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Resumo

Tratamos neste artigo da nogao de sistemas de equagdes lineares na transi¢ao entre o Ensino Fundamental, o Médio
e o Superior. O referencial tedrico central € a Teoria Antropolégica do Didatico de Chevallard e seus colaboradores
e, como apoio consideramos as abordagens teodricas sobre niveis de conhecimento esperados dos estudantes,
segundo Robert; quadro, conforme Douady e pontos de vista definidos por Rogalski. A analise das relagdes
institucionais esperadas e existentes, assim como das relagdes pessoais desenvolvidas pelos estudantes de um curso
de formagao inicial de professores indica coeréncia entre as relagdes institucionais esperadas e existentes, mas
aponta relagcdes pessoais que ndo estdo em consonancia com as expectativas institucionais. O estudo indica a
necessidade de considerar os sistemas possiveis, indeterminados e impossiveis desde a sua introdugdo de forma
articulada com nocgdes intra e extramatematicas em diferentes contextos.

Palavras-chave: sistemas lineares, transi¢ao, relagdes institucionais e pessoais

Abstract

In this paper, we discuss the notion of linear equation systems in the transition between Elementary, Secondary and
Higher Education. The main theoretical reference is the Anthropological Theory of The Didactic by Chevallard and
collaborators. We also consider as support: the theoretical approaches on the levels of knowledge expected from
the students, according to Robert, the framework, according to Douady, and points of view defined by Rogalski.
The analysis of expected and existing institutional relationships and of the personal relationships developed by the
students of an initial teacher training course indicates coherence between expected and existing institutional
relationships, but it shows personal relationships that are not aligned with institutional expectations. The study
indicates the need to consider possible, indeterminate and impossible linear systems from its introduction in an
articulated way with intra- and extra-mathematical notions in different contexts.
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Introducao

Na passagem de uma etapa da escolaridade a outra, os professores, em geral, reclamam que os estudantes nao
dispdem dos conhecimentos necessarios para que possam introduzir e desenvolver os conteudos matematicos
indicados para aquela determinada etapa escolar. No Brasil, a nocao de sistemas de equagdes lineares ¢ introduzida
no Ensino Fundamental anos finais (alunos de 11 a 14 anos), ampliada e aplicada em diferentes contextos no Ensino
Médio (estudantes de 14 a 17 anos) e revisitada e utilizada como ferramenta para a resolucdo de problemas
matematicos e extramatematicos nos cursos superiores de Matematica e Licenciatura em Matematica, assim como
nos cursos em que a Matematica ¢ ferramenta para a resolugao de problemas especificos.

Sendo assim, as dificuldades em relagdo a nogdo de sistemas de equacdes lineares tendem a agravar-se no Ensino
Superior, pois ¢ neste momento que a referida nogdo torna-se uma das ferramentas importantes para a introdugio
de novos conhecimentos, que precisam estar disponiveis para que os estudantes possam aplicé-la nas diversas tarefas
que encontrardo em seus respectivos cursos.

Partindo da problematica que consiste em considerar que, em geral, nossos estudantes do Ensino Superior
encontram dificuldades para utilizar de forma correta e adequada a nogao de sistemas de equagdes lineares, nos
colocamos as seguintes questdes: Como é introduzida e desenvolvida a nogdo de sistemas de equagoes lineares na
Educagdo Basica (alunos de 11 a 17 anos)? O estudo proposto é compativel com as necessidades dos estudantes
que iniciam o Ensino Superior em cursos de ciéncias exatas, em particular, em cursos de Licenciatura em
Matematica (formagdo inicial de professores de Matemadtica)? e Os estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica dispoem dos conhecimentos necessarios, quando chegam ao Ensino Superior?

A partir da problemaética e das questdes que formulamos, consideramos como objetivo da nossa pesquisa o estudo
da transicao entre os Ensinos Fundamental, Médio e Superior, quando se considera a nogao de sistemas de equacdes
lineares.

Para tal, escolhemos como referencial tedrico central da pesquisa a Teoria Antropologica do Didatico (TAD) de
Chevallard e seus colaboradores, em particular os trabalhos de Bosch e Chevallard (1999) e Chevallard (1994, 1999,
2007, 2015), e as abordagens teoéricas em termos de: niveis de conhecimento esperado dos estudantes, segundo
definicao de Robert (1997, 1998); quadro e mudanca de quadros, conforme Douady (1984, 1992) e pontos de vista
segundo defini¢do de Rogalski (2001). Na sequéncia, apresentamos brevemente elementos desses referenciais que
nos auxiliaram no desenvolvimento da pesquisa.

