Resolucdo gréafica de sistemas de equacdes lineares de primeiro grau:
explorando o estilo de pensamento matematico visual com um sujeito
cego
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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar as estratégias utilizadas para ensinar a um sujeito cego
a resoluco gréfica de Sistemas de Equagdes Lineares de Primeiro Grau. Utilizamos as ideias
tedricas propostas por Ferri sobre estilos de pensamento matematico. Segundo ela, podem ser
classificados como visual, analitico e integrado. A metodologia adotada para coleta e anélise
dos dados foi o Design Experiments. Identificamos que nosso sujeito possui facilidade para
lidar com a representacdo grafica de Sistemas Lineares, 0 que nos pareceu confirmar a
importancia de que os temas sejam apresentados de forma acessivel, com materiais e
linguagem adaptados a condicao de aprendizagem de nossos alunos. A experiéncia de ensina-lo
confirmou que a cegueira ndo é um fator determinante que os impecam de aprender.
Palavras-chave: Sistemas de Equacfes Lineares de Primeiro Grau; Sujeito cego; Estilos de
pensamento matematico.

Abstract

The objective of this work is to present a strategy to teach a blind person to graphical resolution
of First Degree Linear Equations Systems. We have used the theoretical ideas proposed by Ferri
on styles of mathematical thought. According to it, they can be classified as visual, analytical
and integrated. The methodology adopted was the data collection and analysis for Design
Experiments. We have identified, after an explanation of the contente, that our blind student has
an easy way to deal with a graphical representation of Linear Systems, which seems to confirm
the importance of their knowledge in an accessible way, with materials and language adapted to
our students learning condition. The experience of teaching him / her has shown that blindness
is not a determining factor to prevent them from learning.

Keywords: First Degree Linear Equations Systems; Blind person; Mathematical thinking styles.

Introducéo

Um dos grandes desafios enfrentados pelos professores de escolas regulares ao
receberem alunos cegos é ofertar condicdes de acesso aos conteudos desenvolvidos.
Pesquisas na area da Educacdo Matematica destacaram que muito alem da necessidade
de materiais adaptados, é notoria a falta de formacao dos professores para lidarem com
as demandas da inclusdo (MARTINS, 2010; MANRIQUE, 2015). A utilizagdo de
estratégias de ensino diferenciadas pode influenciar diretamente na qualidade de ensino

desses educandos e ha necessidade de empenho dos professores para que 0 acesso aos
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conteldos aconteca (MIRANDA, 2016). Os autores citados também destacaram a
escassez de pesquisas que envolvam o ensino de Matematica para alunos com
deficiéncia, assim, neste artigo, descrevemos as etapas desenvolvidas para ensinar um
sujeito cego a resolugdo gréfica de Sistemas de Equacdes Lineares de Primeiro Grau.
Este relato pode ser uma contribuicdo a outros professores de Matematica que receberdo
alunos cegos em suas classes, pois oferece indicios de como desenvolver esse conteddo

com alunos que tenham a mesma condicdo fisica de nosso sujeito.

Utilizamos com fundamentagdo tedrica os estudos propostos por Ferri (2012) sobre
estilos de pensamento matematico, os quais, segundo ela, podem ser classificados em
analitico, visual e integrado. Como metodologia para coleta e analise dos dados,
adotamos o Design Experiments. Essa metodologia foi escolhida porque permite ao
pesquisador tracar um perfil especifico de aprendizagem dos sujeitos envolvidos ao
analisar todo o caminho percorrido durante o experimento (COBB et al., 2003).

Identificamos, por meio de uma Atividade envolvendo Sistemas de Equacdes Lineares
gue nosso sujeito ndo conhecia a resolugdo grafica desse conteudo, o que o impediu de
utilizar dois estilos de pensamento matematico descritos pela autora. Assim, decidimos
ensina-lo como resolver graficamente o contedldo em questdo, dando-lhe subsidios para
escolher qual estilo de pensamento matematico utilizar em atividades envolvendo este

tema.
1 Estilos de pensamento matematico

As definicBes aqui apresentadas para estilos de pensamento matematico sdo dadas por
Ferri (2012). A autora descreve os estilos de pensamento matematico como as
preferéncias do sujeito em utilizar suas habilidades matematicas. Ela destaca a

existéncia de quatro caracteristicas dos estilos de pensamento matematico:

1) ndo podem ser considerados como habilidades matematicas do individuo, mas

suas preferéncias em como utiliz&-las em cada contexto apresentado;

2) estdo relacionados a personalidade de cada individuo e geralmente estdo ligados

as experiéncias positivas por ele vivenciadas;

3) ndo podem ser considerados como estratégias de resolucdo de problemas

matematicos;
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4) podem ser influenciados socialmente.

