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RESUMO

O estudo de Sistemas de Equacdes Lineares tem sido repassado atualmente de modo exagerado,
destacando a resolucdo algébrica de exercicios para a memorizagdo de férmulas e deixando de lado as
suas aplicacOes. Gerando problemas na compreensdo, pois exige do aprendiz uma abstracdo do seu
sentido pratico. Além da representacdo algébrica, uma das principais inquietacdes no ensino de
matematica é a representacdo grafica. A modificacdo de uma representacdo para outra é importante
para a compreensdo e, em geral, é de dificil entendimento. Porém, existem hoje tecnologias de
informacdo e comunicacdo que disponibiliza de um leque de instrumentos que podem ser usado no
ensino de matematica. Essas tecnologias estdao cada vez mais sendo inseridas no contexto escolar,
servindo de taticas complementares ao processo de ensino-aprendizagem que expande as
possibilidades produtivas em sala de aula. E nessa perspectiva que a utilizacdo de softwares no ensino
da matematica é algo que pode ser tomado como parte da atual sociedade do conhecimento. Diante
disso, escolhemos o software educativo de plotagens de graficos winplot, e desenvolvemos uma
pesquisa partindo do pressuposto de que este software contribui para a compreensdo do nosso objeto
de estudo, os Sistemas de Equagdes Lineares. No entanto, surgiu a problematica de como a
representacdo grafica dos sistemas por meio do winplot, pode contribuir para a compreensdo,
resolucdo e discussdo desses sistemas? Em consequéncia, objetivamos nossa pesquisa em discutir e
analisar do ponto de vista geométrico a contribuicdo do software winplot no estudo de Sistemas de
Equacdes Lineares. Faremos isso, definindo inicialmente o conceito de Sistemas de EquacOes
Lineares, enfatizando suas possiveis solucdes bem como eles podem ser classificados. Em seguida,
apresentamos 0 winplot que exploraremos em nossa pesquisa, de modo sucinto. Por fim, iremos
resolver algumas atividades envolvendo sistemas de equagdes lineares discutindo a partir da sua
representacdo grafica, com o intuito de expor a contribuicdo do software para a compreensdo das
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1. INTRODUCAO

O professor de matematica, muitas vezes, é questionado quanto a importancia e
aplicabilidade do conteudo estudado para a vida do educando. Perguntas essas que nem
sempre sdo respondidas e com isso, faz com que o aluno se torne avesso a matéria,
dificultando todo o seu desenvolvimento escolar. Educadores mais preparados, com uma
abordagem mais contemporanea, que procuram diversificar suas técnicas de ensino, fazendo
uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), tendem a aproximar-se dos

aprendizes e compreender seus receios e potencialidades a serem trabalhadas.

As dificuldades encontradas pelos estudantes quanto a aprendizagem da Matematica
ndo sdo motivadas exclusivamente pelas caracteristicas da disciplina. Essas
dificuldades sdo reflexos, também, da capacitacdo deficitaria dos professores, da
busca inadequada de novos recursos pedagdgicos e da falta de contextualizacdo. A
busca de solucado para essa problematica passa, necessariamente, por uma renovacao
da escola. E preciso que essa escola se torne um espaco motivante de trabalho e de
crescimento pessoal e social. Para isso é necessario uma mudanca nos mais diversos
niveis, incluindo as préticas pedagégicas, o curriculo, o sistema educativo e a
propria sociedade em geral. (SILVA, 2005, p.10)

Em discursdo da renovacao da escola, é imprescindivel ignorar o progresso das TICs
na educacdo. Um aparato tecnolégico, como os softwares educativos exercem bem o objetivo
de oferecer aos alunos uma visdo mais ampla e pratica de alguns contelidos, dando mais
sentido ao que se ensina e ao que se aprende.

Esta pesquisa se caracteriza como exploratéria, por se enquadrar nos aspectos
observados por GIL (2002, p. 41), tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a tornd-lo mais explicito ou a constituir hip6teses. Pode-se dizer que
esta pesquisa tem como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuigoes.

