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    APRESENTAÇÃO




    Apresentar o resultado de um trabalho de notório valor para o público é algo bastante honroso, especialmente se tratando de uma proposta que amadureceu a atingiu a sua culminância com o total acompanhamento deste apresentante, é este o caso, pois essa obra veio do meio acadêmico, reconhecidamente bem-sucedida.




    Tendo sido bem-sucedido na arena científica, a pesquisa de José Augusto, intitulada Sistemas de Equações Lineares: Possibilidades de Ensino por meio de uma Sequência Didática, reúne atributos suficientes para proporcionar o laureamento do seu autor, como na antiguidade helênica o recebiam os autores de grandes obras que agradavam o espírito humano, uma vez que nasciam sob as hostes da inspiração do sopro de seus verdadeiros criadores, viventes imortais do topo do monte Olimpo. Desta maneira, o mérito de criar humano fica reduzido? Pelo contrário, fica enaltecido graças à sua enorme capacidade de ser representante e interlocutor das coisas do alto.




    Cumprimos a missão e o papel de principiarmos a presença divina no mundo vivente temporário, se formos merecedores de ser instrumentos ou canais por onde perpassam as coisas ideais, tornadas benécias de concessão divina. O autor de um livro e especialmente de uma obra consagrada academicamente recebe as honrarias que lhe são merecidas, ao permitir que a sua criação chegue às mãos de qualquer pessoa sedenta de conhecimento e que lhe apraz o desejo.




    Com isso, um mero mortal torna-se autor, alguém que produz uma obra, mas não qualquer obra, e sim uma que nos chega com méritos reconhecidos. A coisa pensada, ideal acaba virando realidade. A obra em si é o fruto do idealismo laborado pelo seu autor, traduzida como um manjar divino que chega às nossas mãos. É um manjar cujo desjejum as faz professores e alunos que se aprazem em utilizá-la, assim sendo também seus beneficiários.




    De mão em mão, de boca em boca, os beneficiários se multiplicam, replicando a forma de fazer bem-sucedida que encontram na obra do autor. Assim, o ideal não é apenas de um ou de dois, mais de uma coletividade, crescendo em sua manifestação e fazendo brotar outros talentos que se beneficiaram destas primeiras benécias de inspiração divina, para tornarem-se elas próprias canais e fontes de novas benécias incipientes, como um ciclo vital que se renova e ao mesmo tempo se expande. Foi desta forma que Platão (427-347 a.C.) viu com o seu idealismo uma nova prerrogativa de entendimento e de vivência para o gênero humano, de modo que o perfeccionismo divino um dia, quiçá, pelo menos um pouco faça parte da vida de todos nós, reles mortais! Agora robustecidos com a chama da esperança, passamos a contemplar a matemática do mundo não só de modo inteligível, como também de modo sensível.




    Como na Educação Matemática valorizamos a forma com a qual os assuntos e conteúdos matemáticos são apresentados, construídos e discutidos, passamos a contemplar o potencial transformador do conhecimento matemático no cotidiano, revigorado pelas distintas formas de matematizar. É por esse motivo que os educadores matemáticos passaram a buscar ensinar a matemática considerando o contexto histórico, social, político, econômico e cultural de sua manifestação.




    No ensejo do ensino contextualizado da Matemática, a obra de José Augusto mostra-se reveladora deste processo de busca e construção da coisa boa, amadurecida e tida como ideal para uma dada situação. Não fosse assim, jamais atingiria o merecimento e a glória de se tornar uma publicação, agora apresentada para o deleite das mentes sedentas de conhecimento, mesmo fora da academia.




    A mão que escreve esta apresentação é a mesma que antes escreveu as correções e retificações antes da obra ser composta, bem como, foi a mão que redigiu a Ata de Defesa, em sua aprovação, e agora coloca no papel o seu lançamento como publicação autoral. Li e corrigi como orientador acadêmico e agora redijo para apresentar à sociedade um novo escritor. Esta tarefa de redigir me conduz a uma nova forma de olhar, agora de modo mais livre, solta e descompromissada de ser taxativa em sua avaliação, mas empenhada em contribuir sempre mais para o esmero e a realização que lhe dedicou o seu autor quando a produziu.




