitagcOes da tecnologia e seja capaz de orientar 0s
alunos no uso reflexivo e significativas dessas ferramentas.

Possibilitando que o professor possa se dispor de uma atividade pedagdgica que

se relacionando com a forma de mediacdo, poderd ser estabelecida em ambientes
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escolares, assim ele conseguira por meio de um planejamento (por exemplo, uma
atividade de estudo), fazer com que o aluno venca suas nog¢des superficiais do contetdo

(senso comum) e torne-as esséncias (teoria).
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3. MATEMATICA NO PROCESSO DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo discorremos sobre aplicabilidade das tecnologias no Ensino de
Matematica e apresentacdo do software GeoGebra e suas funcgoes.

3.1. AMATEMATICA COM AS TECNOLOGIAS

O ensino da Matemaética na atualidade exige dos docentes a adicdo de novas
metodologias, a reformulagdo de téticas ja praticadas e a distin¢do de suas estratégias.
Sendo a mediacdo pedagdgica por meio das novas tecnologias um 6timo companheiro
para o desembaracar dessa crise.

A disciplina da mateméatica desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento de processos de pensamento e na aquisicdo de atitudes que vao além
do seu préprio escopo. Ela tem a capacidade de cultivar, nos alunos, habilidades para
resolver problemas reais, fomentando o habito de investigacdo, promovendo confianca e
adaptabilidade para enfrentar situacdes novas. Além disso, a matematica possibilita a
formacdo de uma visdo abrangente e cientifica da realidade, a percepcdo da beleza e
harmonia presentes, bem como o estimulo ao desenvolvimento da criatividade e de
outras habilidades pessoais (BRASIL, 1998).

A Matematica, pode ser como uma disciplina temida por diversos estudantes,
pelo decorrer das geracdes, pode encontrar meios viaveis de formular métodos
pedagdgicos com o intermeio das tecnologias, possibilitando situacdes no qual o aluno
consegue desenvolver de maneira independente sua prdpria aprendizagem, com auxilio,
por exemplo, de computadores, tablets ou smartphones com softwares matematicos,
jogos educativos, videos-aulas centradas em determinado conteddo ou até mesmos sites
especializados. Estabelecendo assim uma relacdo entre homem e maquina, mas, sempre
pautados em planejamentos objetificados e organizagao centrada para essa mediagéo.

O avanco tecnoldgico contribui de fato para o processo de ensino-aprendizagem
do individuo, principalmente na area da Matematica, que esta bastante relacionada, por

exemplo, a programacéo, sendo mencao para o desenvolvimento tecnologico.
Assim, as funcBes da matematica e a presenga da tecnologia nos permitem
afirmar que aprender matematica deve ser mais do que memorizar resultados
dessa ciéncia e que a aquisi¢do do conhecimento matematico deve estar
vinculada ao dominio de um saber fazer matematica e de um saber pensar
matemaético. (BRASIL, 1998, p. 252).
O uso do maquinario induz no ambito escolar uma tarefa social poderosa, que

proporciona aos processos fundamentos para o desenvolvimento do saber matematico,
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no mais concreto dos atos, trazendo transformacdo, experimentacdo, interpretacéo,

demonstracgéo, visualizacdo e muito mais.

3.2. GEOGEBRA

Compreendendo a complexidade da relacdo entre educacdo e tecnologias,
optamos como sugestdo o uso do software GeoGebra, por ser dinamico, tanto para
professores quanto para estudantes de Matematica, e publico em geral, podendo o
software auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Seguindo, a definicdo do proprio

site do programa,

GeoGebra é um software dindmico de matematica para todos os niveis de
educacdo que reune geometria, algebra, planilhas, gréficos, estatisticas e
calculos em uma Unica plataforma. Além disso, o GeoGebra oferece uma
plataforma online com mais de 1 milhdo de recursos gratuitos criados por
nossa comunidade em varios idiomas. (...) GeoGebra é uma comunidade de
milhdes de usuarios localizada em quase todos os paises. Tornou-se 0
fornecedor lider de software dindmico de matematica, apoiando a educagdo
em ciéncia, tecnologia, engenharia e mateméatica (STEM) e inovacBes no
ensino e aprendizagem em todo o mundo. O mecanismo matematico da
GeoGebra alimenta centenas de sites educacionais em todo o mundo de
diferentes maneiras, desde demonstragdes simples até sistemas de avaliagdo
on-line completos (GEOGEBRA, 2023, ON-LINE)

O GeoGebra é um software gratuito, disponivel tanto para ser baixado em
computadores quanto em aparelhos portateis, como smartphones ou tabletes. E um
mecanismo que se interliga entre si, conectando os seus usuarios a diversas areas da
Matematica de maneira dinamica, pois, apresenta uma interface acessivel e bons
recursos que também sdo interativos.

A primeira versdo do programa foi desenvolvida como projeto para a sua
dissertacdo de mestrado de Markus Hohenwarter, em Matematica Educacional e Ciéncia
Computacional pela Universidade de Salzburg na Austria, no final do ano de 2001.
Desenvolvendo assim um software que é destaque pela sua praticidade, tanto no ambito
educacional quanto no cientifico. A versdo atual do software, GeoGebra Classico 6,
mas, temos também ele em seu formato online com secgdes divididas.

Além de funcgdes, que proporcionam um acesso igualitario, que serve do
estudante de fundamental ao professor de pds-graduacdo, como videos-aulas em seu

canal no YouTube?, exemplos de tarefas® e atividades com o uso do programa, livros

! Site para o download do aplicativo: https://www.geogebra.org/download
2 Canal do YouTube: https://www.youtube.com/@ogeogebra
3 Atalho para obtencdo de materiais: https://www.geogebra.org/materials
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com manuais no site*, uma sala de aula interativa e cursos disponibilizados por semestre

com certificagdo gratuita.

3.2.1. VISAO GERAL

O GeoGebra apresenta diversas ferramentas que sdo apliciveis para a
composicao de praticidade.
Informando algumas areas principais:
a) Janela de Visualizacao;
fcone se encontra na parte direita da tela, no qual é exibido as representacdes
graficas e geométricas dos objetos, como polindmios, retas e funcBes. As

construcdes exibidas sdo produzidas no comando da aba de Entrada.

v Janela de Visualizacdo

Figura 1 - Janela de Visualizagdo
Fonte: Software GeoGebra versdo 5.0.706.0 — 3D.
b) Janela de Algebra;
Icone se encontra na parte esquerda da tela, no qual é exibido as representacdes

algébricas e numéricas dos objetos construidos.

4 Site do GeoGebra: https://ogeogebra.com.br/site/
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» Janela de Algebra = A

Figura 2 - Janela de Algebra
Fonte: Software GeoGebra versdo 5.0.706.0 — 3D.
c) Campo de Entrada;
fcone que se encontra da parte inferior da tela, onde sdo digitados comandos

para a construcdo dos objetos desejados, para realizacdo de movimentos ou para
a modificacédo de objetos.

Entrada:

Figura 3 - Campo de Entrada
Fonte: Software GeoGebra versdo 5.0.706.0 — 3D.
d) Menu Principal;
fcone no qual é disponibilizado as opcdes de: arquivar, gravar, exibir,

ferramentas, editar, de abrir um novo documento, dentre outros.

Arquivo Editar Exibir Opcoes Ferramentas Janela Ajuda

Figura 4 - Menu Principal

Fonte: Software GeoGebra versdo 5.0.706.0 — 3D.
e) Barra de Ferramentas;

fcone no qual se dispdem todas as ferramentas para a construgio dos objetos,
como figuras geométricas, pontos e retas.

Al D @O &) [N 222 )

Figura 5 - Barra de Ferramentas

Fonte: Software GeoGebra versdo 5.0.706.0.
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E composta por doze janelas com fungbes esséncias para a construcio,
modificacdo e movimentagdo dos objetos construidos. Abaixo, intitulamos cada janelas
da Barra de Ferramentas.

Pontos Angulos e medidas

Linhas retas Transformagdes

r Posigles relativas r Especiais

&1 A/,‘/.‘>®O<?\ABC—=:£

Manipulagio L Conicas L Exibigdo
Formas dirculares Controles

Figura 6 - Janelas da Barra de Ferramenta
Fonte: Software GeoGebra versdo 5.0.706.0.
E ademais, temos:
f) Janela de Visualizagéo 3D;
Esse icone permite a mostragem da imagem em uma apresentacao
tridimensional, ou seja, em 3D com a inclusdo de ferramentas de auxilio na barra

de ferramentas da interface.

» Janela de Visualizagédo 3D = X
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Figura 7 - Janela de Visualizagdo 3D

Fonte: Software GeoGebra versdo 5.0.706.0 — 3D.

Sua nova barra de ferramentas apresenta 14 janelas, das quais 7 sdo de funcéo

especifica da janela de Visualizagédo 3D.

