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Apresentacao

Prezado(a) Professor(a)

Este livro apresenta uma proposta para trabalharmos na Licencia-
tura, em Teoria dos NUumeros, o conteldo de Equagoes Diofantinas
Lineares (EDL). Ele se baseia numa experiéncia vivenciada ao longo
de uma formacao inicial de professores e as atividades propostas
sao frutos de discussoes coletivas nesta formacao, relacionadas
ao ensino e aprendizagem de EDL. Pretendemos retratar reflexdes
sobre as atividades trabalhadas numa perspectiva metodoldgica
de Resolugao de Problemas, fazendo uso, em alguns momentos,
da tecnologia com a utilizacao do software Geogebra.

Essas sequéncias de atividades e a forma como as conduzimos
tem a pretensao de propor e criar formas de articular, na gradu-
acao, o tema de Equacoes Diofantinas Lineares com conteudos
abordados no ensino fundamental ou médio.

Assim, propomos uma inversao na forma que este contetddo é
comumente tratado na formacao inicial e tragamos um caminho
com vistas ao desenvolvimento de conceitos, numa légica de
construcao da Matematica para o ensino a partir de discussoes
coletivas. Nossa experiéncia em Formacao de Professores nos leva
a afirmar que o conhecimento pedagdgico do conteido comeca a
se desenvolver na formacao inicial. Assim, propomos, também,
trabalhar uma das vertentes para o desenvolvimento deste co-




nhecimento que diz respeito as articulagoes dos conhecimentos
cientificos com os escolares, no sentido de Klein (2009), de uma
Matematica vista de forma elementar sem perder a cientificidade.

Esta obra é organizada da seguinte forma:

1. Os saberes da docéncia e a matematica para o ensino;

2. 0 que sao Equagoes Diofantinas Lineares?

3. A sala de aula da Licenciatura e as EDL;

4. A construcao de situacoes problema na formacao inicial;
5. Demonstragoes formais de EDL;

6. 0 uso do Geogebra no estudo de EDL;

7.Sugestoes de atividades e Leituras;

8. Consideracoes finais;

Referéncias.

Esperamos que este livro contribua para que vocés docentes,
formadores de professores, se sintam estimulados a desenvol-
verem novas propostas para o ensino da Teoria dos NUmeros e
da Algebra na formacao do professor, contribuindo desse modo
para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas colaborativas
com vistas a construcao de uma Matematica para o ensino, na
Formacao Inicial do professor que ensina Matematica.






OS SABERES DA DOCENCIA:
A MATEMATICA PARA
O ENSINO NA
FORMAGCAO INICIAL



Os saberes da Docéncia: a
Matematica para o ensino
na formacao inicial

ESTUDOS APONTAM que existe uma lacuna na formacao inicial de profes-
sores, entre o que se aprende na licenciatura, e o que se ensina. E preciso que
a formacao inicial promova a construcao dos saberes docentes de modo a
articular os saberes cientificos com a perspectiva de ser professor, construindo
assim uma aprendizagem para o ensino. Klein (2009) em 1908, ja denunciava
esta dicotomia e as consequéncias disto na formacao do professor. Esses
saberes influenciam a pratica de sala de aula e sao apontados em estudos
em Educagdo Matematica, como de Nacarato e Paiva (2008); Davis e seus
colaboradores (2006, 2009, 2012, 2014); Rangel, Maculan e Giraldo (2015);
Pereira, Paiva e Freitas (2018).

Gatti (2010) ao tratar das caracteristicas e problemas da formacao de pro-
fessores no Brasil aponta nao terem ocorrido avancos significativos nesta
area. A autora, ao analisar projetos pedagogicos de cursos de licenciatura de
instituicoes publicas e privadas das cinco regides do pais, revela um panorama
desolador quanto as condigoes dos cursos de formacao de professores para a
educacao basica mostrando a necessidade urgente de uma revisao profunda
nas estruturas dos cursos. Uma das causas apontadas pela autora para essa
situacao é a auséncia de um eixo formativo para a docéncia que discuta as
caracteristicas do ambiente escolar, como a realidade do aluno e o contexto
social em que se insere a escola. A autora aponta que alguns cursos de licen-
ciatura ao focarem somente no contetddo especifico deixam de refletir sobre
outros aspectos da docéncia necessarios a atuacao do professor.

A forte tradicao disciplinar que marca entre noés a identidade
docente e orienta os futuros professores em sua formacao a
se afinarem mais com as demandas provenientes da sua area
especifica de conhecimento do que com as demandas gerais
da escola bésica, leva nao sé as entidades profissionais como
até as cientificas a oporem resisténcias as solucoes de carater
interdisciplinar para o curriculo [...] (GATTI, 2010, p. 1375).
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Considerando que nas formacoes a énfase é dada, de forma geral aos conteudos
especificos da area, enfatizamos que em especial em um curso de licenciatura
em matematica, é preciso nos ater que, além dos conceitos cientificos, o futuro
professor devera ser capaz de articular este saber matematico académico
com o saber matematico escolar. Mas fica a questao: De que forma fazer esta
articulacao requerida?

