O L s essawas
6| Secretaria de 2 II

.. . Educagao Profissional bitacroda yoo
INSTITUTO FEDERAL DE

T 16ai Educacgao
-! EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA e lecnologica PAiIS RICO E PAIS SEM POBREZA
FLUMINENSE

LICENCIATURA EM MATEMATICA

UM ESTUDO DE CASO NA RESOLUCAO E INTERPRETACAO
GEOMETRICA DA SOLUCAO DE SISTEMAS LINEARES COM
DUAS EQUACOES E DUAS INCOGNITAS POR ALUNOS CEGOS

LUTYENE DE OLIVEIRA DA SILVA
SARA GOMES DA SILVA DE ALMEIDA

CAMPOS DOS GOYTACAZES/RJ
2015



LUTYENE DE OLIVEIRA DA SILVA
SARA GOMES DA SILVA DE ALMEIDA

UM ESTUDO DE CASO NA RESOLUCAO E INTERPRETACAO

GEOMETRICA DA SOLUCAO DE

SISTEMAS LINEARES COM

DUAS EQUACOES E DUAS INCOGNITAS POR ALUNOS CEGOS

Monografia apresentada ao Instituto
Federal de Educacado, Ciéncias e
Tecnologia Fluminense, campus
Campos — Centro, como requisito
parcial para conclusdo do Curso de

Licenciatura em Matematica.

Orientadora: Profé. M.Sc. Mylane

dos Santos Barreto.

CAMPOS DOS GOYTACAZES/RJ

2015



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo (CIP)
Biblioteca. Setor de Processos Técnicos (IFF)

S586u  Silva, Lutyene de Oliveira da.

Um estudo de caso na resolucgéo e interpretacdo geométrica da
solucado de sistemas lineares com duas equacdes e duas incognitas
por alunos cegos./ Lutyene de Oliveira da Silva, Sara Gomes da Silva
de Almeida — 2015.

81 f.: il. Color.

Orientadora: Mylane dos Santos Barreto

Monografia (Licenciatura em Matematica). Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense. Campus Campos Centro.
Campos dos Goytacazes (RJ), 2015.

Referéncias: p. 61-63.

1. Sistemas lineares. 2.Cegos — Educagéo — Matematica. I.
Almeida, Sara Gomes da Silva de. Il. Barreto, Mylane dos Santos,
orient. 1. Titulo.

CDD -515.35




LUTYENE DE OLIVEIRA DA SILVA
SARA GOMES DA SILVA DE ALMEIDA

UM ESTUDO DE CASO NA RESOLUCAO E INTERPRETACAO
GEOMETRICA DA SOLUCAO DE SISTEMAS LINEARES COM
DUAS EQUACOES E DUAS INCOGNITAS POR ALUNOS CEGOS

Monografia apresentada ao Instituto

Federal de Educacgédo, Ciéncias e

Tecnologia Fluminense, campus

Campos - Centro, como requisito
parcial para conclusdo do Curso de
Licenciatura em Matematica.

Aprovada em 04 de agosto de 2015.

Banca Avaliadora;:

Prof2 Mylane dos Santos Barreto (orientadora)
Mestre em Mateméatica/lUENF/RJ
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus
Campos-Centro.

Prof2 Marcia Valéria Azevedo de Almeida Ribeiro
Mestre em Educacédo Matematica/USU/RJ
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus
Campos-Centro.

Prof2 Sirley Brand&o dos Santos
Mestre em Engenharia e Ciéncia de Materiais/lUENF/RJ
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense campus
Campos-Centro.



AGRADECIMENTOS

Agradecemos primeiramente a Deus, principal responsavel por tudo,
pela forca para superar os obstaculos encontrados ao longo da caminhada.

A todos os nossos familiares pelo incentivo, apoio, compreensao, amor
e, principalmente, pelo companheirismo, sempre estando ao nosso lado em
todos os momentos.

A nossa Orientadora, Mylane dos Santos Barreto, pela paciéncia,
dedicacgédo, incentivo e sabedoria que muito nos auxiliou para conclusao deste
trabalho.

Ao corpo docente do curso de licenciatura em Matematica que nos
proporcionaram uma excelente formacéao.

A Sirley Branddo dos Santos, a coordenadora do NAPNEE do IFF
Campus Campos - Centro pelo apoio e incentivo na confeccdo dos materiais.

Por fim, a todos os amigos, que nos ensinaram, incentivaram e
ajudaram, direta ou indiretamente, contribuindo assim, para nosso crescimento

e conclusao deste trabalho.



“Se o0s meus olhos ndo me deixam obter informagGes sobre homens e eventos,
sobre ideias e doutrinas, terei de encontrar uma outra forma”. Louis Braille



RESUMO

Este trabalho tem como objetivo verificar se 0 uso de materiais manipulaveis
facilita o processo de ensino e aprendizagem de sistemas lineares com duas
equacdes e duas incognitas por alunos cegos, identificando possibilidades e
dificuldades no uso do material. Pretende-se, também, verificar de que forma
0os sistemas, haptico, fonador e auditivo devem ser empregados. Assim,
elaborou-se uma sequéncia didatica de maneira que explorasse o0s sistemas
hptico, fonador e auditivo, buscando promover uma aprendizagem
significativa, pois segundo Vygotsky, os alunos cegos apresentam uma
deficiéncia sensorial e ndo cognitiva e, portanto, apresentam a mesma
capacidade de desenvolvimento da aprendizagem de um aluno “normal”. A
experimentacdo da sequéncia didatica aconteceu com duas alunas cegas do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, campus
Campos-Centro. A apostila elaborada foi transcrita para Braille, os gréaficos
foram reproduzidos em peliculas de PVC, impressas em uma maquina
Thermoform Ez-Form. Além disso, foi confeccionada uma malha de EVA com
velcro para fixagdo de numeros e simbolos matematicos no momento da
resolucdo de sistemas lineares. Ao usar o sistema haptico, as alunas
exploraram as peliculas para obterem informacdes sobre representacdes
geométricas dos sistemas lineares. Vale ressaltar que o uso das peliculas
possibilitou a marcacéo de pontos e a construcao de graficos. Com a utilizacdo
dos materiais manipulaveis, os alunos cegos, alcancaram bons desempenhos,
além de terem igualmente acesso aos conhecimentos necessarios,

possibilitando realizar todas as atividades.

Palavras-chave: Deficiéncia Visual. Materiais Manipulaveis. Sistemas

Lineares.



ABSTRACT

This study aims to determine whether the use of manipulative materials
facilitate the teaching and learning of linear systems with two equations and two
unknowns for blind students (and to identify) possibilities and difficulties in the
use of the material. It is also intended to verify how the systems, haptic, vocal
and hearing should be employed. We elaborated a didactic sequence so that
we could explore the haptic systems, vocal systems and hearing systems, with
the objective to promote meaningful learning.

According to Vygotsky, the blind have a sensory disability and
not a cognitive disability, with the same learning capacity development. The trial
of the instructional sequence happened to two blind students of the Federal
Fluminense Campus Courses Central Institute. The booklet has been prepared
in Braille, so that they could do the reading, and the materials were prepared in
PVC film, printed on the machine thermoform Ez-Form, in addition to EVA
mesh. By using the haptic system, students explored the films for information
about geometric representations of linear systems. Furthermore, the use of
films allowed the marking points and building graphics. With the use
of manipulative materials blind students have achieved good performances, and
have also access to the necessary knowledge, allowing them to perform all

activities.

Keywords: Visual impairment. Manipulatives materials. Linear Systems.
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I- INTRODUCAO

A histéria mostra que o mundo sofreu muitas desigualdades culturais,
sociais e econOGmicas que permanecem na atual sociedade. Cabe a escola
exercer um papel importante contra os reflexos dessas desigualdades no
crescimento e desenvolvimento do individuo.

Quanto maior for a capacidade das escolas de oferecer ensino
de qualidade capaz de superar as desvantagens de origem
social dos alunos, maiores sdo as chances do sistema diminuir
as desigualdades de oportunidades educacionais (RIBEIRO,
2011, p.41).

No contexto em que vivemos, passamos por varias mudancas na area
do ensino. Uma delas, bastante significativa, € a discussdo sobre a incluséo
escolar de estudantes com necessidades especiais. Como salienta Mendes
(2006, p.387), “a histéria da educagdo especial comegou a ser tracada no
século XVI, com médicos e pedagogos que, desafiando os conceitos vigentes
na época, acreditaram nas possibilidades de individuos até entdo considerados
ineducaveis”.

Em 1994, ocorreu a Conferéncia Mundial sobre Necessidades
Educacionais Especiais, que deu origem a Declaracdo de Salamanca, um
importante marco para a explanacéo da incluséo escolar.

A incluséo escolar implica:

[...] inserc&o de todos, sem distingdo de condi¢cBes linglisticas,
sensoriais,  cognitivas,  fisicas, = emocionais,  étnicas,
socioecondmicas ou outras e requer sistemas educacionais
planejados e organizados que déem conta da diversidade dos
alunos e oferecam respostas adequadas as suas
caracteristicas e necessidades (BRASIL, 1998, p.17).

Portanto, € necessario que o sistema educacional esteja preparado para
receber e se adequar as diversidades desses alunos que possuem algum tipo
de deficiéncia, buscando meios e alternativas para que haja um aprendizado
significativo.

Segundo Vygotsky (1997), cada aluno apresenta, em cada etapa do
desenvolvimento cognitivo, caracteristicas especificas e quantitativas. Além
disso, a deficiéncia cria estimulos para a utilizacdo dos 6rgaos nao afetados,

COMO uma compensagao.
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Desse modo, é possivel que o aluno com deficiéncia visual tenha o
mesmo desenvolvimento cognitivo de um aluno vidente. O aluno cego
consegue superar os limites causados pela deficiéncia de um modo distinto,
desenvolvendo e apurando outros O0rgdos para promover a construcao do
conhecimento.

A sequéncia didatica abordada neste trabalho € voltada para alunos
cegos que tenham dominio da escrita Braille, seguindo os preceitos da Nova
Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional, lei 9394/1996, que institui o
processo de inclusdo de todas as criangcas nas escolas publicas brasileiras,
assegurando as pessoas com deficiéncia, superdotados e portadores de
dificuldades educativas o direito ao acesso e permanéncia nas instituicbes de
ensino, devendo ser respeitados em suas diferencas e acolhidos de forma
integral. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

A inclusdo escolar constitui, portanto, uma proposta
politicamente correta que representa valores simbdlicos
importantes, condizentes com a igualdade de direitos e de
oportunidades educacionais para todos, em um ambiente
educacional favoravel (BRASIL, p.17, 1998).

Diante do exposto, surgiu a seguinte questao de pesquisa: Como 0 uso
de material manipulavel facilita o processo de ensino e aprendizagem de
sistemas lineares com duas equac¢fes e duas incégnitas por alunos cegos?

Sendo assim, neste trabalho sera desenvolvida uma sequéncia didatica
que aborde a resolucdo e interpretacdo geométrica da solucdo de sistemas
lineares com duas equacdes e duas incognitas (LIMA. et al, 2005, p.97) com o
objetivo de identificar as possibilidades e dificuldades da utilizacdo de materiais
manipulaveis no processo de ensino e aprendizagem de alunos cegos.

Serdo utilizados, como aporte tedrico, os estudos de Araljo e
Marszaukowski (2009), Coelho e Barroco (2011), Fernandes (2004), Vygotsky
(1993) e a legislacéo presente no Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA,
1990) e nos Parametros Curriculares Nacionais: Adaptacbes Curriculares
(BRASIL, 1998), entre outros.

Sabe-se que, para estudantes sem deficiéncia visual, existem diferentes
metodologias de ensino de Matematica, entretanto para alunos com deficiéncia

visual existem limitacdes em alternativas metodoldgicas. E necessario que a
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escola e os ambientes educacionais se adaptem para receber os alunos com
deficiéncia visual. Sobre a caréncia de pesquisas acerca do ensino e
aprendizagem de Matematica em uma perspectiva inclusiva, Zuffi, Jacomelli e
Palombo (2011, p.11) afirmam,

Ha um vasto campo em aberto para pesquisas e relatos de
experiéncias que possam também colaborar como material de
suporte e trocas para o professor de Matemética, que ndo é um
educador especializado para o ensino desse publico, mas que
tem o desafio de inclui-lo em suas salas de aula.

O interesse pelo tema surgiu da nossa experiéncia como bosista de
monitoria e extensdo de projetos para alunos cegos vinculados ao Nucleo de
Apoio a Pessoas com Necessidades Educacionais Especiais (NAPNEE) do
Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, campus
Campos-Centro.