Os estilos de pensamento matematico podem ser classificados, segundo Ferri

(2012), como visual, analitico e integrado.

1) O estilo visual é caracterizado pela utilizacdo de representacGes de imagens

como desenhos, esbocos, graficos etc., para resolver situagcbes matematicas;

2) O estilo analitico € caracterizado pela utilizacdo de algoritmos formais e a
resolucdo dos exercicios segue uma sequéncia logica, ou seja, sdo resolvidos

passo a passo;
3) O estilo integrado é a combinagdo dos estilos visual e analitico.

Utilizando as ideias tedricas apresentadas por Ferri (2012), realizamos um estudo sobre
os estilos de pensamento matematico mobilizados por um sujeito cego ao resolver

exercicios de Sistemas de Equacdes Lineares de Primeiro grau.
2 Caracterizagao do sujeito da pesquisa

Nosso sujeito de pesquisa é um adolescente cego® que cursa o 9° ano do ensino
fundamental em um colégio particular de pequeno porte da grande S&o Paulo. E
gemelar, sendo que ele e sua irm& nasceram prematuros com apenas 25 semanas de
gestacdo. Sua fragilidade o fez ficar hospitalizado por cerca de 4 meses. A familia s6

percebeu a deficiéncia visual ap6s a alta hospitalar, quando o bebé ja estava em casa.
3 As etapas desenvolvidas no estudo

Nosso objetivo é apresentar as estratégias utilizadas para ensinar a um sujeito cego, do
9° ano, a resolucdo grafica de Sistemas de EquacOes Lineares de Primeiro Grau. Cabe
ressaltar que este estudo faz parte de uma tese de doutorado em andamento,
desenvolvida pela primeira autora e orientada pela segunda, que investiga a
aprendizagem de matematica por pessoas cegas, especialmente quais estilos de
pensamento matematico sdo mobilizados por um sujeito cego ao resolver questfes

envolvendo Sistemas de EquacOes Lineares de Primeiro Grau.

Visando alcancar nosso objetivo de pesquisa, propusemos a um sujeito cego a Atividade

3 Destacamos que essa pesquisa possui autorizacdo do Comité de Etica em Pesquisa conforme orienta a
Resolucdo CNS/MS n°466/12 e que o responsavel por nosso sujeito assinou o0 Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido autorizando sua participagdo voluntaria na pesquisa.
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1 — Sondagem (Figura 1) que continha 4 exercicios envolvendo o tema estudado. A
Atividade foi aplicada durante um encontro de 1 hora, fora do contexto escolar. Foi
impressa a tinta e os graficos foram representados numa malha quadriculada (em
relevo) que faz parte do kit do aluno fornecido pelo Ministério da Educacéo e Cultura —
MEC aos deficientes visuais. Oferecemos ao nosso sujeito a possibilidade de utilizar o
kit em todas as questdes, caso ele optasse por resolvé-las graficamente (Figura 2). A
primeira pesquisadora coube a funcdo de ledora das questdes e escriba das respostas
dadas pelo sujeito, além de registrar observacdes pertinentes ao estudo realizado em sua
tese de doutorado. O encontro foi gravado em audio, sendo transcrito apds a realizacéo

da atividade.