O planejamento da pesquisa em sua dimensao mais ampla, ou seja, o delineamento é
bibliografico que para GIL (2002, p.44) “é desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. A partir desta teoria, fizemos nossa
pesquisa baseado no objeto de estudo os Sistemas de EquacGes Lineares. Com base na analise
de textos, e no despertar da curiosidade sobre os beneficios que este software pode trazer na
compreensdo do objeto de estudo em sala de aula. O método de andlise usado é o dedutivo
que segundo PRESTES (2002), pressup0e a realizacdo ou combinacao de ideias em sentido
interpretativo, no qual o raciocinio caminha do sentido geral para o particular.

Para GIL (2002), o uso da abordagem qualitativa propicia o aprofundamento da
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comum, mas permanecendo, entretanto, aberta para perceber a individualidade e os

significados multiplos. Por meio de levantamentos de materiais e abordagens estudadas e
trabalhadas por outros estudiosos, buscamos assimilar seu conceito e explorar aspectos ja
publicados. Diante disso, surgiu a problematizacdo “Como a representacao grafica dos
Sistemas de Equagdes Lineares, a partir do winplot, pode contribuir para a compreensao,
resolucdo e discussdao desses sistemas?”. Fizemos o direcionamento da nossa pesquisa,
voltada ao objetivo geral que é: Discutir e analisar a contribuicdo do software winplot no
estudo de Sistemas de EquacOes Lineares, representando graficamente os sistemas de
equacdes lineares e por fim, discutir a partir da representacdo geométrica as possiveis
solucdes dos sistemas.

Pretende-se fazer a utilizacdo do software Winplot para explorar as representacdes
graficas dos sistemas de equagoes lineares possibilitando a solucdo e discussao grafica. A fim
de discutir os sistemas de equagOes lineares pela forma que serdo representados.
Apresentamos atividades, e as respondemos quanto sua solucdo e classificacdo fazendo uma

discussao a partir da sua representagdo geometrica.

2. SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Segundo PAIVA (2013), chama-se equacdo linear nas incognitas *1+%2: %3 -+ %n toda

equacdo que pode ser apresentada na forma @1%1 T @2%p + Qgxz + -+ a,x, = b em que

1, 83: A3, -, 8y s30 constantes reais chamadas de coeficientes da equagdo e b ¢ uma

constante real chamada de termo independente da equacdo. A solucdo dessa equacdo € toda n-
upla de nimeros (a5 a5, a,) () que a sentenca %1%1 T @8y + azaz +--+aa, =b
seja verdadeira.

en=1

Um sistema linear de ™ equacdes e ™ incgnitas, com ™ = 1 , € um conjunto

de equagdes simultaneas na forma:

0a,x, + a,x, + azx; + -+ + a,x, = b
+ + a2nxn = bZ
+ + amnxn = bm
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o X%z Xz. s Xy 30 as incognitas;

l1=i=m,l=j=n

e %) 530 os coeficientes das incégnitas, com e-=J4="

e b 530 0s termos independentes das equagdes, com 1 = @ =m,

2.1 SOLUGOES DOS SISTEMAS LINEARES

Chama-se solugdo de um sistema linear qualquer solucao comum a todas as equagoes
do sistema. O conjunto S formado por todas as solugdes de um sistema linear é chamado de
conjunto solucao do sistema. A quantidade de elementos desse conjunto determina a forma
com que o proprio sistema é classificado.

