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Resumo

Ao considerar o cenario da educacao brasileira, no inicio do Século XXI, marcado pelo
valor utilitario dos conteldos escolares, e, levando-se em conta a necessidade de
definir uma Matematica especifica da acdo do professor, apresenta-se a questdao de
pesquisa realizada: Como organizar o ensino-aprendizagem de Sistema de EquacgoOes
Lineares no Ensino Médio, na perspectiva desenvolvimental, a partir de principios da
Teoria Histérico-Cultural (Vigotski, 1896-1934) e da Teoria de Atividade de Estudo
(Davidov,1930-1968), visando criar condicoes para o desenvolvimento do pensamento
tedrico do aluno? Para tanto, apresenta-se neste artigo discussdes sobre a concepgao
e a realizacdo de uma Tarefa, que comp6s uma proposta didatica, no contexto de um

experimento didatico-formativo, com o objetivo de propor uma organizacdao do
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processo de ensino-aprendizagem de Sistema de Equacdes Lineares, com alunos da 22
série do Ensino Médio, visando ao desenvolvimento do pensamento tedrico. Foram
elaboradas trés Tarefas de Estudo, que se constituem na unidade basica (célula) da
Atividade de Estudo. Conclui-se que: 1) a organizacao do ensino exigiu do professor
conhecimentos consistentes dos pressupostos tedricos da Teoria da Atividade de Estudo
e dos aspectos logicos e histéricos de Sistema de Equacdes Lineares, teorizacoes férteis
para discutir o conhecimento matematico para o ensino; 2) o professor tem papel
fundamental no processo, como organizador do ensino e como responsavel pela
mediacdao, atuando na Zona de Desenvolvimento Préximo - ZDP, o que exige
conhecimentos matematicos proprios para o ensino; 3) a preocupacdo com O
desenvolvimento do pensamento tedrico pode conduzir a apropriacdo de conceitos, em
sua esséncia.

palavras-chave: Teoria da atividade de estudo, Experimento didatico-formativo,
Teoria histérico-cultural, Sistema de equacdes lineares, Conhecimento matematico do

professor.

Abstract

When considering the scenario of Brazilian education, at the beginning of the 21st
Century, marked by the utilitarian value of school content, and, taking into account the
need to define a specific mathematics of teacher action, the research question
presented is: How to organize the teaching-learning of Systems of Linear Equations in
High School, from a developmental perspective, based on principles of the Historical-
Cultural Theory (Vygotsky, 1896-1934) and Study Activity Theory (Davydov, 1930-
1968), so as to create conditions for the development of students’ theoretical thinking?
To this end, this article presents discussions on the conception and execution of a Task,
which comprised a didactic proposal, in the context of a didactic-training experiment,
with the objective of proposing an organization of the teaching-learning process of
Systems of Linear equations, with 2nd year high school students, aiming to develop
theoretical thinking. Three Study Tasks were created, which constitute the basic unit
(cell) of the Study Activity. It is concluded that: 1) the organization of teaching required
consistent knowledge of the theoretical assumptions of the Study Activity Theory and
the logical and historical aspects of Systems of Linear Equations, fertile theorizations
to discuss mathematical knowledge for teaching; 2) the teacher plays a fundamental
role in the process as an organizer of teaching and as being responsible for mediation,

working in the Zone of Proximal Development - ZDP, which requires teaching-specific
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mathematical knowledge ; 3) concern with the development of theoretical thinking can
lead to the appropriation of concepts, in essence.
Keywords: Theory of study activity, Didactic-formative experiment, Historical-cultural

theory, System of linear equations, Teacher's mathematical knowledge.

Resumen

Al considerar el escenario de la educacién brasilefia, en el inicio del siglo XXI, marcado
por el valor utilitario de los contenidos escolares, y teniendo en cuenta la necesidad de
definir una Matematica especifica de la accion docente, la pregunta de investigacion
que se presenta es: éCOmo organizar la ensefanza-aprendizaje de Sistema de
Ecuaciones Lineales en la Escuela Secundaria, desde una perspectiva evolutiva, basada
en principios de la Teoria Histérico-Cultural (Vygotsky, 1896-1934) y la Teoria de la
Actividad de Estudio (Davidov, 1930-1968), apuntando a crear condiciones para el
desarrollo del pensamiento tedrico del estudiante? Para ello, este articulo presenta
discusiones sobre la concepcidn y ejecucion de una Tarea, que constituyd una propuesta
didactica, en el contexto de un experimento didactico-formativo, con el objetivo de
proponer una organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de Sistema de
Informaciéon. Ecuaciones Lineales, con estudiantes de 2do afio de secundaria, con el
objetivo de desarrollar el pensamiento tedrico. Se crearon tres Tareas de Estudio, que
constituyen la unidad basica (célula) de la Actividad de Estudio. Se concluye que: 1) la
organizacién de la ensenanza requirié el conocimiento consistente de los supuestos
tedricos de la Teoria de la Actividad de Estudio y los aspectos ldgicos e historicos de los
Sistema de Ecuaciones Lineales, teorizaciones fértiles para discutir el conocimiento
matematico para la ensefianza; 2) el docente juega un papel fundamental en el
proceso, como organizador de la enseflanza y como responsable de la mediacidn,
actuando en la Zona de Desarrollo Proximo - ZDP, lo que requiere conocimientos
matematicos propios de la ensefianza; 3) la preocupacién por el desarrollo del
pensamiento tedrico puede conducir a la apropiacion de conceptos, en esencia.
Palabras clave: Actividad tedrica de estudio, Experimento didactico-formativo,
Teoria historico-cultural, Sistema de ecuaciones lineales, Conocimientos matematicos

del profesor.

Résumeé

En considérant le scénario de I'éducation brésilienne, au début du XXIe siecle, marqué

par la valeur utilitaire du contenu scolaire, et en tenant compte de la nécessité de
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définir une mathématique spécifique de Il'action de l'enseignant, la question de
recherche présentée est la suivante: Comment organiser I'enseignement-
apprentissage des systemes d'équations linéaires au lycée, dans une perspective
développementale, basé sur les principes de la théorie historique et culturelle
(Vygotsky, 1896-1934) et de la théorie de Il'activité d'étude (Davidov, 1930-1968),
visant a créer les conditions d'un le développement de la pensée théorique de I'étudiant
? A cette fin, cet article présente des discussions sur la conception et I'exécution d'une
tache, qui comprenait une proposition didactique, dans le contexte d'une expérience
didactique-formation, dans le but de proposer une organisation du processus
d'enseignement-apprentissage des systemes d'information. Equations Linéaires,
aupres de lycéens de 2eme année, visant a développer la réflexion théorique. Trois
taches d'étude ont été créées, qui constituent I'unité de base (cellule) de I'activité
d'étude. On conclut que : 1) I'organisation de I'enseignement exigeait une connaissance
cohérente des hypothéses théoriques de la théorie des activités d'étude et des aspects
logiques et historiques des systemes d'équations linéaires, des théorisations fertiles
pour discuter des connaissances mathématiques pour I'enseignement ; 2) I'enseignant
joue un rble fondamental dans le processus, en tant qu'organisateur de I'enseignement
et en tant que responsable de la médiation, travaillant dans la Zone de Développement
Proximal - ZDP, qui nécessite des connaissances mathématiques spécifiques a
I'enseignement ; 3) le souci du développement de la pensée théorique peut conduire,
pour l'essentiel, a I'appropriation de concepts.

Mots-clés : Théorie de l'activité d'étude, Expérience didactique et formative,
Théorie  historico-culturelle, Systeme d'équations linéaires, Connaissances

mathématiques de I'enseignant.
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Uma organizacao do ensino-aprendizagem de Sistema de equacoes lineares
no Ensino Médio, na perspectiva desenvolvimental: um experimento
didatico-formativo

Introducao

Este artigo resulta de uma tese de doutorado, cuja pesquisa esta incluida no
projeto intitulado “Conteldos algébricos no ensino médio: discussdes e propostas na
perspectiva da teoria histérico cultural”, aprovado pela FAPEMIG, em 2017, APQ-
01914-17, coordenado pela professora Dra. Marilene Ribeiro Resende, cujo objetivo é
desenvolver na pratica escolar do Ensino Médio uma organizacao do processo de
ensino-aprendizagem de Sistema de Equacdes Lineares, potencializando o
desenvolvimento do pensamento tedrico, necessario a formagao humana.

Considerando que a organizacao do ensino-aprendizagem requer conhecimentos
e saberes matematicos voltados para tal, elaborados, aplicados e discutidos a luz de
referenciais tedricos consistentes, neste artigo, trazemos as contribuicbes da Teoria
Histérico-Cultural, proposta por L. S. Vigotski e seus colaboradores, na antiga Unido
Soviética, no século passado, e de Teorias dela advindas, como a Teoria da Atividade
de Estudo de V. V. Davidov, numa perspectiva do que se tem chamado de Didatica
Desenvolvimental. Apresentamos alguns aspectos dessas teorias e uma parte de um
experimento didatico-formativo realizado com alunos de Ensino Médio, considerando o
conteudo Sistema de Equacgdes Lineares, que, geralmente, é trabalhado neste nivel de
escolaridade.

O ensino-aprendizagem de Sistema de Equacdes Lineares, assim como o de
outros conteldos escolares, carrega consigo um conhecimento historicamente e
socialmente produzido, a partir de uma diversidade social e cultural, de necessidades,
de movimentos de avancgos, contradicdes e retrocessos. Assim, esse ensino com base
em seu movimento ldgico e histdrico, pode proporcionar o desenvolvimento do
pensamento tedrico e a formacao integral do homem.

Trazer essa contribuicdo para o contexto do Ensino Médio brasileiro, cada vez
mais direcionado para uma formacdo técnica e utilitdria, é importante para
pesquisadores, professores e alunos. O ensino da algebra e, dentro dele, o de Sistema
de EquacOes Lineares, para este nivel escolar ndo pode se restringir ao encontrar o
“valor do x”, ao cumprimento de um componente curricular para a aprovacao no ano
letivo ou para um exame/vestibular. O processo de ensino-aprendizagem precisa

considerar que os jovens do Ensino Médio, quando estdo formando sua personalidade,
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necessitam de formacdo humana - que pode ocorrer a partir dos conteldos escolares,
como os relacionados a algebra, que passam a ser elementos mediadores importantes.

Nessa perspectiva, este artigo visa endossar os estudos sobre o ensino-
aprendizagem da algebra, fundamentados na Teoria Histdrico-Cultural e em teorias
dela advindas, com a apresentacao de pressupostos tedricos dessas teorias e de parte
de um experimento didatico-formativo.

Assim, o texto esta organizado em cinco secdes. Na primeira, trazemos alguns
aportes das teorias nas quais o estudo se fundamenta; em seguida, consideragoes
acerca do experimento didatico-formativo; na terceira, um panorama sintético do
movimento légico-histérico de Sistema de equacdes lineares; na quarta, a descricao e

anadlise da Tarefa 3 do experimento; e, por fim, as consideracgdes finais.

Aportes da Teoria Historico-Cultural e da Teoria da Atividade de Estudo

Este estudo se fundamenta na concepcao dialético-materialista de pesquisa em
educacao. Revela uma concepcao de mundo, na qual a producao do conhecimento
acontece de forma processual, no movimento histérico de uma sociedade, e se
concretiza, quando transforma de forma significativa a realidade concreta e histérica
(Souza; Magalhaes & Silveira, 2014).

O ensino da Matematica orientado por pressupostos da Teoria Historico-Cultural
e de teorias dela advindas, como a Teoria da Atividade de Estudo, conduz para a
apropriacao histérica dos conceitos e depreende que o movimento estd presente na
construcdao desse conhecimento. Considera que o ensino proposto advém da
necessidade do ser humano e de sua relagdao com o mundo. A teoria e a pratica se
constituem em uma unidade que da sentindo/significado ao conhecimento aprendido
(Moura, 2000).