Nosso sujeito resolveu os trés primeiros exercicios utilizando o estilo de pensamento
matematico analitico, ndo recorrendo a resolucdo gréfica em nenhum momento, porém
ndo conseguiu resolver o exercicio 4. Ressaltamos que esse exercicio sera expresso a
tinta neste artigo, mas que foi ofertado ao nosso sujeito, durante a realizacdo da
Atividade, em malha quadriculada (em relevo). Ao entrevista-lo, apds a realizagdo da
Atividade 1, obtivemos a informacdo de que ele ndo havia tido contato com a
representacdo gréfica de Sistemas de Equacdes Lineares de Primeiro Grau, o que nos
fez pensar que o estilo analitico pode ndo ser sua preferéncia e sim a Unica forma de
resolucdo que conhece. Assim, decidimos explicar como resolver graficamente o
contetdo em questdo, dando-lhe condi¢do para solucionar o exercicio 4 e também
outras questdes envolvendo esse contedo, utilizando-se dessa representacao.

Nossa estratégia envolveu dois encontros fora do ambiente escolar. Um de
aproximadamente 1h30min de duracdo, que foi destinado a explicacdo do conteldo e o
outro de 1h de duragéo para a reaplicacdo da questdo 4 da Atividade 1 - Sondagem. Os

encontros foram gravados em audio e transcritos.

Nosso primeiro passo foi apresentar a malha quadriculada® ao nosso sujeito. Explicamos
como se da a representacdo de pontos no plano Cartesiano e a divisdo em quatro
quadrantes. Como localizar o eixo das abscissas (termo independente) e das ordenadas

(termo dependente), além de ter que notar que as abscissas que estdo nos quadrantes Il e

4 Cabe a observacio que o sistema cartesiano plano ndo contém as setas a esquerda de zero no eixo das
abscissas e abaixo de zero no eixo das ordenadas. Também destacamos que kit de materiais do aluno
pertence ao nosso sujeito e estava disponivel para uso do professor de Matemaética de sua escola desde o
6° ano do ensino fundamental.
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I11 sdo negativas, enquanto as que estdo nos quadrantes | e 1V sdo positivas. Os valores
das ordenadas nos quadrantes I e Il sdo positivos, e nos restantes, 111 e IV, sdo negativos.
(Figura 2).

Figura 1 — Atividade 1 - Sondagem

Atividade 1 - Sondagem

1. & soma entre a idade de Carlos e o dobro da idade de Licia & 125 anos. Qual & a idade de
Licia, sabendo que ela tem o dobro da idade de Carlos?

2. Um certo veiculo utilitario custa RS 15.000,00 a mais que o modelo hafch da mesma marca. Se
s doiz juntos custam RS 69.000,00, quanto custa o modelo utilitario?

3. Em uma caixa, o nomero de bolas vermelhas & o triplo do nimero de bolas pretas. Se tirarmos
2 bolas pretas e 26 vermelhas, o nimero de bolas de cada cor ficara igual. Quantas bolas
vermelhas ha na caixa?

4. Associe cada sistema de equactes a sua representacio grafica.
I2x —y =6 r—yv=10 ¥+ 3y=1
| ' o) {7 Har Lo

— dx 4+ 2y = =12 x+y= 4 2x 4+ 6y = =2

)

1) ¥ /
2 _.,-"
1 ff.
] i -] ___.'5- - -
-1+ J',r

1)

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 2 — Malha quadriculada em relevo

Fonte: Kit do aluno enviado pelo MEC

Percebermos que nosso sujeito ndo apresentou dificuldades para identificar os eixos do
plano cartesiano (abscissas e ordenadas), e que poderiamos iniciar o trabalho de
determinar pontos no plano cartesiano. Para tal, apresentamos 0s materiais que foram
utilizados na representacdo dos pontos (massinha de modelar) e das retas (macarrdo do
tipo espaguete). Iniciamos com a identificagdo dos seguintes pontos no plano
cartesiano: (1, 3); (-2, 6); (0, -6); (3, 0); (4, 2) (Figura 3). Observamos que nosso sujeito
possui facilidade para marcar e identificar pontos no plano cartesiano, ele conseguiu se
guiar pelo tato para identificar onde cada ponto deveria ser representado. No momento
em que ele encontrava onde marcar o ponto, solicitava a pesquisadora que lhe desse
uma bolinha (usamos massinha de modelar para representar os pontos) e ele mesmo a
colocava no lugar que achava correto. Percebemos que ele usava, algumas vezes, um
ponto ja marcado como parametro para determinar outro. Por exemplo: para marcar o
(2, 6) ele usou como parametro o ponto (1, 3), iniciando a contagem a partir dele e ndo
do ponto (0, 0).