IEZZI, Gelson (2004) define como a sequéncia ou énupla ordenada de reais (o1, oo,

03 ..., 0h) € solucdo de um sistema linear S, se for solucao de todas as equagdes de S, isto é:

a,x, + a,x, + azx; + - + a,nx, b,
a,x, + a,x, + apx; + -+ + a,X, b,
amlxl + am2x2 + am3x3 + + amnxn = bm

Todas as sentengas acima sdo verdadeiras.
2.1.1 Classificacdao de um sistema linear

Um sistema linear é classificado de acordo com o ntimero de solugdes que tem:
sistema possivel e determinado (SPD), sistema possivel e indeterminado (SPI) ou sistema

impossivel (SI).

e Sistema Possivel e Determinado (SPD): admite uma Unica sequéncia ordenada como
solucao.
e Sistema Possivel e Indeterminado (SPI): admite mais de uma n-upla como solucao.

e Sistema Impossivel (SI): Nao admite solugdo.

3. O SOFTWARE WINPLOT

O Winplot é um software de plotagem de graficos que é disponibilizado em varios

mente e mostra ter bastante popularidade no mundo académico, a

crescente de trabalhos que vém sendo produzidos e apresentados nos
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eventos que tém como foco a educacdo matemadtica. Sem uma busca apurada do que leva

realmente a essa crescente popularidade ndo se pode ao certo apontar os fatores que causam
isso, até por ndo ser esse o objetivo deste trabalho.

O Winplot é um software que foi produzido em 1985, pelo professor Richard Parris, da
Philips Exeter Academy. Nessa época chamava-se “Plot” e executado no DOS, mas a partir
do lancamento do ambiente operacional Windows 3.1 rebatizado de “Winplot”.

Esse software grafico permite o tracado e animacdo de graficos em 2D e em 3D,
através de diversos tipos de equacgOes (explicitas, implicitas, paramétricas e outras). O
programa traz inimeros recursos que facilitam a compreensdo do que se estd sendo ensinado,
como por exemplo: o zoom; disponibilizam recursos de formatacdo como tamanho da fonte,
espessura da linha e cor, instrumentos que permitem encontrar os zeros das funcgdes, tracar
diversos graficos num mesmo sistema de eixo cartesiano e também um recurso chamado
adivinhar, com o objetivo de reforcar o que o aluno aprendeu, no qual o mesmo deve
descobrir a partir do grafico qual é a funcdo correspondente. Ele permite visualizar
graficamente a solucdo de um sistema linear e também a determinacdo dos pontos de
interseccao.

Esse software é freeware', sendo disponibilizado em vérias paginas da web, sendo uns
dos mais populares softwares educativos no Brasil. Além da versdao em inglés ele pode ser

encontrado em outros seis idiomas.

4. DISCUSSAO E RESOLUCAO GEOMETRICA DOS SISTEMAS DE EQUACOES
LINEARES

Vamos agora, resolver algumas atividades, discutindo a partir da representacdo
grafica dos sistemas de equacOes lineares com duas equagOes e duas incégnitas e trés
equacgdes e trés incognitas, mostrando a contribuicdo do software para a compreensdo das suas

solucdes e assim classifica-las.

ATIVIDADE 1: Utilizando o winplot, discuta sua classificacdo quanto a solugdo do sistema

03x - 2y = -12
'H5x + 6y = 8

S1

A representacdo grafica desse sistema, é representada por duas retas concorrentes,
que por definicao, e pode ser observado perfeitamente na imagem, se intersectam em apenas

denominado ponto de interseccdo é a solucdo do sistema. No qual,
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podemos representa-lo através do winplot, clicando na opcdo dois e, em seguida, interseccao.

Como mostra a Figura 1.

==l

Fonte: Autor

sxey=e -
proxintersegdo | marcar ponto

#=200000
y=300000

2=1.46405

| =]
cono [5 =] fecha

I™ angulo de intersego em graus

Na caixa de ferramentas de intersec¢do, pode-se observar a determinacdo dos valores

de *= ~2¢¥ =3 Logo, TNs=F (*, ¥). Assim, temos que a solucdo do sistema é dada

pelo conjunto = {(=2,3)}

A classificacdo dos sistemas lineares é dado de acordo com o nuimero de suas solugoes.