Referencial teorico

Iniciamos pela TAD, observando que as nogdes particularmente utilizadas nessa pesquisa foram as de relagdo
institucional e pessoal, praxeologia e ostensivos ¢ ndo ostensivos.

Chevallard (2015) define relagdo pessoal a um objeto o como sendo o sistema mais ou menos integrado, mais ou
menos rico, de todas as maneiras que x pode conectar-se com o. O autor observa que a relagdo pessoal de x com o,
indicada por R (x, 0), retine o que x sabe (ou cré saber) sobre o, o que ele pode dizer, como ele pode usa-lo ou
manusea-lo, o que ele sente em face de o, suas emogdes, o contetido de seus sonhos em que o objeto o aparece etc.
Da mesma forma, o autor ressalta que uma posi¢do p em uma instituicdo I pode, num determinado momento, nao
ser ocupada ou ser ocupada por varias pessoas. Quando uma pessoa x ocupar a posicdo p de I, esta pessoa se tornara
sujeito de I em posicdo p, o que indica que ela se sujeitou a ocupar a posi¢do p na institui¢do I, indicada RI (p,0),
que corresponde a relagdo institucional ao objeto o em uma posicao p de 1.
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Outra nogdo por nos utilizada ¢ a de praxeologia que, segundo Bosch e Chevallard (1999) e Chevallard (2007),
corresponde aos tipos de tarefas (T) que, para serem executadas, necessitam de uma maneira de fazer que o autor
denomina técnica (1). A associacdo tarefa-técnica € definida como um saber fazer que nao sobrevive isoladamente,
solicitando um ambiente tecnoldgico-tedrico, que significa um saber formado por uma tecnologia (0), ou seja, um
discurso racional que justifica e torna a técnica compreensivel, e de uma teoria (®) que justifica e esclarece a
tecnologia utilizada. O sistema composto por tipo de tarefa, técnica, tecnologia e teoria [T, 1, 6, ®] constitui o que
Chevallard denomina praxeologia, sendo ela que articula uma parte pratico-técnica, que equivale ao saber fazer, a
uma parte tecnoldgica-tedrica, que corresponde ao saber.

Para o autor, ¢ a nog@o de praxeologia que nos auxilia a melhor compreender os problemas associados ao saber a
ensinar sob o modo como € proposto para ser desenvolvido.

Outras ferramentas de analise consideradas na pesquisa sdo as nogdes de ostensivos e ndo ostensivos segundo
Chevallard (1994) e Bosch e Chevallard (1999) que, ao ponderarem que em toda atividade humana somos chamados
a realizar diferentes tipos de tarefas e que para cada uma delas existe uma técnica, formularam as seguintes questdes:
De que ¢ feita uma técnica? De que ingredientes se compde? Em que consiste a “execu¢do” de uma técnica?

Para respondé-las, eles distinguem dois tipos de objetos: os ostensivos e 0s ndo ostensivos. Os primeiros sdo objetos
que tém para n6és uma forma material, sensivel. Exemplos: objetos materiais (caneta, compasso etc.); gestos
(ostensivos gestuais); palavras, € mais genericamente o discurso (ostensivos discursivos); esquemas, desenhos,
grafismos (ostensivos graficos); escritas e formalismos (ostensivos escriturais).

Eles ressaltam ainda que a caracteristica dos ostensivos € que eles podem ser manipulados, ndo s6 no sentido tatil
estrito (como um compasso, uma caneta etc.), mas também em sentido amplo (pela voz, pelo olhar etc.). Ao
contrario, os objetos nao ostensivos, que denominamos usualmente nog¢des, conceitos, ideias etc. ndo podem ser
manipulados, mas s6 evocados por manipulagdo dos ostensivos associados. Assim, sendo a manipulagdo dos
ostensivos regrada com a ajuda dos ndo ostensivos e estes evocados com a ajuda dos ostensivos, os pesquisadores
observam que existe uma dialética necessaria entre eles.