A segunda etapa de nossa atividade envolveu determinar retas no plano cartesiano
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usando pontos dos exemplos dados anteriormente: (1, 3); (-2, 6) e (0, -6); (3, 0) (Figura
4). Observamos que determinar as retas foi algo facil para nosso sujeito, pois ele ja
havia marcado os pontos com as bolinhas de massinha de modelar e no momento de
colocar o espaguete para representar as retas, solicitava ajuda da primeira pesquisadora
para posiciona-lo no plano cartesiano. Ndo houve interferéncia desta nas escolhas do

sujeito, ela apenas posicionava o espaguete nos pontos indicados por ele.

Figura 3 — Marcando pontos na malha quadriculada

«a@myll
oL TTTI

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 4 — Determinando retas na malha quadriculada
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Fonte: Dados da pesquisa

Apds percebermos que ele ja conseguia identificar e marcar pontos e determinar retas,
iniciamos a explicacdo de como é possivel resolver Sistemas de Equagfes Lineares do

Primeiro Grau utilizando a representacéo gréafica.

Iniciamos a explicacdo, oralmente, indicando quais sdo as possibilidades de
representacdo do sistema linear no plano cartesiano: 1) quando as retas sdo
concorrentes, 0 sistema tem uma Unica solucdo e esta corresponde as coordenadas do
ponto em que as retas se cruzam; 2) quando as retas sdo paralelas e distintas, o sistema
linear ndo tem solucdo; 3) quando as retas sdo coincidentes, o sistema linear tem

infinitas solugdes que correspondem as coordenadas de cada ponto dessas retas.

O préximo passo foi a explicagdo de como realizar a analise dos coeficientes e dos

termos independentes das equacdes a partir dos exemplos dados a seguir:

Sendo { ax +by = c

ax+bx=¢

~ H b b 2 2 .
Comparando as razdes obtidas: ,;,5 ,a’, b’ ec’ #£0, temos:

i

b - . ’ - .
1) se % == % , 0 sistema € possivel indeterminado (SPI) e as retas que o representam
i C

serdo coincidentes.

—y =2
Exempl :{ x7)
emplo 2x—2y= 4
1 1 2 ~ 2 1 . ;
Temos: — = —= S arazoe =, logo o sistema é SPI.

b 2 b b : r r .
2) se 5, FoF % ,a’,b’ec’#0, o sistema € possivel determinado (SPD) e as retas que
@ c

0 representam sdo concorrentes.

Exemplo: {xﬂ' =12
x—2y =3

1 - 1z . )
Temos: 1F 5 T35 logo o sistema é SPD.

3)se === ==, a, b ec #0, osistema ¢ impossivel (SI) e as retas que o

ol b ct

representam serdo paralelas.
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Exemplo: {x+3’=3

P x+y=2

L1 1 3 . ,
Temos: =T FD logo o sistema é SI.

4) se % F 5 = i ,a’,b’ec’#0,logo o sistema ¢ possivel determinado (SPD) ¢ as retas

que o representam serdo concorrentes.

Exempl :{x+23’=4
emplo 2x+y=2
1 2 4 - , - ..
Temos: - = T=3 logo o sistema é SPD. Explicamos ao nosso sujeito que esse

exemplo é similar ao exemplo 2.

Realizamos a explicagdo das condic¢des para que o sistema seja considerado SPI, SPD e
SI e como utilizar as razdes entre os coeficientes das equacbes para resolvé-lo,

encerrando, assim, 0 primeiro encontro.

No segundo encontro solicitamos ao nosso sujeito que resolvesse a questdo 4 da
Atividade 1 - Sondagem. Os graficos foram apresentados na malha quadriculada
(Figuras 5, 6 e 7) e coube a primeira pesquisadora ler a questdo e anotar as etapas de

resolucédo construidas por nosso sujeito.