Mas, ndo deixemos de observar que a partir dessa representacao grafica da Figura 1, podemos

determinar sua classificacao, tendo em vista as posi¢Ges relativas das retas determinadas pelas

equacoes do sistema linear. Portanto,

(SPD).

Figura 2:

5

presentacdo grafica do

1 é classificado como Sistema Possivel e Determinado

ponto de interseccao das retas

Arquive Equacio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

r3%-2y=-12
5:5x+6y=8

Fonte: Autor
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ATIVIDADE 2: Explique como sdo atribuidas as solugoes do sistema

Sa- 06x - 3y = 4x + 3y + 8
U3x - 9y =18 - 6
Note que 53 ndo estd organizado. Ha termos semelhantes que ndo foram resolvidos de

acordo com o padrdo. Mas isso ndo se torna um empecilho na resolucdo grafica, nao
precisamos organizar as equagoes para que elas possam ser plotadas. Basta digitar a equacdo

exatamente igual a forma que foi dada, como podemos observar na Figura 3.

Figura 1: Representacdo grafica de 33
[ Awidade 3. [

Arquive Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros
¥

4
6x-3y=4x+3y+8 /
3x-9y=18-6
o4
s

at

4

Fonte: Autor

Neste caso, aumentamos consideravelmente a espessura da reta representada pela

6x—3y=4x+3y+8 o relacdo a espessura da reta representada pela equacgao

equacao
3x— 9y = 18 — 6 contribuindo a favor de uma compreensio nitida da representacio grafica
da solucdo do sistema que é dado por duas retas, ™ e ¥, coincidentes. Isto é, possuem infinitos
pontos em comum. Esses pontos, ou solu¢des sdao do tipo By+4 }’}, com Y € R chamando

atencdo que a incégnita ¥ passa a ser chamada de varidvel arbitraria. Logo,

§={By+4y)|y €ER} ¢ 53 ¢ classificado como Sistema Possivel e Indeterminado (SPI).

Consequentemente, também ndo podem ser encontrados no winplot, como podemos verificar

na Figura 4.
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Figura 2: T (1§ =T = £ = Gjstema Possivel e Indeterminado

2 6X-3y= 4x+3y+8
5:3%-9y=18-6

vvvvvv

Fonte: Autor

ATIVIDADE 3: Usando o winplot discuta a classificacdo do sistema a partir da posicao

relativa dos seus planos 0 x + y + z = 3
a

Sa:g2x + y + z = 2

fax - 2y + z =1

O grafico determinado por esse sistema é indicado na Figura 5. Nela podemos

identificar nitidamente trés planos, ABeC representados no espaco. Na Figura 6, o mesmo

sistema linear visto em outro angulo, nos proporciona uma visualizagdo clara de que se trata

de trés planos que se intersectam em um unico ponto.
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Arquivo Equagdo Ver Mouse Um Dois Anim Outros

A:z=3xy
B:z =22y
Crz=1-4x+2y

v

el || oo || dunl | coia | _tale | famiie |

wdico | sqiegto | mome | riveis | box | fechar |

Fonte: Autor

Note que na caixa de alimentagdo da interseccdo, estdo selecionados apenas dois dos

trés planos plotados, que sdo eles, o plano Adeo plano B Entdo, é preciso repetir o

procedimento de insercdo dos planos de modo que entejam agrupados dois a dois. E valido
saber, que estas intersegOes sdo representadas por retas na cor preta, em uma espessura

tamanho 1. Que esta representado na Figura 8 é s6 observar com mais atengao.