Fundamentar o ensino da algebra nessa perspectiva pode propiciar ao professor
uma nova qualidade de ensino, afirmam Sousa, Panossian & Cedro (2014). De acordo
com os autores, o docente, ao entender o movimento ldgico e histdrico da algebra,
poderd trabalhar ndo apenas com o seu produto, mas, também, com seu processo.
Ressaltam ainda que o ensino da esséncia dos conceitos algébricos, considerando a
totalidade do objeto contribui para o desenvolvimento da humanizacao pelo
conhecimento. Humanizagao que se desenvolve pela atividade humana e no avanco do
pensamento tedrico.

A pesquisa realizada se concentrou no desenvolvimento do pensamento tedrico

dos alunos, conforme proposto por autores, como V. V. Davidov, que destacam a
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importancia da aquisicdo de conhecimento tedrico para o desenvolvimento psiquico e
intelectual. A Atividade de Estudo, nos pressupostos de Davidov (1988), tem foco no
desenvolvimento do conhecimento tedrico (combinacdao unificada da abstracao
substantiva, generalizacao e conceitos tedricos) e uma estrutura singular que contribui
para o desenvolvimento mental e da personalidade da crianca. Para o referido autor,
a escola tem um papel preponderante na formacao do individuo, pois, quando a criancga
comeca a vivenciar esse meio, assimilam-se as formas mais desenvolvidas de
consciéncia social, dado que a apropriacao dos conhecimentos escolares decorre da
atividade de estudo.

O pensamento tedrico se constitui com base na dialética entre o concreto real e
o concreto pensado, em um movimento de abstracao em que o particular engendra o
geral, ao mesmo tempo em que o concreto pensado engenha o concreto real. “O
pensamento tedrico reflete o objeto no aspecto das relacdes internas e leis do
movimento deste, cognosciveis por meio da elaboracdo racional dos dados do
conhecimento empirico” (Kopnin, 1978, p.152).

Entendemos a formagdo de conceito como um "auténtico e complexo ato do
pensamento”, que necessita abranger, notadamente, intricadas formas do
pensamento. A formagao de conceito ndo se restringe a uma atividade mental mecanica
e automatica, nao se refere, apenas, a um conjunto de conexdes associativas que se
assimilam com o auxilio da memoria (Vigotski, 1934).

O conceito, de acordo com Davidov (2001), no seu processo de formacao,
comporta-se como uma atividade mental que reproduz o objeto idealizado e o sistema
de suas relacdes. O conceito atua, simultaneamente, como forma de reflexo do objeto
material e como meio de sua reproducao mental, de sua estruturacao, isto &€, como acao
mental especial. “Ter um conceito sobre um objeto significa saber reproduzir
mentalmente seu conteldo, construi-lo, a acdo mental de construcao e transformacao do
objeto constitui o ato de sua compreensdo e explicacdo, o descobrimento de sua esséncia”
(Davidov, 1988, p. 128). No processo de formacao de conceitos, sdao importantes os
processos mentais de abstracdao e de generalizagao, que partem de um concreto dado,
para chegar a um concreto pensado, sintese de generalizagdes. Esse movimento é

dindmico, pois a cada aproximacao do objeto dado, novas sinteses podem ser produzidas.

Na formacao dos conceitos, cabe enorme papel a analise enquanto movimento
gue parte do concreto dado nas sensacdes, ao abstrato, cabendo também a
sintese enquanto movimento do abstrato a um novo concreto, que é o conjunto
das definicdes. O processo analitico é inconcebivel sem inducdo e deducgao.
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Constituido, o conceito leva implicitos, em forma original, todos os juizos e
deducbes que se verificaram no processo de sua formacdo. O conceito é a
confluéncia, sintese das mais diversas ideias, o resultado de um longo
processo de conhecimento (Kopnin, 1978, p.191, grifo nosso).

No processo de apropriacao do conceito cientifico, Vigotski (2001) chama atencao
para a cooperacao entre professor e aluno, em que o adulto proporciona a crianga, a
possibilidade de desenvolver as funcdes psiquicas superiores. Essas, compreendem um
sistema geneticamente distinto e constituido de estruturas heterogéneas, em que as
funcdes se formam com base no desenvolvimento histdrico e social.

As fungdes psiquicas superiores, desde suas formas mais elementares a realidade
objetiva e a atividade mediadora - pelo uso das palavras, estdo atreladas a formacao de
conceitos, que nao acontece de maneira linear. As formas de pensamentos variam nas
suas diferentes fases, num movimento dialético que permite o desenvolvimento do
individuo e a apropriacao do conceito. Com base nesse movimento, o aluno em idade
escolar desenvolve a atengao voluntaria e memdria ldgica - fungdes psiquicas superiores,
assim como a abstracdo, a generalizacdo e o pensamento tedrico. A capacidade do aluno
em tomar consciéncia das fungdes superiores intelectualiza-o, engendrando o seu
desenvolvimento.

A colaboragao com outras pessoas é a origem do desenvolvimento do individuo.
Para Vigotski (2001, p. 270), “[...] quando aplicamos o principio da colaboracdo para
estabelecer a area de quase desenvolvimento, obtemos a possibilidade de investigar
diretamente o fator mais determinante da maturagao intelectual que culminara nos
periodos da proxima e subsequente idade de seu desenvolvimento”.

O ensino e a pratica docente tém a caracteristica de potencializar o
desenvolvimento do aluno. O professor, ao ensinar e/ou propor uma atividade em grupo
- colaborativa, abordando processos imaturos, aqueles que o individuo ndao tem total
dominio, mas estao em vias da maturacao, esta trabalhando na Zona de Desenvolvimento

Proximal (ZDP), que é:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que costuma determinar

através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento

potencial, determinado através da solucao de problemas sob a orientacdo de um

adulto ou em colaboracao com companheiros mais capazes (Vigotski, 2001,

p.97).

No que tange a colaboracao, Vigotski (2008) coloca a mediacao como um contributo
a transmissdo racional e intencional da experiéncia e do pensamento humano. As
mediacdes permitem a compreensdao e a aproximagao entre as partes que constituem
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uma totalidade - proporciona a maturacao dos processos e sua negacao ocasiona a
producao de um todo fragmentado.

Depreende-se da obra de Vigotski (2001, 2008) que a atividade mediadora se
relaciona com a funcdo desempenhada pelo professor no ambito escolar, no que se refere
ao planejamento, a elaboracao, a organizacao, ao desenvolvimento de uma aula, aos
atributos da docéncia, a formacao dos conceitos, aos meios de ensino, aos artefatos da
cultura material e espiritual, as tecnologias, entre outros aspectos essenciais para
promover o desenvolvimento do aluno.

O professor, entao, apresenta-se como organizador dos elementos mediadores
durante a aprendizagem do aluno, organizando o conteudo e conduzindo o processo de
ensino-aprendizagem. O docente, de modo intencional e consciente, atua na ZDP,
potencializando o desenvolvimento dos alunos. Considerando que o ensino se da de
maneira conjunta com a aprendizagem, a atividade mediadora contribui para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. Neste processo de organizacao, o
professor necessita conhecer os conceitos matematicos em sua esséncia, para além das
representacdes e dos aspectos externos.

A investigacdo sobre o ensino-aprendizagem requer uma unidade de analise que
expresse/contemple as experiéncias socioculturais de um individuo. Os alunos e os
professores, ao adentrarem em uma sala de aula, como seres-humanos, estao
carregados de anseios, duvidas, expectativas, vivenciaram/vivenciam aspectos culturais
de um determinado grupo, aos quais pertencem, possuindo uma concepcao de mundo.
Além disso, a sala de aula ja se apresenta como um espaco tipificado socialmente.

As socializagbes permitem que criancgas se apropriem de manifestacdes empiricas,
compreendam regras e condutas. De forma gradativa, observam o concreto, analisam o
material, interpreta-o logicamente para iniciar o processo de abstracao. A relacao entre
atividade mediadora, comunicacdo e as experiéncias socioculturais de um individuo nao
ocorrem, apenas, no plano bioldgico e cognitivo. A realidade objetiva presente em uma
sociedade influencia a comunicacao e, consequentemente, também, os processos de
ensino-aprendizagem.

Desse modo, fundamentamos este estudo nas discussdes referentes aos
pressupostos da Teoria da Atividade de Estudo, que estabelece um conjunto de principios
e de agdes que direcionam o processo de formagao de um conceito, com base nas
abstracOes e generalizacdes substantivas. Considera que o conteudo e suas formas

influenciam no processo aprendizagem e no desenvolvimento do pensamento tedrico. Ao
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se apropriar dos conteldos, o aluno tende a desenvolver o pensamento tedrico,
promovendo a reflexdao, analise e o experimento mental, afirma Davidov (1988).

O conceito de “atividade” é fundamental na psicologia soviética e tem origem na
dialética-materialista, na descoberta de esquemas universais da atividade humana.
Assim, precisa ser compreendido de forma mais ampla, pois a “[...] a ldgica dialética
estuda e descreve as formas historicamente significativas e universais da atividade
pratica e mental das pessoas, formas que estdo na base do desenvolvimento de toda a
cultura material e espiritual da sociedade” (Davidov, 1988, p.22, traducao nossa). Esse
autor afirma que a atividade pode se manifestar de diferentes formas: comunicacao
emocional, manipulacao objetal, brincadeira, estudo, atividades socialmente Uteis — por
exemplo, o trabalho.

A Teoria da Atividade de Estudo, inicialmente desenvolvida no século XX, por
pedagogos e psicologos soviéticos, dando continuidade aos pressupostos de Vigotski,
Leontiev, Luria e outros colaboradores, coloca em destaque as transformagdes dos alunos
por meio da atividade de estudo. Ndo sé o desenvolvimento mental, que envolve a
apropriacdo de conhecimentos e de habilidades, mas também o seu desenvolvimento
moral e pessoal, 0 que chamamos de desenvolvimento integral.

A esséncia do conceito de Atividade de Estudo “[...] consiste no desejo de abordar
a anadlise da transicdo da atividade para seu “produto subjetivo’ — na analise de novas
formagdes, mudancas qualitativas na psique da crianga, seu desenvolvimento intelectual
e moral” (Davidov, 2019, p. 194). Isso envolve o apropriar-se, ou seja, 0s processos de
assimilagao, que partem do interpsicoldgico para o intrapsicolégico, segundo nos propde
Vigotski.

A atividade de estudo tem um aparato conceitual, que é comum a psicologia
pedagdgica soviética, segundo Davidov & Markova (1987), mas avancaram a medida que
os experimentos foram sendo realizados. Assim, para clarificar os pressupostos
fundamentais da Atividade de Estudo, cumpre esclarecer a compreensao sobre
“assimilacao’, “desenvolvimento” e ‘aprendizagem” nessa teoria.

O conceito de assimilacdo ou apropriacao é fundamental, pois, segundo ele o aluno
reproduz subjetivamente a experiéncia histérico-social da humanidade. De acordo com
Davidov (2019, p. 196)

A assimilacdo é o processo de reproducao dos modos de acao formados pelo
individuo durante o processo histérico de transformacdo dos objetos e da
realidade circundante, de seus tipos de relagdes e o processo de conversao desses
padroes sociais em formas de subjetividade individual.
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Nao se trata, portanto, de uma reproducao passiva, mas, sim, de uma atividade do
aluno no sentido de apropriar-se, de tornar proprio, pessoal essa experiéncia, presente
na cultura, nas ciéncias. Essa assimilacdao ndo ocorre, apenas, no espaco escolar, mas,
também, em outros tipos de atividades. Porém, “pelo visto, sé no estudo aparece o
objetivo especifico de assimilar, enquanto que em outros tipos de atividade a assimilagcao
é um produto derivado” (Davidov & Markova, 1987, p. 323), porque na atividade de
estudo existe essa intencionalidade. Essa busca de assimilar a experiéncia humana
histérico-social, na qual esta fixada a atividade genérica humana, a escola propde aos
estudantes atividades adequadas, porém, ndo idénticas as das ciéncias. Nesse sentido,
podemos dizer, que se faz necessaria a organizagao do ensino, que exige do professor
conhecimentos préprios para essa atividade, tanto os especificos, relacionados a disciplina
que se ensina, como também os que os tornam ensinaveis.

