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Resumo: Neste artigo apresenta-se uma proposta didatica para a exploragdo da interpretacdo
geométrica de um sistema linear 2x2 com o auxilio do Geogebra, um software cuja principal funcéo é
tracar graficos de funcdes e efetuar algumas operagbes sobre elas. A proposta inicialmente é
composta de uma exploracdo do software na qual é apresentada uma sequéncia didatica
desenvolvida na disciplina Estagio Ill concomitante com a disciplina e Educagdo Matemética e
Tecnologias. Também, descreve a classificagdo de um sistema linear relacionado ao nimero de
solucBes analisando a representacdo geométrica de cada equacdo no sistema. A utilizacdo da
proposta por meio desta tecnologia proporciona uma melhor visualizacdo do conceito matematico
envolvido tornando as aulas de matematicas mais atrativas ao aluno que muitas vezes sao abstratas.

Palavras Chaves: Sistema linear. Representacdo Grafica. Tecnologias.

INTRODUCAO

O computador, pelas suas potencialidades em nivel de calculo, visualizacéo,
modelacdo e geracdo de micromundos, é o instrumento mais poderoso de que
atualmente dispdem os educadores matematicos para proporcionar este tipo de
experiéncias aos seus alunos (Ponte, 1986). A partir destas palavras de Ponte
(1986), este artigo traz uma sequéncia didatica, que teve como objetivo, auxiliar o
processo de construcdo do conhecimento sobre sistemas lineares com uso da
tecnologia digital, despertando o interesse na constru¢cdo de caminhos para o
desenvolvimento das capacidades de abstracéo.

Para desenvolver a proposta inicia-se com uma apresentacdo do software
Geogebra e suas ferramentas principais seguindo com as atividades sobre sistemas
lineares 2x2, bem como a sua exploracdo e analise sobre a representacao
geométrica para a classificacdo quanto ao numero de solucbes possiveis e

impossiveis.
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Na Matematica ocidental e oriental ha relatos de aparicbes de sistemas
lineares, contudo, no Oriente é que seu estudo foi mais notdrio.. Os chineses tinham
um gosto especial por diagramas, e representaram sistemas lineares por meio de
seus coeficientes escritos com barras de bambu sobre os quadrados de um
tabuleiro. Assim acabaram descobrindo o método de resolucdo por eliminacdo que
consiste em anular coeficientes por meio de operacdes elementares.

Conforme Domingues (2017):

Exemplos desse procedimento encontram-se nos Nove capitulos sobre a
arte da matematica, um texto que data provavelmente do século 111 a. C.
Mas foi s6 em 1683, num trabalho do japonés Seki Kowa, que a ideia de
determinante (como polinémio que se associa a um quadrado de nimeros)
veio a luz. Kowa, considerado o maior matematico japonés do século XVII,
chegou a essa nogdo através do estudo de sistemas lineares,
sistematizando o velho procedimento chinés (para o caso de duas equacdes
apenas)

O uso de determinantes no Ocidente comegou dez anos depois num trabalho

de Leibniz, ligado também a sistemas lineares. Em resumo, Leibniz estabeleceu a
condicdo de compatibilidade de um sistema de trés equacdes a duas incognitas em
termos do determinante de ordem trés formado pelos coeficientes e pelos termos
independentes

Além do processo algébrico de resolucdo podemos utilizar a representacao
grafica para visualizar a solucdo de um sistema linear, para isso precisamos
identificar cada eixo do sistema cartesiano com os valores. O conjunto solucdo de
um sistema linear pode ser interpretado geometricamente como sendo o0 ponto
comum onde as equac0des das retas se encontram no plano ou no espaco.

Para melhor visualizar as solucbes dos sistemas lineares podemos contar
com o auxilio de softwares matematicos, as tecnologias surgem como uma
tendéncia em Educacdo Matematica, e podem ser de grande valia nas aulas de
matematica. E preciso que a escola e os professores se modernizem e se tornem
atrativos, para receber alunos que estdo acostumados a lidar com as tecnologias no
seu cotidiano.