]2 2 D8 e A @) N ec

Figura 8 - Barra de Ferramentas 3D
Fonte: Software GeoGebra versdo 5.0.706.0 — 3D.
g) Janela CAS.
O icone Janela CAS sao células, nas quais tem entradas na parte superior da
interface, e resolucéo na inferior da célula. Com esse icone conseguimos realizar
calculos numéricos e, também expressdes numéricas. No GeoGebra temos a
Janela CAS como Sistema de Computacdo Algébrica (Computer Algebra

System), que € acionado através do Menu, na aba Exibir e clicando no comando.

» Calculo Simbolico (CAS) X
1

Figura 9 - Janela CAS

Fonte: Software GeoGebra versao 5.0.706.0 — 3D.

- Visdo geral do software;
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Pl = 2 Z 71| e a
Pl Pl it i 20 IO AN
b Janela de Agebra » Calcuo Simbsico (CAS) » Janela de Visualzagio + Janela de Visualizagio 30

1

Entrada.

Figura 10 - Vis&o geral

Fonte: Software GeoGebra versdo 5.0.706.0 — 3D.

Notamos que o GeoGebra é repleto de ferramentas com diversas
funcionabilidades, que sdo utilizadas por diversos professores e alunos, assim como
também utilizado para representacdo geométrica nesse trabalho de Sistemas Lineares

para o auxilio na percep¢do do contetdo.
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4. PROPOSTA DE ENSINO-APRENDIZAGEM NO SENTIDO DE
DAVYDOV

Apresentacdo de uma proposta de ensino-aprendizagem de Sistemas de Equacdes
Lineares na concepcdo do Ensino Desenvolvimental de Davydov. Neste capitulo
demostraremos um estudo bibliografico sobre o conceito e a historicidade do Sistema
Linear, além da sua ligacdo com demais conteudo. Em seguida, abordaremos sobre
aplicabilidade da temética central do capitulo — Sistema Linear — com o software
GeoGebra para a interpretacdo geométrica da mesma, abordagem que sera de apoio
dando futuramente para futuros trabalhos, como para professores e pesquisadores da
area educacional e matematica e para o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos

matematicos dos discentes.

4.1. O MOVIMENTO LOGICO-HISTORICO DO CONCEITO DE

SISTEMAS LINEARES

A utilizagdo do contexto historico entrelacado no desenvolver de determinado
conteido é uma alternativa metodoldgica excelente. A Historia da Matematica apresenta
conceitos proprios para cada momento vigente na sociedade e se moldura a partir do
tema proposto, o uso didatico dessa abordagem é mostrar para o discente que todos 0s
contextos de trabalho em sala é desenvolvimento da construgdo no decorrer dos tempos
dos conceitos matematicos, em periodos atuais e passados.

A abordagem dos sistemas lineares na sua contextualizacdo historica se
desenvolve com diversas contribuicdes de estudiosos matematicos para chegarmos a
construcdo atual, com teoremas, demonstracdes, notacbes e conceitos mudados e
aperfeigoados nesse decorrer temporal.

Os sistemas de equacOes lineares sdo diretamente interligados aos estudos de
matrizes e determinantes, tanto nos seus processos de resolu¢do quanto na interpretacao
e amostragem, o que ndo se resultaria de maneira diferente em seu contexto historico.
Podemos encontrar os primeiros tracos de origem desse método em registros
babildnicos (1800 a.C. - 500 a.C.), onde temos como exemplos dessas atribuices as
formas encontradas em tabuletas das quais demostram que eles conseguiam resolver
sistemas simples para a resolucéo de problemas com duas incognitas.

A resolucdo de equagdes, mesmo em niveis diversos de complexidade, eram
bastante utilizados pelos babilénicos (EVES, 2004). Mas, era a partir da algebra que
eles demostravam seus problemas geomeétricos. Em notacdo atual, temos o0 seguinte

exemplo.
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x+y=a
{xy=b

x+y=a
{x2+y2=b

Dos quais valiam-se da troca de palavras por representacdes simbolicas como:
comprimento (x), largura (y) e area (xy), denotavam também termos para profundidade,

pela a adi¢do do simbolo z, com a intengdo de indicar volume de alguma forma.

Temos, também, a isencdo de inscritos em papiros como, por exemplo, o papiro
de Rhind (1650 a.C.) encontrado no Egito, que conforme ressalta Boyer (1996) tal
contem cerca de 85 problemas dos quais comprovavam que 0S egipcios usavam como
aliada a matematica. Eves (2004, p.73) nos propbe o seguinte problema, com a

resolucdo pela a Regra da Falsa Posicao.

Uma forma de solucédo é estimulando um valor para x do qual assumiremos x =

7. Portanto, teremos:

74-=7+1=8

Com a substituicdo temos que o resultado encontrado 8 é diferente do esperado
24, ou seja 8 # 24, ndo satisfazendo a equagdo. No entanto, podemos resolvé-la pela a
multiplicacdo do 8 por 3 para obtermos 24, no qual o valor correto de x sera 3. 7 = 21.

Os chineses, por volta do ano 200 a.C., ja continham um método para resolucao
de sistemas lineares, cuja posteriormente seria ideia pioneira do Método de Eliminacao
de Gauss, usando-se da eliminacdo dos coeficientes dos termos desconhecidos em uma
tabela, diferenciando-se no fato de que cada equacdo uma coluna em vez de uma linha.
Provas desse algoritmo s&o encontradas no livro “Nove capitulos sobre a Arte
Matematica”, no qual constam uma das mais antigas citagdes sobre o conceito de
matrizes, sendo um dos livros mais importantes para a matematica oriental.

Como exemplo de método de solucdo chinés, apresentamos o Método
Fangcheng, que é apresentado no ja citado livro “Nove capitulos a Arte Matematica”,
do qual exibe técnicas em arranjos numericos em forma quadricular.

Um problema citado,

Trés feixes de uma colheita de boa qualidade, dois feixes de uma de

qualidade regular e um feixe de uma de ma qualidade sdo vendidos por 39
dou. Dois feixes de boa, trés de regular e um de ma sdo vendidos por 34 dou.
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Um feixe de boa, dois de regular e trés de ma séo vendidos por 26 dou. Qual
o preco do feixe para cada uma das qualidades? (EVES, 2011, p. 268)

Que escrito em maneira algébrica fica
3x+2y+2z=39
2x +3y+z =34
x+2y+3z=26

E sera representado, pelo método chinés, assim

1 2 3 0 0 3

3 3 3 s Com aredugio, teremos e 0 3 3

301 1 36 | 1 1
26 | 34 | 39 99 | 34 | 39

A diferenca mais perceptivel entre a forma de resolugdo atual e a chinesa € a
mudanca de posicdo das linhas pelas colunas e a escrita da direita para a esquerda.
Temos como resultado da incognita z = 99/36, as demais sdo encontradas por
substituig&o.

O estudo moderno de sistemas de equacdes lineares se iniciou simultaneamente
com pesquisas de dois matematicos, o japonés Seki Kowa (1642 — 1708) que calculava
determinantes, mas o aplicava em equacdes e ndo em sistemas. E o alemao Gottfried W.
Leibniz (1646 — 1716) no ano de 1693, onde instaurou a conceitualizacdo de
determinantes para resolucdo desses sistemas, do qual se utilizava de um conjunto de
indices como coeficiente de um sistema de trés equacGes com as incognitas x e y.

Em uma de suas cartas encaminhadas ao matematico Guillaume Frangois — o
L’Hospital (1661 — 1704) Leibniz apresentou o primeiro registro, e explicou como
funcionaria a resolucdo por eliminacdo de incdgnitas, empregando os nimeros para

indicar linhas e coluna, no qual o primeiro nimero indica a linha e 0 segundo nimero a

coluna.
a+bx+cy=0 10+ 11x+ 12y=0
d+ ex+ ﬁ;= 0 - Reescrevendo com expressies — 20+ x+ 11}1: 0
i MU ErICas
gthesky=0 30+ 31+ 32¥=0
Com solucdo,

10.21.32+11.22.30+12.20.31=10.22.31+11.20.32=12.21.30
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Embora, o suico Gabriel Cramer (1704 — 1752) tenha mais reconhecimento pela
a regra de Cramer, a solugdo de equacdo linear em duas ou mais incégnitas foi inicial
desenvolvida pelo escocés Colin Maclaurin (1698 -1746). A regra como conhecemos
atualmente tinha o objetivo de facilitar a construcdo algébrica para a solucdo de n

equac0es lineares com n incognitas. Ele a escreveu,
Ap=Znz+ Yy + Xpx + -

Percebeu que para 0s casos de uma ou mais incognitas, havia uma ‘regra geral’,
onde as incognitas eram apresentadas por meio de fraces com o mesmo denominador,
que era resultado das somas de suas partes positivas e negativas, que eram o resultado

do produto de seus coeficientes, tendo assim um tnico coeficiente por linha e coluna.

Apresentamos, um exemplo de como Cramer encontrou a regra geral,

[ax+by=¢
i

axt b= ¢,

O trabalho de Cramer elaborou a efetivacdo de um método mais simples para
obtencdo do denominador comum das fraces e de um método que encontrasse o sinal
da parte desse denominador além da obten¢do dos numeradores dessas fracoes.