Ao buscar uma correlagao entre assimilacao e desenvolvimento, Davidov (2019, p.
196) afirma que “[...] o desenvolvimento acontece por meio da assimilacao (apropriacao)
do individuo da experiéncia histérico-social”. Ressalta, ainda, que esses processos nao
sao independentes, no entanto, a assimilacao pode nao promover, necessariamente, o
desenvolvimento. Neste contexto, Davidov (2019) relaciona a aprendizagem
desenvolvimental como sendo a maneira de organizar a assimilagao nas condicdes
histdricas e concretas determinadas pela sociedade. Ademais, ressalta que €, na Atividade
de Estudo, que é desenvolvida a assimilagao da experiéncia socialmente elaborada.

Sobre a atividade de estudo e sua estrutura, Elkonin (1961), um dos precursores
dessa teoria, afirma que a Tarefa de estudo é sua unidade basica. Segundo esse autor, a
Tarefa de estudo modifica o sujeito da atividade, transformando-o e provendo o seu
desenvolvimento. Analisa que essa mudanca diz respeito aos novos modos de agao com
os conhecimentos cientificos.

Assim, na pesquisa realizada, envolvendo o ensino-aprendizagem de
conhecimentos algébricos, buscamos prover uma a atividade de estudo que fosse além
da apropriacao de técnicas e procedimentos matematicos, mas que também gerasse a
autotransformacao do individuo no que tange as suas agdes humanas, pois, segundo
Davidov (2019, p. 199). "“O principal contelido da Atividade de Estudo é a assimilacao
dos modos generalizados de acao na esfera dos conceitos cientificos e as mudangas
qualitativas no desenvolvimento psiquico [...]".

A Atividade de estudo tem uma estrutura, que é assim, apresentada por Davidov
(2019, p. 199-200):
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1. Compreensdo do aluno das Tarefas de estudo. A Tarefa de Estudo esta
intimamente relacionada com a generalizacdo substantiva (tedrica). Seu
proposito € levar o aluno a dominar as relacdes generalizadas na esfera do
conhecimento a estudar, e estimula-lo a dominar novas formas de agao. A
aceitacao da Tarefa de estudo, pelo aluno, “para si mesmo” e a sua formulagcao
autdbnoma esta intimamente relacionada com a motivagao para aprender, com a
transformacao da crianca em sujeito da atividade.

2. A realizacdo, pelo estudante, das acbes de estudo - com uma organizagao
correta do processo de aprendizagem, que se orientam pelo objetivo de revelar
as relacdes gerais, os principios orientadores, as ideias-chave de uma dada esfera
do conhecimento, de modelar essas relagdes de dominar os modos de transicao
das relagbes universais para sua concretizagao e vice-versa, bem como os modos
de transicao do modelo para o objeto e vice-versa.

3. A realizacdo, pelo proprio estudante, das acoes de controle e avaliacao.
(grifos nossos)

Assim, a atividade de estudo se estrutura em Tarefas de estudo, que exigem do
estudante determinadas agoes, que se realizam por meio de operagdes. Durante a Tarefa
escolar, os alunos precisam identificar a esséncia do objeto, com base na abstracao
visando a apropriacdo dos conhecimentos tedricos. As Tarefas consideram a analise de
situacOes particulares, propiciando a evidéncia da caracteristica geral nas situagdes
especificas. Precisam oferecer autonomia aos alunos, fazendo com que eles desenvolvam
as acoes no sentido da formacao do conceito.

Um dos componentes significativos da Atividade de Estudo é o sistema de acdes
particulares para a solugao das Tarefas. Desse modo, a aprendizagem é produzida a partir
da realizagdo das seguintes acodes: 1) transformacdao dos dados da Tarefa de
aprendizagem, com a finalidade de descobrir a relagdo universal do objeto, que devera
ser refletida no correspondente conceito tedrico; 2) modelagao da relagdo universal em
forma objetal, grafica ou com letras; 3) transformagao do modelo com a finalidade de
estudar a propriedade da relacao universal que foi identificada no objeto; 4) construcao
do sistema de Tarefas particulares que podem ser resolvidas por um procedimento
geral; 5) Controle da realizacao das agOes anteriores; 6) avaliagcao da assimilagao do
procedimento geral como resultado da solucdo da Tarefa de aprendizagem dada
(Davidov, 1988, p. 174).

A organizacao do conteudo, a forma como ele vai ser ensinado, tem fundamental
importancia no processo do desenvolvimento da aprendizagem do aluno. Se, na escola,
as Tarefas propostas pelos docentes versarem, apenas, sobre conteddos e exercicios que
os alunos ja sabem e sem organizacao adequada, quais novos conceitos serao formados,
efetivamente, por esses alunos? E preciso que os professores desafiem seus alunos,
pautando-se na organizacao adequada do conteudo, promovendo motivos que incitem a
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necessidade de aprendizagem de novos conceitos, atuando na zona de desenvolvimento
proximal.

Na organizacdo da assimilagao dos conteudos cientificos, necessita-se conhecer sua
esséncia, ou seja, conhecer sua histdria. Vigotski (1934/2001) ressalta, ainda, que o
desenvolvimento de um conceito ndo pode ocorrer com base na assimilacdo de algo
pronto, acabado, vazio de sentido e significado. Assim é importante conhecer e dominar
o conteldo a ser ensinado, o seu movimento ldgico-histdrico, uma vez que a busca de
sua esséncia devera nortear a organizacao do ensino.

As acdes de ensino e aprendizagem projetam o caminho para a formacao do
conceito. Consideram o primeiro contato com o objeto em pauta, identificando suas
caracteristicas gerais, enaltecendo suas semelhancas e diferencas. Seguidamente, tem-
se a modelacao como acdo que possibilita entender o objeto para além de sua aparéncia,
analisando suas caracteristicas internas e estabelecendo relagdes entre suas partes. O
modelo proporciona a investigacdao do objeto na sua forma “pura”, com a abstracao
substantiva, a deducao e a generalizagao. A identificagao do geral permite a resolucao da
Tarefa.

Por exemplo, no estudo de Sistema de Equacdes Lineares, considera-se a resolucao
das equagdes (incdgnitas) como a relacdo geral principal desse assunto, o aluno, ao
conhecer os métodos para resolver um sistema de equacgdes estd desenvolvendo sua
abstracdo substantiva, ao identificar que a solugao do sistema é também valida para cada
uma das equacdes que compdem o sistema, instaura-se a generalizacdao substantiva. Ou
seja, para entender um sistema de equagdes - que € o todo, é necessaria a generalizagao
do resultado para as equacodes, que sao as partes, advinda da abstracao substantiva. Isso
expressa a esséncia de um sistema, a simultaneidade da solucdo das equagdes que o
compdem. A solucdo do sistema é também solucdao para cada uma das equacoes, se ela
existir. Desse modo, vislumbramos a fluéncia de movimento do geral para o particular -
sistema para as equacodes, e do particular para o geral - equagdes para o sistema - que
tem como nexos internos, a presenca de incognitas que tém que satisfazer a
determinadas condigdes, presentes nas equacoes, cuja solucao deve satisfazer de modo
simultaneo a todas elas.

Nesse processo, o professor precisa monitorar as acoes dos alunos, mediando-as
com o intuito de potencializar suas aprendizagens e dirimir suas dificuldades. A avaliacao
configura-se como agao preponderante para o sucesso da Tarefa proposta. Ela constata
nao apenas se o conceito foi assimilado, mas evidencia o processo como um todo, os

erros e os acertos. Possibilita ao docente refletir sobre as Tarefas, a forma como foi
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organizada, suas intervengoes. Avaliacao permite que o docente reveja os processos de

ensino-aprendizagem e aprimore seus proximos planejamento e acoes.

Experimento didatico-formativo: uma proposta para a pesquisa e para o
ensino

A Atividade de Estudo utiliza como método principal o experimento formativo, que
€ 0 mais adequado na psicologia do desenvolvimento e na pedagogia, conforme Davidov
& Markova (1987). De acordo com esses autores, esse método tem origens nas ideias do
método genético-experimental de L.Vigotski, e foram ampliadas pelos trabalhos de A.
Ledntiev, A. Luria, P. Galperin, A. Zapordzhets, D. Elkonin. A esséncia desse método
esta na criacdo de condicdes para que ocorram as transformacdes psiquicas daquele
gue aprende, assim como o seu desenvolvimento. Foi utilizado em programas escolares
experimentais, na ex-Unido Soviética, na segunda metade do século passado.

Em pesquisas, no campo da didatica desenvolvimental, no Brasil, o experimento
didatico-formativo vem sendo utilizado por pesquisadores, ndo nos moldes em que eram
realizados pelos precursores na Unido Soviética, com longa duragdo, contando com
equipes multidisciplinares. Aqui, sao propostos experimentos dentro das condicdes
possiveis da nossa realidade educacional, visando a introducdao de novas metodologias e
recursos, mas, principalmente buscando verificar em que medida uma organizacao do
ensino com bases nos pressupostos dessas teorias pode conduzir a apropriacao de
conceitos e procedimentos de acao dentro de uma dada disciplina escolar, tendo em vista
o desenvolvimento integral do aluno. Trata-se de um método de investigacao didatica e
psicoldgica. Assim, podemos afirmar que a realizacdo de um experimento didatico-
formativo, a partir dos pressupostos da Teoria da Atividade de Estudo, exige do professor
conhecimentos do conteddo que ensina nos seus aspectos ldgicos e histdricos, mas
também conhecimentos dos aspectos pedagdgicos e didaticos que envolvem a
organizacao do ensino, numa concepcao que se baseia nos nexos internos dos conceitos
e, N30 apenas, em seus hexos externos.

Aquino (2017) reforca que, nas pesquisas que estao sendo realizadas em nosso
pais, o experimento didatico-formativo estd orientado para potencializar a
aprendizagem e o desenvolvimento intelectual, fisico e emocional dos alunos e propde
as seguintes etapas para a sua realizacdo: 12) Revisdo da literatura e diagndstico da
realidade; 22) Elaboracao do sistema didatico experimental; 32) Desenvolvimento do

experimento didatico-formativo; 42) Analise dos dados e elaboracdo do relatério.
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A pesquisa3 que desenvolvemos, um experimento didatico-formativo sobre o
ensino de Sistema de Equagdes Lineares no Ensino Médio, com base nos pressupostos
da Teoria da Atividade de Estudo de Davidov, foi realizado em um colégio privado da
cidade de Uberaba - Minas Gerais, no contraturno do ensino regular, com alunos da 22
série do Ensino Médio, uma vez que o aprendizado de Sistema de Equacdes Lineares
ocorre no referido ano escolar e teve a duracao de, aproximadamente, dois meses.

Ressaltamos que seis alunos participaram integralmente do experimento. Nos
didlogos os alunos estado identificados pelos pseudonimos: Amanda, Nathalia, Beatriz,
Gabriel, Miguel e César.

Para a elaboracdo do experimento didatico-formativo, foram desenvolvidas
Tarefas de estudo elaboradas, considerando o movimento Iégico-histérico do conteludo
Sistema de Equacies Lineares, a pesquisa bibliografica e as analises documentais que
foram realizadas neste estudo, envolvendo, também, contribuicdes dos professores do
Ensino Médio da escola participante deste trabalho.