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos. O primeiro aborda a
legislagdo que ampara a incluséo de alunos com deficiéncia apoiada por
inlmeras normas juridicas tais como os Parametros Curriculares Nacionais,
Constituicdo Federal, Lei de Diretrizes e Bases, Estatuto da Crianca e do
Adolescente, Declaracdo de Salamanca, entre outras. Todas essas normas
afirmam que os alunos com deficiéncia devem fazer parte de uma escola
regular e participar de maneira igualitaria das atividades escolares. Afirmam,
ainda, que as escolas regulares devem estar preparadas para atender todas as
necessidades dos alunos, assegurando atendimento especializado. O segundo
capitulo apresenta o aporte tedrico, trazendo estudos de Vygotsky sobre
defectologia, compensacdo e a supercompensacdo, funcbes psicologicas
superiores e mediacdo, além de exibir aspectos importantes sobre a utilizacédo
dos sistemas haptico, fonador e auditivo no processo de ensino e
aprendizagem. No terceiro capitulo, &€ exposta a justificativa para a escolha da
metodologia de pesquisa, estudo de caso, e ainda relatada a elaboracdo da
sequéncia didatica e sua experimentacdo. O dltimo capitulo exibe as

consideracdes finais do trabalho.
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1. LEGISLACAO: EDUCACAO INCLUSIVA

A educacado inclusiva € um movimento mundial que defende a
permanéncia de alunos com deficiéncia nos estabelecimentos de ensino
regular sem sofrer nenhum tipo de discriminagdo. Como afirma a Constituicdo
Federal (1988, p. 122) no artigo 208, do capitulo 11l secéo | e inciso lll, é dever
do Estado garantir “atendimento educacional especializado aos portadores de
deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino”.

A inclusdo social vem trazendo varias questdes a tona, mudando o
nosso jeito de olhar o0 mundo, as pessoas e as coisas que estdo a0 nosso
redor. E importante termos consciéncia de que todos nés somos diferentes e
temos limitacbes e dificuldades. As pessoas com deficiéncia desenvolvem
habilidades para suprir as limitagbes causadas pela deficiéncia e,
principalmente, no caso das deficiéncias sensoriais, o individuo apresenta o
mesmo potencial de desenvolvimento cognitivo de uma pessoa dita “normal”.

A educacdao inclusiva assegura a participacao, de todas as pessoas, sem
discriminacgéo, da experiéncia educativa e de qualidade, sendo respeitadas as
diferengas e valorizando a diversidade. Além disso, est4 apoiada por iniUmeras
normas juridicas que fortalecem a pratica da cidadania.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL,
1998), no Brasil, esse movimento teve inicio na década de 90, sem distingdo de
condic¢des linguisticas, sensoriais, cognitivas, fisicas ou outras e requer um
ambiente bem planejado e organizado para atender de maneira adequada
todas as necessidades e caracteristicas dos alunos.

Com base no Estatuto da Crianca e do Adolescente - ECA (BRASIL,
1990), a lei 8069/90 afirma, no artigo 54, que € dever do Estado assegurar a
crianca e ao adolescente com deficiéncia atendimento educacional
especializado, preferencialmente na rede regular de ensino.

Em 1994, foi promovida uma Conferéncia Mundial organizada pelo
Governo da Espanha em parceria com a UNESCO. A Conferéncia teve mais de
300 participantes, representando 92 governos e 25 organizagdes internacionais
com objetivo de estabelecer mudancas fundamentais de politica necessarias

para desenvolver a abordagem da educacao inclusiva.
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A Conferéncia resultou em um dos documentos mais importantes para a
educacéao inclusiva, intitulado como Declaragdo de Salamanca, e constitui uma
importante contribuicAo ao programa que visa a educacdo para todos, e
norteando caminhos e atitudes que devem ser desenvolvidas para obter uma
educacao de qualidade para todos.

Tratando-se de alunos com deficiéncia a Declaracdo de Salamanca
(1994, p.12) afirma que “nas escolas inclusivas, os alunos com necessidades
educativas especiais devem receber o apoio suplementar de que precisam
para assegurar uma educacgao eficaz”.

A escola deve apresentar estrutura fisica e curricular para se tornar
inclusiva, a adaptacdo deve ser por parte da instituicdo e ndo do aluno com
deficiéncia. A escola deve se preparar para receber todos os alunos e nao
exigir que os alunos com deficiéncia busquem métodos para se adaptar a
estrutura e a rotina da escola.

Os curriculos devem adaptar-se as necessidades da crianga e
nao vice - versa. As escolas, portanto, terdo de fornecer
oportunidades curriculares que correspondam as criangas com
capacidades e interesses distintos. As criangas com
necessidades especiais devem receber apoio pedagdgico
suplementar no contexto do curriculo regular € nao um
curriculum diferente. O principio orientador sera o de fornecer a
todas a mesma educacdo, proporcionando assisténcia e 0s
apoios suplementares aos que deles necessitem (UNESCO,
1994, p.22).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB (BRASIL,
2006), no capitulo V, refere-se a Educagdo Especial e determina como
modalidade de educacé&o escolar, oferecida preferencialmente na rede regular
de ensino, para educandos com necessidades especiais. No artigo 59, inciso |
relata que os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com
necessidades especiais curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e
organizacao especificos, para atender as suas necessidades. O artigo ainda
menciona no inciso lll, que os professores deverdo receber especializacao
adequada em nivel médio ou superior, visando a inclusdo dos alunos com
deficiéncia nas classes comuns e promovendo a sua efetiva integracéo na vida
em sociedade com condicbes adequadas para a insercdo no mercado de

trabalho.
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O Decreto n? 186/08 (BRASIL, 2008), republicado em 20 de agosto de
2008, aprova o texto da Convencdo sobre os Direitos das Pessoas com
Deficiéncia (BRASIL, 2007) e de seu Protocolo Facultativo, assinados em Nova
lorque, em 30 de marco de 2007. O proposito da Convencao € promover,
proteger e assegurar o exercicio pleno e equitativo de todos os direitos
humanos e liberdades fundamentais por todas as pessoas com deficiéncia e
promover o respeito pela sua dignidade inerente.

Nesse Decreto, 0 artigo 2 inciso | reafirma que todo ser humano tem o
inerente direito a vida e garante o efetivo exercicio desse direito pelas pessoas
com deficiéncia, em igualdade de oportunidades com as demais pessoas. O
artigo 24 assegura 0 sistema educacional inclusivo em todos o0s niveis,
garantindo o aprendizado e educacao ao longo de toda a vida.

De acordo com a Lei n?7.853 (BRASIL, 2009), de 24 de outubro de
1989, é responsabilidade do poder publico viabilizar as seguintes condi¢cdes
para as pessoas com deficiéncia:

a) a incluséo, no sistema educacional, da Educagéo Especial
como modalidade educativa que abranja a educagdo precoce,
a pré-escolar, as de 1° e 2° graus, a supletiva, a habilitacdo e a
reabilitacdo profissionais, com curriculos, etapas e exigéncias
de diplomacéo proprios;

b) a insercdo, no referido sistema educacional, das escolas
especiais, privadas e publicas;

c) a oferta, obrigatoria e gratuita, da Educacdo Especial em
estabelecimentos publicos de ensino;

d) o oferecimento obrigatério de programas de Educacao
Especial a nivel pré-escolar e escolar, em unidades
hospitalares e congéneres nas quais estejam internados, por
prazo igual ou superior a um ano, educandos portadores de
deficiéncia; Legislagéo Brasileira sobre Pessoas Portadoras de
Deficiéncia — 5a edig&o 99

e) o acesso de alunos portadores de deficiéncia aos beneficios
conferidos aos demais educandos, inclusive material escolar,
merenda escolar e bolsas de estudo;

f) a matricula compulséria em cursos regulares de
estabelecimentos publicos e particulares de pessoas
portadoras de deficiéncia capazes de se integrarem no sistema
regular de ensino (BRASIL, 2009, p.98).

Sabemos que séo inumeras as modifica¢des e inovag¢des que as escolas
e as politicas educacionais terdo que adotar se quiserem construir um espaco
de integracdo, o qual permita a todos os alunos fazerem parte da vida

educativa e social da escola. Para tanto, a legislacdo sela o compromisso de
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garantir o acesso a educacao inclusiva, estabelecendo condi¢des de igualdade
e acesso do aluno especial as classes regulares.

E um desafio pertinente da escola construir um espaco fisico estruturado
e receptivo, e ao mesmo tempo, oferecer ao aluno condi¢cdes para aprender na
convivéncia com as diferencgas, respeitando suas limitagdes e valorizando suas
diversidades, mas é necessario que essa mudanca de postura aconteca se
quisermos uma educacao igualitaria.

E importante a participacdo da sociedade nas escolas, principalmente
dos pais, apoiando e ajudando o aluno a criar meios de interatividade. Também
se faz necesséario o empenho dos professores em desenvolver materiais que
auxiliem o processo de ensino e aprendizagem desse aluno.

Sao essas iniciativas que irdo permitir ao aluno desenvolver novos
conhecimentos e habilidades, minimizando as dificuldades impostas pela
deficiéncia e aumentando a sua capacidade de aprender.

Visando a incluséo, este trabalho tem a finalidade de elaborar uma
sequéncia didatica, usando peliculas de PVC e materiais manipulaveis para
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da resolucdo e interpretacao
geométrica da solucdo de sistemas lineares com duas equacbes e duas
incégnitas. Essa sequéncia devera ser aplicada para individuos cegos que

utilizam o sistema Braille.
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2. APORTE TEORICO

2.1 Defectologia

A defectologia estuda as pessoas que apresentam algum tipo de
“‘defeito”, ou seja, pessoas que ndo se enquadram nas caracteristicas de
pessoas “normais” como dito pela sociedade. Todos os problemas relacionados
a essa pessoas eram tratados na defectologia tradicional sobre uma
perspectiva quantitativa, com isso o desenvolvimento dessas pessoas €
considerado quantitativamente mais lento e limitado. De acordo com Vygotsky
(1993 apud BEZERRA ; ARAUJO, 2010, p. 2):

Estamos acostumados a aceitar o que nos parece “normal”’ e a
repudiar, esconder ou conceituar negativamente o que foge do
padrdo ideal e nos choca com a presenca do inusitado, do
“anormal’, do defeituoso. Quando se trata de uma deficiéncia
fisica humana o mesmo acontece, porque o defeito provoca-
nos uma sensagao de incompletude, “[...] cria um desvio do tipo
biolégico humano estavel” (VYGOTSKY, 1993, s.p.)1 e “[...] se
manifesta como uma aberracdo social” (VYGOTSKY, 1993,
s.p.). Parece-nos impossivel, sendo falacioso, caracteriza-lo
além da visdo determinista que o tem como “..] uma
desvantagem, uma limitacdo, uma fraqueza, um atraso no
desenvolvimento [...]" (VYGOTSKY, 1993, s.p.) e que,
lamentavelmente, condena o sujeito “deficiente” ao isolamento
e a perda do seu valor social.

A educacdo de criancas com deficiéncia j4 era tratada por Vygotsky
desde 1920, mas foi a partir dos anos de 1980 que Vygotsky se destacou por
seus estudos acerca da defectologia. As concepcdes de Vygotsky sobre
defectologia eram diferentes das concepcbes de defectologia tradicional, pois
ele defendia que uma crianga com deficiéncia se desenvolve como qualquer
outra crianga, porém de maneira particular. Segundo Vygotsky (1997, p. 78
apud NETTO; LEAL, 2013, p. 80):

No homem n&o existe uma comunicacdo pura, a-social e direta
com o mundo. Por isso a caréncia da vista ou do ouvido
implica, frente a tudo, a perda das mais importantes funcdes
sociais, a degeneracao dos vinculos sociais e deslocamento de
todos os sistemas de conduta. E preciso propor e compreender
o problema da defectividade infantil, na psicologia e na
pedagogia, como um problema social, porque seu momento
social, anteriormente ndo observado e considerado comumente
como secundario, resulta, na realidade, fundamental e
prioritario. Deve ser estimado como principal. E preciso encarar
com audécia este problema, como um problema social. Se uma
deficiéncia corporal significa psicologicamente uma luxacao
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social, desde o ponto de vista pedagogico, educar a essa
crianca € inseri-la na vida, como se insere um 6rgao luxado e
enfermo.

Para Vygotsky, a crianca com algum tipo de deficiéncia deve ser inserida
na sociedade como qualquer crianca “normal”, pois a crianga com deficiéncia
alcancaréd tudo que estiver ao seu alcance, porém no seu tempo.

A teoria da defectologia, de acordo com Vygotsky, ndo tem como
objetivo manter o foco na deficiéncia como era na defectologia tradicional, e
sim, focar na potencialidade da pessoa com deficiéncia.

Coerentemente, a defectologia de Vygotski (1997) esta
estruturada sobre uma base metodolégica positiva, uma vez
gue sua teleologia nao objetiva identificar as supostas
deficiéncias em corte isolado como fazia a velha psicologia,
mas, sim, em estudar os processos do desenvolvimento infantil
em sua diversidade, este € o objeto ao qual a defectologia deve
a partir de entdo se debrucar (VYGOTSKI, 1997 apud
PICCOLO; SILVA, 2014, p. 9).

E necessario examinar primeiro a pessoa com deficiéncia e s6 depois a
deficiéncia, para néo limitar suas capacidades. Padilha (2000 apud PICCOLO;
SILVA, 2014, p. 9) afirma que:

[...] € necessario esquadrinhar o local que a deficiéncia ocupa
no desenvolvimento da personalidade do individuo, assim
como a forma que o mesmo luta contra ela, pois a pessoa com
deficiéncia, conforme frisa Padilha (2000, p.206), “ndo é
deficiente por si s6, o tempo todo, como uma entidade abstrata
e deslocada. A deficiéncia esta contextualizada e marcada
pelas condi¢gdes concretas de vida social”, as quais podem ser
adequadas ou empobrecidas, inibidoras ou facilitadoras do
engendrar de uma luta dialética pela compensacéo.

De acordo com Piccolo e Silva (2014, p. 3), “Para Vygotski ao olharmos
uma crian¢ca com deficiéncia devemos ter em mente que antes de tudo é

apenas uma crianga e so depois pensar como uma crianga deficiente”.