O matematico francés Alexandre-Théophile Vandermole (1735 — 1796) no ano
de 1771 induziu a primeira abordagem l6gica da teoria dos determinantes independente
do uso de sistemas lineares, sugerindo o uso de uma notacdo posicional, que se
concentra na combinacdo dos coeficientes. No ano seguinte, 1712, o também francés
Pierre-Simon Laplace (1749 — 1827) demostrou um teorema que permite o célculo da
resultante para uma expressdo de determinante por meios de calculos dos complementos
algébricos. Tomando n equacdes, com os coeficientes

1a, 1b, 1c, ...

2a, 2b, 2c, ...

Com o auxilio da Regra de Cramer, Laplace usou o termo de variacdo para a
obtenc¢éo da determinante, ele explica as letras a, b, c, d, ..., tem partes iguais ao nimero
de combinacGes possiveis, que sdo chamadas de resultantes, que 0 mesmo numero de

termos e sinais dependente do nimero de variagdes.

Segue o exemplo, a trés equacdes
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0=1am + 1bm’' + 1cm"
0 =2am+ 2bm' + 2cm’
0 = 3am + 3bm' + 3cm’

Com a, b e c compondo as resultantes, temos

abc ach bac bca cab cha

+la2b3c —1a2e3b +1c2a3b —1b2a3c +1b2c3a—-1¢2b3a

Laplace dispde um célculo, que é representado pela matriz

lez 1# 1c
2a 26 Z2c
3a 3H 3o

No qual seu determinante é obtido pela a somatéria dos membros de cada ou
colunas multiplicadas pelo proximo determinante composto pelos elementos das linhas

e colunas restantes. Baseando-se, nas notacdes atuais, teremos

2k 2 le 15
o —+2ea —+3ez
35 3ce 3 3

Utilizando os co-fatores, obtemos

15  le
26 2r

2h  2c
3k 3o

15 le
35 3c

le

1 —1y'
a>(—1 2

I+2 1+3 lb
—+2 e »d—1) —+Fer = —1) n}
2

No qual a equacéo de condigéo serd +1a2b — 1b2a = 0.

Louis A. Cauchy (1789 — 1857), criou o termo determinante, para descrever
como o conhecemos atualmente, em 1812, o caracterizou como uma fungéo anexada na
transformacdo de coordenadas. Além de citar a questdo sobre os arranjos em tabelas,
com a identificagcdo por letras subscritas nos coeficientes, mas, o uso de barras foi

acrescentado posteriormente por Cayley.
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Em 1841, o francés Arthur Cayley (1821 — 1895) apresenta a representacéo de
determinantes por duas barras. E posteriormente, em 1853, apresentou o conceito de

matriz, as dispondo como arranjos com m linhas e n colunas.

Cayley, observou que se dispor assim

\ﬂ b — Expressaria a seguinte equagio =  Xx'=ax+by
\c d| y'=cx+dy

Ademais, Cayley definiria as matrizes como entidades distintas que formavam
um sistema algébrico, analisou sua utilidade para resolucdo de sistemas, induziu o
conceito de matriz nula, transposta, identidade e unitaria, a adicdo e multiplicacdo de
matrizes.

Carl Friedrich Gauss (1777 -1855) e Wilhelm Jordan (1842 — 1899) foram
responsaveis, no século XIX, pela a criagdo do Método de Eliminacdo de Gauss (Gauss-
Jordan), que consistia na sequéncia de opera¢des aplicadas linha a linha de uma matriz,
com o intuido de alterar os coeficientes da matriz e reduzi-los a uma matriz triangular.
A solucdo é obtida por substituicdo reversa, iniciando pela Gltima equacdo do sistema
reduzido. O método foi instituido como ferramenta para a obtencdo ao Método dos
Minimos Quadrados que foi produzido para a analise da melhor funcdo linear.

Hoje, o estudo dos sistemas lineares é essencial em diversas areas da matematica
aplicada, ciéncias naturais, engenharia e economia. Os sistemas lineares sdo usados para
modelar problemas do mundo real e encontrar solu¢des numéricas que ajudam a tomar

decisbes informadas e resolver problemas complexos.

4.2. SISTEMA LINEAR

Para essa secgdo utilizamos os estudos dos livros de Algebra Linear, Boldrini
(1980), do Ensino Superior e de Matematica — Ciéncias e Aplicacdes lezzi (2013) para a

apresentacao de exemplos.

4.2.1. EQUACOES LINEARES
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Uma equacdo linear nas incognitas x,, x5, x3, ..., X, € toda equacédo do tipo:
a x1 + ax; + azxz3+--+ayx, =b

Onde a4, a,, as, ..., a, € b sdo coeficientes reais. E b é chamado de termo

independente da equacdo, quando ele é nulo, temos uma equacdo linear homogénea.
A equacdo linear € uma equacéo de primeiro grau com uma ou mais incognitas.
Veja exemplos de equac0es lineares,
x+y+z=1 4x-3y=-2

4.2.2. SOLUCAO DE EQUACAO LINEAR

Uma sequéncia de n nameros reais (A4,4;,43 ...,4,) € solugdo da equagdo
a;x1+ ax, + azxz+--+aux, =b se a sentenca

aq Al + alez + a3 A3 + -+ anln = b fOI’ Vel'daden’a

Ou seja, quando na equacdo dada substituimos o x,por A,e depois que

efetuarmos as operacdes necessarias, obtivermos uma sentenca verdadeira.

Temos o seguinte exemplo,
» O par ordenado (4, 6) é solucdo da equagdo 4x -3y =-27?

4.4-3.6=-2 -16-18=-2—>-2=-2
H_J

Sentenca
verdadeira

Assim, que substituimos o x por 4 e y por 6, como é mostrado no par ordenado,
obtivemos a sentenca verdadeira.

4.2.3. SISTEMA DE EQUACOES LINEARES

Denomina-se sistema de equaces lineares todo sistema formado por conjunto
de equacdes lineares. Em modo geral, podemos representar um sistema de equacdes
lineares de m equacfes com n incégnitas por:

a1 X1 + A12Xy + a13 .X3 + -+ alnxn = b1

a21 xl + a22x2 + a23 x3 + -+ alnxn == bz
a31 xl + a32x2 + a33 X3 + -+ a3nxn = b3

Am1 X1+ AmaXy + Az X3+ + QupXy = by
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No qual temos,

" Xy, Xg, X3, ..., X, SA0 Variaveis;

* a;; (a;z) € R, sdo coeficientes das variaveis, com1 <i<mel<j<n;

* by, by, bs, ..., by, € R, séo termos independentes. Assim, como acontece
na equacao linear quando todos termos independentes sdo nulos, o

sistema € chamado de homogéneo.
Exemplificando,

{3x +2y =14

2x+y=8 é um sistema linear de duas equacBes com duas incognitas.

x —2y+z= —2,éumsistema de trés equacdes com trés incognitas.

{x+ y—2z=1
2x—y—z=0

4.2.4. SOLUCAO DE UM SISTEMA LINEAR

A sequéncia de numeros reais (14, 4,, 43 ..., ;) € solugdo de um sistema linear
de n incdgnitas se for solucdo de uma cada uma das equacdes do sistema.
Consideraremos o seguinte sistema,
x+5y—-z=5

7x —2y+3z=28
2x —5y+11z=28

No qual o conjunto solucdo A = (1, 1, 1), que ao efetuarmos a substituicdo de x
por 1,y por 1 ez por 1, em todas as equacOes teremos a sentenca verdadeira.
Assim,1+5.1-1=5;71-21+31=8;21-51+11.1=8
4.2.5. CLASSIFICACAO DE UM SISTEMA LINEAR
Um sistema linear é classificado a partir do numero de solugdes possiveis para

ele. Das quais, temos as seguintes possiblidades: de ndo haver solucdo possivel, ter

somente uma unica solugdo ou haver infinitas solugdes.
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Se o sistema adquirir ao menos uma solucgéo ele é um sistema possivel. Para o

coso, de ndo haver nenhuma solucao, ele sera um sistema impossivel.
O sistema possivel se divide em duas terminacGes possiveis, 0 determinado

qguando obtemos uma Unica solucdo e o indeterminado quando obtemos infinitas

solucdes.

4.2.6. SISTEMA MATRICIAL

Um sistema de equacOes lineares, sera escrito na forma matricial se

conseguirmos separar seus componentes por matrizes.