O experimento foi organizado em trés Tarefas de Estudo, cada uma delas visava
o desenvolvimento de agdes e operagdes essenciais para a formagao do conceito de
Sistema de Equacgdes Lineares. As trés Tarefas propostas no experimento didatico
formativo sdao: Tarefa 1: Introduz a comparagao como uma acdo necessaria ao humano,
que acaba conduzindo a relacdo de igualdade e de desigualdade; Tarefa 2: Trata o
conceito de equacdo e seus juizos; Tarefa 3: Visa contribuir para a formacdo do conceito
de Sistema de Equacdes Lineares.

Cada Tarefa constitui-se como uma unidade de analise. Neste artigo, discutimos
os resultados da Tarefa 3, observando os seguintes aspectos: 1) transformacao dos
dados da Tarefa na condugao da identificacao do principio geral do conceito de Sistema
de Equacoes Lineares; 2) da modelagao a transformacdo de um modelo para o conceito
de equacoes lineares; 3) a apropriagao do conceito de Sistema de Equacdes Lineares
como ferramenta do pensamento tedrico - controle e avaliagao.

Antes de passarmos a analise da Tarefa 3, apresentamos um panorama sintético
do desenvolvimento ldgico-histérico do conteldo a ser trabalhado - Sistema de
Equacdes Lineares, pois isso é fundamental, quando trabalhamos com a formacdo de

conceitos nesta perspectiva.

3 O projeto foi submetido ao CEP, no dia 13 de dezembro de 2017, e aprovado no dia 21 do mesmo més.
Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01-44, 2026, 66779 15



Sistema de equacgodes lineares e o seu movimento ldgico-historico: um
panorama

Ao analisarmos o movimento histérico da algebra, verificamos que as equacgoes
constituem um componente de estudo fundamental dessa area da Matematica. Em
relacao ao nosso objeto de estudo, o Sistema de EquacoOes Lineares, em alguns livros
didaticos-encontramos a seguinte definicdo de Iezzi & Hazzan (1985, p.116): “E um
conjunto de m (m=>1) equacdes lineares, nas incognitas Xxi, X2, X3, ..., Xn”. Assim, o
sistema é linear, se for do tipo:

Aq1X1 + A12Xy + A13X3 + -+ Ay X, = by

Ay1X1 + AppXy + Axz3X3 + -+ AypXy = by

S1 azi1xq + aszaxy + azzxs + o+ azpx, = by
G X1 + Qg + A3 s + o+ iy = b

Chamamos a atencao para essa definicao de Sistema de Equacodes Lineares, que
é a forma como é expressa atualmente, resultado de um processo histoérico e Iégico em
que se desenvolveu o conhecimento matematico - mesmo que isso ndo esteja explicito
para o aluno, ao se deparar com essa definicao, que podera nao ter qualquer significado
para ele.

O conhecimento sobre Sistema de Equacdes Lineares, juntamente com a Algebra
Linear, teve seus primeiros registros de desenvolvimento, na Babilonia, com problemas
com duas equagdes e duas incdgnitas ha 4 000 anos. O avango dessa sociedade -
regido explorada pela agricultura, comércio, entre outros, contribuiu, também para o
aprimoramento dos modos de resolverem problemas matematicos. Os babilonicos,
utilizando tabulas de calcular, resolviam equacdes quadraticas, cubicas e biquadradas
(Eves, 2011).

De acordo com Santos e Zuin (2017), as resolucdes dos babilonicos
apresentavam uma linguagem algébrica retérica. Muitos problemas retratavam a vida
cotidiana, sendo resolvidos pelos atuais chamados Sistema de duas equagdes e duas
incognitas - equacdes lineares, pelos métodos, hoje conhecidos como substituicdo e
mudancas de varidveis. A denominada algebra retdrica foi estruturada por uma
linguagem comum atrelada ao numero, no entanto, observa-se a dificuldade de utilizar
as palavras - sem simbolos, para representar quantidades desconhecidas (Panossian,
2008).

Os chineses, também, propiciaram significativas contribuicdes no que tange ao

desenvolvimento de Sistema de Equacdes Lineares. Cerca de 200 a.C., eles resolviam
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Sistema de Equacles Lineares de ordem dois e trés, sendo a forma de resolugao
utilizada, referéncia para o desenvolvimento do método de eliminacdao de Gauss. Esse
método, também conhecido como método de escalonamento é elementar e consagrado
pelo seu uso secular e, ao mesmo tempo, atual. O escalonamento € um método
extremamente eficiente para resolver o sistema linear, baseia-se no fato de que todo

o sistema é equivalente a um sistema escalonado, sendo que:

[...] chega-se a um sistema escalonado equivalente por meio de uma sequéncia
de operacgOes elementares, que sao as seguintes: (1) Trocar a ordem de equacdes
do sistema; (2) Substituir uma equacao do sistema por sua soma com um
multiplo de outras equagdes do mesmo sistema (Lima et al, 2006, p.135).

Assim, ao submeter um sistema a um conjunto de operagdes elementares,
obtém-se um sistema equivalente. O método de resolucdo também se aproximava ao
processo de eliminacao por adicao (Boyer, 2003).

Os indianos apresentavam um método retérico para a resolucdo de Sistema de
equacles — varias equacgoes e varias incognitas. O método de resolucao poderia ser
classificado como Eliminacao (Eves, 2004). Ja na Grécia foram identificados problemas
lineares geométricos em que o seu processo de resolugao requeria o uso de Sistema
de Equacoes Lineares (Eves, 2004).

Como ja discutido, a Matematica arabe proporcionou muitas contribuicdoes para a
algebra. Nesse contexto, Eves (2004) pondera que nesse periodo foram trabalhados
métodos de resolucao de problemas por Sistema de equagdes, com diferentes
incognitas e podendo chegar a uma resolugao indeterminada.

Ja o estudo moderno de Sistema de Equacdes Lineares pode ter se originado com
o alemdo Leibniz, no periodo de 1693, com a nocdo de determinante como um
contributo a resolucao de Sistema de Equagdes Lineares. Isso nos remete a pensarmos
sobre a organizacao do conhecimento para o processo de ensino-aprendizagem, visto
que, ndo necessariamente, a forma mais eficiente de ensinar um conteddo converge
com sua evolucdo histérica.

Sobre o ensino de Sistema de Equacdes Lineares na Educacao Basica, verificamos
poucas pesquisas que avaliaram a situacao da realidade do ensino desse conteludo
escolar. Além disso, na observacao das aulas sobre esse conteudo ficou evidenciada a
énfase no método de resolucao.

O conteldo de Sistema de Equagdes Lineares caracteriza-se como um topico de

interesse pratico. Essa caracteristica endossa o proposto nos documentos curriculares,
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que defendem a necessidade de os conteldos escolares apresentarem relevancia para
a vida cotidiana dos alunos.

A analise do movimento histérico de Sistema de EquacOes Lineares e sua
definicao ldgica, nos permitem evidenciar a relacao dos elementos apresentados na
Figura a sequir.

Figura 1

Elementos e/ou palavras que caracterizam Sistema de Equacées Lineares (Dados da

pesquisa).
Geométrica
ici Sistema de
Matricial Representagdo o
Equacgdes Lineares
Algébrica D
— Resolucdo
Retorica Conjunto [0} Equagdes Lineares
Combinacoes I:l
Lineares D
Raizes n-uplas D . . Igualdade
Escalonamento |- TN Simultaneidade
de n? reais |:|
Matrizes Relagdes |:| Variaveis
Determinante Indeterminado
Aditivas Multiplicativas
Impossivel
Coeficientes

O conceito de Sistema de Equacgoes Lineares esta intimamente relacionado com
0 conceito de equacao, que é a sua esséncia. Nos processos de ensino-aprendizagem,
bem como no movimento histérico desse conhecimento, a sistematizacdo e/ou o
método de resolugdo de um sistema linear sdo evidenciado parecendo ser sua
caracteristica principal.

Entendemos que o processo de resolucao de um sistema e, notadamente, o uso
de algoritmos para encontrar o valor de determinada incégnita ndo traduz a esséncia
do conceito de Sistema de Equacles Lineares. Para compreendermos a esséncia desse
conhecimento precisariamos identificar e clarificar quais sao os direcionamentos e/ou
propriedades que sao consideradas no processo de resolucao de Sistema de Equacdes
Lineares.

Na Figura apresentada, evidenciamos que um conjunto de equacdes e o inter-
relacionamento entre elas constituem um sistema. E o processo de resolugao de um

sistema, necessita considerar que o valor de cada incdgnita a ser encontrada deve
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satisfazer, simultaneamente, as “condicdes” de todas as equacdes que constituem o
sistema.

Desse modo, a apropriagdo do conceito de Sistema de Equacdes Lineares
pressupde a assimilacao do conceito de equacdes e tem como caracteristica um método
de resolucdo que permite encontrar solugdes, simultaneas, de um conjunto de
equacoes. Logo, um sistema linear pode ter uma uUnica solugdo - determinado; uma
infinidade de solucdes — indeterminado; ou nenhuma solugao — impossivel. Um sistema
é classificado como impossivel, quando as informacgdes fornecidas para encontrarmos
os valores das incognitas sao incompativeis.

Determinadas situagdes que envolvem Sistema de Equacgdes Lineares podem,
ainda, ser interpretadas graficamente/geometricamente. Por exemplo, um sistema de
duas equacdes, tem como solucao para cada uma delas as coordenadas (x,y) dos
pontos de uma reta, sendo que o sistema € indeterminado, impossivel ou determinado,
caso as retas representadas pelas equacgdes, coincidam, sejam paralelas ou sejam
concorrentes, respectivamente.

Desse modo, no movimento necessario para a apropriacao do conceito de
Sistema de EquacOes Lineares é essencial, também, o estudo sobre equacdes e seu

movimento ldgico-histérico

Sistema de equacoes lineares: realizando o experimento

A Tarefa 3, que escolhemos para apresentar, visava o desenvolvimento dos juizos
e conceitos relacionados a Sistema de EquacOes Lineares. Considerando as Tarefas
sobre comparacdes e equacdes, na perspectiva da Teoria da Atividade de Estudo - ja
realizadas, esperavamos de antemdo melhor desenvolvimento dos alunos.

Organizamos esta Tarefa, conforme apresentado na Tabela 1 a seguir,
abrangendo a necessidade de estudar Sistema de EquagOes Lineares - estabelecendo
uma relacao com o cotidiano dos alunos; discussdes sobre a definicao de Sistema de
Equagdes Lineares - seus juizos e conceitos; desenvolvimento das modelagens
algébricas e geométricas do conteldo - com o uso de videos e tecnologias digitais;
estudo sobre Sistema equivalentes e suas propriedades; e a discussao, classificacao e
resolucao de situagdes-problema de Sistema de EquagOes Lineares.

Desse modo, a Tarefa proposta exigiu dos alunos o desenvolvimento de diferentes
tipos de acoes que influenciaram a formagao do conceito em estudo, pautando-se no

pensamento tedrico. Tais Tarefas, assim, diferenciam-se das abordagens presentes nas
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salas de aulas - que evidenciam os métodos de resolucdo, em detrimento das

discussoes sobre os conceitos envolvidos.

Tabela 1

Organizacédo das Tarefas sobre os juizos e o conceito de Sistema de Equacobes Lineares

(Dados da pesquisa).

O estudo de Sistema de Equacgoes Lineares no Ensino Médio
Tarefa 3: Desenvolvendo o conceito de sistema de equacoes

Tarefa Acoes Objetivo
3.1, 3.2 e 3.3: Qual Encontrar um “valor Introduzir o “conceito” de Sistema de
a futura profissao (valores)” Equacbes Lineares, como um

que vocé pensa em
exercer?

Introducao da
ideia de Sistema de
Equacoes Lineares.

desconhecido(s), que
atenda a determinadas
condicbes, visando a
resolucao de problemas

conhecimento que possibilita ao aluno
resolver um problema cuja solugao
tem como esséncia responder
simultaneamente a condigdes dadas.