Como ja anunciado, consideramos ainda a noc¢do de niveis de conhecimento esperado dos estudantes, segundo
definicao de Robert (1997, 1998). Conforme Robert (1997), os niveis de conceituagdo sdo os marcos que podemos
identificar ao longo do ensino das nogdes de determinado campo conceitual. Apos considerar que o ensino das
nog¢oes matematicas associadas a um campo conceitual depende da escolha da ordem de apresentacao, Robert (1998)
define os trés niveis de conhecimento esperados dos estudantes.

O nivel técnico corresponde a um trabalho isolado, local e concreto. Esta relacionado principalmente as ferramentas
e definigdes utilizadas em uma determinada tarefa. Exemplo: Resolver um sistema linear dado pelo método do
escalonamento.

O nivel mobilizavel corresponde a um inicio de justaposicdo de saberes de determinado quadro, podendo até
corresponder a uma organiza¢do. Varios métodos podem ser mobilizados. O carater ferramenta e o objeto do
conceito estdo em jogo, mas o que se questiona ¢ explicitamente pedido. Se um saber € identificado, ele ¢
considerado mobilizado se ele € acessivel, isto €, se o estudante o utiliza corretamente. Exemplo: Determinar as
condi¢Ges sobre um parametro para que um sistema linear dado tenha uma unica solugéo, infinitas solu¢des ou ndo

tenha solucdo.

O nivel disponivel corresponde a saber responder corretamente o que ¢ proposto sem indicag¢des, de poder, por
exemplo, dar contraexemplos (encontrar ou criar), mudar de quadro (fazer relagoes), aplicar métodos ndo previstos.
Esse nivel de conhecimento estd associado a familiaridade, ao conhecimento de situagdes de referéncia variadas
que o estudante sabe que conhece (servem de terreno de experimentacdo), ao fato de dispor de referéncias, de
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questionamentos, de uma organizagdo. Pode funcionar para um unico problema ou possibilitando fazer resumos.
Exemplo: Determinar o nimero de atomos no inicio e no final de uma reagao (transformacao) quimica (xH> + yO»
— zH>0).

Consideramos ainda a nogao de quadro e mudanga de quadros segundo Douady (1984, 1992). A autora define objeto
matematico como parte de um edificio mais amplo, que ¢ o saber matematico, constituindo assim o que ela
denomina quadro, que corresponde a um ramo da Matematica, das relagdes entre os objetos, de suas formulagdes
eventualmente diversas e das imagens mentais que lhes sdo associadas. As imagens mentais sdo essenciais, pois
funcionam como ferramentas dos objetos do quadro. Dois quadros podem conter os mesmos objetos, mas diferirem
pelas imagens mentais e problematicas desenvolvidas. Os exemplos apresentados para os trés niveis de
conhecimento sdo desenvolvidos no quadro algébrico, mas a equag@o quimica dada necessita de uma passagem do
quadro da Quimica para o quadro algébrico para sua resolucao. O exemplo € simples e podemos representa-lo por
um sistema de duas equagdes lineares e trés incognitas, mas outras transformacdes exigem sistemas com um nimero
maior de equacdes e de incognitas.

Ressaltamos aqui que Douady (1984, 1992) define as mudangas de quadros como meios para se obterem
formulacdes diferentes de um problema, que podem ou nao ser equivalentes, mas que possibilitam um novo acesso
as dificuldades encontradas e permitem utilizar novas ferramentas e técnicas que ndo eram adequadas para a
formulacao inicial. As tradugdes de um quadro em outro terminam sempre em resultados desconhecidos, em novas
técnicas, possibilitando assim a criagdo de novos objetos matematicos, enriquecendo tanto o quadro original como
os quadros auxiliares de trabalho.

Consideramos ainda a definicdo de pontos de vista apresentada por Rogalski (2001), que corresponde a diferentes
maneiras de observar os objetos matematicos, de fazé-los funcionar, eventualmente de defini-los, o que permite
identificar dois pontos de vista diferentes. Nesse sentido, observar um objeto em diferentes quadros é considerar
diferentes pontos de vista. Mas podem-se considerar varios pontos de vista em um mesmo quadro. Por exemplo: o

2x—2z=0

sistema de equacdes lineares { 2y —2=0 ¢ a representagdo algébrica das solucdes para a transformagido xH, +

: . z . ~
yO, — zH,0, o que se coaduna com o ponto de vista cartesiano. A terna ordenada (Z,E, Z) ¢ a representacao

algébrica das solucdes algébricas da mesma transformagdo, o que corresponde ao ponto de vista paramétrico.