[...] n@o se deve perceber na crianca com deficiéncia apenas o

defeito, os gramas de doenga, ndo se notando os quilogramas
de saude que a crianga possui. Do ponto de vista psicoldgico e
pedagodgico deve-se tratar a criangca com deficiéncia da mesma
maneira que uma normal [...] (PICCOLO; SILVA, 2014, p. 3).

Ou seja, nao deve ser observado na crianca apenas o defeito, no caso
da deficiéncia analisada neste trabalho, a cegueira. Vygotsky afirma que:

Asi como el nifio en cada etapa del desarrollo, en cada una de
sus fases, presenta una peculiaridad cuantitativa, una
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estructura especifica del organismo y de la personalidad, de
igual manera el nifio deficiente presenta un tipo de desarrollo
cualitativamente distinto, peculiar (VYGOTSKY, 1997, p.12).

Segundo Vygotsky as pessoas cegas tém o mesmo potencial de
desenvolvimento mental de uma crianga dita como “normal”’, pois sua
deficiéncia apresentada é sensorial e ndo cognitiva. Com relacdo ao processo
de ensino e aprendizagem, as criangas cegas tém apenas algumas diferencas
como a leitura que, utliza-se o campo tétil ao invés do visual, mas a
capacidade de compreender 0 que esta escrito € a mesma de uma crianca
vidente. O tato utilizado para a leitura é a maneira de compensar a falta da

visao.

2.2 Compensacgao e a Supercompensacao

A teoria da compensacdao traz a ideia de reparar e compensar. Quando
algum o6rgdo apresenta alguma deficiéncia, outros 6rgdos s&do estimulados
levando a compensacao do 6rgao deficiente.

Milanez, Oliveira e Misquiatti afirmam que para Vygotsky a
compensacao:

[...] consiste em criar condi¢cdes e estabelecer interacbes que
possibilitem aos sujeitos com deficiéncia intelectual a se
desenvolverem. Para Vygotsky (1997), a deficiéncia de uma
funcéo ou lesdao de um 6rgao faz com que o sistema nervoso
central e 0 aparato psiquico assumam a tarefa de compensar
o defeito. Essa ideia constitui o nacleo central das suas
proposi¢cdes sobre o desenvolvimento de criangas com
deficiéncia intelectual: “[...] todo defeito cria os estimulos para
elaborar uma compensagédo” (1997, p.14). Para ele,
proporcionar  elementos pedagdgicos baseados na
“‘compensacao” nao possibilita a “cura” da deficiéncia, mas
oferece alternativas que podem contribuir para o
desenvolvimento de &reas potenciais (MILANEZ; OLIVEIRA;
MISQUIATTI, 2013, p. 72-73).

A falta de funcionamento de algum érgdo é compensada por outro, como
por exemplo, nos individuos cegos o tato e a audicdo sdo mais apurados do
que em um individuo vidente, mas essa compensacdo nao acontece de
maneira mecanica. De acordo Vygotsky (1989 apud COELHO; BARROCO;
SIERRA, 2011, p. 6):

Assim, coerente com o pensamento dialético, Vygotski salienta
na deficiéncia a tendéncia ao seu contrario, a poténcia.
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Percebe que a Ilimitacdo traz consigo a possibilidade
contraditéria da superacdo como uma tendéncia, mas nao
como uma consequéncia [siq] mecéanica direta (VYGOTSKI,
1989 apud COELHO; BARROCO; SIERRA, 2011, p. 6).

A deficiéncia cria ndo s6 a compensagcdo, mas também a
supercompensacao que é quando um individuo, além de compensar, supera
seus limites causados pela deficiéncia acima da média esperada pelos
individuos que o rodeia.

A compensacdo refere-se ao processo substitutivo que
garante o desenvolvimento, ou seja, quando uma ou mais vias
de apreensdo do mundo e de expresséo ndo estao integras ou
ndo podem ser formadas, o individuo pode eleger outras que
estejam integras. Isto Ihe permite estar no mundo e com ele se
relacionar. Acontece, no entanto, que em alguns casos O
individuo ndo apenas compensa o que lhe falta, mas vai além.
Ele pode supercompensar, isto € apresentar um grau de
adaptacdo na area em que tinha limites biol6gicos a um nivel
acima da média esperada para a sociedade na qual esta
inserido e na qual se humaniza (COELHO; BARROCO;
SIERRA, 2011, p. 7).

Sobre a supercompensacéo, Vygotsky afirma que:

A crianca cega ou surda pode alcancar 0o mesmo
desenvolvimento de um aluno normal, porém as criangas com
deficiéncia alcangam de um modo distinto, por um caminho
distinto, com outros meios, e para o professor é importante
conhecer a peculiariedade do caminho pelo qual se deve
conduzir a crianga. A importancia desse processo estad em
possibilitar a transformacdo do defeito em supercompensagéo
(VYGOTSKY, 1997, p.17).

A deficiéncia ndo é somente um “defeito”, mas também uma
potencialidade. A sociedade pode limitar uma crianca deficiente, porém com a
supercompensacdo a crianca elimina qualquer limite imposto sobre ela.
Vygotsky (1989, p. 51) afirmou que “[...] € possivel vencer o defeito com a
incorporacdao total dos cegos a vida laboral”.

A compensacdo € um mecanismo particular que ocorre na experiéncia

do individuo com a deficiéncia.
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2.3 Funcdes Psicoldgicas Superiores e a Mediacao

Em seus escritos, Vygotsky, se interessou em entender os mecanismos
psicolégicos e complexos do ser humano e traz importantes reflexdes sobre
esse assunto. Ele estudou as fung¢des psicoldgicas superiores que envolvem o
controle consciente do comportamento e a acéo intencional. Segundo Oliveira
(1993), as funcgbes psicoldgicas superiores consistem na capacidade de o ser
humano “pensar em objetos ausentes, imaginar eventos nunca vividos e
planejar agdes a serem realizadas em momentos posteriores” (OLIVEIRA,
1993, p. 26).

Conforme Valsiner e Veer (1996 apud FERNANDES, 2004, p. 35), para
Vygotsky, a relacdo do homem com o mundo ndo € uma relacdo direta, mas
uma relacdo mediada e complexa, que se satisfaz por meio de dois elementos
mediadores: os instrumentos e 0s signos. O uso de mediadores amplia a
capacidade de atencdo e a memoaria, permitindo maior controle voluntario do
individuo sobre sua atividade. Vygotsky usou o conceito de mediacdo para
analisar o funcionamento das funcdes psicoldgicas superiores, definindo
mediacdo como:

[...] o processo de intervencdo de um elemento intermediario
numa relacéo; a relacdo deixa, entdo, de ser direta e passa a
ser mediada por esse elemento. Quando um individuo
aproxima sua mao da chama de uma vela e a retira
rapidamente ao sentir dor, esta estabelecida uma relacéo direta
entre o calor da chama e a retirada da méo. Se, no entanto, o
individuo retirar a mao quando apenas sentir o calor e lembrar-
se da dor sentida em outra ocasido, a relagdo entre a chama
da vela e a retirada da mao estara mediada pela lembranca da
experiéncia anterior (OLIVEIRA, 1993, p. 26).

Segundo Oliveira (1993, p. 27), “a presencga dos elementos mediadores
insere um elo e torna mais complexas as relacbes organismo/meio,
predominando as relagdes diretas ao longo do desenvolvimento do individuo” e
ainda "o instrumento € um elemento interposto entre o trabalhador e o objeto
de seu trabalho, ampliando as possibilidades de transformagéo da natureza”
(1993, p. 29).

O instrumento funciona como um objeto social e mediador da relacao
entre o individuo e o mundo, sdo elementos externos ao individuo, voltados
para fora dele, sua funcdo € gerar mudancas nos objetos, controlando os

processos da natureza. Os signos sao, também, chamados por Vygotsky de
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“‘instrumentos psicolégicos” sdo norteados para o préprio sujeito, para dentro
do individuo, dirigindo-se para o controle de agdes psicoldgicas. “Ele age como
um instrumento da atividade psicolégica de modo analogo ao papel de um
instrumento de trabalho” (OLIVEIRA, 1993, p.29).

Os signos auxiliam tarefas que exigem memoria ou atencdo, ampliando
a capacidade e permitindo o armazenamento de informacdes, além de
representar a realidade e referir-se a elementos ausentes do espaco e tempo
presentes.

Sao inumeras as formas de utilizar signos como instrumentos
gue auxiliam no desempenho de atividades psicolégicas. Fazer
uma lista de compras por escrito, utilizar um mapa para
encontrar determinado local, fazer um diagrama para orientar a
construcdo de um objeto, dar um n6é num lengo para nao
esquecer um compromisso sdo apenas exemplos de como

by

constantemente recorremos a mediacdo de varios tipos de
signos para melhorar nossas possibilidades de armazenamento
de informagbes e de controle da agéo psicoldgica (OLIVEIRA,
1993, p. 30).

Vygotsky trabalha com a relacdo mediadora dos instrumentos e signos,
pois elas sédo ferramentas auxiliares na construcao de atividade psicolégica do
ser humano. Essas ferramentas sao elementos que fazem referéncia a marcas
externas que se transformam em processos internos de mediagéo. O processo
de internalizacéo € formado por sistemas simbdlicos que séo essenciais para o
desenvolvimento das estruturas mentais superiores e comprovam a
importancia das relacdes sociais entre 0 sujeito na constru¢cdo dos processos
psicoldgicos.

As representacdes substituem objetos do mundo real, ou seja, o sujeito
deixa de precisar de marcas exteriores passando a usar 0S Signos mentais.
Portanto, é importante que o individuo cego interaja socialmente com outros
sujeitos, busque experiéncias com o mundo, estabeleca relacbes e formas de
perceber e organizar o real, ou seja, construa 0 sistema de signos,
desenvolvendo os instrumentos psicolégicos que fazem a mediacdo entre o

individuo e o mundo.
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2.4 Sistema haptico, fonador e auditivo

A visdo é um dos canais sensoriais de aquisicdo da informacao, assim o
processo de internalizacdo pode ficar comprometido nas pessoas cegas.
Portanto, é necessario que a pessoa com deficiéncia visual busque outros
meios para que o0 processo de internalizacdo aconteca, ou seja, ela utiliza os
sentidos que ndo foram comprometidos pela deficiéncia, como o tato, a fala e a
audicdo, que sao os sistemas haptico, fonador e auditivo, respectivamente.

E por meio desses sistemas que 0 cego consegue captar e processar
informagdes dos objetos presentes no ambiente. Com a falta da visdo, os
outros canais sensoriais sdo potencializados e permitem o desenvolvimento
cognitivo das pessoas cegas.

Ochaita e Rosa (1995 apud FERNANDES, 2004, p. 37), comprovaram
experimentalmente, sobre o sistema auditivo, "que o deficiente visual n&o
apresenta diferencas, em relacdo aos videntes, no que diz respeito a sua
capacidade de codificacdo semantica da informacdo recebida por esse
sistema”, ou seja, mesmo que a falta da visdo comprometa a obtencdo de
alguma informacédo, o deficiente visual pode compreender um fendmeno a
partir de informacfes verbais recebidas de outros individuos, constituindo o
processo de internalizacao.

Outro aspecto de notéria relevancia € o sistema tatil-cinestésico que é
constituido e dividido em tato passivo e sistema haptico (tato ativo). No tato
passivo, as informacdes tateis sao recebidas independentemente, como calor e
textura. Ja no segundo, as informacfes sdo adquiridas de forma intencional.
Quando o individuo explora com as maos algum objeto, conseguindo captar
algum tipo de informagcdo ou uma imagem, ele estd utilizando o sistema
haptico, ou seja, a informacdo € obtida substituindo a visdo pelo tato,
permitindo analisar o objeto explorado. Esse exemplo nos lembra a ideia de
compensacgao citada por Vygotsky, pois o sistema haptico € utilizado para
busca de informacOes sobre as caracteristicas de um objeto que seriam
adquiridos pela visao.

Desde modo, é preciso que o emprego dos materiais pedagogicos
permita que o individuo cego consiga fazer a exploracdo tatil do objeto,

buscando caracteristicas parciais para entender o todo. Entretanto, o material
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deve apresentar texturas e tamanhos adequados para que se torne Util e
significativo. Como afirma BRASIL (2007, p. 26) “A variedade, a adequacéao e a
qualidade dos recursos disponiveis possibilitam o acesso ao conhecimento, a
comunicagao e a aprendizagem significativa”. Com um material apropriado, é
possivel trabalhar diversos conteudos, permitindo que o individuo desenvolva
seu raciocinio, utilizando a memoéria durante o aprendizado.

“As informacgdes podem chegar aos deficientes visuais medidas por dois
canais principais: a exploracgéo tatil e a linguagem”, como afirma Gil (2000 apud
FERNANDES, 2004, p. 101). Desse modo, os trés sistemas sensoriais sdo de
grande relevancia e importancia para a aquisi¢cao de informagao.

Estudos realizados por Vygotsky sobre o desenvolvimento da linguagem
revelam a sua importancia no desenvolvimento cognitivo. Especificamente
permite a comunicacao, a organizacao e o desenvolvimento dos processos de
pensamento. Por meio dela, é possivel criar relagbes sociais com outros
individuos e planejar a solucdo de problemas. Além disso, a fala pode ser
utilizada para auxiliar a busca de caracteristicas de um objeto explorado
manualmente por meio da comunicacdo com outro individuo. Esse serd o
sistema utilizado na experimentacdo da sequéncia didatica desenvolvida neste
trabalho.