    Daqui para frente, passaremos citar Silva (2022), como autor de publicação não apenas acadêmica, mas destinada ao público em geral, a todas as pessoas que apreciam e sabem o valor da Educação Matemática. Para chegar na íntegra desta publicação, ele foi vitorioso nos passos de sua missão, pois testemunhei a intensidade do seu esforço, conforme descrevo a seguir:




    ■ Trabalhou incessantemente na busca de informações para a estruturação de seu trabalho, construído sob a égide científica;




    ■ Foi laborioso na Revisão de Literatura, procurando conhecer e discutir a respeito das obras produzidas sobre Didática e Metodologia e sobre as Aplicações dos Sistemas Lineares e Métodos de Ensino;




    ■ Corretamente descreveu a Fundamentação Teórica e a Metodologia utilizadas, para o devido entendimento a respeito do Ensino de Matemática por meio de Sequência Didática;




    ■ Por fim, labutou incessante e cuidadosamente na realização de sua experimentação, que foi a Sequência Didática sobre Sistemas de Equações Lineares, da mesma obtendo os resultados que lhe proporcionaram uma análise consistente e a enumeração dos fatores que contribuem para a melhoria do ensino deste conteúdo, com isso deixando como legado recomendações e incentivos para trabalhos futuros.




    A publicação da obra de um orientando, que se empenhou dia a dia, para colher o fruto de seu trabalho, é motivo de júbilo para quem o orientou nesta jornada durante todo o período de formação no Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Matemática. Com o coração radiante e jubiloso de alegria, consigo contemplar o nascimento da vida autoral, tipo solo, de meu ex-orientando, agora amigo e colega de profissão.




    Minha gratidão ao José Augusto, por mais uma vez revisitar sua obra dissertativa e produto educacional. Agora faço isso sem aquele olhar de avaliador, mas sim um olhar de fã dos seus atributos como professor que conhece bem a realidade em que atua. Também lhe rendo gratidão e reconhecimento por ter sido um aluno disciplinado e competente.




    Que este sucesso atingido pela obra de Silva (2022), ao ser publicada, sirva de exemplo e motivação a todos quanto estiverem estudando e buscando uma formação escolar de pós-graduação. E tal publicação em si, já é um sucesso, por galgar com os méritos de seu autor, a oportunidade de publicação, com isso passando para o seleto rol da constelação dos novos mestres que são também autores de publicações.




    Assino esta apresentação, embora em meu nome, mas me faço também representante dos demais professores que compuseram a banca examinadora da dissertação, no âmbito acadêmico, que foram o professor Fábio José da Costa Alves e a professora Rita Sidmar Alencar Gil, bem como em nome da instituição que nos abrigou, da qual somos portentosos emissários deste sucesso, que é a Universidade do Estado do Pará – UEPA, grande mãe, geradora de muitos filhos, produtores e multiplicadores do conhecimento.




    Ao José Augusto, alegria, sucesso e realização, não só profissional, mas em todos os sentidos.




    Ao público, um bom deleite desta obra, que já nasce reconhecida e referendada pelo sucesso acadêmico.




    Bom proveito a todos!




    Roberto Paulo Bibas Fialho




    Prof. Dr. em Ciências e Matemática




    Adjunto, CCSE - UEPA


  




  

    Se o aluno conseguir enxergar possibilidades




    onde o mundo inteiro disse que não existiam,




    o professor cumpriu finalmente a sua missão.




    Lídia Vasconcelos (s. d)
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    INTRODUÇÃO




    Este trabalho apresenta o resultado de uma pesquisa direcionada ao desenvolvimento de uma sequência didática para o uso do professor em sala, no ensino de Sistemas Lineares, conteúdo usualmente trabalhado com alunos do 2º ano do Ensino Médio, pois as dificuldades percebidas no ensino deste assunto nos levaram a seguinte pergunta: Como podemos ensinar Sistemas Lineares, no ensino médio, por escalonamento, usando uma Sequência Didática Articulada como um conjunto de atividades?




    Para responder esta questão, apresentamos uma Sequência Didática, (vide apêndice - 01), sobre Sistemas de Equações Lineares para alunos do Ensino Médio, usando o método do escalonamento, composta por um conjunto de atividades, cuja pesquisa pautada nas recomendações da Engenharia Didática de Michele Artigue, com o objetivo geral de proporcionar a assimilação do conceito de sistemas equivalentes e a construção das habilidades para resolução de problemas que podem ser modelados por sistemas lineares. E como objetivos específicos: 1) Estudar os processos que favoreçam a aplicação das operações básicas nos sistemas lineares, para a operacionalização de uma sequência didática; 2) Desenvolver uma sequência didática sobre sistema de equações lineares, para alunos do 2º ano do Ensino Médio como ferramenta de ensino e aprendizagem deste conteúdo; 3) Aplicar a sequência didática sobre sistema de equações lineares usando a Engenharia Didática de Michele Artigue.