A seguir, apresentamos a metodologia da pesquisa.

Metodologia

Para o desenvolvimento da pesquisa, o método utilizado para a anélise da relacdo institucional esperada e existente
foi o da pesquisa documental, de acordo com Liidke e André (2013), que a conceituam como um método de pesquisa
qualitativa, em que se analisam documentos contemporaneos ou retrospectivos, considerados cientificamente
auténticos.

A andlise dos documentos foi realizada por meio de uma grade de analise construida para esse fim. Nessa grade,
consideramos: o tipo de tarefa, as técnicas previstas, as tecnologias das técnicas e a teoria que justifica a tecnologia,
o nivel de conhecimento esperado dos estudantes, os ostensivos e ndo ostensivos em jogo, o quadro em que a tarefa
¢ enunciada, as mudangas de quadros necessarias e as mudancas de pontos de vista. Observamos aqui que os quadros
considerados sdo: algébrico, geométrico e das outras ciéncias; os pontos de vista sdo o cartesiano € o paramétrico.
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Foram analisados livros didaticos dos Ensinos Fundamental e Médio e, para este trabalho, consideramos as obras
de Dante (2017) e Dante (2017a), que sdo indicadas ha varios anos por avaliadores do Ministério da Educacao.
Para a analise da relagdo pessoal dos estudantes, quando se considera a nogdo de sistemas de equagdes lineares, foi
construido um teste diagnostico com base na identificacao das relagdes institucionais esperadas e existentes. Esse
teste foi passado a um grupo de 37 estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica (formagdo inicial de
professores).

Exemplo de aplicagdo da grade de analise
Tipo de tarefa: Balancear uma reagdo quimica.
Exemplo: Balancear a seguinte transformagao: H, + O, — HO.

e Técnica(s): 1) Resolver mentalmente, igualando a quantidade de hidrogénio e oxigénio dos dois lados da
equacdo ou 2) Utilizar a nogdo de sistemas lineares;

e Tecnologia(s): 1) Fazer a correspondéncia entre a quantidade de hidrogénio e oxigénio nos dois membros
da equagdo quimica (Numeros reais e suas propriedades); 2) Escrever o sistema linear correspondente e
resolvé-lo;

e Teoria(s): Transformacdes Quimicas, Numeros reais e suas propriedades e sistemas de equagoes lineares,
um método de resolugdo de sistemas lineares e estudo das condigdes de solugao;

e Nivel de conhecimento esperado dos estudantes: disponivel;

e Ostensivos: algébricos, sistemas lineares, gestuais, equacdo quimica, e escriturais;

e Naio ostensivos: transformacdes quimicas, numeros reais e suas propriedades e sistemas de equacdes
lineares.

e Quadro em que a tarefa ¢ enunciada: quadro da Quimica;

e Mudanca de quadros: para a técnica 2, € preciso realizar a passagem ao quadro algébrico;

e Mudanca de ponto de vista: Passagem do ponto de vista cartesiano para o ponto de vista paramétrico
(generaliza as possibilidades de solugdo).

Resultados

As relagées institucionais indicadas para os Ensinos Fundamental e Médio

A analise dos livros didaticos, em particular os de Dante (2017) e Dante (2017a), possibilitou observar que no
Ensino Fundamental e Médio (alunos de 11 a 17 anos), a énfase ¢ dada aos métodos de resolugdo de sistemas de
equacdo lineares, sem preocupacdo em trabalhar as possibilidades de solucdo do sistema, mesmo sendo estas
tratadas explicitamente, em particular, quando da introduc@o dos sistemas de equagdes lineares 2x2. A articulagdo
entre o quadro algébrico e geométrico ¢ feita por meio da representagdo grafica das equagdes no plano cartesiano
ortogonal e da visualizacdo da interseg@o das retas dadas no sistema, o que proporciona observar que o sistema pode
ter: 1) uma Unica solugado, ou ainda, o sistema € possivel e determinado, logo as retas sdo concorrentes; 2) infinitas
solugodes, ou ainda, o sistema € possivel e indeterminado, logo as retas sdo coincidentes e 3) o sistema nao tem
solugdo, ou ainda, o sistema € impossivel, logo as retas sdo paralelas. Este estudo fica a cargo da escolha do professor
em fun¢do dos conhecimentos prévios de seus estudantes e da necessidade de considerar aplicagdes intra e
extramatematicas, isto é, o nivel de conhecimento esperado dos estudantes ndo atinge o nivel disponivel, o que
dificulta aplicacao da nogdo de sistemas lineares em outras ciéncias e na propria matematica, como por exemplo no
estudo dos espacos vetoriais em Algebra Linear no Ensino Superior.