Segundo Valsiner e Veer (1996 apud FERNANDES, 2004, p. 40), “para
Vygotsky a fala € um instrumento de acdo reciproca social, e, a0 mesmo
tempo, o instrumento de agao reciproca intima consigo mesmo”.

Para que a aprendizagem aconteca de forma significativa, o aluno cego
pode utilizar a fala e os materiais manipulaveis como instrumentos de
mediacdo que irdo orientar esse processo, mas para que isso acontega, 0
professor, também, tem um papel importantissimo, pois este deve mediar e
orientar, tendo como objetivo facilitar a construgcdo do conhecimento. Como
afirma Araujo e Marszaukowski,

As criancas com necessidades especiais tém 0s mesmos
direitos que aquelas que ndo as possuem. No entanto, deve-se
levar em consideragcdo que estas criancas precisam de
cuidados especiais. Em relacdo ao ensino, o professor deve
propor atividades onde todos os alunos trabalhem juntos. Para
gue a aprendizagem ocorra de maneira significativa é
necessario que se usem os recursos didaticos e o professor os
adapte para a situagcdo em que se encontra o aluno com
limitag&o visual (ARAUJO; MARSZAUKOWSKI, 2009, p. 8).
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E um grande desafio para o sistema educacional e para os professores
criarem meios para que o aluno cego seja inserido de forma igualitaria na
escola e na sociedade. E fundamental buscar recursos para promover a
autoestima e autonomia desse aluno, buscando caminhos para que a
deficiéncia seja superada e para que a aprendizagem significativa aconteca.
Para tanto, € necessario compreender a aquisicdo de conceitos na
aprendizagem de acordo com o ponto de vista de Vygotsky, percebendo a real
importancia do meio social, do papel da interagdo e os sistemas haptico;
fonador e auditivo.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA
3. 1 Estudo de Caso

A sequéncia didatica deste trabalho aborda o tema “um estudo de caso
na resolucao e interpretacdo geometrica da solucédo de sistemas lineares com
duas equagdes e duas incognitas (LIMA et al, 2005, p. 97) por alunos cegos”.
Tal sequéncia didatica foi experimentada com duas alunas cegas usuarias da
escrita Braille que ja concluiram o Ensino Médio, utilizando materiais tateis para
a resolucédo e interpretacdo dos sistemas em estudo. Antes de iniciar o relato
de nossa experiéncia e resultado da aplicacdo da sequéncia didatica
elaborada, iremos ressaltar a metodologia de pesquisa utilizada.

Segundo Ponte,

Um estudo de caso visa conhecer uma entidade bem definida
COMoO uma pessoa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina,
um sistema educativo, uma politica ou qualquer outra unidade
social (PONTE, 1994, p.2).

O estudo de caso é utilizado como método de pesquisa em diversas
areas, como afirma Yin:

[...] o estudo de caso € usado em muitas situacdes, para
contribuir ao nosso conhecimento dos fenémenos individuais,
grupais, organizacionais, sociais, politicos e relacionados (YIN,
2010, p.24).

Nossa pesquisa € de carater qualitativo, tendo como metodologia de

pesquisa o estudo de caso, que segundo Ponte (2006) é:

Uma investigagdo que se assume como particularistica, isto é,
que se debruca deliberadamente sobre uma situagéo
especifica que se supde ser Unica ou especial, pelo menos em
certos aspectos, procurando descobrir a que ha nela de mais
essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para a
compreensdo global de um certo fenbmeno de interesse
(PONTE, 2006, p.2).

Sobre estudo de caso, Ponte afirma que:

[...] O seu objetivo é compreender em profundidade o “como” e
os “porqués” dessa entidade, evidenciando a sua identidade e
caracteristicas préprias, nomeadamente nos aspectos que
interessam ao pesquisador (PONTE, 2006, p.2).

No processo de coleta de dados, o estudo de caso pode recorrer a
varias técnicas préprias de investigacao qualitativa tais como: diario de bordo,
relatério, entrevista e a observacao que pode ser direta ou participante.
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Assim sendo, utilizamos o diario de bordo que tem como objetivo ser um
instrumento em que o investigador vai registrando notas retiradas de suas
observacdes, como afirma Araudjo et al.,, (BOGDAN e BILKEN, 1994, apud
ARAUJO et al, 2008, p. 14) o diario de bordo é “o relato escrito daquilo que o
investigador ouve, vé, experiéncia e pensa no decurso da recolha e refletindo
sobre os dados de um estudo qualitativo”.

Para esta pesquisa os dados foram coletados por meio de observacao
direta e entrevistas, sendo feitas observacdes e avaliacbes sobre o material
utilizado. Outra técnica de investigacdo que utilizamos foi a observacédo
participante, em que, segundo Maffezzolli e Boehs (2008, p. 103) “o observador
NAo assume uma posicao passiva, neste caso 0 pesquisador vivencia a
realidade do ponto de vista de alguém que esta inserido no caso e nédo fora
dele”. Assim foi feita a gravacdo do audio de toda a aplicagdo da sequéncia
didatica, como sugere CRESWELL, (1997 apud MAFFEZZOLLI E BOEHS,
2008, p. 103) “é sugerido ao observador que neste tipo de observagao se
possivel realize a gravagao e a transcricao das atividades”.

O estudo de caso é utilizado como método em diversas areas. Na
Educacdo Matematica, tem sido utilizado para investigar questdes de
aprendizagem, pratica profissional dos professores, programa de formacéo
inicial e continuada de professores, entre outros (PONTE, 1994). O principal
objetivo do estudo de caso € compreender, explorar, descrever, explicar,
avaliar e ou transformar o evento estudado e ao mesmo tempo desenvolver
novas teorias a respeito do que foi estudado.

Utilizando o estudo de caso, iremos investigar e avaliar “como” a
utilizacdo de peliculas de PVC e pecas com numeros e simbolos em Braille
auxiliam alunos cegos na resolucéo e interpretacdo geométrica da solucao de

sistemas lineares com duas equacg0des e duas incognitas.
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3.2 Elaboracéo da Sequéncia Didatica

Foi Elaborada uma sequéncia didatica tendo em vista a utilizacdo dos
sistemas: auditivo, fonador e haptico, procurando auxiliar o desenvolvimento
cognitivo de alunos cegos a partir de suas potencialidades. Segundo Vygotsky
(1997), os videntes e 0s cegos apresentam 0 mesmo desenvolvimento
qualitativo, pois a deficiéncia cria estimulos para a utilizacdo dos 6rgdos néo
afetados, como uma compensacao.

Portanto, buscamos elaborar uma sequéncia didatica que abordasse
além da resolucao, a interpretacdo geométrica da solucéo de sistemas lineares
com duas equacdes e duas incognitas.

Como o trabalho € desenvolvido para pessoas com deficiéncia visual, a
apostila elaborada durante o planejamento da sequéncia didatica foi transcrita
para o Braille de modo que o aluno tivesse a op¢do de usar o sistema haptico
ou o sistema fonador e auditivo, caso optasse pela leitura da mesma.

Figura 3.2.1- Apostila em Braille

Fonte: elaborag&o propria.

Quando é utilizado o método do escalonamento para resolugdo de
sistemas lineares, a ordem e a arrumacdo da escrita das equagbes é
imprescindivel. Essa escrita é complicada quando feita na reglete e torna a
resolucdo muito trabalhosa para alunos cegos. Visando amenizar essas
dificuldades foi elaborado um kit, utilizando folhas de emborrachado, nimeros e
simbolos matematicos em Braille e velcro. Uma parte do velcro foi colada em
uma folha de emborrachado e a outra parte nos quadradinhos com os nimeros
e simbolos matematicos. Durante o processo de resolucao, os alunos deveriam
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escrever as equacdes sobrepondo os quadradinhos com numeros e simbolos
na folha de emborrachado. Os quadradinhos ficariam fixos por meio do velcro.

Figura 3.2.2 — Malha e Numeros em Braille no emborrachado

Fonte: elaboracgéo propria.

Foram produzidas matrizes com todos os graficos e diagramas
apresentados na apostila, utilizando fios encerados e micangas. As matrizes
foram reproduzidas em peliculas de Policloreto de vinila (PVC) por meio de
uma maquina de Thermoform EZ-Fom (Figura 3.2.3).

Figura 3.2.3 — Grafico maquina de Thermoform EZ-Fom

Fonte: elaboracéo prépria.
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Figura 3.2.4 — Grafico em Alto Relevo e em Pelicula de PVC
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Fonte: elaboracao propria.

A apostila se inicia com um problema envolvendo o perimetro de um
campo de futebol, uma introducdo do conceito de equacdes. Sua
representacdo, também, foi confeccionada com linhas enceradas, conforme

mostra a figura 3.2.5.

Figura 3.2.5 — Enunciado do primeiro exemplo

O estadio Olimpico Jodo Havelange,
popularmente conhecido como
Engenhdo, esta localizado na cidade do
Rio de Janeiro (RJ). Seu campo de
futebol tem um perimetro de 346 m.
Considerando x a medida do
comprimento e y a medida da largura do
campo, em metros, podemos representar
matematicamente: 2x + 2y = 346

Fonte: elaboracéo proépria.
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O segundo exemplo apresenta a relacdo entre a quantidade de pontos
marcados, pelos integrantes de uma dupla de volei.

Figura 3.2.6 — Enunciado do segundo exemplo

Em uma partida de volei disputada em duplas, Raul e Felipe
marcaram juntos 20 pontos.

Se representarmos por X o humero de pontos feitos por Raul
e por y o numero de pontos feitos por Felipe, podemos
indicar essa situacdo matematicamente: x +y = 20

Fonte: elaboracéo proépria.

Apés a discussdo dos exemplos, serd apresentada a definicdo de
equacodes lineares. Em seguida partiremos para outros exemplos de equagdes
lineares, identificando variaveis, coeficientes, termo independente e solucdes.

Serdo propostos dois exercicios com o intuito de verificar se o aluno

consegue determinar a equacéo linear que representa as situacdes dadas.

Figura 3.2.7 — Enunciado da atividade 1 e 2

Atividade 1) Mariana tem R$ 12,00 a | Atividade 2) Se x e y sdo as
mais do que Flavia. Considerando x | dimensdes de um retangulo,
a quantia de Mariana e y a de Flavia, | indique com uma equacao linear
identifique a equacgao linear abaixo | o fato de que esse retangulo tem

que represente essa situacgao. perimetro 40 cm.
a) x=y+12
b) y=x+12

Y x+v=12

Fonte: elaborac&o propria.

Voltando ao exemplo da partida de volei, com 20 pontos marcados pela
dupla, serdo definidas algumas possiveis solucdes e identificadas como pares
ordenados, definindo que uma equacdao linear com duas ou mais variaveis tem
infinitas solu¢des formadas por numeros naturais.

Assim, apresentaremos outro exemplo em que o aluno deve determinar
pelo menos dois pares que sejam solugdo da equacdo, mostrando que para
isso basta atribuir valores para uma das variaveis, e em seguida, calcular o
valor da outra variavel. Logo apos, na atividade 3, o aluno deve determinar as

solucbes das equacdes dadas.
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Figura 3.2.8 — Enunciado do exemplo e da atividade 3

1- Determinar pelo menos dois pares | Atividades 3) Determine uma
ordenados que sejam solugéo da equagéo | solucdo das equacoes:

linear 2x +y = 3.
Vamos atribuir valores eventuais para x, | a) 3x—7y =-12, paray = 6.
calculando em seguida o valor de vy:
Exemplo: a equacdo 2x + y=3. Sex =1
entdo 2.1 +y =3 e y=1.

Se x = -4 entdo 2.(-4) + y=3 e y=11. | b)3(x—4)+2y=x,parax=5
Logo, os pares (1, 1) e (-4, 11) séo
algumas das solucdes da equacao linear.

Fonte: elaboracao prépria.

Em seguida, apresentaremos o plano cartesiano, indicando que este é
formado por duas semirretas perpendiculares que representam o eixo das
abscissas (eixo x) e 0 eixo das ordenadas (eixo0 y). A interseccao entre 0s eixos
ocorre no ponto (0, 0) e é a origem do sistema cartesiano. Também
mostraremos a representacdo grafica de uma equacdo linear com duas
variaveis, determinando alguns pares ordenados que sdo solu¢des de uma
equacao linear, de modo que o aluno perceba que esses pontos estdo
alinhados. Para permitir que o0 aluno cego conseguisse marcar os pontos, foi
produzida uma matriz com o plano cartesiano e a malha quadriculada
representados em alto-relevo por meio de linhas enceradas. Tal matriz foi
reproduzida em uma pelicula de PVC (Figura 3.2.10). Sobrepondo tal pelicula
em uma folha de emborrachado é possivel marcar pontos no plano cartesiano
usando alfinetes.

Na atividade 4, o aluno deve determinar alguns pares ordenados que
solucionam a equacédo linear dada e representar tais pontos graficamente,
utilizando a pelicula de PCV descrita anteriormente. E esperado que o aluno
cego se guie contando as marcac¢des em alto-relevo a partir da origem do plano
cartesiano. Desta maneira, sera possivel marcar pontos com alfinetes e tracar

retas, utilizando linhas enceradas.
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Figura 3.2.9 — Enunciado da atividade 4

Atividade 4) Determine as solucdes de cada uma
das equacdes para os valores indicados e
represente - as graficamente.

a) Xx+y=2,sey=3esex=3.
b) 2x—-3y=6,sex=4ex=-3.