O uso das tecnologias nao dispensa o professor da sua funcao, pois apesar
de os softwares facilitarem a visualizacdo dos processos matematicos €
indispensavel que o professor esteja preparado para, junto dos alunos, fazer uma
ponte entre o que esta sendo feito, e 0 que estd sendo analisado. Sobre a
importancia das tecnologias e as relagdes com a Matematica, D’Ambrosio (1996),

comenta:
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Ao longo da evolucdo da humanidade, Matematica e tecnologia se
desenvolveram em intima associagdo, numa relagdo que poderiamos dizer
simbidtica. A tecnologia entendida como convergéncia do saber (ciéncia) e
do fazer (técnica), e a matemética séo intrinsecas a busca solidaria do
sobreviver e de transcender. A geracdo do conhecimento matematico nao

pode, portanto ser dissociada da tecnologia disponivel.
A escolha do software Geogebra para realizacdo dessa sequéncia partiu do

fato de que os sistemas lineares necessitam de diversas representacdes graficas
para proporcionar ao aluno maior conhecimento sobre os sistemas lineares.

Muitas vezes por falta de afinidade com tal tecnologia, os professores néo
usam essa ferramenta. Paulo Freire ja previa o uso agregado dessas tecnologias na
educacédo. Ele mesmo disse em um artigo publicado na revista BITS em 1984: “o
avanco da ciéncia e da tecnologia ndo é tarefa de demoénios, mas sim a expressao
da criatividade humana” (FREIRE, 1984, a, pag. 1).

Atualmente os calculos envolvendo sistemas lineares sdo muito utilizados na
area da matematica aplicada para modelar e resolver determinadas situacdes no
ramo da biologia, quimica, fisica e engenharias.

O significado de “resolver o sistema” é na verdade encontrar um conjunto
solucdo que satisfaca simultaneamente todas as equacdes do sistema e este pode
ser interpretado geometricamente como sendo o ponto comum onde as equacdes
das retas se encontram no plano ou no espago.

De acordo com os PCNs (1998, pg., 44): “A utilizacdo das tecnologias permite
gue os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da
atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo.”

Para que a solucdo do sistema seja mais bem visualizada o uso de softwares
matematicos, tendéncia em educacdo matematica, vem sendo um forte aliado neste
aspecto. Sendo assim, o Geogebra que é um software matematico que reune
geometria, algebra e calculo pode nos auxiliar neste sentido. “Ele foi desenvolvido
por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg para educacdo matematica
nas escolas.” (HOENWARTER, 2007, pag.04). Nesta sequéncia didatica utilizaremos

o software Geogebra para construir graficos em duas dimensdées.

DESENVOLVIMENTO

Este trabalho foi desenvolvido, com base em uma atividade solicitada pelo

professor da disciplina de Estagio Il e utilizado concomitante com a disciplina de
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Educacédo Matematica e Tecnologias do curso de Licenciatura em Matematica do
IFC-Campus Avancado Sombrio, no primeiro semestre de 2017.

Para iniciar a atividade solicita-se aos alunos que no Geogebra, na pagina
inicial, insiram no campo entrada as seguintes equagbfes do sistema

{2X+Y=4
3X-Y=1

Imagem 1- Sistema SPD

}, conforme imagem 1.
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Entrada

Fonte: A autora, 2017.

Ao representar o grafico destas duas equacdes faz-se a discussdo sobre
classificacdo desse sistema linear com os alunos. Antes algumas consideracdes
sobre a posicao relativa das retas e a quantidade de equacdes e incognitas devem
ser questionadas.

Neste caso as retas sdo concorrentes, ou seja, tém um anico ponto em
comum e este ponto € a Unica solucdo desse sistema. Um sistema com duas
equacdes e duas incognitas € possivel e determinado (SPD) se, e somente se, as
retas representadas por suas equacgdes sdo concorrentes.

Em seguida solicita-se que insiram novamente no campo entrada o sistema

{ 4x + 6y = 24

10x + 15y = 15}, conforme imagem 2:
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Imagem 2- Sistema SI
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Fonte: A autora, 2017.

Novamente junto com os alunos analisa-se a posicao relativa das retas. Neste
caso as retas sao paralelas distintas, ou seja, ndo tem ponto em comum como
mostra a figura. Logo o sistema n&o tem solucéo.

Um sistema com duas equacdes e duas incognitas € impossivel (SI) se, e
somente se, as retas representadas por suas equacdes sao paralelas e distintas.

Prosseguindo os alunos devem inserir no campo de entrada o sistema linear

{2x+y=5

dx + 2y = 10}, conforme imagem 3:
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Imagem 3: Sistema SPI
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Fonte: A autora, 2017.

Ao analisar a posicao relativa das retas das equacdes do sistema linear
percebe-se que as mesmas estao alinhadas, isso quer dizer que estao coincidentes.
Isto nos mostra que o sistema tem infinitos pontos em comum e que esses pontos
sdo as solucdes do sistema mostrado na imagem 3. Um sistema com duas
equacdes e duas incognitas € possivel e indeterminado (SPI) se, e somente se, as
retas representadas por suas equacdes sao coincidentes.