    No primeiro capítulo, descrevemos nossa trajetória literária, em busca de aportes teóricos, como: os campos de aplicação dos sistemas, metodologias de ensino e de experimentação de uma sequência didática, e assim reforçar nossas ideias gerais sobre o trabalho e principalmente verificar as metodologias mais recentes do ensino deste assunto.




    Para o segundo capítulo, apresentamos os fundamentos teóricos de nossa Sequência Didática, recebe a influência de Kumon (1914-1995), quando procura ajudar seu filho a compreender a matemática usando e atividades organizadas com menor grau de dificuldades, de uma para outra, recebe a definição de Zabala (1998), quando denomina a Sequência didática como um conjunto de atividades articuladas com o objetivo de produzir aprendizagem, e em termos conceituais, é fechada com os elementos de operacionalização em sala de aula descritos por Cabral (2017).




    Para desenvolver a pesquisa, seguimos as orientações da engenharia didática de Michele Artigue, adotando a abordagem qualitativa e quantitativa. Qualitativa, por procurar conhecer os atributos dos sujeitos, diante doas atividades, tanto do levantamento prévio quanto da experimentação da nossa Sequência Didática. E quantitativa, por procurar levantar os percentuais passiveis de mudança de caracterização dos itens da Sequência.




    Como elemento de adaptação dos conteúdos ao contexto de ensino, usamos a transposição didática de Chevallard, e a análise dos registros e representações semiótica de Duval, como mecanismo de análise dos registros deixados pelos alunos. E entre as atividades de exploração do conteúdo e a atividade de fixação e aprofundamento, veremos um jogo educativo que foi inserido para ajudar na fixação do conteúdo, de forma mais descontraída.




    O terceiro capítulo traz um breve histórico sobre os sistemas lineares, acrescido de detalhes demonstrativos sobre o escalonamento, e as formas que podemos apresentar um sistema linear, principalmente as formas usuais encontradas nos livros didáticos de Ensino Médio, como: a forma algébrica, a forma matricial e gráfica. No quarto capítulo apresentamos a análise a priori, usando a análise dos registros e representação semiótica de Duval. E em seguida, no capítulo quinto, descrevemos como desenvolvemos a nossa Sequência Didática para atingir os objetivos almejados, a pretensão objetiva de cada atividade.




    No sexto capítulo, apresentamos a descrição da experimentação da sequência didática, a sua a análise a posteriori realizada pela análise dos registros e representação semiótica de Duval. E para verificar os resultados obtidos pela nossa Sequência Didática, realizamos o comparativo do teste inicial (antes da aplicação da sequência), com o teste final (aplicado depois da sequência).




    Para finalizar estas notas introdutórias ao longo deste trabalho, presentamos o cruzamento do ponto de vista dos alunos sobre suas dificuldades de aprendizagem de Sistemas Lineares, com o ponto de vista dos professores, sobre as dificuldades de ensinar este conteúdo; para melhor visualização, apresentamos o emparelhamento dos gráficos de colunas, e os respectivos diagramas qualificativos de respostas. Para melhor verificação dos resultados, aplicamos o teste de hipótese “t” de Student com as notas pareadas de cada dupla de sujeito participantes da pesquisa, constatando a diferença de resultado do teste final em relação ao teste inicial.


  




  

    1 REVISÃO LITERÁRIA




    Encontram se aqui os aportes teóricos que fazem parte do embasamento a contribuir para a Sequência Didática a qual será destinada ao ensino de sistemas lineares. Neste percurso bibliográfico procuramos primeiro conduzir o leitor por alguns tópicos teóricos para melhor nortear a condução do trabalho na sua totalidade.




    Esta revisão literária é composta das obras que nos embasam teoricamente na didática e nas metodologias de ensino para poder dentro das orientações científicas da pedagogia e da didática. E por fim, tratamos dos trabalhos mais direcionados para o ensino de sistemas lineares.