Fonte: elaboracao propria.

Figura 3.2.10 - Pelicula de PVC com plano cartesiano em alto-relevo

Fonte: elaboracéo proépria.

ApoOs abordar os conceitos que eram julgados pré-requisito para o
conteldo de sistemas lineares, a saber, resolucdo de equacbes lineares,
marcacao de pontos no sistema de eixos coordenados, entre outros, voltamos
ao exemplo inicial que relata uma situacdo onde Raul e Felipe marcaram juntos
durante uma partida de volei 20 pontos. Tal situacdo pode ser representada
pela equacao x+y=20, em que X € o numero de pontos marcados por Raul e y é
0 numero de pontos marcados por Felipe. A apostila registra algumas solucées

e em seguida adiciona mais uma informacéo a essa questdo. Raul marcou o
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triplo dos pontos de Felipe, situagdo representada pela equacdo x=3y e,
também, séo registradas algumas soluc¢des dessa equacao.

A apostila elaborada apresenta uma sequéncia de pares ordenados que
solucionam a equacdo x+y=20. Serd sugerido que o aluno teste essa
sequéncia de pontos como solucdo da equacdo x=3y e é esperado que ele

i . ) , X+y=20
descubra que o par ordenado (15, 5) é solucédo do sistema linear {x 3y
Assim comecaremos a explicar que um Sistema Linear é formado por
equacdes lineares e que sua solugcédo é uma solucdo comum das equacdes que
0 compde.

As equacodes lineares modelam situacdes presentes em diversas areas.
A apostila elaborada nesse trabalho apresenta uma questdo que modela um
problema do setor industrial. Tal atitude foi necessaria para reduzir a abstracao

dos conceitos trabalhados.

Figura 3.2.11 — Problema do setor industrial, envolvendo sistemas

lineares

Uma industria de Oleo comestivel pretende lancar no mercado um novo
produto: trata-se de uma mistura de 6leo de soja com azeite de oliva.

ApOs uma pesquisa, conclui-se que o preco final ao consumidor sera
competitivo se o custo de producéo do litro da mistura for R$ 2,50. Sabendo
que o litro do oOleo de soja custa R$ 2,00 e que o litro do azeite de oliva custa
R$ 4,50, um litro dessa mistura devera conter que quantidade de azeite de
oliva?

Fonte: elaboracao proépria.

A partir dai, serdo apresentados alguns métodos que permitem a
resolucdo de sistemas lineares, a saber, “método da substituigdo” (Figura
3.2.12), “método da adicdo” (Figura 3.2.13) e “método comparagao” (Figura
3.2.14). O aluno devera resolver os sistemas utilizando o kit com folha de

emborrachado e pecas em Braille com velcro.
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Figura 3.2.12 — Sistema utilizado no método da substituicdo e a malha
de emborrachado

2X+Yy =270
3X+2y =460

Fonte: elaboracéo prépria.

Figura 3.2.13 — Sistema utilizado no método da adi¢do e a malha de
emborrachado

Fonte: elaborag&o propria.
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Figura 3.2.14 — Sistema utilizado no método da comparacao e a malha

de emborrachado

X+y=4
2X+y=17

Fonte: elaborac&o propria.

Apos a resolucdo de todos os exemplos citados acima, utilizando a
malha de emborrachado, serdo langadas as alunas algumas atividades,
envolvendo todos os métodos estudados.

A primeira atividade, apds os exemplos, é a atividade 5 com itens da
letra a até a letra f, onde cada par de itens devera ser resolvido por um dos trés
métodos. A letra a € um problema contextualizado em que os dados da
questdo sdo montados em forma de sistema linear. Este item devera ser
resolvido pelo método da substituicdo. A letra b apresenta um exercicio

objetivo.
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Figura 3.2.15 — Atividade 5: itensae b

Atividade 5) Resolva as questdes a sequir:
a) Tina passeava pelo calgadao da praia quando avistou um quiosque
de sanduiches e sucos naturais. Em um cartaz havia as
seguintes sugestdes de pedidos: 3 sucos + 2 sanduiches = R$ 14,00
ou 2 sucos + 1 sanduiches = R$ 8,00.
Tina ficou interessada em saber o0 preco unitério do suco e do
sanduiche. Estudante aplicada representou por x e y 0S precos unitarios do

suco

e do sanduiche, respectivamente, obtendo o seguinte sistema linear:
3X+2y=14
2X+Yy=28

Encontre a solucdo desse sistema utilizando o método da substituicao.

b) Resolva o sistema linear a seguir utilizando o método da substituicdo

X+2y=4
3X+4y=8"

Fonte: elaboracéo proépria.

No item c, as alunas deverdo interpretar o problema, elaborar as
equacles lineares e determinar a solucdo do sistema formado com tais
equacdes por meio do método da comparacao. O item d apresenta um sistema
que deverd ser resolvido pelo método da comparacao.

Figura 3.2.16 — Atividade 5: itensce d

c) Pedrinho comprou duas coxinhas e um refrigerante pelos quais pagou R$
7,00. Seu irmao Jodozinho comprou uma coxinha e um refrigerante a mais,
pagando R$ 11,50. Qual € o preco do refrigerante e da coxinha? Monte as
equacdes e resolva o sistema pelo método da comparagao.

d) Resolva o sistema linear a seguir utilizando o método da comparacao
X+3y=4
X—y=12"

Fonte: elaboracéo propria.
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A interpretacdo do problema apresentado no item e gera um sistema
linear com duas equacdes e o item f apresenta um sistema que devera ser

resolvido pelo método da adicao.

Figura 3.2.17 — Atividade 5: itens e, f

e) Num depdsito existem 24 caixas de papeldo, no formato de quadrado e
retdngulo. Sabendo-se que a quantidade de caixas no formato de quadrado é o
dobro da quantidade de caixas retangulares, indique a quantidade de caixas
retangulares no deposito:

i) 8 i) 12 i) 16

f) Resolva o sistema a seguir, utilizando o método da adicao
7x+2y=10
X—2y=06

Fonte: elaboracéo prépria.

Para cada atividade foi determinado um método algébrico especifico de
resolucdo, com o objetivo de avaliar a aprendizagem de todos os métodos
ensinados

Além do processo algébrico, a solucdo de um sistema linear pode ser
discutida geometricamente. Como discutido no inicio da apostila, as solucdes
das equacdes lineares sdo pontos que ficam sempre alinhados e, portanto, os
graficos que representam as solucdes dessas equacdes sdo retas. Deste
modo, ap0s a atividade 5 sera discutida a representacdo e interpretacdo
geomeétrica da solucdo de um sistema de equacdes lineares.

A discusséo sobre a interpretagdo geométrica da solucao de um sistema
de equacdes lineares sera feita por meio da exploracéo tatil de peliculas de
PVC que apresentam os graficos que representam as equacdes em questao
(Figure 3.2.18).
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Figura 3.2.18 — Representacdo geométrica de um sistema linear

3X+2y=14
2X+Yy =28

Fonte: elaboracao proépria.

No sistema apresentado na Figura 3.2.19, os alunos deverédo perceber
gue o ponto de interseccdo das retas que representam as equacdes € a
solucdo geométrica do sistema de equagbes e suas coordenadas
correspondem aos valores das incognitas que solucionam o sistema. Tal

sistema é classificado como possivel e determinado.

Figura 3.2.19 — Representacdo geométrica de um sistema linear possivel

e determinado

X+y=95
2X+Yy=2

Fonte: elaboragéo propria.
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Em seguida, as alunas deverdo avaliar um sistema possivel e
indeterminado (Figura 3.2.20). Como a representacdo gréfica das duas
equacbes que compdem o0 sistema ocupam 0 mesmo lugar no espaco, sera
solicitado que o aluno trace as duas retas, utilizando uma folha de
emborrachado, alfinetes e uma pelicula de PVC com o plano cartesiano e
malha quadriculada. E esperado que o aluno perceba que as duas retas ficam

sobrepostas e, portanto, o sistema linear apresenta infinitas solucdes que séo
representadas por todos 0os pontos das retas.

Figura 3.2.20 — Representacdo geomeétrica de um sistema possivel e
indeterminado

By =3 R
9x+3y =9 ImmmEs NEEEE
1 lll\g
| e TR
%H—f‘ il s
=1 i I e
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Fonte: elaboracao propria.

Em seguida, sera apresentada para o aluno uma matriz (Figura 3.2.21)
com as retas que representam as equacbes de um sistema impossivel.
Algebricamente, o aluno determina que o sistema néo possui solucéo, ou seja,
nao existe um par ordenado que satisfaca simultaneamente as duas equagdes
que compdem o sistema. Na exploracdo tatil da matriz, € esperado que o aluno

perceba que o sistema € impossivel porque as retas que representam as
equacdes ndo possuem pontos em comum.
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Figura 3.2.21 — Representacado geométrica de um sistema impossivel

X+Yy=95
X+y=38

Fonte: elaboracao propria.

Em seguida, os alunos deverao resolver dois sistemas lineares (Figura
3.2.22), representar geometricamente as equacoes, identificar

geometricamente a solucdo do sistema e classifica-lo.

Figura 3.2.22 — Atividade 6

Atividade 6) Represente, graficamente, a solugcéo dos sistemas lineares abaixo
e classifique-os.

3x-y=10 X+2y=4
3) 2x+5y=1 b) 2X+4y =8

Fonte: elaboracao propria.

A partir desse momento, a sequéncia didatica aborda outro método de
resolucdo de um sistema de equacgdes lineares, o método do escalonamento.
As professoras em formacdo mostrardo passo a passo (como descrito na
apostila elaborada) a resolucdo do sistema apresentado na Figura 3.2.23,
utiizando o kit com uma folha de emborrachado com velcro, niumeros e

simbolos matematicos.
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Figura 3.2 23 — Exemplo de sistema linear que deveré ser resolvido pelo

método do escalonamento

Exemplo:
X+2y=4
2x—-3y =1

Fonte: elaboracéo prépria.

Em seguida, na atividade 7, serdo propostos dois exercicios com 0
objetivo de avaliar se método de resolugcdo de sistemas lineares por
escalonamento foi compreendido. A resolucdo devera ser feita com o Kit

utilizado no exemplo anterior. Essa atividade encerra a sequéncia didatica.

Figura 3.2 24 — Atividade 7

Atividade 7) Resolva os sistemas lineares, a seguir, utilizando o método do
escalonamento.

2x-3y =1 4X+2y=2
X+2y=4 b) 8Xx+6y=8

a)

Fonte: elaboracéo propria.

Apo6s a confeccdo dos numeros e letras em Braille e dos gréficos em
pelicula de PVC, as licenciandas realizaram um teste exploratério desses
materiais para verificar se as informacdes contidas nos materiais estdo
perspectiveis. A sequéncia didatica, elaborada neste trabalho, foi testada com
alunos voluntarios cegos do (NAPNEE) do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Fluminense (IFFluminense), campus Campos-centro.

ApoOs o teste exploratério, verificou que alguns materiais deveriam ser
modificados tais como: o grafico em pelicula de PVC teve que ser ampliado,
permitindo uma melhor manipulacdo. O plano cartesiano foi confeccionado,
utilizando a carretilha para formar os pontos em alto-relevo, apds o teste
exploratério foi mudado para furador que permitiu uma melhor impressdo em

alto-relevo ao passar para a pelicula de PVC.
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3.3 Aplicacéo da Sequéncia Didatica

A principio, a sequéncia didatica, elaborada neste trabalho, seria
aplicada em uma turma inclusiva, ou seja, uma turma regular com, pelo menos,
um aluno cego, porém a diferenca entre o calendario das escolas da
comunidade e o calendario do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense (IFFluminense) e a dificuldade em encontrar uma turma
do 1°ano do Ensino Médio com algum aluno cego tornaram necessaria a
aplicacdo da sequéncia didatica com um grupo de alunos cegos. Assim, a
sequéncia didatica foi experimentada com duas alunas cegas que utilizam o
Braille, atendidas pelo Nucleo de Apoio a Pessoas com Necessidades
Educacionais Especiais (NAPNEE) do IFFluminense campus Campos-centro.
Tais alunas ja haviam concluido o Ensino Médio, porém, em uma entrevista
informal mencionaram que tinham muitas dificuldades e deficiéncias
conceituais referentes aos contetdos de funcdes, equacdes e resolucdo de
sistemas lineares.

Relataremos a aplicagdo da sequéncia didatica, fazendo uma
comparacao entre as reacgOes e dificuldades das duas alunas. Maria, nome
ficticio, cursou o Ensino Médio em uma escola estadual de Campos dos
Goytacazes e afirmou que seus professores ndo utilizaram recursos
manipulaveis como mediadores no seu processo de ensino e aprendizagem.
Joana, nome ficticio, cursou o Ensino Médio em uma escola federal de Campos
dos Goytacazes que tem um ndcleo com recursos materiais e profissionais
para atendimento de alunos com deficiéncia. Joana afirmou que durante as
aulas de Matemética eram utilizados matérias manipulaveis.