Verificar a Transformacgao dos dados
da Tarefa de estudo com a finalidade
de descobrir a relagao universal do
objeto, que devera ser refletida no
correspondente conceito teorico.

3.4: Dando
significado ao
conceito/definicao
de Sistema de
Equacoes Lineares

Estabelecer as relagoes
gerais - e a esséncia,
dos juizos e conceitos
relacionados a um
Sistema de Equacgodes
Lineares.

Traduzir o significado de Sistema de
Equacdes Lineares e o sentido dos
elementos que constituem a sua
definigao.

3.5: Resolucao
algébrica de
Sistema de

Equacoes Lineares

Modelar
algebricamente
situacdoes-problema por
Sistema de Equacgodes
Lineares.

Verificar a capacidade de utilizar a
linguagem algébrica para representar
situagdes do cotidiano.

Verificar como os alunos resolvem um
Sistema de Equacdes Lineares, dando
sentido as operagdes realizadas e
verificando possiveis dificuldades.

3.6, 3.7, 3.8, 3.9 e
3.10: Sistema
Equivalentes

Compreender as
propriedades presentes
no processo de

resolucdo de Sistema
de Equacoes Lineares.

Desenvolver o pensamento tedrico
dos alunos no processo de resolugao
de Sistema de Equagoes Lineares.

3.11 e 3.12
Interpretacao

Geométrica dos
Sistema de

Equacoes Lineares

Interpretar Sistema de
Equacdes Lineares
representados
geometricamente.

Verificar a capacidade do aluno em
interpretar  algebricamente uma
representagdo geomeétrica.

3.13, 3.14 e 3.15 -
Discussao de
Sistema de
Equacoes Lineares

Compreender as
classificagcbes e as
propriedades de

Sistema de Equacodes

Verificar se os alunos conseguem
aplicar o conceito estudado - sua
relacao geral, em
situacOes/problemas particulares

20
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Lineares considerando
suas diferentes formas
de representacao.

3.16, 3.17 e 3.18 Mobilizar os juizos e o Verificar se os alunos conseguem

Situacao- conceito de Sistema de aplicar o conceito estudado - sua
problema Equacodes Lineares para relacao geral, em
envolvendo resolver uma situagdes/problemas particulares
Sistema de determinada situacao-

Equacoes Lineares problema.

Fonte: Elaborado pelo autor
Iniciamos a primeira Tarefa sobre Sistema de EquacOes Lineares, propondo aos
alunos a leitura de uma reportagem* sobre como escolher a futura profissao. Os alunos,
no Ensino Médio, em processo de formacao de sua personalidade, tém duvidas

| A\Y

frequentes sobre qual “carreira”, seguir apos a conclusdao da Educacdao Basica. A
referida reportagem proporcionou discussdes sobre quais critérios e condigdes eles
precisariam considerar para “escolher” sua futura profissdao, de modo que ficassem
satisfeitos.

Esta Tarefa demonstra a possibilidade de promover nas aulas de Matematica
discussdes que vao além do uso da Matematica pela Matematica, da memorizacao e
aplicacao de férmulas. A funcao social do professor - que ensina diferentes conteudos,
dentre eles, a Matematica, compreende a humanizagdao pelo ensino dos conteldos
escolares.

Destarte, as discussdes com os alunos sobre qual profissao escolher foi muito
enriquecedora, uma vez que eles expuseram seus gostos, as expectativas familiares, a
influéncia das amizades, entre outros. Alguns alunos ndao conheciam todos os cursos
que as Universidades e Faculdades - nas regides em que eles moravam, ofereciam.
Outros nao conheciam as atribuicdbes de uma determinada profissao, as formas de

ingresso ao ensino superior, entre outros aspectos.

4 Reportagem disponivel em: https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-profissional/como-
escolher-o-curso-que-melhor-se-encaixa-em-seu-perfil/. Acesso: 13 de fev. de 2020.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01-44, 2026, 66779 21


https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-profissional/como-escolher-o-curso-que-melhor-se-encaixa-em-seu-perfil/
https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-profissional/como-escolher-o-curso-que-melhor-se-encaixa-em-seu-perfil/

Figura 2

Tarefa 3.1, com registros da aluna Beatriz (Dados da pesquisa).

Tarefa 3 - Sistemas de Equagdes Lineares

1. Qual a futura profissiio que vocé pensa em exercer? Qf \’\d\’m
Leia a reportagem em anexo e discuta com os colegas sobre as questdes propostas.

Link da Reportagem: https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-profissional/como-escolher-
o-curso-que-melhor-se-encaixa-em-seu-perfil/

A escolha da futura profisso ndo € simples. Para se dar bem ¢ necessédrio colocar na balanga um série
de fatores, como afinidades, habilidades, bem estar, retorno financeiro, entre outros. Com base na
reportagem, elaboramos o esquema a seguir para ajuda-los a pensar sobre a sua futura profissdo. Para
encontrar a profissdo “ideal” é importante que “a resposta” atenda  todas condi¢des apresentadas.

—

SOBRE A PROFISSAO QUE vock
PENSA EM FAZER: -—
—Quais dreas de conhecimento eu :g'::: :A:R‘g:?:lo Que vock
mais gosto de gosto de estudar? )

- Condiglo 1
- Em quais profissdes poderei usar as Profissdo —  SolugBo
habilidades que jé tenho? - Condigdo 2
—Quais Universidades eu pretendo ~Condiglo 3
estudar? Quais cursos ela oferece? :

- Condigio 4
- Em que locais, empresas e cargos -
poderei aplicar 0s conhecimentos
adquiridos na faculdade? o

Desse modo, responda:

a) Qual profissdo voce pretende exerce? Quais as condi¢des possibilitaram vocé decidir por ela?
ARQUITETORK

b) Considerando suas respostas as condicoes do problema inicial, dentre as possiveis solugdes

apresentadas a seguir, qual seria a profissao mais adequada? Justifique.
Profissoes
Advogado(a)
Medico(a)
Engenheiro(a) -1910\\’9?’

¢) Nathalia pretende escolher sua profissao orientando-se pela reportagem do guia do estudante

Cursos
Medicina

Enfermagem < OAOS

Fisioterapia

Terapia Ocupacional
Odontologia
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d) Ja Gabriel gosta das ciéncias exatas e tem facilidade na linguagem dos computadores, quer
estudar na mesma Universidade que a Nathalia. Nessas condigdes, qual destes cursos atende a

esses interesses? Justifique.
Cursos
Medicina

Enfermagem
Fisioterapia

Terapia Ocupacional
Odontologia

Sobre os didlogos dos alunos quanto a Tarefa, verificamos que alguns deles
tinham a certeza do caminho que queriam seguir no ensino superior. A Beatriz gostaria
de fazer Arquitetura, Amanda e Nathalia Medicina, Miguel queria fazer alguma
Engenharia, mas, ainda, nao sabia qual delas era sua preferéncia, César e Gabriel
estavam mais indecisos. Nessa discussao, houve muita integracao entre os alunos, em
que argumentavam o porqué gostariam de exercer determinada profissdao no futuro.
Também, buscavam esclarecer duvidas sobre as Universidades e cursos com o
professor.

Analisavam e levantavam determinadas condigOes para a escolha da profissao,
como mudar ou ndo de cidade, cursar uma instituicdo publica ou privada,
consideravam, por exemplo, que os estudantes que gostavam de Matematica
tenderiam fazer alguma engenharia; ja os que gostavam de biologia realizariam um
curso da area de saude.

No registro de Beatriz, no item da Tarefa 3.1, dentre as opgOes de curso
apresentada, o Unico que talvez ela realizaria era o de Engenharia, visto que ela gosta
da area de exatas.

No item (c), na situagao-problema apresentada, os alunos indicaram que todos
os cursos poderiam ser escolhidos, considerando as condicdes dadas. Nesse contexto,
o professor questionou se poderiam estabelecer uma relacao daquela situacao com
Sistema de Equacgoes Lineares. Os alunos ficaram com duvida, e o professor conduziu
os alunos a pensarem sobre as possiveis solugdes de um Sistema Linear. Amanda,
entdo, analisou que a situacao-problema apresentada poderia ter mais de uma solucao,
assim como os Sistema de EquacOes Lineares que podem ter infinitas solugdes
determinadas.

Ja, no item (d), os alunos nao tiveram dificuldades em identificar que o problema
nao teria solugao. Prontamente, Gabriel ja fez a relacdo com os Sistema de Equacdes
Lineares - também podem ndo ter solugdao e, assim, sdao classificados como

III
.

“impossive
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Figura 3
Tarefa 3.2 (Dados da pesquisa).

2. Discuta com os colegas:
a) Qual a caracteristica geral desse problema?
b) Qual a relacdo do problema anterior com o contendo de sistemas de equagdes lineares?

A Tarefa 3.2 manteve as discussOes sobre a situacao problema apresentada e os
Sistema de EquaclOes Lineares. Com o auxilio do professor, a turma conseguiu
relacionar a discussao sobre qual profissao pretenderiam exercer, como uma situagao-
problema a ser resolvida - como, por exemplo, um Sistema de Equacdes Lineares. Os
alunos ponderaram que para resolver o problema, precisariam analisar determinadas
condicdes que influenciariam no resultado. Para tanto, precisariam encontrar uma
resposta que satisfizesse, de forma simultédnea, as condicdes expostas.

Por exemplo, a convergéncia das respostas sobre as perguntas: “Qual area de
conhecimento quer estudar?”; “Em quais profissdes utilizarei as habilidades que
possuo?”; “Quais Universidades eu pretendo estudar?”; e “Quais locais e empresas
poderei trabalhar?”; indicaria uma profissao a ser seguida. Miguel comentou: “Eu quero
fazer um curso da area de exatas, gosto de Matematica, posso sair da cidade, quero
trabalhar numa grande empresa; essas sao as minhas condigdes [...] a solugao do meu
problema é fazer engenharia, mas ainda nao sei qual delas”. Amanda observou que a
relacdo geral seria achar uma “resposta” em comum para todas as perguntas
(condigbes). Gabriel comentou: “por que ndao aprendemos assim antes?”

O professor questionou: “Qual a relagdao de Sistema de Equacgdes Lineares com
essa discussao?” Os alunos responderam que a situacdao se aproxima de Sistema de
Equacodes Lineares, porque as condigoes da situacao se assemelham a uma equacao, e
um conjunto de condicdes representaria um Sistema de Equacdes. Para resolver a
situacao-problema apresentada e o Sistema de Equacdes Lineares, precisaram achar
uma solugao comum para todas as condigdes/equacdes. Nathalia analisou: “como na
Tarefa que fizemos, os Sistema podem ter mais de uma solugao, uma Unica solucdo ou
nao ter nenhuma solucdo, essa é a relacao de Sistema com o problema”.

Os alunos a pedido do professor iniciaram a Tarefa 3.3. Na Figura 4,
apresentamos essa Tarefa que ilustra a relacao das condigcdes de um problema em
diagramas. Em seguida, propusemos que os alunos relacionassem, para padronizar a

pessoa em que o artigo esta sendo escrito.
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Figura 4
Tarefa 3.3 (Dados da pesquisa).

3. Analise os esquemas a seguir:
CD‘ﬂdi(;ﬁl} 1 Condiglio 3 Condigdo 4
Cﬂﬂdﬂ;aﬂ 3 CEII'.I.d.I;ﬁD 2 Condigio 2
-
Condicio 4
Condicio 1
Figural - Representagdo 1 Figura 2 - Representogcio 2
Condigdo 1 Condigdo 2
Condiglio 1
Condigdo 2
Condiciio 3 Condicdio 4 Condiglo 3
Condicio 4
Figura 3 - - Representacio 3
Figura 4- Representacdo 4

Responda:

a) Quais as relacdes pode se estabelecer entre essas figuras, isto € o que & geral e o que &
especifica?

b) Qual arelagio entre elas e os problemas da questio 17 Justifique.

c) Estabeleca relacfes entre essas figuras com os sistemas de equagdes lineares. Quais as suas
semelhancas? E o que caracteriza essas relagdes? Justifique.