    1.1 DIDÁTICA E METODOLOGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM




    Entre os aportes teóricos que nortearam a construção de nossa Sequência Didática, iniciamos com Moreira (2011, p. 24), quando diz que são duas as condições para a aprendizagem significativa: a) Os materiais didáticos ou de aprendizagem como: livros, aulas, aplicativos e outros, precisam ter significados lógicos e relacionáveis, mesmo assim são apenas potencialmente significativos. b) O aprendiz deve apresentar disposição e as âncoras necessárias para assimilar o novo saber (ibid, p. 30), quando o aluno não as possui, é necessário que o use os recursos instrucionais que estabelece as relações entre o que o aluno sabe e o que ele quer ensinar. Esses recursos, para (AUSUBEL apud MOREIRA, 2011), “podem ser resolvidos com os chamados Organizadores Prévios”.




    Em relação às orientações construtivistas, citamos Oliveira (2011) e Piaget (1896-1980). Para Oliveira (2012), a teoria das situações didáticas está no campo da abordagem construtivista, e dentro dessa abordagem a prática de construção do conhecimento se dá de duas formas: a forma endógena e a forma dialética. E para Piaget (1896-1980), o conhecimento se dá da forma endógena, em que o aprendiz vai mudando de estágio de desenvolvimento, ou seja, a construção do conhecimento está intimamente ligada ao desenvolvimento pessoal do indivíduo, segundo suas próprias vivências e experiências. Entendemos aqui que o indivíduo tem estágios de desenvolvimento interno, e na medida da evolução desses estágios internos, vai também adquirindo capacidade de entender e se relacionar com as complexidades externas, como diz Piaget (1896 – 1980), nas fases de maturação cognitiva da criança.




    As discursões sobre a Didática Geral e a Didática Específica, segundo D’Amore (2007), têm produzido debates calorosos sobre qual é a mais importante que a outra, mas aqui o entendimento é de que a Didática Geral recorre à Didática Específica para embasar os complementos de sua amplitude orientadora, e a Didática Específica recorre à Didática Geral para marcar os pontos teóricos, básicos e referenciais para, a partir destes pontos, planejar e definir os caminhos a investigar em sua especificidade. Para nos orientar a respeito destas didáticas referendamos Libâneo (1994), Pilette (2002) e o trabalho dissertativo de Pais (2011), com o aporte da teoria das situações didáticas de Chevallard (1991).




    Para Libâneo (1994, p. 25 - 26), a Didática estuda e desenvolve as teorias gerais do ensino, portanto, investiga os fundamentos, condições e modos de realizar as instruções e o ensino, por isso torna se o principal ramo da pedagogia. A ela cabe transformar objetivos sócio-políticos e pedagógicos em objetivos de ensino, selecionando conteúdos e métodos de ensino para estabelecer vínculo entre o ensino e a aprendizagem, buscando potencializar as capacidades mentais dos alunos.




    A Didática e as metodologias específicas dos conteúdos de ensino formam unidade, mantendo entre si relações recíprocas (ibid, p. 64). Na pedagogia tradicional, a Didática é normativa, se traduzindo num conjunto de regras que regulamenta o ensino e tem resistido ao tempo na prática escolar. Na Pedagogia Renovada, a Didática tem várias correntes, aqui, para facilitar nosso direcionamento priorizamos a Didática Ativa, que é entendida como direção da aprendizagem, em que, por meio dela o aluno torna-se sujeito da construção do seu saber, o professor gerencia e coordena a direção e a qualidade do saber dos alunos (ibid, p. 81). A tarefa do professor é garantir a unidade didática entre o ensino e a aprendizagem pelo processo de ensino. O professor planeja, dirige e controla o processo, visando suscitar e estimular e iniciativa e a criatividade dos alunos para a assimilação dos saberes, e isso exige uma compreensão clara do processo de aprendizagem.




    Para Piletti (2002, p. 43), a Didática estuda os princípios, as normas e as técnicas que devem regular qualquer tipo de ensino para qualquer tipo de aluno. A Didática geral dá contexto geral da atividade docente. A Didática especial estuda os aspectos científicos mais específicos de uma disciplina ou de uma faixa de escolaridade, os problemas e as dificuldades de cada disciplina, apresentando e sugerindo meios para resolvê-los. Piletti ainda faz uma diferença entre Didática e Metodologia, a Metodologia estuda os métodos de ensino e sua classificação. A Didática por sua vez faz o juízo de valor sobre a metodologia.