Maria tem 22 anos, nasceu cega e sempre estudou em escolas publicas.
Algum tempo apos a concluséo do Ensino Médio, foi aprovada no processo
seletivo de uma instituicdo federal de Campos dos Goytacazes, onde
atualmente é aluna do curso Técnico em Informética.

Joana comecou a perder a visdo aos 11 anos e, com 15 anos, perdeu-a
totalmente, devido a uma destrofia retiniana®, adquirida por sua heranca

genetica.

! Destrofia Retiniana - As distrofias retinianas sdo um grupo de doencas hereditarias que
cursam com importante disfuncéo dos fotorreceptores (cones e/ou bastonetes). A distrofia mais
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Joana cursou a educacéo infantil e o Ensino Fundamental em escola
privada. Cursou o Ensino Médio em uma instituicdo federal de Campos dos
Goytacazes onde, atualmente, € aluna do curso Técnico em Informatica.

A sequéncia didatica foi experimentada individualmente durante trés
encontros de trés horas cada, com a aluna Maria e com Joana a
experimentacdo ocorreu em dois encontros de trés horas.

A experimentacéo foi iniciada com a entrega da apostila elaborada neste
trabalho, em Braille, porém as duas alunas pediram que a mesma fosse lida
para que pudessem ficar com as maos livres e usar o sistema héptico na busca
de informacgdes proporcionadas pelos materiais manipulaveis. Assim, durante a
experimentacdo, as alunas utilizaram os trés sistemas para aquisicdo de
informacdes: haptico, fonador e auditivo.

Partimos do pressuposto de que as alunas ndo sabiam o contetdo que
seria abordado, entdo foi realizada uma revisdo de todos 0s conceitos
necessarios para abordar sistemas lineares. A saber, composicao, resolucéo e
representacdo grafica de equacles lineares, e composicdo e marcacdo de
pares ordenados.

Iniciamos a experimentacdo, abordando situacdes do cotidiano que
podem ser representadas matematicamente. A primeira situacdo aborda o
perimetro de um campo de futebol. Foi utilizado como material manipulavel um
retangulo confeccionado em uma matriz com linha encerada de modo que as
alunas pudessem ter nocao de suas dimensdes, comprimento e largura.

As alunas ndo apresentaram dificuldade na manipulagdo da matriz, pois
na instituicdo de ensino que estudam existe um ndcleo que atende a pessoas
com deficiéncia o NAPNEE e ja estdo habituadas a trabalhar com materiais
manipulaveis.

As alunas representaram matematicamente a situacdo que trata da
guantidade de pontos marcados em uma partida de volei.

Na atividade 1, é apresentada uma situacdo envolvendo quantias em

dinheiro. As alunas deveriam identificar, das trés equacdes apresentadas, qual

conhecida e estudada € a retinose pigmentar, na qual os bastonetes sdo primariamente
afetados, podendo ocorrer o acometimento mais tardio dos cones. Embora a retinose
pigmentar possa se manifestar em praticamente todas as faixas etarias, a maioria dos
pacientes comeca a apresentar sintomas na adolescéncia e inicio da idade adulta
(MAESTRINI; FERNANDES; OLIVEIRA, 2004, p. 867 - 868).
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representava matematicamente a situacdo. Nessa atividade, Maria apresentou
certa dificuldade em representar matematicamente a situagédo. Foi necessario
que as professoras em formacdo apresentassem outros exemplos com o
mesmo formato para que Maria conseguisse entender e resolver 0 exercicio
proposto. Joana n&o apresentou nenhuma dificuldade em resolver a questéo.

Na atividade 2, as alunas tiveram o auxilio do material manipulavel feito
em alto-relevo, pois segundo Sa, Campos e Silva (2007, p.25) “os desenhos,
os graficos e as ilustragdes devem ser adaptados e representados em relevo”.
O objetivo dessa questdo era verificar se as alunas conseguiriam indicar o
perimetro do retangulo dado por uma equacédo linear. As alunas nao tiveram
dificuldades, acredita-se que o uso do material manipulavel auxiliou para uma
melhor compreensao do problema.

Para iniciar um dialogo sobre a solu¢cdo de uma equacéo linear do 1°
grau, voltamos ao 2% exemplo da apostila. Apresentamos as alunas uma tabela
em Braille com valores que satisfazem a equacéo linear x + y = 20. Foi pedido
gue as alunas indicassem outros pares ordenados que ndo estavam na tabela
e que, também, atenderiam a equac¢do em questdo. Assim, Maria e Joana
deduziram que existem infinitas solucfes de nimeros naturais para a equacgao
e que tais solucbes sao representadas por pares ordenados. Em seguida, na
atividade 3, foram apresentadas duas equacdes lineares ndo simplificadas e
um valor para uma das variaveis. Nesse momento, utilizamos a malha
produzida com emborrachado e velcro que apresentava numeros, letras e

simbolos em Braile (Figura 3.3.1).
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Figura 3.3.1 — Resolucéo da atividade 3 pelas alunas

Fonte: elaboracgéo propria.

A utilizacdo da malha se deu de forma muito tranquila. As alunas
relataram que a malha ajudou muito no desenvolvimento da atividade,
facilitando a resolucdo das equacgles, pois 0s numeros escritos em Braille
ficavam “presos” no velcro. Esse fato impedia que os numeros, variaveis e
simbolos ficassem fora da ordem correta no momento do uso do sistema
haptico.

Concluida a etapa de discussdao sobre as solu¢cdes de uma equacao
linear, foi iniciada uma nova discussdo, sobre a representacdo gréafica de tais
solugdes. As professoras em formagdo apresentaram as alunas um plano
cartesiano em alto-relevo (Figura 3.2.10) e solicitaram a exploracdo de seus
elementos. Em seguida, usando alfinetes, as alunas marcaram no plano
cartesiano com a pelicula PVC sobre o emborrachado trés pontos que
satisfazem a equacéo 2x +y = 1 (Figura 3.2.10).

As alunas envolveram uma linha nos alfinetes e tatearam a figura
formada percebendo que todos os pontos ficaram alinhados, formando uma

reta.
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Figura 3.3.2 — Alunas marcando os pontos e em seguida construindo a reta no
plano cartesiano

Fonte: elaboracéo prépria.

Na atividade 4, foram dadas duas equacdes e valores para uma de suas
variaveis. As alunas deveriam determinar a solugéo algébrica e geométrica de
cada sistema, marcando o0s pontos no plano cartesiano usando emborrachado,

pelicula em alto-relevo e alfinetes (Figura 3.3.3 e 3.3.4).

Figura 3.3.3 — Aluna Maria resolvendo atividade 4

A =8 -

Fonte: elaboracéo proépria.
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Figura 3.3.4 — Aluna Joana resolvendo atividade 4

. cr{ési'a’ﬁ‘o

Fonte: elaboracéo propria.

Nesse momento, foi iniciada a discussédo sobre resolucédo de sistemas
lineares. Retornando ao exemplo 2, foi acrescentada a informacéo de que Raul
marcou o triplo dos pontos que Felipe marcou. Assim, adicionou-se a equagao
X +y = 20, a equacdo x = 3y formando um sistema de equag0des lineares. As
alunas registraram algumas solugcbes de cada equagcdo e fazendo a
comparacao entre os pares ordenados perceberam que existia um par
ordenado que era uma solugdo comum as duas equacgdes. Nesse momento, as
professoras em formacdo informaram que tal par ordenado € a solugdo do
sistema linear e que as solu¢cdes dos sistemas de equacdes lineares com duas
equacdes e duas incégnitas seguem essa légica, sua solucdo sera(do) o(s)
par(es) ordenado(s) que satisfaz(em) todas as equacOes do sistema. As
professoras em formacdo mostraram para as alunas a notacdo de sistemas
lineares e um exemplo de aplicagdo para amenizar a abstracdo do contetdo.

Com relacdo a resolucdo de sistemas lineares, as professoras
apresentaram a seguinte situacao: “Uma industria de 6leo comestivel pretende
lancar no mercado um novo produto: trata-se de uma mistura de 6leo de soja
com azeite de oliva. Ap0s uma pesquisa, conclui-se que o preco final ao
consumidor sera competitivo se o custo de producédo do litro da mistura for R$
2,50. Sabendo que o litro do 6leo de soja custa R$ 2,00 e que o litro do azeite
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de oliva custa R$ 4,50, um litro dessa mistura devera conter que quantidade de
azeite de oliva?”. Em seguida, foi mostrado um passo a passo (apresentado na
apostila elaborada) para a resolucdo de sistemas de equacdes lineares por
meio do método da substituicdo, da comparacdo e da adicdo. No método da
substituicdo, as alunas nao apresentaram nenhuma dificuldade em resolver os
sistemas lineares. No método da comparacdo, as duas alunas apresentaram
dificuldade na hora de comparar as incognitas isoladas. Elas demoraram em
compreender que apoOs isolar a incégnita desejada deveriam igualar as
equacdes encontradas. Por fim, no método da adicdo, ambas as alunas nao
apresentaram nenhuma dificuldade.

Em todos os métodos, os sistemas de equacles lineares foram
resolvidos passo a passo pelas alunas com o auxilio das professoras em
formagédo por meio de uma malha construida com material emborrachado e
velcro (Figura 3.2.2), onde os numeros e simbolos matematicos em Braille
deveriam ser posicionados.

ApoOs a resolucdo do passo a passo de cada método, as alunas
deveriam resolver problemas que resultavam em sistemas de equacdes
lineares. A atividade 5 é composta de 6 itens, onde foram trabalhados
exercicios de contextualizacdo e diretos. Apenas em um item as alunas
deveriam montar o sistema, nos demais o sistema foi dado. No primeiro item da
atividade 5, é apresentada uma situacdo envolvendo duas varidveis e o
sistema de equacbes que a representa. No segundo item, o sistema de
equacBes € apresentado sem uma contextualizacdo, devendo apenas ser
resolvido. Nos dois casos, 0s sistemas devem ser resolvidos por meio do
método da substituicdo. Maria teve dificuldade com a interpretagdo do primeiro
item, onde era dado o pre¢co de 3 sucos com 2 sanduiches por 14 reais e 2
sucos e um sanduiche por 8 reais. O sistema linear que representava essa
situacdo foi dado, mas Maria teve dificuldade em entender como as
informagdes foram organizadas naquele sistema linear. A dificuldade estava no
modo como as equacfes foram montadas, na transcricdo da situacdo para
linguagem matematica.

As professoras em formacao explicaram que se 3 sucos com 2
sanduiches custam 14 reais, entdo a equagdo que representara a situacao sera

composta pelo produto do preco de cada suco por 3, somado com o produto do
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preco de cada sanduiche por 2 e igualada a 14. Do mesmo modo, se 2 sucos e
um sanduiche custam 8 reais, entdo a equacao que representar essa situacao
sera composta pelo produto do preco de cada suco por 2, somado com o preco
de um sanduiche e igualada a 8.

Com a orientagcdo das professoras em formacdo, Maria conseguiu
entender como as equacdes foram montadas e, assim, resolveu tal sistema,
assim como o sistema do segundo item, sem transtornos, pois a sua
dificuldade foi de interpretacéo e ndo na resolucao utilizando o método. A aluna
Joana ndo apresentou dificuldade na interpretacdo nem na resolucdo de

nenhum dos itens aqui citados.

Figura 3.3.5 — Alunas Joana e Maria resolvendo atividade 5

Fonte: elaboracao propria.

No item c, foi apresentado um problema e para sua resolugédo foi
necessario modelar as equacdes e solucionar o sistema de equacdes pelo
método da comparacédo. O item d apresenta o sistema de equacdes e pede sua
resolucdo, também, pelo método da comparacao. As professoras em formacéo
explicaram que as alunas deveriam “isolar” uma das incégnitas de uma das
equacodes, realizar o mesmo procedimento na outra equagéo, usando a mesma
incégnita anterior, e comparar tais expressdes. Tanto Maria quanto Joana
apresentaram as mesmas duavidas: como comparar as duas equacdes e
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determinar o valor das incognitas? As professoras em formacao explicaram que
a incognita x das duas equacdes representam o mesmo ndmero, do mesmo
modo a incognita y. Assim, as alunas conseguiram entender que, apoés isolar a
mesma incognita nas duas equacbes, elas deveriam entdo igualar as
expressdes encontradas e determinar, assim, o valor de uma incognita e entao
substituir esse valor em uma das expressfes para encontrar 0 valor da outra
incognita.

Figura 3.3.6 — Alunas Joana e Maria resolvendo atividade 5 item c

Fonte: elaboracao propria.

Os itens e e f ttm 0 mesmo padréo dos itens anteriores, porém deveriam
ser resolvidos pelo método da adicdo. As alunas resolveram os dois itens
tranquilamente e mencionaram que dos trés métodos de resolugéo de sistemas
de equacdes lineares que estudaram, o método da adicédo era o preferido por
ser mais facil.
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Figura 3.3.7 — Alunas resolvendo atividade 5 itens e, f

1

E Q.
g
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e

Fonte: elaborac&o propria.