Dando continuidade a Tarefa, os alunos nao apresentaram dificuldades para
interpretar os diagramas e relaciona-los com Sistema de Equacgles Lineares. Nas
Figuras 1 e 2 (da Tarefa) observaram que as representagdes tinham apenas um ponto
em comum e relacionaram com uma unica solugdo, no entanto, nao lembraram como
classificaria - possivel determinado. Na Figura 3 (da Tarefa), verificaram que as
“condicdes” nao apresentavam relagao, e poderiam indicar um sistema sem solugao -

III

os alunos lembraram que ele é classificado como “impossivel”. Ja, na Figura 4 (da
Tarefa), os alunos observaram que as retas se sobrepunham, indicando que poderia
representar um sistema com muitas solucdes — também ndo recordaram que o Sistema
poderia ser classificado como possivel e indeterminado.

Analisamos que essas Tarefas, com diferentes questionamentos, andlises e
reflexdes, permitiram entender que as representacdes e a linguagem - nesse caso a
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linguagem algébrica, tem papel fundamental na transformacdao da imagem (Davidov,
1988).

Na Tarefa 3.4, apresentamos aos alunos uma definicdo formal de Sistema de
Equac0es Lineares e propusemos uma discussao sobre os elementos que o constituiam.

Figura 4
Tarefa 3.4 (Dados da pesquisa).

4. Dando significado ao conceito/definicio de sistema de equacoes lineares.

Analise esta representacio de um sistema de equacgdes lineares na sua forma geral:
LSTE + Q3% + L EE + e 0ypiy
gy Xy + T Xy + Oz + 00 % 05, %,

54 g% My Xs F QyXs + o Qg X,

by
‘IJ:
by

By Xy + By + Quaa + 0+ By = by,
Discuta com os seus colegas e registre:

a) O que essa definicdo tem a ver com as atividades anteriormente trabalhadas?

b) Quais os significados de » e m nessa representacio?

c) Quais os significados de a,,. 045,036 Oy, 7

d) Quantas equagdes compdem esse sistema’

e) Quais os significados x,.%x,.x; € x,,7 Como essas letras se comportam'repetem nessa
representacio?

ax+ by =r

com o
cx+dy= s

f) Quais as semelhancas e as diferengas deste sistema e seus elementos {

apresentade anteriormente?

o) O que cada equagio expressa no sistema?

h) Qual a relacio das equagdes com a solugio do sistema? O que a relacio entre as equagdes
expressa no sistema?

1) Quais propriedades matematicas s3o essenciais no processo de resclugio de um sistema de
equaces? Justifique.

As Tarefas sobre comparacoes e equacoes (nao tratadas neste artigo), sobretudo,
quando discutimos a definicio de equagdes com o0s alunos contribuiram
significativamente para os alunos responderem essas questdes. Gabriel comentou:
“Nossa, professor, essa “Tarefa” é parecida com aquela de equacdes”. O professor
respondeu que, realmente, elas apresentavam semelhancas, por se tratarem de
definigcbes formais - generalizagdes, mas uma era de equacdes e essa € de Sistema de
Equacgdes Lineares.

Sobre a relacdo dessa definicdo com as Tarefas anteriores, César respondeu:
“como é a definicdo de Sistema de Equacles Lineares, ela tem total relacdo com a
Tarefa anterior, pois estabelecemos também relacdo do problema com Sistema”. O
professor entdao indagou: “mas em quais aspectos, especificamente, podemos explicitar
uma relacao?” Beatriz respondeu: “as equagdes determinam as condigdes do resultado

do problema”. Observemos o dialogo:
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Professor: O que esta atividade tem a ver com as anteriormente trabalhadas?
César: cada condicao é uma equacao e dentro dessa condicao pode ter diversas
variaveis, sendo que todas as condigdes formam a solucdo.

Professor: Imaginem aquele problema das profissdes como um sistema, agora
€ possivel?

Miguel: Cada pergunta seria uma equacgao/condicao do sistema.

Professor: Somente com a definicao conseguiriam estabelecer relagdo com o
problema?

Miguel: N3o, apos a atividade das profissdoes foi mais facil.

(Dados da pesquisa).

Assim, o professor explicou aos alunos que a definicdo representava a forma
geral, formalizada, de Sistema de Equacdes Lineares. A definicao geral poderia ser
utilizada para construir um Sistema com duas equacdes e duas incégnitas e, até
infinitas equagdes e incognitas.

Sobre a definicao de Sistema de Equacgdes Lineares, continuaram as discussoes:

Professor: E quais os significados de n e m?

Gabriel: n é a quantidade de variaveis e o m é a quantidade de coeficientes.
Professor: Tem quantas equacdes nesse sistema?

Gabriel: tem n equacodes, porqgue sao muitas as equagoes.

Professor: Porque o x; se repete em todas as linhas?

Miguel: Porque a incégnita tem que ser a mesma.

Professor: Quando nao tem a incégnita o coeficiente vale quanto?

Miguel: Zero

(Dados da pesquisa).

Além disso, César entendeu que “a,q,a,,,a,3e a;," representavam os valores dos

coeficientes que multiplicavam as incdgnitas e que poderiam ser diferentes.

César: O a é o numero que esta multiplicando o x, que é a incognita, e o b é o
resultado da equacao.

Miguel: Uma duvida, por que é representado aii, ai2, aiz, € nao pode ser
somente a1, az, az?

Professor: Porque € uma representacao que pode ocorrer em forma de uma
matriz, por exemplo - primeira linha; primeira coluna [...].

(Dados da pesquisa).

O professor ainda perguntou se os valores (a;q,a;,,a:3€ a;,) NA0 poderiam ser
iguais. Miguel disse: “acho que sim, tipo 2x +2y”.

Nesse processo, observamos o desenvolvimento da abstracao e generalizagao
substantivas, fundamentais para o desenvolvimento do pensamento tedrico, “[...] a
Tarefa é uma unidade entre a meta (objetivo) e as condicdes para seu alcance”
(Davidov, 2019, p. 293).
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Sobre as semelhancas e as diferencas entre a definicao geral de sistema e o

ax+by=r
cx+dy=s

A\

apresentado no item (f) - { , Beatriz respondeu: * uma ( a definicao geral)

representa n condicdes e a outra (exemplo do item f) aponta somente duas”.
Continuaram, assim, o didlogo e discussodes sobre as Tarefas e a definicdo de Sistema

de Equacdes Lineares.

Professor: Vocés acham que a aula esta repetitiva?

Miguel: Um pouco. Porque parece que sao as mesmas perguntas.

Professor: Sim. Mas antes estadvamos tratando de qual assunto?

César: Comparacoes e Equacoes

Professor: S3o as mesmas perguntas de equagdes? O mesmo conteldo? Se nao,
porque é repetitivo?

Alunos: Porque o sistema é um conjunto de equacoes.

Professor: Assim, se vocé entende bem equacgdes, a chance de entender bem
sistema é grande, por isso equacdes vem antes de sistema.

(Alunos: Concordaram)

Professor: O que cada equagao expressa em um sistema?

Beatriz: Uma condicao.

Professor: Qual a relagao das equagdes com a solugao do sistema?

Amanda: Que elas possuem um resultado simultaneo.

Professor: Por que é importante entender a férmula mais geral?

Amanda: Porque é dela que sai as mais especificas.

(Dados da pesquisa).

Analisamos que as Tarefas promovidas até este momento de discussoes
comegaram a contribuir com o desenvolvimento do pensamento tedrico. De acordo com
Aquino e Rodrigues (2019, p.256), fundamentados em Engels®> (1974), “[...] o
pensamento tedrico € uma capacidade que se cultiva por meio das abstragdes teoricas
gue expressam a sintese do conhecimento da realidade da vida”.

Nesse sentido, ponderamos que esta discussao sobre os juizos e o conceito de
Sistema de Equacdes Lineares, que partiu da analise do concreto real- com as
comparacoes, e, agora, esta avancando para as representacdes sintetizadas, sugerem
que o desenvolvimento dos conceitos cientificos é fundamental para a formagao do
pensamento.

Davidov (1988, p. 164) chama a atencao para o fundamento que diz respeito a

assimilacao dos conhecimentos cientificos,

5 ENGEL, F. Viejo prologo para el [Anti-]DlUhring. Sobre la dialéctica. In: Carlos Marx y Federico
Engels. Obras Escogidas (en tres tomos). T. III, Moscu: Progreso, 1974, p. 57-65).
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[..] ao assimilar estes conhecimentos a pessoa ja nao lida com a realidade que
imediatamente o circunda, pois o “objeto de cognicao” estd mediatizado pela
ciéncia como formacao social, pela sua histéria e pela experiéncia. Nesse objeto
de distintos aspectos, apresentados ao individuo em forma de conteludo
generalizado, abstrato, de seu pensamento.

Assim, corroboramos com Aquino e Rodrigues (2019), quando analisam que o
conhecimento cientifico é a forma universal de expressdao do pensamento tedrico e se
desenvolve na atividade objetal-sensorial, dando sentido aos juizos e conceitos.

Na Tarefa 3.5, propusemos que o0s alunos resolvessem algebricamente dois
Sistemas de Equacodes Lineares com duas incégnitas. Os alunos ndo tiveram
dificuldades em resolver os Sistemas — como 0 exemplo apresentado na Figura s seguir,

todos os alunos utilizaram o método da adicdo para resolvé-lo.

Figura 5
Tarefa resolvida por Miguel (Dados da pesquisa).
5. Resolva algebricamente os dois sistemas a seguir:
—x—-4y=0~ 6x+4y=10(-
I{3x+2} 5 H){Qx 8y 0:2) 50 )’2
X y = X+ y = ¢ ) g 1)
a) Quais foram os resultados encontrados?
b) Com base nos resultados, compare os sistemas. Quais suas semelhanga? Justifique.
¢) Qual a relacao pode ser estabelecida entre as equagdes que compdem cada sistema?
d) Chamar esses sistemas de “equivalentes” seria uma boa denominagao? 2 i
v 3190 AT
ng(f):_lo AX+8. -
X + 39 =2 9 A
( + Lloa -0 2y 4 L
Lt9.-l=0 —20(3:5 ey ]
LrOva =-20 A6 -l A=2 A .
)_“Ll/ 2% = 4 \ N \x::z

Apds os alunos encontrarem as solucdes dos dois Sistemas, eles discutiram a
Tarefa com o professor. Beatriz foi a primeira a encontrar os resultados e ja comentou
gue as solucdes eram iguais. Conforme indicado no item (b) da Tarefa, o professor
orientou que os alunos analisassem as equacoes e os Sistemas evidenciando se teriam
alguma relacdo. Gabriel identificou que, na primeira equagao do Sistema II (6x + 4y =
10), os coeficientes eram duas vezes os valores dos coeficientes da segunda equagao

do Sistema I (3x + 2y = 5). Assim como a equacao 2x + 8y=0eraiguala -x -4y =0
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multiplicado por (-2). Assim Gabriel comentou: “as equacdes do sistema I sao parecidas
com a do sistema 2, basta multiplicarmos cada uma por um valor que elas ficam iguais”.

Desse modo o professor, entdo, perguntou se poderiam “classificar” a relacao
desses Sistemas como equivalentes e se conheciam esse termo. Os alunos
concordaram com o professor em poder denominar os Sistemas como equivalentes,
mas nao recordavam desse termo. Desse contexto, o professor deu inicio as Tarefas
sobre Sistemas Equivalentes.

A Tarefa apresentada na Figura 6, foi iniciada com a definicao de Sistemas
Equivalentes, em que o professor pediu para que os alunos fizessem uma leitura. Em
seguida, foi apresentado um video® que explicava como identificar quando dois
Sistemas eram equivalentes.