Partindo do ponto que,

[ a1 a2 a3 Ain xl'l [b1]
| az1 azz az3 azn |x2 | b,
a3q azz ass a3n X3| =| b3
laml Am2 Am3 amn lan lbmJ
Ou, A. X=Bemque
aii a2 a3 Ain
az1 Qz2 az3 azn
A=| a3 as; ass asn |, é amatriz dos coeficientes das incognitas.
Am1 Am2 ams3 amn
X1
X2
X = |X3]| ,éamatriz das incognitas.
le
b,
b,
B =|bs |, éamatriz dos termos independentes.
b

Uma outra matriz que pode ser associada a um sistema é a matriz ampliada de

um sistema. Do qual temos,
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a11 alz s aln b1

azq azz - Q2n b,

asy asz e O3p bs
laml amz amn bmJ

Como exemplificacdo colocamos o seguinte sistema,

—x+y+z=2

{ x—y—2z=1
xX—2y+z= -2

Em representacdo matricial ficaria,

1 -1 -2 X 1
-1 1 1 .[yl: 2
1 -2 1 z -2

4.3. METODOS DE RESOLUCAO

1 -1 -2 1
ou -1 1 1 2

1 -2 1 -2

Os métodos de resolucdo discorridos a seguir serdo: O método de operacGes
elementares; o método da substituicdo; o método de sistemas equivalentes; o método de
Gauss-Jordan e; o método da regra de Cramer. Com a apresentacdo de exemplos e sua

solucéo.
4.3.1. OPERAQ()ES ELEMENTARES
As trés operacBes elementares possiveis sobre as equacBes do sistema
apresentado ou sobre as linhas de sua matriz aplicada.

1. Transicdo de posicdo das linhas i e j — pela i-ésima e j-ésima — ou equacdes

que sdo representadas pela L; <> L;.

Exemplo: L, <> Lj

x+y+z+w=0 x+y+z+w=0
x+y+z—w=4 xX+y—z+w= —4
x+y—z+w= —4 - xt+y+z—w=4

x—y+z+w=2 x—y+z+w=2

2. Multiplicacdo da linha — i-ésima — ou equacdo por um escalar diferente de

zero, representado por L; — kL; sendo k um escalar ndo nulo.

Exemplo: L, — 3L,
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x+y+z+w=0 x+y+z+w=0
x+yt+z—w=4 x+y+z—w=4
x+y—z+w= —4 - x+y—z+w= —4
x—y+z+w=2 3x—3y+3z+3w=6

3. Troca da linha i por ela mesma com a adicdo de k (um escalar ndo nulo)

vezes a linha j, na qual a representacdo € L; — L; + kL;.

Exemplo: Ly — L3 + 2L,.

x+y+z+w=0 x+y+z+w=0
x+y+z—w=4 x+y+z—w=4
x+y—z+w= —4 - 3x+3y+z—w=4

xX—y+z+w=2 xX—y+z+w=2

4.3.2. METODO DA SUBSTITUICAO

E um método que consiste em escolhermos uma das equagBes do sistema para
que nesta seja isolada uma das variaveis. Assim, poderemos substituir, na outra
equacao, a variavel isolada pela expressdo aplicada. E um método simples, mas, util em

jpoucos casos.

Exemplo:
{2x +y=>5
x—3y=6

Isolando a variavel x na segunda equag&o, teremos x = 6 + 3y.

{2x+y=5
x=6+3y

E realizando a substituicéo de valores, para a incognita x da primeira equacao,
2.(6+3y)+y=5—> 12+6y+y=5—> 6y+y=5—-12 —>

7y =-7 —>y=—; —->y=-1

Agora, substituindo y por —1 na segunda equagéo teremos,

x=6+3.(-1) > x=6—-3 > x=3

Portanto, obtivemos como conjunto solugdo do sistema, o par ordenado (3, -1).
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4.3.3. SISTEMAS EQUIVALENTES

Quando dois sistemas de equacdes lineares possuem 0 mesmo conjunto solugéo,

0s chamamos de sistemas equivalentes.

2 =5 =2 . .
xx—+3§;] =6 {;:2}; — 1 POIS, ambos tém como

Por exemplo, os sistemas {
conjunto solucdo o par ordenado (3, -1).

Tendo um sistema distinto, temos como fungdo molda-lo em outro equivalente,

utilizando o método das operacgdes elementares.

Iremos resolver o sistema, como exemplificacao.

x+2y+z=9 x+2y+z=9
2x+y—2z=3 Z::;ZIZ { -3y —3z=-15 L, -1,
3Ix—y—2z=-4 -7y — 5z =-31
x+2y+z=9 x+2y+z=9
Y+z=5 L;—>7L,+1, { y+z=5
-7y — 5z =-31 2z =4

Obtemos, da terceira equacdo, z= % —>z=2

Trocando esse valor na segunda equacéo, temosy +2=5—>y=5-2 -y =3.

Para concluirmos, e encontrarmos o conjunto solu¢do completo, substituiremos

os valores disposto na primeira equacao,
X+2.3+2=9 5x+6+2=9 5x+8=9 >x=9-8 »x=1
No qual obtivemos como conjunto solucéo {(1, 3, 2)}.

4.3.4. METODO DE GAUSS-JORDAN

O método de resolucdo de Gauss-Jordan € baseado nas seguintes afirmacdes,
consideraremos a matriz ampliada, que sera transformada em uma matriz identidade por

meio das operacOes elementares.
Dada a matriz,

a1 aqz e Ain bl
azq az2 - G2n b,

aAm1 Am2 e aAmn bm
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Aplicaremos as operacdes elementares de modo que a matriz esse transforme

nessa,
1 0 0 s
0 1 0 s,
0 O 1 s,
S1
S . ~ .
Em que 2 é o conjunto solugdo do sistema.
Sm
Usaremos, como exemplo o sistema,
3x+5y =1 3 5 0 1
2x + +z =3 suamatrizampliada é( 2 0 1 3 >
S5x+y—-z=0 5 1 -1 0
Assim,
3 5 0 1 3 5 0 1
2 0 1 3 Ly—> L3+ 1L, 2 0 1 3 Li—>(=5)L; + L,
5 1 -1 0 7 1 0 3
-32 0 0 -—-14 1 <
2 0 1 3 L>-2bL |2 o 1 3 Ly~ (—2)L; + L,
7 1 0 3 7 1 0 3
7
10 0 =~ T
17
1
7 1 0 3 0 1 0 -~
Reescrevendo como um sistema,
7
x+0y+0z=— xX=—
16 16
0x+0y+z=% ou zz%
1 1
E temos como resolu¢do do método, o conjunto solugdo {( 1—76 , % , — % )}

4.3.5. REGRA DE CRAMER
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A regra de Cramer é um método usado para resolucdo de sistemas com
determinantes, que consiste na anélise de sistema n x n, por meio da determinante de sua
matriz incompleta.

Suponha que tenhamos um sistema com n equacdes e n incognitas.

a11 xl + a12x2 + -+ alnxn = bl
a21 x1 + azzxz + ...+ alnxn = b2

a31 x1 + a32x2 + ...+ a3nxn == b3

A1 X1 + ApaXxy + o+ appX, = by

E o colocando na forma matricial, teremos

a1 as a3 v Qin X1 b;
a21 a22 a23 a2n [XZ] b2
|a31 asz azz .. Q3 |x3| =|bs
lanl anz an3 annJ lan lan

Como ja apresentado, no topico 4.2.6. cada membro tem sua fungdo, temos A
representando a matriz dos coeficientes, X representando a matriz das incognitas e B

representando a matriz dos termos independentes.

Por hipotese, a det (A) = 0, logo existe uma matriz inversa Al. Portanto, se
efetuamos a multiplicacéo da equacdo A. X= B por sua matriz inversa A, e isolamos o

X, demostraremos,

AL (A X)=ALBS(ALA.X=ALBS In.X=ALB5>X=ALB

1

-1 — . - .
Temos que, A~ = Tora - 204, logo X = ora (adj 4). B. Que pode ser calculada na
forma matricial,
Ayr Az Azr Ap A
A12 A22 A32 A42 AnZ
1-_1 A=-_1 Az Az Asz Ayz oo Apg
deta detd " [ Ayy Azg Azq Aug Ana
Aln AZn A3n A4n Ann—

Assim,
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[A11 Az Az Ay o Apg Dy
Ay Ayy Aszy Ay oo Apa b,

X=AlB=—1_ Az Azz Azz Ay Anz — bs

detd | A1y Azq Azg Agy Ang b,

Aln AZn A3n A4n Ann bn
_al
az
a

Sabendo que X = ai , M que a; composto por,
Loy,
1 1 detd
a, = m . (All'bl + A21.b2 + A31.b3 + A41.b4 + -+ Anl-bn) == m . 1

Da mesma forma, encontraremos a,, az, @y, .., ty.

4.4. INTERPRETACAO GEOMETRICA

Iremos argumentar e analisar de forma geométrica os sistemas lineares
(soluces) em R? (plano) e em R3 (espago), com representacdo feitas no software
GeoGebra.

4.4.1. INTERPRETACAO NO PLANO

A1 X1 + Ay2X; = by

no
A1 X1 + AzpX; = by

No sistema de equacOes lineares 2 x 2, por exemplo {

qual cada equacdo do sistema é representada por uma reta (r; e r, ). Resolver o sistema

nos leva a procurar as intersecdes das retas.
De modo que,

w o]+ 22]=[]

Com vetores representados por,
_ @11 _[912 _[b1
vi= [a21],V2—[a22],b— bz]

Assim temos, x; vi+ x, v2 =b. Com x4, x, € R.