A partir desse momento, foi trabalhada a interpretacdo geométrica da
solucdo de sistemas de equacdes lineares. No inicio da sequéncia didatica, as
alunas comprovaram empiricamente, fazendo marcagbes de pontos com
alfinetes no plano cartesiano produzido em alto relevo em uma pelicula de PVC
disposta sobre um emborrachado de espessura 1 cm, que o gréafico
representativo de uma equacédo linear com duas varidveis é uma reta. As
professoras em formacgéao fizeram discussfes sobre o posicionamento entre as
retas que representam as equacdes que formam um sistema linear e sobre o
significado geométrico da solucdo de um sistema linear por meio de peliculas
em alto-relevo com as representacbes gréficas de sistemas de equacdes
lineares (Figura 3.3.7). As professoras em formagéo apresentaram outras trés
peliculas e solicitaram as alunas que explorassem, usando o sistema haptico. A
primeira pelicula apresentava duas retas com um Unico ponto de interseccdo
correspondente a um sistema de equacdes classificado como possivel e
determinado (Figura 3.3.8).
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Figura 3.3.8 — Exploracéo das retas que compdem um sistema linear possivel e
determinado

Fonte: elaboracao propria.

A segunda pelicula apresentava duas retas coincidentes representando
um sistema indeterminado, para facilitar a compreenséo foi pedido que as
alunas em um plano cartesiano separado marcassem pontos que satisfazem
cada uma das duas equacdes que compdem o sistema indeterminado. Assim,
as alunas puderam perceber que as retas que representam as equacoes ficam

sobrepostas e um sistema com essas caracteristicas € classificado como

possivel e indeterminado por apresentar infinitas solugfes (Figura 3.3.9).
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Figura 3.3.9 — Exploragéo das retas que comp8em um sistema possivel e

indeterminado

Fonte: elaboracao propria.

A terceira pelicula apresentava duas retas paralelas, cada uma
representando uma equacao de um sistema linear. Usando o tato, as alunas
perceberam que as retas nao possuiam pontos de interseccdo, que tal ponto
de interseccdo ndo existiria mesmo se as retas fossem prolongadas e que,
portanto, o sistema ndo possui solucdo. As professoras em formagéo
afirmaram que um sistema sem solucgéo é classificado como impossivel (Figura
3.3.10).
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Figura 3.3.10 — Exploracdo das retas que comp&em um sistema impossivel

Fonte: elaboracgéo propria.

Mediante essas informacdes, as alunas foram direcionadas a atividade 6
que continha dois sistemas lineares onde as alunas deveriam tragar, no plano
cartesiano, as retas que representam as equacdes dos sistemas e classifica-los
quanto a sua solugéo.

Uma pelicula de PVC com um plano cartesiano em alto relevo foi
sobreposta em um emborrachado de 1 cm de espessura e fixado com alfinetes.
As alunas marcaram pares ordenados que solucionavam cada uma das
equacdes que compunham os sistemas, envolveram os alfinetes com linhas,
representando retas e usando o sistema haptico, exploraram a imagem para

identificar se o sistema apresentava solucéao e classifica-lo.
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Figura 3.3.11 — Alunas resolvendo atividade 6

Fonte: elaboracao propria.

Para finalizar a sequéncia didatica, foi trabalhado o método de resolugéo
de sistemas lineares por escalonamento. Esse método era totalmente
desconhecido pelas alunas e, por isso, apresentaram certa dificuldade. As
professoras em formacédo resolveram o exemplo com as alunas, usando o
passo a passo contido na apostila elaborada e a malha em emborrachado e os
nameros e simbolos matematicos em Braille colados em quadradinhos de
velcro. Como as alunas ainda tinham muitas davidas, resolveram os dois itens
da atividade 7 sob orientacdo das professoras em formacdo. Logo apds, as
alunas repetiram a resolucdo desses itens sem a ajuda das professoras em

formacéao (Figura 3.3.12).
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Figura 3.3.12 — Alunas resolvendo atividade 7

Fonte: elaborag&o propria.

Ao finalizar a sequéncia didatica, as professoras em formacéo pediram a
opinido das alunas quanto ao uso do material manipulavel na sequéncia
didatica. As alunas elogiaram a construcdo dos graficos usando as peliculas de
PVC e a malha de emborrachado com velcro. Afirmaram que o material permite

0 uso do sistema haptico sem a preocupacédo de que algum nimero ou simbolo
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saia da posi¢ao correta e possibilite um erro na resolugdo dos sistemas de
equacoes lineares.

As opinides das alunas foram de suma importancia, pois por meio da
fala das mesmas, as professoras em formacéo puderam chegar a resposta da
questdo de pesquisa: “como o uso de material manipulavel facilita o processo
de ensino e aprendizagem de sistemas lineares com duas equagOes e duas
incégnitas de alunos cegos?”.

Os materiais manipulaveis elaborados facilitaram o processo de ensino e
aprendizagem de sistemas lineares, pois s&o resistentes e possuem uma boa
precisdo quanto a sua reproducdo em alto-relevo, além de conter todas as
informacBes necessarias, a saber, numeros, simbolos e letras em Braille, as
pecas em emborrachado permitiram o registro dos passos da resolucédo de
sistemas de equagdes lineares e a malha com velcro permitiu a fixagdo das
pecas possibilitando a discussdo dos métodos de resolugcdo e dando as
professoras em formacdo a possibilidade de corrigir erros conceituais. Os
graficos reproduzidos em peliculas de PVC permitiram a identificacdo de
pontos comuns entre as retas que representam as equacdes que compdem o
sistema.

Dessa forma, verificou-se que, por meio da utilizacdo dos materiais
manipulaveis, as alunas compreenderam os métodos de resolucdo de sistemas
lineares. Ressalta-se que o material foi elaborado de maneira a favorecer a
potencializacdo dos canais sensorias que nao a visdo, permitindo assim, que
as alunas construissem seu conhecimento por meio da interacdo com o
material, utilizando o sistema haptico, fonador e auditivo.

O material manipulavel por si s6 ndo influenciara para a otimizacdo do
processo de ensino e aprendizagem; o material em alto-relevo deve ter o
minimo de informag&o possivel de modo que, utilizando o sistema héaptico o
aluno cego consiga buscar informacoes parciais para entender o todo; todos os
sistemas para aquisicdo de informacdes devem ser utilizados em conjunto para
compensar a falta da visdo como afirma Vygotsky.

A importancia que os materiais manipulaveis assumem na educagéo de
individuos cegos exige que sua confec¢cdo seja objetiva e tenha como

prioridade a busca por uma aprendizagem significativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

As pessoas com deficiéncia visual sofriam muitos preconceitos da
sociedade. Eram consideradas incapazes de realizar agbes e tarefas.
Entretanto, apesar de muitos desafios encontrados, hoje, elas participam de
diversos ambientes, estdo inseridas no sistema educacional e exercem
distintas profissdes.

A educacéo inclusiva esta passando por muitas reflexdes e mudancas,
com o intuito de permitir a incluséo de todos nas escolas regulares com ensino
de qualidade, mas a inclusdo em nosso pais ainda depende de um esforco
coletivo dos responsaveis pela educacdo, para que cada vez mais haja
melhores condicbes de acolher os individuos com necessidades especiais. Nao
basta que pessoas com deficiéncia estejam somente inseridas no ambiente
escolar. E necessario que exista integracdo com 0s outros colegas e com 0
conteudo abordado. Essa convivéncia € de suma importancia, pois permite que
todos os alunos aprendam com as diferencas, diminuindo por diversas vezes a
discriminag&o que ainda existe na nossa sociedade.

Em relacdo ao conteldo, é relevante que a escola e os professores
busquem alternativas para a construcdo de materiais didaticos atendendo as
necessidades dos alunos e promovendo condi¢cdes para o ensino de qualidade.

Com a experimentacdo da sequéncia didatica, foi possivel responder a
questao de pesquisa, pois notou-se que a utilizacdo dos materiais manipulaveis
permite que o aluno cego, por meio do sistema haptico obtenha informacdes
exteriores fazendo uso da exploracdo tatii para que o0 processo de
internalizacdo aconteca. Para isso, 0 material oferecido deve focar no processo
de compensacao dos 6rgdos ndo comprometidos pela cegueira, ou seja, 0s
resultados da aplicacdo da sequéncia didatica s6 foram satisfatérios porque os
materiais manipulaveis instigaram o uso dos sistemas haptico, fonador e
auditivo.

Desse modo, as informacgOes que seriam obtidas pela visdo, ndo sao
prejudicadas, pois o individuo explora com as maos na busca de caracteristicas
do objeto de estudo, compensando a falta do canal sensorial da viséo.

O emprego do sistema haptico, fonador e auditivo auxiliam o processo

de aquisicdo de informacao, permitindo que o aluno compense a falta da visao.
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A utilizacdo dos materiais manipuldveis permite a inclusdo do aluno cego nas
aulas no sentido de acompanhar o mesmo contetdo ministrado para sua turma
e ter referéncias para fazer perguntas e formular hipoteses.

E desafiador para todos promover meios para que o aluno cego tenha
condicoes reais de aprendizado, mesmo assim, é de fundamental importancia
desenvolver recursos e ideias inovadoras, pois estas daréo suporte ao ensino
de qualidade. A deficiéncia visual deve ser superada, por meio da exploracéo
do sistema haptico, fonador e auditivo, dando espaco para autoestima e
autonomia desse aluno.

Acreditamos, também, que os cursos de formacdo de professores de
matematica necessitam capacitar seus licenciandos com condi¢cdes que
permitam a realizacdo de uma educacdo também inclusiva, evitando a

exclusao e o fracasso escolares dos alunos com qualquer tipo de deficiéncia.
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Licenciatura em Matematica — Sequéncia didatica

Graduandos: Lutyene de Oliveira Silva e Sara Gomes da Silva de Almeida

Equacéo linear do 1°. grau com duas incognitas

Muitas situacbes do dia a dia podem ser representadas
matematicamente. Acompanhe alguns exemplos:

O estadio Olimpico Jodo Havelange, popularmente conhecido como
Engenhao, esta localizado na cidade do Rio de Janeiro (RJ). Seu campo de
futebol tem um perimetro de 346 m.

Considerando x a medida do comprimento e y a medida da largura do

campo, em metros, podemos representar matematicamente:

2x + 2y = 346

Em uma partida de volei disputada em duplas, Raul e Felipe marcaram
juntos 20 pontos.

Se representarmos por X 0 numero de pontos feitos por Raul e por y o
namero de pontos feitos por Felipe, podemos indicar essa situacdo

matematicamente:

As representacdes matematicas 2x + 2y = 346 e x + y = 20 dos
exemplos dados acima sao chamadas de equacdes do 1° grau com duas
incognitas.

Toda equacédo do 1°. grau que possui uma ou mais incognitas € uma

equacao linear.
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A equacdo 2x + 5y = 10 é um exemplo de equacdao linear, onde:
As letras x e y sdo as incognitas;
Os numeros 2 e 5 sdo os coeficientes das respectivas incognitas;
O nuamero 10 é o termo independente.
Vejamos outros exemplos:
a) 4x -5y =6, pois equivale a 4x +(-5)y = 6
b) 7x =3y, pois equivale a 7x + (-3)y =0

c) 3(m—-2)=1-5n, pois equivale a3m +5n=7

Atividade 1) Mariana tem R$ 12,00 a mais do que Flavia. Considerando x a
quantia de Mariana e y a de Flavia, identifigue a equacédo linear abaixo que

represente essa situacao.

a) xX=y+12
b) y=x+12
C) x+y=12

Atividade 2) Se x e y sdo as dimensfes de um retangulo, indigue com uma
equacao linear o fato de que esse retangulo tem perimetro 40 cm.

Solucédo de uma equacdo linear do 1° grau com duas incognitas
Voltando ao 2° exemplo. A informacao dada nao permite saber quantos

pontos marcou cada um dos jogadores, pois sao varias as possibilidades:

Pontos de Raul (x) Pontos de Felipe (y) Total
12 8 20
10 10 20
15 5 20
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Ao analisarmos a tabela, podemos ver que a equagéo linear x +y =
20 admite infinitos pares de ndmeros que tornam a igualdade verdadeira, tais
como: (12, 8); (10, 10); (15, 5) ...ou seja, esses pares de valores sao algumas
das solucdes da equacédo linear x + y = 20. Esses pares de valores séo
chamados de pares ordenados. Em nosso estudo, vamos combinar que o
primeiro numero do par seja sempre o valor de x e 0 segundo seja sempre 0
valor de vy, indica-se o par ordenado: (X, y).

Uma equacéo linear com duas ou mais incégnitas tem infinitas solucdes.
Vamos considerar a partir daqui apenas equacOes lineares com duas
incégnitas, onde as solucdes serdo sempre um par ordenado.

A solucdo de uma equacdo linear com duas incognitas pode ser
encontrada, atribuindo - se valores para uma das incognitas e, em seguida,
calculando-se o valor da outra incognita.

Acompanhe alguns exemplos:

1- Determinar pelo menos dois pares ordenados que sejam solucéo da

equacdo linear 2x +y = 3.

Vamos atribuir valores eventuais para x, calculando em seguida o valor
dey:

Exemplo: a equacdo 2x +y=3.Sex=1entdo 2.1 +y=3 e y=1.

Sex=-4entdo 2.(-4) +y=3 e y=11. Logo, os pares (1,1) e (-4, 11) sdo
algumas das soluc¢des da equacdo linear.

Uma equacdo linear com duas incégnitas tem infinitas solucdes, onde cada
solucéo é um par ordenado de niumeros.