Figura 6

Orientacbes da Tarefa sobre Sistemas Equivalentes (Dados da pesquisa).

Sistemas Equivalentes — Definicao

Dois sistemas séo equivalentes quando possuem o mesmo conjunto solucéo. Por exemplo, dados os sistemas:
x+y=3 x+y=3
s =457 §=4"""
2x+3y=28 . x+2y=5

Verificamos que o par ordenado (x, y) = (1, 2) satisfaz ambos e € Gnico. Logo, S; e S; sd0 equivalentes: Sy ~ Sy,

Exemplo de como identificar Sistemas Equivalentes: https://www.youtube.com/watch?v=cpwBxz-vw5A

Apds a leitura da definicdo de Sistemas Equivalentes e a analise do video, os

professores e alunos discutiram:

Professor: O video apresentado abordou os Sistemas equivalentes O que ele
tem a ver com a resolugao de Sistema de Equacgdes Lineares?

César e Miguel: Quando os Sistemas sdo equivalentes, a mesma solugao que
encontrar para um sistema sera equivalente para outro sistema.

Professor: Quando, por exemplo, se multiplicam as equacdes de um sistema,
uma por -2 ou e a outra por 6, resultara num sistema equivalente?

Miguel: Escalonamento é a mesma coisa?

Professor: O escalonamento e método da adicao, por exemplo, sao constituidos
com essa propriedade (Sistemas equivalentes). Buscamos um sistema
equivalente “mais facil” de ser resolvido (Dados da pesquisa).

As Tarefas 3.6 e 3.7, 3.8 e 3.9, desse modo, visaram promover a assimilacao dos

alunos sobre as acdes e propriedades necessarias para o desenvolvimento de Sistemas

6 Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cpwBxz-vw5A. Acessado em 14 fev. de 2020
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Equivalentes. Trata-se de uma acao de uma série de Tarefas praticas concretas
particulares, que se resolvem a partir do modo de acao geral.

Ressaltamos as Tarefas 3.8 e 3.9, em que continuamos a trabalhar com Sistemas
Equivalentes, porém, acrescentamos mais uma incognita, ou seja, comegcamos a
estudar Sistema de Equacdes Lineares com trés equacoes e trés incognitas. Além disso,
foram incluidos os teoremas que traduzem a acao geral para a obtencdo de Sistemas
equivalentes, conforme apresentado a seguir.

Figura 7
Tarefa 3.8 e 3. 9 (Dados da pesquisa).

8. Analise os sistemas equivalentes:

2x+4y+2z=18 dx+2y—-2z=4
Ne2x+y—z=2 N<6x—2y—4z=-=8
—3x+y+2z=4 x+2y+z=9

a) Quais as caracteristicas desses sistemas equivalentes?
b) Com base no sistema apresentado e nas atividades realizadas, explique este teorema:

Teorema I Multiplicando-se os membros de uma equacio qualquer de um sistema linear S por um
numero K+ 0, o novo sistema S’ obtido serd equivalente a S.

9. Analise os sistemas equivalentes:

x+3y+2z=2 x+3y+2z=2
)13x+5y+4z=4 N <«—4y-2z=-2
5x+3y+4z=-10 12y —-6z=-20

a) Por que esses sistemas sdo equivalentes? Justifique
b) Com base no sistema apresentado e nas atividades realizadas, explique este teorema:

Teorema II: Se substituirmos uma equacdo de um sistema linear S pela soma, membro a membro, dela
com uma outra, 0 novo sistema obtido S°, sera equivalente a S.

Mesmo nas acdes envolvendo Sistema com trés equacoes e incégnitas - Sistema
3 x 3, os alunos nao tiveram dificuldades em identificar e justificar o porqué de os
Sistema serem equivalentes, conforme a Figura a seguir. Verificamos nos registros que
eles estabeleceram as relacdes entre as equagdes que se configuravam como

equivalentes - indicando a operagao que precisariam exercer sobre a equacao.
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Figura 8

Registro de Beatriz em relacdo a Tarefa 3.8 (Dados da pesquisa).

2
2x+4y+2z=18 A= o (4x+2y-22=4
)42x+y—-z= 4"} b M{6x-2y—4z=-8
-3x+y+2z=4 —Dlx+2y+2=9
o

Em relacdao aos teoremas apresentados, os alunos entenderam que eles
revelaram uma maneira formal das agdes que eles estavam desenvolvendo. Sobre o
Teorema I, Gabriel comentou: “Professor, quando multiplicamos toda a equacao por
um numero e montamos um sistema, estamos fazendo isso”. Beatriz analisou: “Quando
resolvemos um sistema por escalonamento, utilizamos esses teoremas”. César
observou que nao lembra de ter estudado esses teoremas, analisou que sé resolvia os
Sistemas sem pensar em nada, mas que agora entende o que faz e tem sentido. Isso
mostra que ha um movimento entre o geral e o particular e que o pensamento tedrico
se desenvolve quando ocorre o movimento, as contradicdes e novas sinteses.

Assim, na Tarefa 3.10 foi proposto que os alunos utilizassem Sistemas
Equivalentes para resolverem os Sistemas de Equacgoes Lineares apresentados.
Figura 9
Tarefa 3.10 (Dados da pesquisa).

10. Utilizando sistemas equivalentes, resolva:

X+y+2z=5 x+y+3z=4
a){2x+2y+4z=10 b) {2x-3y+4z=5
3x+3y+6z=14 3x=-2y+7z=9

César, ao resolver esses Sistemas, falou que “ndo estava dando certo”. O
professor, entao, perguntou por que ele estava com dificuldade e, nesse contexto,
relembrou aos alunos que os Sistemas poderiam ter uma Unica, infinitas ou nenhuma
solugdo. Os demais alunos ndo apresentaram dificuldades em resolvé-los, ressaltamos
que eles estudaram esse conteldo nos meses de margo e abril, e realizaram a Tarefa

em outubro e novembro do mesmo ano.
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Figura 10

Registro de Amanda na Tarefa 3.10 (Dados da pesquisa).
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Nos registros de Amanda, verificamos que ela utilizou o método de
escalonamento - com as propriedades de Sistemas equivalentes. Ela conclui que o
resultado do sistema, no item (a), € impossivel, e, no item (b), possivel e
indeterminado; porém, nao registra essas classificacdes. Além disso, ela comete um
erro, no item (b), no final da resolucao, ao colocar y em funcao de z, nao realizando
uma operacgao de divisao de forma correta.

O erro apresentado, embora impacte no resultado final do sistema, nao indicou
que a aluna nao estava desenvolvendo os juizos e o conceito de Sistema de Equacdes
Lineares; representa uma falta de atengao e concentracao no processo de resolugao.

Nas Tarefas 3.11 e 3.12, os alunos precisariam representar e interpretar
geometricamente os Sistemas de EquacOes Lineares. Para isso, propusemos que eles

utilizassem um recurso tecnolégico - o GeoGebra”.

7 O GeoGebra é um aplicativo de matematica dinamica que combina conceitos de geometria e algebra
em uma Unica interface - sua distribuigao € livre.
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Figura 11
Tarefas 3.11 e 3.12 (Dados da pesquisa).

Utilizando o GeoGebra como Recurso
11. No Geogebra, construa os graficos destes sistemas:

(—x—4y=0 [6x+4y=10
I) 1 Lo 1) 1 _
3x+2y=5 2x+8y=0

a) O que esses graficos tem em comum?
b) Como sistemas equivalentes sfo representados graficamente?

12. Com o auxilio do Geogebra resolva estes sistemas.

2x + 3y + z = 11 g =
[x+y=7 [ - bx+y—z=0
a) by{x + » + =z = 6 c){—x—y+z=1
1x—1'=l - 3 . 2
! 5x + 2y + 3z = 18 S—ytz=2

Discute com os colegas:

a) E possivel resolver por esse método? Quais foram as dificuldades encontradas?
b) O que tem em comum entre esse método de resolugdo com o escalonamento?

Nesse contexto, ponderamos que, de acordo com Davidov (1991/2019), um dos
problemas nao resolvidos na Teoria da Atividade de Estudo esta relacionado a utilizacao
de computadores. O autor critica o uso das tecnologias computacionais como um
método tradicional, no entanto, reconhece a importancia de buscar integrar essas
tecnologias aos processos de ensino-aprendizagem de modo que seu uso esteja
pautado por uma necessidade.

Considerando a dificuldade de representar geometricamente Sistemas de
Equacles Lineares com trés equacdes e trés incdgnitas, evidenciamos a necessidade
do uso do GeoGebra como uma alternativa de o aluno explorar e compreender as
representagdes geomeétricas dos Sistemas de Equacdes Lineares.

Na Figura 12, apresentamos a resolucdo do César realizada no GeoGebra. Os
alunos nao conheciam essa ferramenta, assim, o professor teve que explicar como ela
funcionava - como construir os graficos, entre outros. Os alunos rapidamente
entenderam o funcionamento e construiram primeiro a representacao dos Sistemas de

Equacodes Lineares (Item I e II da Tarefa 11).
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Figura 12

~ . . ~x—4y=0 6x+4y =10
Resolucbées de César no Geogebra dos Sistema 1) { e II {x Y

3x+2y=5 2x+8y=0"

respectivamente (Dados da pesquisa).

eq2

eql

s

-2

Ao visualizarem os graficos, os alunos verificaram, primeiro, que o ponto de
interseccao das retas, em ambas as representacdes, era 0 mesmo. Em seguida,
observaram também que a disposicao das retas eram as mesmas, ou seja, os graficos
eram iguais. Assim, concluiram que os Sistemas equivalentes tém a mesma
representacao geométrica.

Salientamos, ainda, sobre essa Tarefa, que César e Miguel resolveram os
Sistemas algebricamente para verificar se a interseccao das retas realmente era a
solucao. Eles gostaram muito do GeoGebra e comentaram que com ele fica muito mais
facil encontrar a solugdo de Sistema e entendé-las.

Na Tarefa 12 também era necessario o uso do GeoGebra, no entanto, nos itens
b e ¢, os alunos teriam que representar Sistema 3x3. Ao construirem o grafico - como
realizado por Miguel, na Figura a seguir, tiveram uma reacao de estranheza.

O professor, entdao explicou que, usualmente, embora os Sistema 3x3 sejam
muito trabalhados em sala de aula, pouco se discute sobre sua representacao

geomeétrica. Assim, debateu com os alunos:

Professor: de que forma cada equacao foi representada?
César: Por um plano?!

Professor: e existe alguma relagao entre esses planos?
César: Parece que sim! (Dados da pesquisa).
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Assim, os alunos, no GeoGebra, exploraram a representagao - com rotagoes e
zoom, e verificaram que os pontos de interseccao dos planos eram a solugao do
sistema. Eles constataram, ainda, ao realizarem as representacdes das demais Tarefas,
gue quando os planos sao paralelos, ndao tem uma solugao; e, quando os planos se
sobrepdem, tem-se infinitas solucdes. Comentaram que o geral que fundamentava a
analise dos Sistema 2x2 era 0 mesmo para o sistema 3x3, a diferenca na representacao
geométrica ocorria pelo uso das retas e dos planos, respectivamente.

Figura 13
Registro de Miguel - item ¢ - Tarefa 3.12 (Dados da pesquisa).
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Nas Tarefas 3.13, 3.14 e 3.15, a intencao foi promover a discussao de Sistema
de Equacdes Lineares - possivel determinado, possivel indeterminado e impossivel, e a
compreensao de um sistema homogéneo, considerando as diferentes formas de
representacao.

Na Tarefa 3.13, apresentamos dois graficos juntamente com suas representacdes
algébricas - na forma geral. Os alunos observaram que as retas de ambos os graficos
passavam pela coordenada (0,0). Indicaram, sem dificuldades, que, no Grafico 1, tinha
apenas uma solucdo (0,0), e, no Grafico 2, teria infinitas solucdes.