Vale lembrar que nessa sequéncia didatica estudaremos apenas 0s sistemas
regulares, onde o niumero de equacdes € igual ao nimero de incognitas.

A seguir mais sistemas sdo apresentados para discussao sobre o assunto,
com o intuito de aprofundar mais este tema.

Para essa etapa da proposta serd distribuida aos alunos uma folha
guadriculada aonde os mesmos irao “desenhar” um plano cartesiano para construir o
grafico das duas equacdes do sistema. Neste momento foi importante interagir com
os alunos e questiona-los: como iriam tracar as retas? O que sdo 0s pares
ordenados? O que sdo as raizes da equacdo? Definir conceitos de equacbes
lineares e sua forma geral: a; x; + a, x, + a3 x5 + -+ a, x, = b, classificagdo quanto
ao grau, o que sao os coeficientes, termo independente e incognitas. O ponto onde a

reta corta 0 eixo x das abcissas € chamado raiz da funcdo e o ponto onde corta o
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eixo y das ordenadas é o valor do termo independente (b) denominado coeficiente
linear.

Em seguida os alunos colocaram no Geogebra no campo de entrada, as
equacdes do sistema para verificacao.

2x+y =4
3x—y=1

um Unico ponto, ou seja, sdo retas concorrentes.

O sistema { } é representado por duas retas que se interceptam em

Imagem 4- Sistema SPD
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Fonte: A autora, 2017.

4x + 6y = 24

10x + 15y = 15} e representado geometricamente por duas retas

O sistema {

paralelas que ndo possuem nenhum ponto em comum. Neste caso o0 Sistema €&

Impossivel.

Imagem 5- Sistema Sl

VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA — ULBRA, Canoas, 2017



7 si 22 B.ggh

Arquivo Editar Exibir Opclies Ferramentas Janela Ajuda

] AlA R ellel <l>=] «)

» Janela de Algebra 3 | » Janela de Visualizagio

Reta A
® f2x+3y=12
® g:2x+3y=3
5

3

Entrada:

Fonte: A autora,2017

Neste sistema { X+2y=3

5x+ 10y = 15

}, as retas sao coincidentes, ou seja, possuem

infinitos pontos em comum. Sabemos que 0s pontos em comum de duas retas séo

as solucbes do sistema, portanto o sistema é possivel e indeterminado. Para este

sistema os alunos devem perceber que ao simplificar as equacdes elas ficam iguais

ou a proporcionalidade entre elas, que nesse caso a primeira equacao € o quintuplo

da segunda, logo as retas também serdo as mesmas.

Imagem 6- SPI
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Fonte: A autora, 2017.
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Também temos os sistemas lineares homogéneos, que sao aqueles que
possuem todos os coeficientes independentes nulos. Esses sistemas sao sempre
possiveis e admitem sempre a solucao S= (0,0) chamada de solucéo Trivial.

Neste momento foi utilizado apenas o Geogebra para a interpretacao
geométrica. A classificacdo quanto a posicao relativa das retas € o mesmo para
sistemas lineares homogéneos.

Exemplo 1:

{5x+8y=0}
2x+y=0

Imagem 7- Sistema homogéneo SPD

4 € spd homogeneo.ggb
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Fonte: A autora, 2017.

Exemplo 2:

{6x+10y=0}
3x+5y=0
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Imagem 8- Sistema homogéneo SPI
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Fonte: A autora, 2017.
Para encerrar ressaltamos que todo sistema linear homogéneo admite a
solucéo nula (0, 0,..., 0), chamada de solucao trivial. Um sistema linear homogéneo

pode ter outras solucdes além da trivial.

CONSIDERACOE FINAIS

Esta proposta oportuniza aos alunos maior familiarizagdo com o software
Geogebra uma vez que 0 mesmo apresenta diversas representagfes de um mesmo
objeto de forma mais dinamica e menos tradicional. A utilizacdo dessa tecnolégica
possibilita ao aluno sair apenas do processo algébrico e passar a interpretar as
equacdes do tipo f(x)= ax + b e fazendo relacdes existentes quanto ao namero de
solucdes de um sistema e as posicoes relativas das retas, através da construcao do
grafico de suas equacdes, tornando assim, o processo de ensino aprendizagem
mais palpavel e possibilitando ao professor maior credibilidade e consisténcia quanto

ao conteudo propriamente dito.
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