    Segundo Chevallard (1991, apud PAIS, 2011), um determinado conteúdo selecionado para ser ensinado, sofre um conjunto de adaptações para se tornar conteúdo de ensino. Nesta linha de entendimento, Pais (2011) nos chama a atenção para o que denomina de saber escolar e saber científico. O saber escolar representa o conjunto de conteúdos planejados pelos autores de livros didáticos ou previstos na estrutura curricular das disciplinas conservadas pelo contexto da história da educação; já o saber científico é apresentado nos artigos, teses livros e relatórios. E a atribuição de que trata o trabalho docente de estar sempre respaldado tanto no saber científico como nos saberes de concepção educacional, Pais (2011) a denomina de: vigilância didática.




    E ainda, segundo Pais (2011), é impreterível que se dê atenção para as duas dimensões Importantes da didática associada à temporalidade: o tempo didático e o tempo de aprendizagem. O tempo didático é aquele marcado pelos programas escolares: bimestre, semestre e outros. O tempo de aprendizagem é aquele mais vinculado com as rupturas e conflitos do conhecimento exigindo todo tempo uma reorganização de informações que caracterizam as formas complexas de aprender (ibid, 2011, p. 24-25).




    Uma situação didática é estabelecida pelas relações pedagógicas entre o professor, os alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver atividades voltadas para acontecer de fato o ensino e a aprendizagem de um conteúdo específico, e esses três elementos da situação didática, formam o conjunto necessário para a construção do espaço vivo da sala de aula (ibid, 2011, p. 65-66).




    A transposição didática, segundo Chevallard (1991), parece ser um recurso primordial para o ensino, um instrumento que se assemelha ao trabalho da mãe ao transformar legumes, cereais e alguns outros comestíveis, da forma in natura pelo cozimento e outros tratamentos, em alimentos para sua família. A transposição didática exerce uma espécie de função industrial, ou seja, uma pequena indústria que na biblioteca particular de cada professor, ou na biblioteca da escola que pelo saber didático do professor, transforma o conteúdo científico na sua forma in natura, em conteúdo a ser ensinado e consequente mente ser assimilado pelos alunos.




    Ainda para Pais (2011, p. 17), a transposição didática pode ser entendida como um caso especial de transposição de sabres, sendo esta entendida como evolução das ideias, no campo da história da evolução humana, e no caso da matemática essa evolução acontece sob um controle mais rígido de seus paradigmas. O autor ainda afirma que o estudo das propriedades que orientam a prática pedagógica, é também uma das atribuições da didática, que deve fornecer referências e estabelecer propostas de conteúdo para a educação escolar.




    Outro autor que se fez importante para este trabalho foi D’Amore (2007), principalmente quando nos adverte para o cuidado com a carga excessiva de conteúdos, que pode até vir a ser desnecessário e com a construção negativa da matemática por conta das estratégias que escolhemos para ensinar a matemática.




    Anatole France (s.d apud D’AMORE, 2007, p.15), afirma: “Não buscai satisfazer vossa vaidade, ensinando coisa demais aos seus alunos. Despertai neles a curiosidade”. É suficiente abrir sua mente e não a sobrecarregar. Colocai apenas a faísca, se tiver matéria inflamável, o fogo surgirá.




    O trabalho de D’more (2007) é repleto de orientações didáticas para o ensino, porém com específica atenção para a Didática da Matemática, tem uma abordagem crítica aos métodos excessivamente tradicionais e trata com rigor considerável as indicações de leituras complementares, na intenção de guiar o professor a buscar melhor entendimento direto na fonte (ibid, p. 34-38). É o consenso hoje entre os cientistas da didática. No passado os autores acreditavam que ensinar era uma arte, fruto das características pessoais (não pode ser aprendida e nem transmitida). Com essa conclusão, a pesquisa didática se tornaria inútil, pois esta concepção inviabiliza a evolução de estudos específicos sobre o assunto e extingue a esperança de melhorar o ensino-aprendizagem.




    D’Amores (2007) ainda diz que uma imagem ruim da matemática é nociva para o próprio professor. Aulas não concluídas, repetitivas, enfadonhas e cansativas, têm consequências negativas aos alunos, portanto sobre todos os outros componentes do mundo da escola, trazendo visões negativas para a matemática, para o professor e para o seu trabalho didático. Para (PEANO apud D’AMORE, 2007, p. 57), a diferença entre nós e os alunos que se encontram em nossa responsabilidade, é o fato de já termos percorrido um trecho mais longo na parábola da vida. Se os alunos não entendem, a culpa é nossa, por não saber explicar. Também não vale culpar o ensino dos anos anteriores.