O professor, entdo, questionou os alunos: “Dentre as infinitas solucdes do sistema
representado pelo Grafico 2 vocés conseguem me dizer pelo menos uma?”. Os alunos
nao conseguiram responder, o professor orientou que eles analisassem a representacao
algébrica, sugerindo substituir x e y por 0. Apds os alunos identificarem que (0,0)
poderia ser uma das infinitas solugdes do sistema representado pelo Gréafico 2 -
conforme Figura 14, o professor definiu e explicou as caracteristicas de um sistema

homogéneo.
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Figura 14

Registro do aluno Gabriel (Dados da pesquisa).

13. Analise os grificos a seguir: s

Ak
wﬁunﬂuo« (0,0)
y

ax+by=0
e
o+ By=0

Grifico 2

a) Qual a caracteristica comum nos dois grificos?
b) Cada grifico representa um sistema de equagdo, quantas solugdies possiveis cada um desses
sistemas possui? Justifique,

e} O que caracteriza um sisterna homogéneo? '{{mo ﬁu!l‘-‘-fg.d Wukwb (-] 'j]}fu"

Nas Tarefas 3.14 e 3.15, os alunos analisaram os Sistemas de Equagoes Lineares,
relacionando suas representacdes algébricas e geométricas. Na Figura 15,
apresentamos os registros de Beatriz sobre os Sistemas I e II da Tarefa 3.14. Ela
resolveu algebricamente e conferiu a representacdo geométrica, posteriormente,
classificou os Sistemas em possivel determinado e impossivel.

Figura 15

Registros da Beatriz (Dados da pesquisa).
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Nesse contexto, as discussdes sobre as Tarefas 3.14 e 3.15 reforcaram as
apropriacoes sobre os diferentes tipos de representacdes de Sistema de Equagoes
Lineares. Os alunos relataram que, quando estudaram esse conteudo, ndo lembravam
de ter tido uma explicacao e/ou feito um “exercicio” que envolvia a representacao
geométrica de Sistema de Equacoes Lineares.

Comentaram que as aulas de Sistema de Equacgdes Lineares eram focadas em
resolucoes, e a participacao neste experimento estava contribuindo com seus estudos
- no esclarecimento de “duvidas que tinham ficado”, em novos aprendizados, de forma
relacionada com outros conteudos, como fungoes.

Nas Tarefas 3.16, 3.17 e 3.18, os alunos precisariam mobilizar os juizos e o
conceito de Sistema de Equacoes Lineares para resolver uma determinada situagao-
problema.

Discutimos que nas Tarefas 3.16, 3.17, as situagOes-problema exigiam o
conhecimento das modelagens algébrica e geométrica. Percebemos, conforme o
registro de Amanda (Figura 16), que os alunos nao tiveram dificuldade de interpretar
0 problema e resolvé-lo. Consideremos que o desenvolvimento do pensamento tedrico
favorecido pelas Tarefas foi fundamental para que os alunos interpretassem a situagao
apresentada conscientes dos conhecimentos tedricos que precisariam mobilizar para

resolvé-la.
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Figura 16
Registros de Amanda nas Tarefas 3.16 e 3.17 (Dados da pesquisa).

16. Num jogo virtual entre duas equipes que se confrontam, um player desenvolve uma estratégia de ataque 20

seu adversdrio, Ele planeja langar um ataque no cr de duas das, sabe-se que essas vias sio
modeladas pelas equages 2x +y = 12ex+y=7.
Discuta e responda:
=% r2s3 a) O que é necessério para esse player realizar esse ataque? Gue hopa. aama, = s ho ?‘i‘j,,:
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d) Com base nessas informagDes, apresente uma resoluglio algébrica que levard & coordenada de seu
ataque? Qual o significado dessa coordenada?

17. No mesmo jogo, apresenta-se 10 mapa a seguir o local onde uma equipe construiu sua base de operagdes.

A=A
)

oy |
L0 = OAD LT

% -0l

a=-%

e : B T

-

Lo badadid e Y
N=-9%+*>
T 1= %2y
a) Qual o sistema de equagBes que representa a localizagdo da base da equipe que foi construida?
b) O que significa a solugfo desse sistema de equagdo?
L oanse,

Com estas Tarefas, concluimos o desenvolvimento desta proposta de organizacao
do ensino de Sistema de Equacgdes Lineares, com base na Teoria da Atividade de
Estudo.

As Tarefas, que tiveram como foco os Sistema de Equacdes Lineares,
relacionaram o conhecimento tedrico com situagdes concretas do cotidiano, permitiram
discutir os juizos e o conceito de Sistema de Equacdes Lineares, evidenciaram os
processos de resolucdo — presentes no movimento histérico da algebra, articularam as
formas de representacdo algébrica e geométrica - incluindo o uso das tecnologias
digitais, debateram Sistema equivalentes e propuseram diferentes situagdes-problema
para serem resolvidos, num movimento dialético: do abstrato ao concreto, do geral ao

particular, das diferentes representacdes semiodticas de um mesmo objeto.
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Consideracoes finais

Avaliamos que o conjunto de Tarefas foi desenvolvido de forma efetiva,
mostrando que os alunos se “ambientaram” com uma organizacao de ensino pautada
na Teoria da Atividade de Estudo. Para tanto, consideramos que as Tarefas 1 e 2 foram
fundamentais para que os alunos apropriassem de relagdes gerais presentes em uma
rede de juizos e conceitos que se relacionam com Sistema de Equacdes Lineares, bem
como para entenderem uma organizacao de ensino diferente da qual estavam
habituados, a qual discute juizos e conceitos, procurando desvelar a sua esséncia, e
que nao apenas reproduz, promove a repeticdo e a memorizagdo de conteudo.

Em relacdo a transformacao dos dados da Tarefa, analisamos que nas Tarefas
sobre Sistema de Equacoes Lineares, os alunos conseguiram estabelecer a relagao geral
desse conhecimento. A aproximacao da Tarefa que abordou uma situagao-problema de
que profissao escolher com a definicao de Sistema de Equacdes Lineares - Tarefas
particulares, induziu o aluno a desenvolver a abstragao substantiva que desvela a
esséncia do objeto, que, posteriormente se deduzirad nos casos particulares.

A mediacao do professor, atuando na Zona de Desenvolvimento Proximal dos
alunos, e as situagbes apresentadas, com constantes momentos de reflexdes,
permitiram que os alunos evidenciassem que a simultaneidade constituia a esséncia do
conceito de Sistema de Equacodes Lineares. Os alunos observaram que as equagodes se
inter-relacionavam e cada uma delas configura-se como uma “condicao” a ser
satisfeita.

No entanto, ndao bastava encontrar, de forma independente, o resultado de
apenas uma equagao, a solugao do sistema precisaria responder, simultaneamente, as
“condicOes”, de todas as equacdes. "Nota-se que o estudante nao inventa a abstracdo
substancial, mas por intermédio das acoes mentais realizadas na solu¢cdo de Tarefas
desenvolve o conteudo da relacdo essencial que deve ser refletido no conceito tedrico”
(Souza; Ferola & Coelho, 2019, p.382).

Com a orientacdo do professor o aluno reproduziu “[...] o movimento
historicamente realizado de reducdao do concreto ao abstrato, que resultou na
elaboracao cientifica da relacao essencial, conteldo do conceito tedrico (Souza; Ferola

& Coelho, 2019, p.382-383).

40 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 28, p. 01- 44, 2026, 66779



Sobre a modelacdao da relacdao universal, observamos que ela esta
diretamente relacionada com a transformacdao dos dados da Tarefa, visto que nela
sintetiza-se a esséncia do conceito que compde o modelo. Deste modo, apds os alunos
terem identificado a relacao geral do objeto estudado e relaciona-la com sua definicdo
na forma mais elaborada, realizamos reflexdes - discutindo e dando sentido aos
elementos, as representacoes, as classificacdes e ao comportamento do Sistema de
Equacles Lineares, de modo que os alunos assimilassem suas caracteristicas internas,
engendrando o desenvolvimento do pensamento tedrico. Também, esteve presente a
preocupacao com a modelagem em diferentes linguagens: grafica/geomeétrica,
algébrica e retoérica.

O pensamento tedrico, que ocorre pelas abstragdes substantivas, requer a
investigagao integral do objeto para evidenciar a sua relacao geral. Nesse processo,
gradativamente, o experimento vai adquirindo carater cognoscitivo, podendo ser
realizado mentalmente. Assim, “a Tarefa do pensamento teorico consiste em elaborar
os dados da contemplacao e da representacao em forma de conceito e com ele
reproduzir omnilateralmente o sistema de conexdes internas que originam o concreto
dado, descobrir sua esséncia” (Davidov, 1988, p.143).

Por conseguinte, o desenvolvimento do pensamento tedrico estd ancorado nas
acoes de andlise e sintese. As Tarefas estimularam esses aspectos do pensamento,
incluindo os estudos que tiveram como foco as comparacdoes e equacdes e que,
posteriormente, foram transpostos nas Tarefas sobre Sistema de Equacdes Lineares.

No que tange ao Controle e avaliacao como resultado da Tarefa de
aprendizagem, observamos a autonomia que os alunos desenvolveram no decorrer
das Tarefas. Nas primeiras, estavam muito dependentes do professor e,
posteriormente, trabalhando em duplas, verificavam com os colegas “qual era o
resultado” e, se necessario, observavam o que tinham errado e/ou como foi
desenvolvida a resolugao, para, em seguida, realizar as devidas corregoes.

Os alunos consideraram que as Tarefas realizadas ampliaram a “visao” que
tinham sobre a Matematica, que era concebida numa perspectiva mais “mecanica” e
procedimental. O compromisso dos alunos em participar de todas as Tarefas durante

dois meses, de forma voluntaria e com entusiasmo, indica que as Tarefas de estudo
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estavam proporcionando seu desenvolvimento humano e a apropriacdo de conteudos
algébricos.

Consideramos que o conjunto de Tarefas de estudo que abordou o Sistema de
Equacdes Lineares nas suas formas especificas, contextualizada e problematizada; com
suas caracteristicas internas e externas, com acoes procedimentais e reflexivas; e com
abordagens classicas e tradicionais; promoveu um processo de ensino-aprendizagem
gue contribuiu para a formagao humana dos alunos.

No que tange a formacdo do conceito de Sistema de Equacdes Lineares,
verificamos a importancia de os alunos se apropriarem das representacdes algébricas
- juizos e conceitos, nas suas formas mais gerais - incégnitas, varidveis, coeficientes
etc. Ha indicios de que o dominio desses conhecimentos cientificos contribuiu para a
formacao do pensamento tedrico sobre Sistema de Equacdes Lineares — que se revela
por uma rede conceitual.

A organizagao do processo ensino-aprendizagem, que desenvolvemos na pratica
escolar do Ensino Médio criou condigdes para o desenvolvimento do pensamento tedrico
dos alunos, notadamente, sobre Sistema de Equacoes Lineares, a partir dos resultados
apresentados e analisados neste texto. Os indicios de desenvolvimento do pensamento
tedrico dos alunos estao presentes nos didlogos entre alunos e professor e nos registros
presentes nas Tarefas - resolugdes, comentarios e observagoes. Neles foram expressas
as inter-relacbes dos juizos e conceitos que revelam a esséncia dos Sistema de
EquacOes Lineares.

Desse modo, esta pesquisa apresentou uma possibilidade de ressignificar a
organizacao do ensino da algebra/ Sistema de Equacgdes Lineares, no Ensino Médio,
indicando aos professores e a comunidade académica um caminho possivel para ser
realizado, debatido e aprimorado. Traz, ao Ensino Médio, a possibilidade de adequar os
principios da Teoria da Atividade de Estudo aos processos de ensino-aprendizagem e
aguarda novos estudos e contribuicdes que almejam transformar a realidade

educacional brasileira.
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