Sendo assim, em geral, a énfase ¢ dada na utilizagdo da nogdo de sistema de equagdes lineares enquanto ferramenta

explicita para modelar problemas matematicos, de outras ciéncias e do cotidiano. Em geral, como indicamos acima,
as tarefas propostas aos estudantes do Ensino Fundamental comportam sistemas de equacdes lineares com uma
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unica solugdo, o que parece conduzir os estudantes a privilegiarem o método da substitui¢do para a resolugdo desses
sistemas e a enfrentarem dificuldades para reconhecer os sistemas indeterminados ou impossiveis.

No Ensino Médio (alunos de 15 a 17 anos), ap0s a introdugao das nog¢des de matrizes, suas operagoes e propriedades
e determinantes de matrizes de ordem 2 e 3, sdo revisitados os sistemas de duas equagdes lineares e duas incognitas.
Nessa revisao, ¢ dada énfase ao método da adi¢do, que pode auxiliar na introdugdo do método do escalonamento, e
ao estudo das condi¢cdes de solucdo de um sistema linear. As solugdes sdo representadas por meio de pares
ordenados, para os quais se utiliza um parametro, quando o sistema linear ¢ possivel e indeterminado, o que indica
que se usa implicitamente o ponto de vista paramétrico.

Na sequéncia, sdo introduzidos os sistemas lineares com m equagdes e n incognitas e o método de resolugdo
privilegiado € o método do escalonamento. Ressaltamos aqui que o método € aplicado diretamente no sistema linear
dado, sem a utilizacdo da matriz dos coeficientes, o que consideramos uma escolha que facilita o estudo das
condigdes de solucdo. O conjunto solugdo ¢ dado por meio de pares, ternos ou quadruplas ordenadas, nas quais as
coordenadas sdo representadas por pardmetros, significando um tratamento implicito do ponto de vista paramétrico.

Ap0s esse desenvolvimento tedrico com exemplos e tarefas de treinamento das novas técnicas, sdo introduzidas
novas tarefas que privilegiam o nivel mobilizavel, mesmo tratando de situagdes intra e extramatematicas, ou seja,
associadas a outras nogdes matematicas, a outras ciéncias ou ao cotidiano. A articulacdo entre os pontos de vista
cartesiano e paramétrico fica a cargo do professor e as praxeologias propostas privilegiam os sistemas com uma
unica solucdo, pois dao énfase as aplicacdes de problemas intra e extramatematicos para os quais o sistema linear
tem uma unica solugao.

Desse modo, observamos que em termos de relacdes pessoais esperadas dos estudantes, ao terminarem o Ensino
Meédio, podemos considerar que eles dispdem dos métodos da adicdo, comparacao e substituicdo desenvolvidos no
Ensino Fundamental e do método do escalonamento introduzido no Ensino Médio para desenvolver tarefas, em
particular as associadas a aplicacdo em problemas intra e extramatematicos, sendo ainda capazes de representar o
conjunto solugdo por meio de pares, ternos e quadruplas, uma vez que sdo considerados apenas sistemas lineares
com no maximo quatro equagdes e quatro incognitas. E importante observar que no caso dos sistemas lineares
possiveis e indeterminados, o conjunto solug@o ¢ representado por meio de representagdes paramétricas, o que
equivale a um primeiro contato com o ponto de vista paramétrico, mesmo que de forma implicita, ou seja, as relacdes
institucionais existentes, analisadas por meio dos livros didaticos indicam que o estudante deveria ser capaz de
aplicar a nocdo de sistemas lineares, saber analisa-los e representd-los por meio dos ostensivos pares, ternos e
quédruplas ordenadas.