    Precisamos aceitar os alunos como eles são, e fazer com que lembrem o que esqueceram ou estudaram sob outros termos. Se nós atormentarmos nossos alunos ao invés de conquistá-los, incitamos seu ódio contra nós e contra a ciência que ensinamos. A expressão: a parábola da vida traz conotação de experiências, e sobre isso, para (BOERO, 1989, apud D’AMORE, 2007, p. 368). Assim entendemos por campo de experiência um setor da vida (real ou potencial dos alunos) dotada de características que sob a visão criatividade de um professor, tornam-se adequadas para atividades de modelagem matemática, proposições e resoluções de problemas matemáticos.




    A publicação de Rosa Neto (2001) se fez importante nesse trabalho, quando faz um paralelo entre o desenvolvimento da matemática, e os estágios cognitivos da criança. Segundo ele, este desenvolvimento foi marcado pelo caminho histórico do homem em busca de descobrir formas de entender o mundo, e este caminho é idêntico às etapas ou estágios cognitivos da criança, sugeridos por Piaget (1896-1980).




    Para Rosa Neto (2001, p. 20), a matemática construída a partir da observação direta dos objetos, vinda do Paleolítico, tornam-se fontes de atividades para crianças com idade pré-escolar. A matemática construída no período paleolítico até o Egito, baseadas no cotidiano, sugerem atividades com operações concretas e atividades prática para crianças de até quinto ano. A matemática marcada pela revolução grega da demonstração sugere atividades de operações formais para alunos de sexto e sétimo ano. O mecanismo simbólico desenvolvido para lidar com a álgebra, deve ser sugerido em atividades para aos alunos de oitavo e nono ano. A formalização das operações simbólicas de François Viète, deve ser sugerida aos alunos do 2º Grau, e por fim acrescenta que o Cálculo Diferencial e integral e demais estruturas simbólicas, para os universitários.




    Com o surgimento das teorias da educação matemática, seu ensino ganhou novos modos de ver o ensino da matemática, e as orientações de (ONUCHIC et al 2014) trouxe novas reflexões, quando nos remete ao currículo, métodos processos, e a importância de ensinar a matemática de modo que eles possam nos levar a contextos diversos, sugerindo a resolução de problemas como uma possibilidade desta realização.




    Segundo Allevato e Onuchic (2014), no século XX, em principalmente na década de 1980, ocorreram mudanças consideráveis na educação matemática como: a) o desenvolvimento de diferentes visões de como ensinar e avaliar, b) de como identificar como a matemática deveria ser trabalhada, e não perder o foco nas dimensões do ensino como: currículo, métodos e processos. Para Morais e Onuchic (2014), o ensino da matemática por resolução de problemas quer destacar que esse eixo de abordagem tem sustentação na matemática, e o usa como acessório para o ensino. Nesta visão, embora o conhecimento matemático seja fundamental, o propósito principal do ensino é levar os alunos a utilizá-la em seus contextos diversos, como teoria de significado prático, por meio da resolução de problemas. Isto sugere a inversão da ordem de que primeiro o conteúdo depois a resolução de problemas.




    Estas orientações sobre as didáticas de ensino nos serviram de apoio teórico para a construção de nossa Sequência Didática. E, a Engenharia Didática de Michele Artigue (1986) nos orientou sobre as formas de realizar essa pesquisa para a sua construção.




    1.2 APLICAÇÕES DOS SISTEMAS LINEARES E SUAS INVESTIGAÇÕES PARA O ENSINO




    Os trabalhos de Valiente (2015) e Rangel (2011) marcaram suas importâncias neste trabalho pelas seguintes razões: a) pela lista de aplicação dos sistemas lineares nas outras ciências; b) por enfatizar a aprendizagem de sistemas lineares pelo método interativo. E o segundo, por trazer detalhes de como os sistemas lineares se tornam significativos na vida dos alunos.




    Segundo Valiente (2015), a aplicação dos sistemas lineares em Engenharia, Ciência da computação, Economia, Biologia e outros, costuma envolver acima de 100 variáveis. Por isso se faz necessário o uso de ferramentas computacionais para resolver estes problemas. Valiente (2015) enfatiza o método interativo como uma transformação do sistema original em um sistema equivalente, com o objetivo de transformá-lo num equivalente mais simples e isto sugere ser um modelo expressivo das aplicações mais avançadas do que se conhece no ensino médio como método do escalonamento.