Jahaalguns anos que estudiosos da linha de formacao afirmam que “pesqui-
sas vém evidenciando a necessidade de que, em programas de formacao, os
conteudos matematicos sejam visitados e revisitados, mas é necessario pensar
sob que olhar isso deveria acontecer” (NACARATO e PAIVA, 2008, p. 14).

Pensando nesta questao é que a pesquisa que desenvolvemos (CADE, 2018)
aponta no sentido de que os cursos de licenciatura devem levar em consideracao
seu objetivo que é formar um profissional que aprenderd uma matematica na
perspectiva do ensino. Resende (2007) aponta que a formacao inicial precisa
situar a contribuicao das disciplinas consideradas de conteudo especifico na
construcao de uma matematica refletida nessa perspectiva.

Defendemos propostas de intervengao em cursos de licenciatura que visem a
construcao de uma matematica para o ensino por meio da articulagao entre o
saber cientifico e o escolar. Esta proposta de articular o saber cientifico com
o saber escolar estd imbricada ao “conhecimento pedagdégico do conteudo”
proposto por Shulman (1986).

Shulman (1986; 2005) foi um dos precursores em destacar a importancia de
se pesquisar a pratica docente e os conhecimentos necessarios para a atuagao
profissional. Dentre os conhecimentos citados pelo autor, destacamos dois
deles; o conhecimento do conteudo, especifico da disciplina a ser ensinada e
o conhecimento pedagdgico do conteudo que diz respeito ao conhecimento
proprio do professor ao ensinar.

O autor destaca a singularidade do conhecimento pedagdgico do conteudo
(CPC), denominado por ele de PCK (“Pedagogical Content Knowledge”), diante
das outras categorias, ou seja, € o conhecimento especializado que o professor
possui para ensinar determinado conteudo, tornando-o mais compreensivel
ao aluno, sendo este conhecimento considerado tipico do professor. Ou seja,
é um conhecimento do conteudo para o ensino.

15
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Sobre o conhecimento pedagdgico do contelddo, Shulman (1986) diz que é o
que incorpora os conteldos mais importantes a serem estudados, englobando
as representacOes mais Uteis, as analogias mais eficazes, ilustracoes, bem
como exemplos e demonstragoes.

Shulman (1986) considera que a partir da analise dessa categoria é possivel
diferenciar um especialista de um professor. Enquanto um especialista tem
um conhecimento relevante sobre o conteddo, um professor, além de saber
o conteudo, precisa encontrar os melhores meios de torna-lo compreensivel
para os outros e que esses possam dar significado ao que aprendem.

Acreditamos que as disciplinas de conteudo especifico de matematica na li-
cenciatura, além de propiciar que os alunos se deparem com a epistemologia
desses conceitos, os conduzam a reflexao sobre possiveis articulacoes deles
com o saber escolar, contribuindo com a formacao da identidade profissional
do futuro docente. Outro fator importante relacionado ao tipo de formacao foi
destacado por Paiva (2006, p. 93),

A formacao preocupa-se com o que o professor nao sabe, par-
tindo de teorias e nao avancando na maioria das vezes para
outros aspectos enquanto que o desenvolvimento profissional
procura desenvolver aspectos que ele ja tenha, mas que pode

aperfeicoar, aliando teoria e pratica.

Para nds a formacao é na linha do desenvolvimento profissional, na constru-
cao de umaidentidade do professor, visto como um profissional com saberes
proprios. Aliar teoria e pratica, como diz Paiva, faz parte de um dos saberes do
conhecimento pedagdgico do conteddo que é articular o saber cientifico e o
escolar, diminuindo desse modo a distancia entre a matematica que se aprende
na graduagao e a que se ensina na escola e vice-versa. Essa distancia a nosso
ver, é evidenciada pela falta de relacao entre os cursos de formacao inicial e a
efetiva pratica dos professores em sala de aula.

Sobre essa falta de relacao entre os conteudos aprendidos na graduacao e a
pratica do futuro docente Klein (2009), no inicio do século passado, apon-
tava haver uma dupla descontinuidade como se fossem saberes distintos
e separados. Para nds esses dois saberes, o da graduacao e o da sala de
aula precisam se articular. No entanto, temos também consciéncia que se
esta articulagao nao for trabalhada na formacao inicial, com vistas a uma
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matematica para o ensino, o professor por si sé nao dara conta, depois de
formado, de promoveé-la.