Os resultados acima indicam que, ao iniciarem o Ensino Superior, espera-se que os estudantes disponham do método
do escalonamento para resolver sistemas lineares mxn e que sejam capazes de determinar o conjunto solugdo para
os sistemas possiveis e determinados e indeterminados, tendo ainda uma no¢do implicita da representagdo
paramétrica desses sistemas lineares, o que pode auxiliar na articulagdo dos pontos de vista cartesiano e paramétrico
no estudo da Algebra Linear e a aplicar em tarefas especificas de outras ciéncias, ou seja, dispor da nogio de
sistemas lineares, sabendo utiliz4-la quando necessario.

A relagdo pessoal de um grupo de estudantes do primeiro ano de Licenciatura em Matemadtica

A partir de um teste diagnostico realizado com 37 estudantes de Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica que iniciavam o Ensino Superior, foi possivel observar que, ao contrario das expectativas associadas a
relagdo institucional, os estudantes tendem a privilegiar o0 método da substituicdo e apresentam dificuldades em
reconhecer os sistemas lineares possiveis e indeterminados e impossiveis. Além disso, 0 método do escalonamento,
em geral, ¢ desenvolvido sobre a matriz dos coeficientes, utilizando apenas as operacdes de adi¢do e multiplicagdo
sobre as linhas dessa matriz. O desenvolvimento do método do escalonamento sobre a matriz dos coeficientes, além
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de limitar as operagdes do método do escalonamento, pode dificultar a recuperagdo dos resultados encontrados, mas
¢ importante observar que no livro didatico analisado, o autor carrega as incognitas ao aplicar o método do
escalonamento; e os outros livros didaticos seguem a mesma orientagdo, o que parece mostrar que no Ensino Médio
ainda existem professores que ndo se adaptaram as expectativas institucionais, lembrando que o livro didatico no
Brasil ¢ avaliado e distribuido pelo Ministério da Educagdo, ou seja, o livro didatico ¢ institucionalizado em toda
Educacao Basica (alunos de 6 a 17 anos).

A seguir, apresentamos extratos representativos de protocolos de respostas dadas por estudantes ao teste
diagndstico, mostrando as dificuldades por eles encontradas.

Na figura 1, ¢ possivel observar que o estudante utilizou o método da substitui¢do para resolver os sistemas 1 e 2
do teste diagnostico e ndo visualizou que os sistemas sdo: possivel e determinado e impossivel respectivamente, ou
seja, ele procurou a solugdo do sistema linear, o que mostra a importancia de um trabalho especifico sobre o estudo
das condigdes de solucao de um sistema linear.

Escrever o conjunto das solugdes dos sistemas de equagdes lineares abaixo, se existir.

{.\'+2y=7 x - 3y = -6
p3x + 6y = 21 5 |-4x + 12y =.25

X t -2y (3) 12y=42 X3 ~CA3Yy (W77 iy
¥ \- "f"‘f;, W = 2S-12y v= 4,
e aey A e -2u 4 129 Lg) ) x
A= 21-eY // iy, i i 2aiiinss
X423t 12y =2a¢ Xz=2,%
X ! 12¢ 7

Figura 1. Protocolo de uma resposta errada para o primeiro ¢ segundo sistema do teste diagnostico.

Na figura 2, observamos que o sistema linear 3x3 dado ¢é possivel e indeterminado e sua resolucgao € simples, pois
basta observar que a terceira equagao € -2 vezes a primeira. O estudante utilizou o método da substituicao, porém
parece so6 ter reconhecido sistemas lineares com uma tUinica solugdo e nao foi capaz de terminar a ultima equagio
que daria 0 = 0, o que permitiria encontrar o conjunto solucdo escrevendo a terna ordenada em fungdo de um
parametro qualquer. Para este caso, seria ainda possivel observar que cada equacdo representa um plano no espago
e que a intersecdo dos trés planos ¢ uma reta (infinitas solu¢des e duas equagdes independentes). Esse exemplo
indica a possibilidade de utilizar outros casos para discutir a solucdo algébrica e representd-la usando, por exemplo,
o software Geogebra 3D, o que pode ser tratado ja no Ensino Médio.