    Segundo Bassanezi (2010, p. 16), “a modelagem matemática consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas matemáticos e resolvê-los interpretando suas soluções na linguagem do mundo real”. No Trabalho de Rangel (2011), guiado pelas orientações de Bassanezi (2010), encontra-se detalhado um projeto de modelagem em que são aplicados os Sistemas Lineares para resolver problemas, os quais denominou por tema: 1) Nutrição balanceada: Alimentação diária e equilibrada; 2) Condicionamento físico: Academia de ginástica; e, 3) Circuitos elétricos: Correntes e redes elétricas. Cada um desses temas tinha um conjunto de problemas e todos foram modelados via aplicação dos sistemas lineares.




    O estudo de Neman (2013) apresenta um problema algébrico e sua resolução com componente geométrico, indispensável para boa assimilação. Suas observações nos levam a entender que sua metodologia de ensino de sistemas lineares, em sua essência, defende que o ensino de sistemas lineares se torna mais eficaz via raciocínio geométrico, e os artigos da Revista do Professor de Matemática (RPM), contribuem para a prática educativa no tocante aos sistemas lineares, pois além de unirem dois grandes campos: Geometria e Álgebra, possibilitam também à matemática interagir com outras disciplinas como: Biologia, Física, Química e Sociologia.




    Neman (2013) diz que em sua prática diária como professor, os alunos não conseguiam relacionar os assuntos matemáticos com as outras áreas do conhecimento, e que os livros didáticos disponíveis não ajudavam muito. E a motivação do seu trabalho foi a investigação do distanciamento entre o Ensino Básico e o Superior, e que enquanto o Ensino Superior público no geral tem qualidade excelente, o Ensino Básico não leva aos alunos os saberes mínimos necessários para a vida cotidiana, e então escolheu Sistemas Lineares pela sua relevância na vida cotidiana.




    Jordão (2011) relata sua experiência com o 2º ano, em 2007, quando se deparou com as dificuldades dos alunos em aprender a resolver sistemas 3x3 e a incerteza de parecer não ter levado os alunos a superar esse problema ao final do ano letivo. Em agosto de 2008, com o seu ingresso no Mestrado em Educação Matemática, em uma das reuniões semanais em que discutiam sobre as dificuldades enfrentadas por professores e alunos no estudo de sistemas lineares, se interessou pelo tema ao lembrar da experiência trabalhosa com os alunos de 2º ano do Ensino Médio. A sua pergunta de pesquisa da autora foi: Qual a preocupação para iniciarmos o estudo de sistemas lineares sob o ponto de vista da proposta sugerida pela dissertação de Battaglioli1?




    Jordão (2011) desenvolveu seu trabalho baseado nos estudos de Battaglioli (2008), e destaca sobre este estudo, a exploração dos registros gráficos na resolução dos sistemas lineares, pois estes podem contribuir para que os alunos tenham mais familiaridade, não só para entender seu conjunto de soluções, mas também para classificá-los e discuti-los se necessário. Para nortear sua pesquisa ela usou teoria das representações semióticas, de Duval (2000), como referencial metodológico, usando os pressupostos da engenharia didática descritos por Artigue (1996).




    No levantamento prévio, a autora aplicou a sequência didática a 45 alunos do 2º ano do Ensino Médio, porém 7 deles foram selecionados aleatoriamente como sujeitos da pesquisa, tendo disponibilizadas duas aulas para a abordagem do estudo de sistemas lineares, realizadas em classe e uma aula no laboratório de informática. Para a abordagem do estudo de sistemas 3x3, foram ministradas três aulas em classe e duas no laboratório de informática.




    A sua análise a priori foi realizada baseada nos autores que tratam do assunto e envolvendo as tecnologias digitais, alguns livros didáticos e alguns softwares a serem usados nas atividades. A experimentação foi aplicada a apenas 25 alunos do 2º ano do Ensino Médio, a diretora precisou de 20 deles para outra atividade. Na sua análise a posteriori, considera o resultado satisfatório, por conseguir verificar a compreensão proposta na questão da pesquisa com a compreensão dos sistemas lineares 3x3 pelos alunos selecionados, uma vez que são necessário pelo menos dois registros para resolução de sistema lineares, para que se possa perceber avanços nas convenções de registros das anotações e relevância da realização no tratamento algébrico.
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