Exemplo 1
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3x +2y =30

Consideraremos o sistema, { 2x+y=17"

Sabemos, com base no exposto acima, que seus vetores sdo vi=(3,2), v2=(2,1)
eb=(30,17).

Abrimos o software GeoGebra, para encontrarmos a solugédo do sistema

A=Intersecao de Eq1, Eq2
textol = “Ponto A (4,9)"

Entrada

" PontoA(49)

Figura 11 - Interpretacdo no plano - Exemplo 1

Com a funcdo “Entrada” colocaremos no comando a primeira equagdo do

sistema que ¢ representada na imagem por “Eql” e repetiremos a mesma sequéncia na

segunda equacgdo do sistema, representada por “Eq2”. Com a obtenc¢ao dessas duas

equacdes efetuaremos um comando para encontrarmos a intersecdo entre as equacoes,

na janela “Entrada” com o comando de “Intersecdo” e adicionando a “Eql” e “Eq2”

para conseguirmos a solugéo do sistema, o par ordenado {(4, 9)}.

Passos auxiliares para a exce¢do no programa GeoGebra:

1- Abra o GeoGebra;

2- Ative a Malha;

3- Na Caixa de Entrada, digite a primeira equacdo 3x + 2y = 30;

4- Aparecera uma reta.

5- Na Caixa de Entrada, digite posteriormente a segunda equacdo 2x +y = 17;

6- Aparecerd mais uma reta, que fara intersecdo em um ponto com a reta
anterior;

7- Mude a cor da reta obtida, para conseguimos identificar as retas;
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8- Para obter o ponto de intersecdo das retas, clique no botdo Ponto, perceba
que abrird uma caixa de menus com outros botdes. Cliqgue no botéo
(Intersecdo entre Dois Objetos). Agora, cliqgue em uma reta e depois na outra.
O ponto de intersecdo sera marcado, o par ordenado {(4, 9)};

9- Para colocar a equacdo (ou, mais precisamente, 0 texto referente a cada
equacio) proxima a cada reta, clique na Janela de Algebra, com o botdo
esquerdo do mouse na equacdo correspondente a cada reta e arraste até a

reta.

No caso do Exemplo 1, o sistema proposto é possivel e determinado (SPD), o

sistema tem uma Unica solucgdo. E tera retas concorrentes.

Exemplo 2

x+y=5

Considere o sistema {Sx +3y =15

Temos, como vetores vi=(1,1), v2=(3,3)e b =(5,15).

Com o auxilio do GeoGebra, encontraremos a resolucdo do sistema,

i

e Algebra ~ Janela de Visualizagéo

B
e

anel

ow

L X

rmmagaea
"REYY
r kG
‘e

28
-
<
@«

Figura 12 - Interpretacdo no plano - Exemplo 2

Fonte: Software GeoGebra - Gréfico produzido pela autora.

Repetiremos os comandos apresentados no Exemplo 1, para conseguimos as

“Eql” e “Eq2” para serem substituidas no comando de “Interse¢do”. Porém, nesse caso
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ndo conseguimos encontrar a intersecdo do sistema, no qual foi apresentado pelo o

software um sinal ? quando efetuado.

Passos auxiliares para a exce¢do no programa GeoGebra:

o~ wnpE

Abra o GeoGebra;

Ative a Malha;

Na Caixa de Entrada, digite a primeira equagéo x +y = 5;

Aparecera uma reta.

Na Caixa de Entrada, digite posteriormente a segunda equagdo 3x + 3y =
15;

Aparecera mais uma reta, sO que esta reta esta rente a outra.

Mude a cor da reta obtida, para conseguimos identificar as retas;

Indicaremos os pontos das retas, clicando no botdo Ponto, e selecionando
onde a reta encontra as coordenadas.

Para obter o ponto de intersecdo das retas, clique no botdo Ponto, perceba
que abrirdA uma caixa de menus com outros botdes. Clique no botao
(Intersecdo entre Dois Objetos). Nesse caso, ndo encontraremos intersecao
entre as retas. Por isso, aparece o sinal ? quando efetuado.

Para colocar a equacdo (ou, mais precisamente, o texto referente a cada equagéo)

proxima a cada reta, clique na Janela de Algebra, com o botdo esquerdo do mouse na

equacao correspondente a cada reta e arraste até a reta.

Pelo fato de as duas equacOes serem equivalentes entre si, portanto, podemos

representar o sistema por ax + y =5, transformando teremos ax =5 —y. Onde,

qualquer par ordenado resultante se aplicara na forma (5 — y, y), com y € R, sendo sua

solugdo. Fazendo o inverso para encontrar o valor de y teremos y =5 — x temos,

também qualquer par ordenado na forma (x,5 — x), com x € R, como uma solucdo

possivel. Assim, o Exemplo 2 resultara em um sistema possivel e indeterminado (SPI),

um sistema com infinitas solugdes e com retas coincidentes.

Exemplo 3

Considere o sistema {

3x—2y=1
6x —4y =7

Em adquirimos como vetores vi1=(3,—2), v2=(6,—4)e b =(1,7).
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E que, também, com o amparo do GeoGebra tentaremos encontrar a conjunto
solugéo do sistema.

—
b
-
c=1
[ —
al=8
-
4
-
1
>

Entrada

Figura 13 - Interpretacdo no plano - Exemplo 3

Fonte: Software GeoGebra - Gréfico produzido pela autora.

Como podemos perceber ndo serd possivel encontrar a intersecdo das equactes
(retas), e fazendo a operacédo do sistema por meio das operacOes elementares, teremos

—6x +4y = -2

3x—-2y=1 _
{ 6x — 4y = 7 — 0 = =5 (Incorreto)

6x—ay=7 1772k {

Passos auxiliares para a exce¢do no programa GeoGebra:

Abra o0 GeoGebra;
Ative a Malha;
Na Caixa de Entrada, digite a primeira equacao 3x — 2y = 1;

Aparecerd uma reta.

o M Wb BE

Na Caixa de Entrada, digite posteriormente a segunda equacdo 6x — 4y =
7;

6. Aparecerd mais uma reta, sé que esta reta esta rente a outra.

7. Mude a cor da reta obtida, para conseguimos identificar as retas;

8. Indicaremos 0s pontos das retas, clicando no botdo Ponto, e selecionando

onde a reta encontra as coordenadas.
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Portanto, no Exemplo 3 temos um sistema impossivel (SI), ou seja, um sistema

sem solugédo, com retas paralelas distintas.

4.4.2. INTERPRETACAO NO ESPACO

Aequagdo ax + by + cz = d representa um plano em R3 (sendo a, b, c e d,
numeros reais diferente de zero). Assim determinar a solucdo de um sistema com 2

equac0es corresponde, geometricamente, a determinar a intersecdo de 2 planos.

O sistema,

ax + bly + 1= d]_
a,x +b,y+ ¢, =
a3x + b3y + C3 = d3

|
QU
N

Cada equacéo, geometricamente, na ordem apresentada, define os planos A, o e
B, respectivamente. A tripla ordenada (X, y, z) é solu¢do quando o ponto pertence a

intersecdo A N o N B.

Exemplo 1

x+2y+z=9
Considere o sistema, { 2x +y —z =3 , j& apresentada na seccdo 4.3.3. do
3x—y—2z=-4

capitulo.

Com o apoio do GeoGebra, encontraremos a tripla ordenada do sistema

& GeoGebra Classic s

Arquivo Editar Exibir OpgBes Feramentas Janela Ajuda

X .A/*I\,{(bg :-‘A\‘@ LN ABC
» JancadeAgeba = X|» CakuoSmbokco(CAS)
® eqtix+2y+z=0 4 eatxszy+z=9

® eq2:2x+y-2=3
® eqd:dx-y-2z=4 ® . oeqlixt2y+z=9
® £:X=(0.78,3.36,1.49) +A(3,5,-7)
® g:X=(0.53,316,1.21)+A(3,-1,5) | , | ea22x+y-z=3

® h:X=(4,0,8)+A(3,-3,3)

® A=(1,3.2) ® - eR:2x+y—-2z=3

3 | e d-y-2=4
® - oeqd:3x-y-27=-4

4

Entrada;

Figura 14 - Interpretacdo no espago - Exemplo 1
Fonte: Software GeoGebra - Plano produzido pela autora.
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Para a resolucdo desse sistema 343, iremos utilizar a aba Janelas de Algebra,

Janela de Visualizacgdo 3D e a de Calculo Simbdlico (CAS). Primeiramente,

escreveremos cada equacdo do sistema nos comandos da janela CAS. Em seguida,

selecionaremos cada equacéo para obtermos a visualizacdo do plano em 3 dimensdes (A,

o e B), da qual tentaremos por intermédio desses planos a intersecdo desejada. Para

encontrarmos a intersecéo é necessario fazermos esse processo em fase, primeiramente,

selecione a ferramenta “Intersegdo de duas superficies” no qual teremos que pressionar

os planos, dois por vezes, até pressionarmos todos. Assim, conseguiremos enxergar as

interse¢des, mas, podemos também apertar a ferramenta “Intersecdo de dois objetos” e

selecionar duas das retas encontradas e descobriremos a solucdo. E teremos como tripla
ordenado {(1, 3, 2)}.