X + y + .z = 5
-X + 2)' + 2: - 4
5 -2x =2y - 22 = =10
X=5-y-& p-2(5 y-()-?/Q.n)_;?_ 40
p -2y 3
A5 R T 7% T L T A A A R 177 S I
3yr3z . q ‘ 3
y:q-3¢ 101162 -2z iy 4,

2 3 , 10
x N

Figura 2. Protocolo de uma resposta errada para o terceiro sistema do teste diagndstico.
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Na figura 3, observamos que o sistema linear 4x4 dado ¢ possivel e determinado, logo possui uma Unica solugio e
bastava aplicar o método do escalonamento sobre as linhas apenas uma vez para encontrar o resultado e escrever a
quadrupla que corresponde a solugdo do sistema dado; contudo o que visualizamos sdo indicios da aplicacdo do
método da adicdo sem uma organizacdo prévia, pois as equagoes foram tomadas de forma aleatoria, o que parece
indicar a procura de uma solugao unica. Observamos ainda que ao adicionar a primeira com a segunda equagao, o
estudante cometeu um erro associado a resolugdo de equagdes do primeiro grau, ndo dividiu os dois membros por
dois.

Xty +z +w =
2x =¥ +z - W =
/ ~& =R ¥E +w =-1 ’1 ~)(~‘/1—1‘YV(‘?'L

‘ ~ = =1
=X =y -z 4w =1 O X
\7 Qi 5 g
l*}//'\-j‘\v‘;':L 3.7/’-.'-
i e A ez Austed
aw-2 ‘M
=2 Qo
o

2r -y v2-w =2

-y -2 xw T2
v -2 T3
% = 3¥2Y

Figura 3. Protocolo de uma resposta errada para o quarto sistema do teste diagnostico.

Apesar de os sistemas lineares do teste diagnostico ndo apresentarem grandes dificuldades para suas resolugoes,
observamos que dos 37 estudantes que responderam ao teste, apenas 9 resolveram corretamente os sistemas 1 e 2,
utilizando em geral o método da substitui¢do. Entre os 5 estudantes que solucionaram corretamente o sistema 3,
apenas 2 utilizaram o método do escalonamento e os 2 estudantes que acertaram o sistema 4 utilizaram o método
da substituicao.

Conclusao

Os resultados encontrados indicam que a nogdo de sistemas de equagdes lineares, apesar de ser tratada desde o
Ensino Fundamental, parece ainda um conhecimento que precisa ser trabalhado com os estudantes que iniciam o
Ensino Superior. E preciso estar atento para o estudo das condigdes de solugdo desses sistemas e da representagio
do conjunto solugdo, pois se trata de um conhecimento muito importante para o desenvolvimento de disciplinas
como Geometria Analitica e Algebra Linear no Ensino Superior.

O estudo realizado mostra que as relagdes institucionais indicadas sdo coerentes com estudos atuais e tentam tratar
as dificuldades encontradas pelos estudantes que participaram do teste diagnostico, sendo compativel com as
necessidades dos estudantes que iniciam o Ensino Superior

No entanto os resultados do teste diagndstico mostram que os estudantes ficam confinados aos sistemas 2x2, os
quais comportam uma unica solucdo, o que pode ser o resultado da contextualizagdo de situagdes muito simples
que podem ser resolvidas sem a necessidade do tratamento algébrico por meio de sistemas de equagdes lineares,
portanto € preciso estar consciente que as relagdes pessoais desenvolvidas pelos estudantes brasileiros ndo esta em
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conformidade com as relagdes institucionais preconizadas, o que exige uma atencao especial para o estudo dos
sistemas lineares possiveis e indeterminados e os sistemas impossiveis.

A existéncia de softwares livres como o Geogebra possibilita o estudo das condi¢des de solugdo de sistemas lineares,
articulando conhecimentos algébricos e geométricos no plano e no espago, o que pode auxiliar a criar as imagens
mentais necessarias para o estudo das condi¢des de solucdo para sistemas de m equagdes e n incognitas, por meio
da representacdo visual das mudancas de quadros proporcionadas pela visualizagdo das interse¢oes de retas no plano
e retas e planos no espaco. Além disso, ¢ importante que os estudantes desenvolvam o nivel disponivel por meio de
situagdes contextualizadas intra e extramatematicas, o que pode motivar o estudo dos sistemas lineares no Ensino
Superior por meio de uma nova forma de estudo.
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