Figura 6: Representacdo grafica das intersecdes de 54

A:z=3-xy
B8:z=22xy
C:z = 1-4x+2y

e o | o v |

| el e

{z = 3-xy} X{z = 2-2x-y}
{z = 3%y} X{z = 1-4x+2y}
{z = 22y} X {z = 1-4x+2y

Fonte: Autor

Podemos ainda, esconder os planos A B o C deixando expostos apenas suas

intersecdes, e o ponto onde se cruzam. Como podem observar na Figura 9.
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Argy Equagio Ver Mouse Um Dois Anim Outros

2-2x-y}
e vh K {z = 1-4x+2y)
Az =3xy z x-y} X {z = 1-4x32y}
B:z=2-2xvy il
<[ »

e edtar || apagar || dupl [ copiar | tabels || famila
aidfico | equacio | nome | niveis [ box | fechar

x

7

{z =3-x-y} X{z = 2-2x-y}
{z =3xy} X{z = 1-4x+2y}
{z =2-2xy} X {z = 1-4x+2y}

Fonte: Autor

Portanto, podemos concluir graficamente que 54 ¢ classificado como um Sistema

Possivel e Determinado (SPD).

ATIVIDADE 4: Plotar o grafico do sistema abaixo e discutir sua classificacdo a partir da

posicao relativa dos seus planos.

0 x + 2y + z = 4
Se :H- 2x + y + z = 2
H -x + 3y + 2z = 6

A representacdo grafica do sistema é dada pela Figura 10.

B:z = 2+2x-y
C:z = (6+x3y)/2

Fonte: Autor
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Na Figura 10, estdo representados graficamente trés planos distintos, A B o C Esses

trés planos tém em comum apenas uma reta, representada por ”, ou seja, a interseccdo desses
planos é exatamente a reta 7. Em modelo simbdlico, temos que <4 M E M€ =7 1060, todos

os pontos £(*::Z) pertencentes a reta ” sdo solucdes do sistema. Assim, as solucdes do

E 3t
_!2 __!t ’ . . .
sistema sdo todos os pontos da forma (5 5 ], com tER Ha portanto, infinitas

solugdes para Se. A classificacdo deste sistema é Possivel e Indeterminado (SPI).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Buscando uma compreensao de sistemas de equacdes lineares diferente do método
algébrico que se é abordado nas escolas e que o aluno possa chegar a resolucao por meio de
uma conclusdo grafica, propomos neste trabalho utilizar o software winplot, com o intuito de
responder a problematica: Como a representacao grafica dos Sistemas de Equacdes Lineares,
a partir do winplot, pode contribuir para a compreensao, resolucao e discussao do nosso
objeto de estudo? Nas atividades abordadas representdvamos e discutiamos os sistemas de
equacoes lineares depois de termos feito um estudo conceitual dos mesmos, ficou claro que
por meio de representagcdes visuais que o software proporciona, conseguimos estabelecer uma
relacdo entre o que é concreto e o que é abstrato, fazendo uma ligacdo entre as equagoes dos
sistemas lineares com a geometria e os planos no espaco determinado por elas, além de
mostrarem-se eficiente na possibilidade de compreensdao dos seus tipos de solugdes para
classifica-los. Assim, representando uma alternativa eficaz para o aprendizado.

Essas representacdes graficas sao fundamentais para o desenvolvimento de intui¢oes
e significados matematicos, ajudando na formulagdo de suposi¢Oes e na procura de vias de
demonstracdo. Podemos confirmar isso, com base nas discussdes feitas no decorrer do
trabalho. A partir da representacdo grafica por meio do winplot para dar explicacOes e surgir
perguntas sobre “o que o grafico estd a dizer” acerca das expressoes algébricas apresentadas
nas atividades, muda completamente a nossa tarefa, que ao invés de desenvolver seus calculos

a solucao e por fim classifica-los, escrevemos explicagcdes de pontos-

~

solucdo. (83) 3322.3222
contato@epbem.com.br

www.epbem.com.br



Dentro dessa concepgdo, acreditamos que, por tudo o que foi exposto e exposto e

discutido, o software winplot contribui significativamente no estudo de sistemas de equacées
lineares, mostrando-se bastante eficiente na representacdo grafica, na compreensdo e na

discussdo dos seus tipos de solugoes.
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