Atividades 3) Determine uma solucéo das equacoes:
a) 3x—7y=-12, paray =6.

b) 3(x—4)+2y =x, parax=5
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Representacao grafica da solucdo de uma equacdao linear com duas
incognitas
Como ja foi visto anteriormente, a solugcdo de uma equacéao linear com duas
incognitas é dada em forma de par ordenado, e podemos representa-lo em um
plano cartesiano.
O plano cartesiano é formado por duas semirretas perpendiculares que
representam o eixo das abscissas (eixo x) e o0 eixo das ordenadas (eixo y). A

interseccdo entre os eixos ocorre no ponto (0, 0), origem do sistema cartesiano.

\ 4

-5 -4 -3 -2°-1 1 2 3.4.5 X

Figura 1

Vamos determinar alguns pares ordenados que sejam solucdes da
equacao linear 2x + y = 1 e representa-los graficamente. Para isso, vamos

escrever a equacéo de forma explicita: y = - 2x + 1.

Sex=2entdoy=-2.2+1 < y=-3. Temos o par ordenado (2, -3).
Sex=1lentdoy=-2.1+1 < y=-1. Temos o par ordenado (1, - 1).

Sey=2entdo2x+2=1%&x= —%. Temos o par ordenado (—%, 2).

Logo os pares ordenados (2, -3); (1, - 1) e (—%, 2) sdo solucdes da

equacao linear 2x +y = 1.
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Observe a posicdo dos pontos marcados no plano cartesiano a seguir e
perceba que eles estdo alinhados, ou seja, € possivel colocé-los todos em uma

mesma reta.

\ yA

v

Figura 2

Os pontos correspondentes as solugbes de uma equacao linear com
duas incognitas estdo sempre alinhados, ou seja, estdo todos sobre uma

mesma reta.

Atividade 4) Determine as solu¢cdes de cada uma das equacgOes para 0S
valores indicados e represente - as graficamente.

a) X+y=2,sey=3ese x=3.

v




70

b) 2x-3y=6,sex=4ex=-3.

v

Sistemas lineares com duas equacfes e duas incoégnitas
No exemplo 2, vocé viu que Raul marcou x pontos, Felipe marcou y

pontos e que juntos marcaram 20 pontos. Com essas informagdes, podemos
escrever x +y = 20 e registrar possiveis solucdes: (12, 8); (10, 10); (15, 5) entre
outras.

Sabendo uma nova informagéo para essa situacdo, que Raul marcou o
triplo dos pontos de Felipe, ou seja, x = 3y, vamos registrar possiveis soluces
para esta outra equacao: (3,1); (6,2); (9,3); (15,5) entre outras.

Comparando as solucfes das equacdes x + y = 20 e x = 3y, € possivel
notar que o par ordenado (15,5) é uma solugcdo comum. Portanto, assumindo
as duas informagdes, Raul marcou 15 pontos e Felipe 5 pontos no jogo.

Em caso como esse, dizemos que as equagfes x +y =20 e x = 3y
formam um sistema de duas equagBes e duas incégnitas, indicado
matematicamente por:

X+y=20
{x =3y

Sistema linear € todo sistema formado por equacodes lineares.
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Resolver um sistema linear significa procurar as solu¢gdes comuns as duas
equacdes. Na situacao anterior, o par ordenado (15,5) é a solugcédo do sistema,
pois 15 + 5 = 20 e, a0 mesmo tempo 15 = 3.5.

Os sistemas de equacgfes sdo aplicados nas ciéncias, na industria, no
comércio entre outros, como mostra o exemplo a seqguir.

Uma industria de 6leo comestivel pretende lancar no mercado um novo
produto: trata-se de uma mistura de 0leo de soja com azeite de oliva.

Apés uma pesquisa, conclui-se que o preco final ao consumidor sera
competitivo se o custo de producdo do litro da mistura for R$ 2,50. Sabendo
que o litro do 6leo de soja custa R$ 2,00 e que o litro do azeite de oliva custa
R$ 4,50, um litro dessa mistura devera conter que quantidade de azeite de
oliva?

Para resolver esse problema, vamos supor que X e Yy sejam,
respectivamente, as fracdes de 6leo de soja e de azeite de oliva contidas em
um litro de mistura. Assim, devemos ter:

{x+y=1 {x=1—y(1)

=

2X+45y=25 " |2x+4,5y=25(I)

Substituindo (I) em (1), obtemos: 2(1 —y) +4,5y=2,5 =y =0,2

Logo, cada litro da mistura deve conter 0,2 L de azeite de oliva.

Resolucéo de sistemas lineares pelo método da substituicdo
Um dos métodos utilizados para resolver um sistema consiste em isolar
uma das incégnitas numa das equacdes e substituir o valor encontrado nas
outras equacdes, como foi feito no exemplo anterior.
Vamos resolver o sistema a seguir, usando esse método.
2X+y =270
{Sx +2y =460

1° Passo: escolhemos a equacdo e a incognita mais conveniente e
determinamos o valor dessa incognita em relacdo a outra.
2Xx+y =270 & y=270-2x
2° Passo: na outra equacao substituimos y por 270 — 2x e obtemos uma

equacao com uma so incognita, que ja sabemos resolver.
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3x + 2y =460

3x + 2(270 — 2x) = 460

3x —4x =460 — 540

— X == 80 (multiplicando ambos os membros por — 1)
x =80

39 Passo: usando y = 270 — 2x e sabendo que x = 80, podemos obter o valor de
y.

y =270 — 2X

y =270 — 2(80)

y =270-160, logoy =110

Dai a solucédo do sistema linear é dada pelo par ordenado (x,y) = (80,110).

Resolucao de sistemas lineares pelo método da comparacao

Vamos resolver o sistema pelo método da comparacéao.

X+y=4
2X+y="1

12 Passo: na primeira equacao, vamos determinar o valor de x.
X+y=4
x=4-y (I

2° Passo: na segunda equacédo, vamos determinar o valor da mesma incégnita

X.
2x+y=7
2X=7-y

-y
X=——= (ll
> (In)

3% Passo: vamos comparar as igualdades (1) e (ll).

x=4-y (I) e X:7;2y (1
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24-y) _XW7-y)

4-y = 5 achando o mmc obtemos: 5

2(4-y)=1(7-y)
8-2y=7-y
—-2y+y=7-8
—y =—1 (multiplicando os dois membros por — 1)

y=1

4° Passo: por fim, vamos substituir o valordeyem x =4 —.
x=4-1
Xx=3

Logo, a solucdo do sistema linear € o par ordenado (3,1).

Resolucéo de sistemas lineares pelo método da adicao

Dado o sistema,

3X+2y =6
S5X—-2y=2

vamos considerar 3x + 2y = 6 (I) e 5x — 2y = 2 (lI).

Observe que a incégnita y tem coeficiente 2 na equacéo (I) e coeficiente

— 2 na equacgéo (ll). Desse modo, podemos encontrar a solugdo do sistema,

somando membro a membro essas duas equacoes.
3x+2y=6 I
y N Q)
S5x -2y =2 ()

(Bx+5x)+(2y—2y) =6+ 2

Resolvendo o resultado (3x + 5x) + (2y — 2y) = 6 + 2, obtemos:

8x+0y=8,0useja, 8 =8 & x=1.

Substituimos o valor de x em umas das equacbes do sistema para

encontrar o valor de y. Substituindo na 12 Equacéo:

3
3(1)+2y=6<i>3+2y=6<:>2y:3<::>y:E

Logo a solucéo do sistema € o par (1, gj
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Atividade 5) Resolva as questbes a seqguir:

a) Tina passeava pelo calcaddo da praia quando avistou um quiosque de
sanduiches e sucos naturais. Em um cartaz, havia as seguintes sugestdes de
pedidos: 3 sucos + 2 sanduiches = R$ 14,00 ou 2 sucos + 1 sanduiches = R$
8,00.

Tina ficou interessada em saber o preco unitario do suco e do
sanduiche. Estudante aplicada representou por x e y 0S precos unitarios do
suco e do sanduiche, respectivamente, obtendo o seguinte sistema linear:

3x+2y=14
2X+y=38

Encontre a solucdo desse sistema utilizando o método da substituigc&o.

X+2y=4
3x+4y =8

b)Resolva o sistema { utilizando o método da substituicao.

c)Pedrinho comprou duas coxinhas e um refrigerante pelos quais pagou
R$ 7,00. Seu irmdo Jodozinho comprou uma coxinha e um refrigerante a mais,
pagando R$ 11,50. Qual € o preco do refrigerante e da coxinha? Monte as

equacdes e resolva o sistema pelo método da comparacao.

X+3y=4
X—y=12

d)Resolva o sistema { utilizando o método da comparagéo.

e)Num depdsito existem 24 caixas de papeldo, no formato de quadrado e
retangulo. Sabendo-se que a quantidade de caixas no formato de quadrado
€ o dobro da quantidade de caixas retangular, conclui-se que a quantidade
de caixas retangulares no deposito é de:

a8 b)l2 c) 16


http://www.matematicadidatica.com.br/SistemasEquacoesPrimeiroGrauDuasIncognitasExercicios.aspx#anchor_ex2
http://www.matematicadidatica.com.br/SistemasEquacoesPrimeiroGrauDuasIncognitasExercicios.aspx#anchor_ex2
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f)Resolva o sistema {7X+ 2y =10 ytilizando o método da adicao.
X—2y=6

Representacao e Interpretacdo geométrica de um sistema linear
Além do processo algébrico, um sistema linear pode ser resolvido
graficamente. Acompanhe as situacdes a seguir.

. 3x+2y =14 ~ o
Dado o sistema xty=8 33X+ 2y =14 e 2x + y = 8 sao equacoOes
+ =

lineares com duas incégnitas. Como discutido no inicio da apostila, as solu¢des
de tais equacbes sdo pontos que ficam sempre alinhados e, portanto, o gréafico
gue representa as solugdes das equacdes sao retas.

Na figura a sequir, a reta r representa as solucdes da equacao 3x + 2y =
14 a reta s representa as solucdes da equacédo 2x + y = 8. Observe que as

duas retas se intersectam em um unico ponto, o par ordenado (2,4). Tal par

- ~ . 3x+2y =14
ordenado € a unica solucao do sistema .
2X+y=8
0 \\ S
4 TN
’ \
N\
9 8 -7 46 -5 4 -3 2 -17} 4 \\ 0 11 12
" \\
Figura 3

Um sistema de equacdes lineares com duas incégnitas que apresenta
uma unica solucgéo é classificado como Possivel e Determinado.

Um sistema linear com duas equacdes e duas incognitas € classificado
como Possivel e Indeterminado quando as duas retas que representam as
equacdes do sistema séo coincidentes.

Um sistema linear com duas equacdes e duas incognitas é classificado
como Impossivel quando as duas retas que representam as equacbes do

sistema nao tém ponto de intersecgéao.
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a) X+y=5
2Xx+y=2

Representando esse sistema, geometricamente,
vamos obter a sua solucéo e sua classificacao.

\ 1
\ 10

9

8

Figura 4

Ao observar a representacdo geométrica do sistema, obtemos duas
retas concorrentes, ou seja, que tem um Unico ponto em comum. Logo, a
solucdo do sistema linear é o par ordenado (- 3, 8) e o sistema € possivel e

determinado.

b) (3x+y=3
9x+3y=9 \

Figura 5
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Ao observar o grafico acima, percebemos que as duas equacdes tém a
mesma reta como representagcdo geométrica, ou seja, sdo duas retas
coincidentes. A solucdo desse sistema sao todos 0s pontos que estao sobre as
retas, ou seja, infinitos pontos. Logo, a solucéo do sistema linear sao infinitos

pares ordenados e o sistema é classificado como possivel e indeterminado.

) (x+y=5
X+y=8

7z

O sistema acima é classificado como sistema impossivel, pois néo
existem dois nameros, X e y, cuja soma seja igual a 5 e, também, igual a 8.

Observe como fica a representacdo geométrica deste sistema.

N

S

w

N

iy

Figura 6

A representacdo geométrica do sistema sdo duas retas paralelas, néo
existe nenhum ponto comum. Logo, o sistema linear ndo admite nenhuma
solucéo, o sistema é impossivel.

Resumindo, temos:

Sistema linear possivel e determinado (o sistema tem Unica solucéo e a
representacdo geométrica sao retas concorrentes);
Sistema linear possivel e indeterminado (o sistema tem infinitas solucdes e a

representacdo geométrica sdo retas coincidentes);
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Sistema linear impossivel - (o sistema ndo tem solucdo e a representacao
geométrica sdo retas paralelas).
Atividade 6) Represente, graficamente, as solucbes dos sistemas lineares

abaixo e classifique - os.

8 (3x-y=10 -
2x+5y=1

* v

b) X+2y=4 !
2X+4y =8

v
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Resolucédo de sistema linear utilizando o método de escalonamento
Para escalonar um sistema, podemos utilizar as seguintes etapas:

1) Colocar como 12 equacao aquela que tenha 1 como coeficiente da 12
incognita.

2) Na segunda equacdo, obter zero como coeficientes da 12 incognita,
somando cada uma delas com o produto da 12 equacao pelo oposto do

coeficiente dessa incognita.

Exempilo:

X+2y=4 *(-2) ~ X+2y =4
2x—-3y=1 + —Ty=-T<y=1
Substituindoy =1 em x + 2y = 4:

X+2.1=4 <% x=2. Asolucdo do sistema € o par ordenado (2,1).

Atividade 7) Resolva os sistemas lineares a seguir, utilizando o método do

escalonamento.

a)
{2x—3y =1

X+2y=4

b)  (4x+2y=2
8x+6y =38