Para a ativando a Janela de Visualizacdo 3D no GeoGebra devemos seguir 0s

seguintes passos:

Abra o GeoGebra;

Cligue em Exibir e depois Janela de Visualizacéo 3D;

Feche a Janela de Visualizacdo 2D, clicando no X ao lado do nome Janela de
Visualizagéo 2D;

Clique com o botdo direito do mouse na Janela de Visualizagdo 3D e na caixa

que aparece clique em Janela de Visualizacdo (Ultimo item dessa caixa);

Para a ativando a Janela de CAS no GeoGebra devemos seguir 0s seguintes passos:

1.

Com o GeoGebra ja aberto, clique em Exibir e depois em Célculo Simbdlico
(CAS);

Com a Janela de Visualizacdo 3D, j& selecionada teremos as duas abas
selecionadas juntamente com a aba Janela de Algebra, ja selecionada por padrio

do software;

Vamos analisar diferentes situacdes relativas as suas posi¢des no espago.

a) Sistema possivel e determinado (SPD).

- Os trés planos se intersectam em um ponto.
Acontece quando os trés pontos se intersectam em um Gnico ponto, que é

representado pela solugdo do problema.
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x+y—z=0
Considere o sistema xX—y+z=4
—x+y+2z=-5

& GeoGebra Classic 5 = o X
Aquivo Ediar Exibir Opgtes Ferramentas Janela Ajuda

E|= v 501y x= | x= 7] L] (@
» JaneladeAlgeba X | » Calculo Simbolico (CAS) _ %[~ Janela de Visualizagao 3D

cv %

® eqiix+y-z=0 R EEYEZ=0
2%

® s ed:ixty-—z=0

X+y+22=5
£:X =(3.57,-2.86,0.71) +A (3, -
9:X=(2,-1,1)+A(0,2,2) 2 | ea2x-yez=4
hi X=(467,0.33, -0.33) +A(3, ’

A=(2,2.33,-033) i ¢ -y hE=3

3 | ealix+y+22=5
® |- eql: —x+y+22=-5

Resolver({eqd, eq2 eqt}, {xy.z})

{ -7 =1)
-4 x72.y:T.z:—37j

Figura 15 - Interpretagdo no espaco - SPD
Fonte: Software GeoGebra - Plano produzido pela autora.

;- ~ . , - 7 1
E a Unica solucéo do sistema € a tripla ordenada { 2, — POy }.

Passos auxiliares para a execugdo no programa:

1. Abra o GeoGebra;

2. Ative aJanela de Visualizagédo 3D;

3. Na Caixa de Entrada, digite a primeira equagdo x +y —z = 0 (digitamos a
equacao também na Janela CAS);

4. Aparecerd uma reta;

5. Na Caixa de Entrada, digite a equacdo x —y + z = 4 (digitamos a equacgéo
também na Janela CAS);

6. Aparecera outra reta, mude a cor da reta, selecionando-a e escolhendo a cor;

7. Na Caixa de Entrada, digite a equacdo —x + y + 2z = —5 (digitamos a equacgao
também na Janela CAS);

8. Aparecerd a ultima reta, que também ser& necessario fazer a mudanca de cor,
para diferenciar as trés retas presentes na aba;

9. Podemos encontrar a intersecdo entre 0s pontos com o comando “Interse¢do de
duas superficies” e selecionar o encontro dos outros. Assim, também,

conseguiremos obter o resultado do sistema;
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10. Conseguimos obter o resultado, também, digitando na Janela CAS a funcgéo
‘Resolver’ e selecionar as equagfes ja presentes na aba na ordem correta, €
selecionar Enter.

11. A Janela 3D possui um recurso em que podemos gira-la para ter uma melhor
visualizacdo. Basta clicar, com o botdo esquerdo do mouse, em qualquer lugar

da Janela 3D, segurar e arrastar. Experimente;

Seguindo a sequéncia ja apresentada, iremos acrescentar cada uma das equacdes
do sistema na Janela CAS, em seguida, seleciona-las para visualizarmos 0s
planos. J& na Janela de Visualizacdo selecionaremos a op¢do de “Intersecao de
duas superficies” até encontrarmos a intersecdo de ambos o0s planos.
Designaremos, nesse momento, a ferramenta de “Interse¢do de dois objetos” ¢
com isso encontraremos 0 ponto de intersecdo do sistema e também seu, ja

demostrado, conjunto solugéo.

b) Sistema possivel e indeterminado (SPI).

- Os trés planos sdo distintos e se intersectam em uma Unica reta.

x+8y—-3z=7
Considere o seguinte sistema, {—x + 3y — 2z =1
3x+2y+z=5

e
eqi:3x+2y+2=6

f: X =(0.76,1.03, 0.66) + A (-7, 5, 1)
9: X =(277,-041,-25) +A(7,-5,-11)
h: X =(1.43,0.66, -0.4) +A(7, 5, 11)

eql’ Ju+2y+z=5

® |- eql:3x42y4+2=5
[
Resolver(feq3, eq2,eq1), fxy2)) I
4

[ ya=t 213 AP S ' S
R et Tt TRl At TR R T ‘

Entrada

Figura 16 - Interpretagdo no espaco - SPI

Fonte: Software GeoGebra - Plano produzido pela autora.
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Nesse exemplo, o ponto de intersecdo ndo foi encontrado como na
exemplificacdo do sistema possivel e determinado. Mas, com o comando de “Resolver”

conseguimos fixar as equacdes e as varidveis do sistema, e dispor o resultado. Como

7 8 5
z, 7t 3% z}, z e R. Logo, o

. . (13
demostrado a tripla ordenada encontrada foi {H —5% 5

sistema € indeterminado, pois, as solu¢des podem dispor qualquer valor para z.

Passos auxiliares para a execugdo no programa:

1. Abra o GeoGebra;

2. Ative a Janela de Visualizacao 3D;

3. Na Caixa de Entrada, digite a primeira equagdo x + 8y — 3z = 7 (digitamos a
equacdo também na Janela CAS);

4. Aparecerd uma reta;

5. Na Caixa de Entrada, digite a equagdo —x + 3y — 2z = 1 (digitamos a equagéo
também na Janela CAS);

6. Aparecera outra reta, mude a cor da reta, selecionando-a e escolhendo a cor;

7. Na Caixa de Entrada, digite a equagdo 3x + 2y + z = 5 (digitamos a equagéo
também na Janela CAS);

8. Aparecera a Ultima reta, que também sera necessario fazer a mudanca de cor,
para diferenciar as trés retas presentes na aba;

9. Conseguimos obter o resultado, digitando na Janela CAS a funcdo ‘Resolver’ e

selecionar as equacdes ja presentes na aba na ordem correta, e selecionar Enter.

- Para essa classificagdo de sistema temos mais duas possibilidades de

representacdo geométrica;

e Trés planos que coincidem.
e Dois planos que coincidem e um terceiro que intersecta ambos seguindo
uma reta.
c) Sistema Impossivel (SI).
- Os trés planos se intersectam, dois em dois, mas néo a interse¢éo nas retas.
x+3y+2z=72

Considere o sistema,{ 3x+5y+4z =14
5x +3y +4z =-10
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[=]/=] v &0 Py x= x~ [ ¥ o] (@

» Jancla
® eqdix

% |+ Calculo Simbolico (CAS) % |~ Janela de Visualizagao 3D

f a2 { |emrape 00 | EAceDv Oy Iy

® eqi:5x+3y+dz=-10 ® (- eqd:xt+3y+2z=2

ot
® g: X=(0.67,0.67,-0.33) +A(2,-2,4) 2 | eq2 3xesyrdz=4
®h

® |- eq2:3x+5y+4z-4

eq1’ Sx+dy+4z=10

® |- eql:5x+3y+47 10

Resolver({eq3, eq2,eqt}, {xy.z))

+ {}

Figura 17 - Interpretacdo no espaco — Sl - |
Fonte: Software GeoGebra - Plano produzido pela autora.

Nesse caso, também ndo conseguimos pelo software encontrar o ponto de

intersecdo do sistema, pois, as retas desenvolvidas se intersectam somente de dois em

dois planos, e também ndo conseguimos com o comando “Resolver” encontrar o

conjunto solucdo do sistema. Sendo assim, um sistema impossivel (SPI), cujo ndo tem

solucéo real.