Figura 5 — Item Il da Questdo 4 representado em relevo
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Fonte: Elaborado pela primeira autora

Figura 6 - Item Il da Questéo 4 representado em relevo

Fonte: Elaborado pela primeira autora

Figura 7 — Item I da Quest&o 4 representado em relevo
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Fonte: Elaborado pela primeira autora

Como dito anteriormente, a primeira pesquisadora assumiu a fungéo de ledora e coube a
ela ler o enunciado da questdo muitas vezes. Como estratégia, também pediu ao sujeito
que sentisse, tocando com as maos, como eram os graficos que representavam 0s
Sistemas de EquacgOes Lineares de Primeiro Grau. Imediatamente, apds “sentir” os
graficos, ele disse que sabia que o grafico que continha duas retas paralelas representava
um sistema impossivel. Nosso sujeito lembrou que haviamos explicado, no encontro
anterior, como determinar, pelo grafico, se os Sistemas Lineares eram SPI, SPD e SI.
Perguntamos qual, dos trés Sistemas Lineares representados nos itens a, b e ¢ da questdo
4 estava associado ao gréfico apresentado. Foi necessario lermos muitas vezes as
equagdes que formavam os Sistemas Lineares e, apos “memorizar” cada um, disse que
ja conseguia associar 0s sistemas as representacdes graficas. Perguntamos como ele
pensou para chegar a resposta (anotamos 0 passo a passo descrito por ele).

Depois que eu “vi” (sentiu) os grdficos, eu ja sei qual é impossivel,
qual é possivel determinado e qual é possivel indeterminado.
Pedimos, entdo, para que ele dissesse qual grafico correspondia a cada
sistema.

O impossivel tem duas retas que ndo se encontram.... Essa foi facil!

Eu fiquei com isso na mente (risadas); o que cruza (retas
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concorrentes) é determinado e sobrou o indeterminado para o que tem
um macarrao sé... que vocé (primeira pesquisadora) tinha falado que

era para imaginar que tinha dois (retas coincidentes).

Solicitamos que associasse o grafico a representacdo algébrica do Sistema. Houve a
necessidade de relembréa-lo do procedimento algébrico para determinar as razes entre
os coeficientes. Apos retomarmos a explicacdo dos exemplos dados no encontro
anterior, ele conseguiu expressar como as razdes deveriam ser escritas e associar

corretamente os graficos aos Sistemas Lineares.
Consideracoes finais

Neste artigo apresentamos as etapas desenvolvidas para ensinar um sujeito cego a
resolver graficamente Sistemas de Equac@es Lineares de Primeiro Grau. Nossa intencdo
era proporcionar-lhe condi¢bes para utilizar tanto o estilo de pensamento matematico
visual, quanto o estilo de pensamento integrado nas resolucdes de questbes que
envolvam este contetdo. Como discutido anteriormente, identificamos, por meio da
aplicacdo de uma Atividade 1 - Sondagem que envolvia o tema em questdo, que nosso

sujeito ndo havia tido contato com essa forma de apresentacdo do contetdo.

Ressaltamos que para alcancar nosso objetivo foi necessario ofertar a ele condicGes de
acesso aos contetdos explorados, o que, neste caso, foi a utilizacdo de materiais
concretos (malha quadriculada em relevo, massinha de modelar e macarrdo espaguete) e

adequacao a linguagem utilizada para explicar o tema.

Ao retornarmos a resolucdo da questdo 4 da Atividade 1 - Sondagem, houve a
necessidade reexplicar como trabalhar com as razdes dos coeficientes das Equacdes dos
Sistemas Lineares. Assim, refletimos que talvez fossem necessarios mais encontros para

gue nosso sujeito tivesse mais autonomia para resolver esse tipo de exercicio.

Foi possivel observar, na resolucdo da questdo 4 a utilizacdo do estilo de pensamento
integrado pois, além de recorrer ao grafico de cada item, nosso sujeito também utilizou

a resolucéo algébrica para determinar as razdes dos coeficientes das equagdes.

Assim, foi evidenciado que, ao apresentarmos o conteldo matematico de forma
acessivel, utilizando materiais e linguagem adequados a condi¢do de nosso sujeito, ndo
houve barreiras que o impedisse de realizar o exercicio 4 da Atividade, e que o estilo de

pensamento matematico visual pode ser utilizado por um sujeito cego.
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