Passos auxiliares:

Abra o GeoGebra;

Ative a Janela de Visualizagéo 3D;

Na Caixa de Entrada, digite a primeira equacdo x + 3y + 2z = 2 digitamos a
equacdo também na Janela CAS);

Aparecera uma reta;

Na Caixa de Entrada, digite a equagdo 3x + 5y + 4z = 4 (digitamos a equagéo
também na Janela CAS);

Aparecera outra reta, mude a cor da reta, selecionando-a e escolhendo a cor;

Na Caixa de Entrada, digite a equagdo 5x + 3y + 4z = —10 (digitamos a
equacdo também na Janela CAS);

Aparecera a ultima reta, que também sera necessario fazer a mudanca de cor,

para diferenciar as trés retas presentes na aba;
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9. Selecionaremos na Janela CAS a funcdo ‘Resolver’ e selecionar as equacdes ja
presentes na aba na ordem correta, e selecionar Enter, s6 que ndo aparecera

resultado.

- Dois planos séo paralelos e o terceiro intersecta ambos, segundo duas retas
paralelas distintas.
x+y+z=3

Considere o sistema, { 2x —4y + 3z =11
—3x—-3y—3z=10

Q GeoGebra Cla

Asquivo Editar Exibir Op F ela A

cdes Ferramentas Janela Ajuda
1 15 7. |
== v & o)) x| ¥] = @
* Janela de Aigebra * » Calculo Simbslico (CAS) * |~ Janela de Visualizagdo 3D
® eqiix+y+z=3 R Cv Dv “v i
® eq2:2x-dy+3z=11
® eqt: -3x-3y-3z=10 ® |~ egd:ixty+z=3
® f:X=(273,-3.39,-2.67) +A(-21,3,18)
® g:X=(3.29,-0.76,0.47) +A(-7,1,6) 2 eq2: 2x-4y+3z=11
® h:X=(-2.31,-267,1.64) +A (21, -3, -18)

¢ IEAE N o |- eq2:2x—4y+32=11

4 | eadxeyez3

eqt" 3x3y-32=10
® [~ eql: —3x—3y—3z=10

w

4 | Resoher((eq3, eq2,eqt}, (xy.z))
-~ {}

Entrada.

Figura 18 - Interpretagdo do espaco - Sl - |1
Fonte: Software GeoGebra - Plano produzido pela autora.

O sistema continuard sendo um sistema impossivel, e também mantera as retas
de intersecédo paralelas, mas, com os planos em posic¢des diferentes do qual dois planos
sdo planos e um terceiro interceptam ambos. E também, conseguimos somente enxergar

a representacdo geométrica do plano.

- Seguindo a mesma logica, apresentada anteriormente temos também mais duas
possibilidades de representacéo.

e Dois planos que séo coincidentes e um que € paralelo.

e Com os planos paralelos.

Demostramos que com o conhecimento efetivo do conteudo e o auxilio do

software GeoGebra, a resolucdo dos sistemas fica mais agil, visivel e dindmica.
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45.A ATIVIDADE DE ESTUDO BASEADA NO ESTUDO DE SISTEMA

LINEAR COM O GEOGEBRA

A teoria do Ensino Desenvolvimental, conceituada por Davydov, é baseada na
formagdo do pensamento tedrico-cientifico utilizando-se do uso de conceitos para
desenvolvimento mental do individuo. Do qual prop&e construir a capacidade mental e
0 cognitivo do aluno, através do conteudo aplicado - Sistema Linear - trazendo
autonomia em seu conhecimento. Para Davydov, compreender teoricamente um
conteldo, independentemente da tematica, se consiste na acdo de entender o principio
geral (inicial), as relacGes internas e seu desenvolvimento historico.

Para alcancarmos esse objetivo de formulacdo dos conceitos cientifico, é preciso
uma organizada a partir do logico histérico seguindo uma trajetoria parecida a qual o
cientista para a construgé@o primordial do objeto.

Na proposta de Davydov, o0 ensino da matematica deve ser colocado a partir de
acOes investigativas, mostrando-se o conceito trabalhado, portanto a aprendizagem
aplicada ndo deve ser definida em conceitos fechados, mas revelado por agdes de
estudo, provocando para aluno intervengdes no seu desenvolvimento mental, levando-o
a pensar e encontrar solugdes por préprio mérito e, em conjunto, também de forma
coletiva com seus colegas de classe.

A Matemadtica esta inserida em todo caminhar no nosso cotidiano, no qual foi
construida juntamente com o avancar da sociedade. Por isso, 0 emprego da Histdria da
Matematica € um método excelente para a didatica em sala, sendo também uma
alternativa para tentarmos mudar o paradigma de ser uma disciplina conteudista e
acrescentarmos o conceito logico- historico do assunto determinado. A aplicabilidade
conceitual da tematica também é um experimento interessante para o desenvolvimento
do aluno, por meio do cerne da origem do contetdo conseguiriamos construir diversas
habilidades com os alunos, num contexto social, cultural e educacional.

A atividade de estudo é a juncdo do percurso investigativo e do percurso de
estudo do objeto, com o professor com papel de mediador da formacdo mental que sera
desenvolvido pelo aluno, com uma sequéncia tatica efetiva em seis agdes, que tragcam
um percurso a ser percorrido pelo aluno até a formulacdo do objeto inicial da atividade
de estudo. O planejamento e o apropriacdo do contetddo do docente é essencial para o
desenvolvimento cognitivo do aluno. Assim, introduziremos a proposta de uma
atividade de estudo sobre o ensino de Sistemas Lineares com o auxilio do GeoGebra,
um toépico sensivel durante sua aplicagdo no ensino basico, pois, engloba diversos

conteddos antecessores, que com a atividade de estudo, pensada por Davydov, em
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conjetura com o GeoGebra resultard na constru¢cdo de habilidades matematicas

concretas para obtencao do contetdo.

Apresentaremos o modelo de plano de ensino.

Tabela 1 - Plano de aula para a formacdo de conceito e analise de Sistemas Lineares com auxilio do GeoGebra

PLANO DE ENSINO

Disciplina Matemaética
Contetdo Sistema Linear
Ano 2° ano (Ensino Médio)

Objetivo Geral

Formar no aluno a constru¢do do conceito de Sistema de Equacdes Lineares. E instigar no

aluno, por meio do GeoGebra, métodos investigativos de resolucdo de sistemas com uso do

software.

Objetivo Especifico

Desenvolver nos alunos o norte das agGes mentais: Analisar, criticar, comparar, sintetizar,

relembrar, observar, refletir, distinguir, relacionar e aplicar o conceito.

Contetidos Ac0es aplicadas Aulas necessarias
/ minutos
Andlise dos contelildos antecessores | Relembrar. 2 aulas com 50

de Sistema Linear: Matrizes e

Determinantes.

minutos cada.

Apresentacdo do Lobgico-Historico
de Sistema Linear, juntamente com

Matrizes e Determinantes.

Relembrar, Analisar, Criticar,

Refletir e Relacionar.

3 aulas com 50

minutos cada.

Introducdo do conceitual de Sistema | Observar, sintetizar, refletir, | 1 aula com 50 minutos
Linear. analisar e relacionar.

Demonstracédo da: solucdo; | Comparar, observar, criticar, | 3 aulas com 50
classificagdo; do sistema matricial; | analisar, refletir, aplicar 0 | minutos cada.

de métodos de resolugdo e; da | conceito e distinguir.

interpretagdo geomeétrica, no plano e

no espago.

Apresentacdo da interface do | Analisar, observar, criticar, | 2 aulas com 50
software GeoGebra e sua | refletir e sintetizar. minutos cada.

aplicabilidade.
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Demonstragdo de métodos de | Analisar, observar, criticar, |3 aulas com 50
resolucdo com o GeoGebra. refletir,  sintetizar,  aplicar | minutos cada.

conceito.

Fonte: Produzido pela a autora.

Seguindo o modelo de plano de ensino, o0 executaremos de acordo com as seis
acOes de planejamento da atividade de estudo. Verificando cada agcdo com o objeto de
que os alunos consigam assimilar os conhecimentos matematicos de forma que
contribuia em seu desenvolvimento cognitivo e mental, a moldar seu pensar logico e

tedrico.

Como primeira acdo temos como objetivo a transformacéo de dados da tarefa e
a identificacédo da relacdo universal do objeto, ou seja, a apresentacdo de um problema
para resolucao de Sistemas Lineares, do qual o aluno tera que examina-lo e identificar a
relacdo universal, constatando sua ascensdo do abstrato para o concreto. Sugerimos,
atividade inicial, situacdes-problemas com a aplicabilidade dos Sistemas Lineares no

cotidiano do aluno, por exemplo, medidas, fluxo de trafego, e estruturacdo quimica.

Citaremos um problema ja apresentado, na sec¢do 4.1 desse capitulo, sobre o uso

de medidas.

Tabela 2 - Situacdo-problema e sua solugédo

Temos, a seguinte situacdo-problema apresentada no Livro Nove Capitulos a Arte

Matematica.

Trés feixes de uma colheita de boa qualidade, dois feixes de uma de
qualidade regular e um feixe de uma de mé qualidade sdo vendidos por 39
dou. Dois feixes de boa, trés de regular e um de mé séo vendidos por 34
dou. Um feixe de boa, dois de regular e trés de mé séo vendidos por 26 dou.
Qual o preco do feixe para cada uma das qualidades? (EVES, 2011, p. 268)

No problema é proposto que h& trés classificagdes de grdos, que sdo separados em
ordem sistematica. O primeiro tipo com trés feixes, o segundo com dois feixes e 0
terceiro com um feixe, fazendo assim 39 medidas. Posteriormente, temos o primeiro
tipo com dois feixes, 0 segundo com trés feixes e o terceiro tipo com um feixe,
obtendo 34 medidas. E, por fim, o primeiro tipo com um feixe, o segundo tipo com
dois feixes e o terceiro tipo com trés feixes, tento 26 medidas.

Quais medidas de gréos obteremos em cada feixe, de tipo especifico?
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Solucéo:
Temos o sistema de equacgdes lineares, de acordo com os dados do problema, ja

atribuindo um tipo de gréo a uma variavel.

3x+2y+2z=39
2x+3y+z =34
x+2y+3z=126

-z ~ 99 . .
Obs.: Como ja apresentado temos como solucéo de z = 5o due simplificando por 9,
11
teremos z = —-.
. . 11 . e N
(Assim) Resolvendo o sistema, temos z = —» € por meio de substituicdo

. ~ 37 17
conseguiremos os valores de X e y, que valerdo x = < ey=— Encontrando o valor

da medida de cada tipo (qualidade) do gréo.
No problema podemos além de desenvolver o conceito l6gico-histérico de Sistema
Linear trabalhamos os Métodos de Solucdo de Sistemas Lineares.

Fonte: Produzido pela a autora.

O uso de situacbes-problemas relacionadas a aplicacdo dos Sistemas Lineares no
cotidiano do aluno, resgata questdes e aspectos sociais, culturais e historicos que
conduzem a sua relacdo universal, resultante em uma analise critica e cientifica do

objeto.

Subsequentemente, temos a acdo de modelagdo da relacdo universal que visa na
construcdo de um modelo representativo da relacdo geral e suas conexdes. Trata-se de
uma analise ja existente, que pode ser representada de forma grafica, literal ou
objetivada. Para este modelo utilizaremos do modelo gréfico, interpretacdo geométrica

pelo GeoGebra, uma reproducdo visual prética.
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® - ocql:3xt2y+z=39

9: X =(21.92,-4.8,4.56) +A(7,-5,1) 2 eq2.2x+ 3y+2=34
h:X=(9.74,474,0.3) +A(1,1, 5
A=(9;5A25275)l ‘ f ® - eq2:2x+3y+z=34

3 eadx+2y+32=26
® - eq3:x+2y+32=26

Resolerifeq3, eq?, eqt), {x.,2))

LN LA

X

[{ 1
PN T

Entrada

Figura 19 - Situagdo-Problema - Modelacao da agao

Fonte: Software GeoGebra - Plano produzido pela autora.

A transformacdo do modelo para estudo de suas propriedades de forma pura,
consiste na terceira acdo, e possibilita a reconstru¢cdo do modelo visando analisar as
propriedades da relacdo universal. Portanto, essa transformacdo permite que os alunos
facam a analise em ambos aspectos, concreto e abstrato. Uma forma de realizar essa é
através dos métodos de resolucdo aplicados para solucdo de sistemas possiveis no
GeoGebra, por exemplo, a solugdo por sistema matricial e a mesma obtencdo do
conjunto solucdo desejado. Com o intuito de aperfeicoar o aprendizado do aluno e a
construcdo do conceito aplicado.

Temos como quarta acdo, a construgdo de um sistema de tarefas particulares
que podem ser resolvidas por um procedimento geral, ou seja, um sistema de tarefas
que podem ser resolvidas com a aplicacdo do conceito de Sistema Linear, integra a
realizacdo de atividades particulares diversas, modulacdes da tarefa inicial, que podem
ser concluidas pela relagdo geral descoberta pelo aluno. Em que o aluno se vale dos
conceitos tedricos ja apresentados para conclusdo da tarefa envolvendo sistemas
lineares. Proponhamos, a aplicagdo de questdes com sistemas 3x3 para resolucédo pelos
métodos descritos e confirmagéo (auxiliador) dos resultados no software GeoGebra.

Com o monitoramento da realizacao das agdes anteriores, a quinta agdo, temos
a asseguracdo da realizacdo e execucdo correta das acdes pelo aluno, verificando, se as
questdes intelectuais e cognitivas postas foram devidamente atendidas e assim como a
qualidade da realizacdo. Ao decorrer dessa trajetéria 0 aluno tem que enxergar um

indicio de conexdo entre as tarefas dispostas e cabe ao professor assimilar se o
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procedimento estd sendo executado e analisar a aprendizagem ja desenvolvida,
impulsionando em seus alunos a realizacdo de uma reflexdo consciente sobre a
atividade, envolvendo a reviséo de suas acdes mentais.

A finalizacdo das acOes se realiza com a avaliagdo individual do aluno e a
verificacdo da aprendizagem do conceito, e se 0 aluno se apropriou da relacdo geral e
consegue utilizar das relacGes particulares do objeto. Ao concretizar esse processo
educativo, o docente deve ter ao caminhar do processo acompanhar detalhadamente o
desenrolar do processo de ensino-aprendizagem conceitual por meio da atividade de
estudo desenvolvida, para encontrar e reorientar possiveis dificuldades e efetuar
mudancas necessarias.

O desenvolvimento desse processo de a¢Bes € um processo arduo, mas, resulta

na apropriacdo de novos conhecimentos, através de uma metodologia Unica e que
implica no aluno o conceito cientifico.
Para conhecermos os métodos de resolucdo dos Sistemas Linear, primeiramente,
apresentamos a historia do seu desenvolvimento e do seu conceito, a sua defini¢do e
somente assim introduzimos alguns possiveis métodos para a solugdo. O GeoGebra foi
proposto para a interpretacdo geométrica dos Sistemas Lineares e um auxilio para
obtencdo dos resultados esperados, o software é de excelente valia para aulas mais
expositivas que incentivara no estudante, relembrar e fixar os conhecimentos ja
apresentados.

A organizacdo da atividade de estudo foi pautada na aplicabilidade do contetdo
no cotidiano, portanto, em situacGes reais, que possivelmente trard ao aluno mais
interesse ao efetivar o estudo do objeto e foca na execucgéo das seis agdes apresentadas
por Davydov na concepc¢éo da atividade de estudo.
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CONCLUSAO

O uso de Sistema Lineares esta relacionado a diversos problemas do nosso
cotidiano e constatamos isso na andlise historica do conteddo, das resolucbes e da
construcdo conceitual do objeto que se originou por meio da necessidade do individuo
em resolver parte desses problemas. A partir disso, salientamos a importancia da
Historia da Matematica na instituicdo de ensino, e pautado nesse trabalho o contexto
I6gico-historico e a implementacdo da Teoria do Ensino Desenvolvimental com mais
forca em sala de aula, para que os conteddos sejam repassados com mais relevancia e

proximidade com a realidade dos alunos.

A escolha do Teoria do Ensino Desenvolvimental de Davydov, é suma
relevancia para o crescimento profissional e trabalho docente, pois se centraliza na
conceitualizacdo cientifica e tedrica do objeto, por parte do aluno, o tornando mais
autdbnomo. E auxiliar essa metodologia com uso de tecnologia € de um ar aprimorador
unico. A unido do contetdo de Sistemas Lineares com a aplicabilidade do software
GeoGebra para o auxilio de sua interpretacdo geométrica ressalta um método de ensino
possivel para a fuga do recurso tradicional educacional, com a aplicabilidade
conteudista e mondtona.

O desenvolvimento estrutural do trabalho, com introducdo a teoria de Vygotsky
foi essencial para a sistematizacdo do Ensino Desenvolvimental e a analise do
experimento didatico formativo, pela a Zona de Desenvolvimento Proximal e a
mediacdo Simbolica, que foi posteriormente induzida na Mediacdo com Tecnologia
para a inclusdo do GeoGebra na formulacdo da proposta da atividade de estudo.

Concluirmos, que o uso de metodologias educacionais com as novas tecnologias
digitais é sim possivel, e cada vez mais necessario dentro de sala, especialmente para a
area da Educacdo Matematica. Sendo de utilidade maultipla para a potencializacdo do
discente que com a orientagdo centrada e correta conseguird conectar amplos aspectos,
de teoria, prética e inovacéo.

Como sugestdo para elaboracdo de futuros trabalhos, sobre o Ensino
Desenvolvimental com conteudo de Sistemas Lineares e auxilio do GeoGebra

indicamos:
- A analise de resolucao de sistemas, com o uso do comando “Planilha” no GeoGebra;

- A analise dos métodos de resolugéo apresentados com o GeoGebra;



- O uso de sistemas 4x4 e 5x5 no GeoGebra.

- E a execucéo da atividade de estudo efetiva em sala de aula.

72
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