Um dos caminhos para que trabalhemos os conceitos com vistas ao ensino é
nos pautarmos nos estudos de Davis e seus colaboradores. Propondo formas
de desenvolver o saber profissional do professor de matematica Davis e seus
colaboradores (2009) propoem uma metodologia de investigagao chamada
de Estudo do Conceito (tradugdo nossa para concept study) em que profes-
sores coletivamente (re) constroem seus entendimentos sobre um conceito
matematico com vistas ao ensino.

Davis (2009) estrutura o Estudo do Conceito (EC) em quatro énfases principais:
realizations (realizacoes); landscapes (panoramas); entailments (vinculagoes);
blends (misturas) (DAVIS; RENERT, 2012, 2014).

As realizagoes podem ser descritas como as diversas formas, por exemplo,
definigoes, algoritmos, metaforas, imagens, aplicagoes, gestos, entre outros,
que o professor utiliza para comunicar um determinado conceito matematico
(DAVIS, 2012; DAVIS; RENERT, 2014). Essas realizacoes ndo sao entendidas
como certas ou erradas, mas oriundas de um entendimento vindo da tarefa
de ensinar.

A énfase realizacoes ¢ a Unica intencional, as outras emergem a partir da es-
colha de cada realizagdo, conforme aponta Davis (2009): “as outras (énfases)
sao emergentes — inesperadas, nao planejadas, decorrentes da partilha de
interesses, saberes divergentes, e encontros acidentais.” (DAVIS; RENERT,
2009, p. 38, traducao nossa). Segundo Giraldo et. all (2017, p.5):

Nao ha uma estrutura pré-determinada para as énfases subse-
quentes, cuja determinagao é emergente dos dados e procura
destacar tendéncias proeminentes no debate sobre o conteudo,
que possam indicar reflexdes ou reconstrucoes de significados

nos saberes de matematica para o ensino dos participantes.

Os panoramas sao obtidos a partir da lista de realizacoes (DAVIS; RENERT,
2009, 2014). Essas estruturas sao entendidas aqui como as relacoes existentes
entre as realizacoes que apresentam caracteristicas semelhantes, jd emrelacao
a énfase vinculagoes seu objetivo é refletir se estao presentes nas discussoes
do conceito estudado outros conceitos matematicos. Em nossa pesquisa iden-
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tificamos a énfase vinculacoes no quarto encontro, dedicado as demonstragoes
formais de EDL, pois emergiram durante esse dia discussoes sobre conteudos
como a parametrizacao da reta ensinada em Geometria Analitica e a resolucao
de uma EDL utilizando equacao de congruéncia.

Davis (2012) salienta que as trés énfases descritas acima estao focadas princi-
palmente em fazer distingoes refinadas entre as realizacoes e suas implicacoes.
Para o autor a énfase mistura explora as conexoes entre as realizagoes identi-
ficadas e/ou reune essas realizacoes em uma interpretacdo mais abrangente
que, naturalmente, pode introduzir possibilidades emergentes. Esta énfase
fica caracterizada, pela possibilidade de mudangas em concepcoes pré-esta-
belecidas, determinando a construcao de novas concepgoes.

Davis e Renert (2014) destacam sua compreensao de que a estrutura de um
Estudo do Conceito se funda na “compreensao do coletivo como um agente de
cognicao, em oposicao a uma colecao de agentes de cognicao” (Davis, Renert,
2014, p.53, apud Rangel, 2015, p. 107). Os autores confirmam a importancia do
coletivo no estudo de um conceito, permitindo que conhecimentos as vezes
superficiais sobre determinado conteddo sejam (re) construidos pela troca de
ideias entre os pares. Além disso, Davis (2012) aponta que o estudo do conceito
é guiado pelas seguintes suposicoes:

No nivelindividual, os entendimentos de conceitos matematicos
e concepgoes de matematica sdo emergentes; no nivel cultural,
os professores sao participantes vitais na criagao da matematica,
principalmente através da selecao e da énfase preferencial dada
ainterpretacdes particulares em detrimento de outras; no nivel
social o conhecimento dos professores sobre a matematica é em
grande parte tacito, mas os elementos criticos dele podem ser
disponibilizados para o interrogatério em contextos de grupo
e; o conhecimento individual e coletivo nao pode ser dicotomi-
zado; as possibilidades coletivas sao envolvidas e desdobram

entendimentos individuais. (Davis, 2012, p. 6, tradugdo nossa).
As suposicoes apontadas por Davis (2012) permitem ao futuro docente cons-
truir um saber para o ensino e ter o entendimento da importancia da reflexao

coletiva da pratica para sua formacao.

Em nossa pesquisa o papel da coletividade foi fundamental no aprofundamento
do entendimento do conceito de uma EDL, visto que os licenciandos trabalhando

18




em grupo e no coletivo maior, por meio de resolucao de problemas, (re) cons-
truiram sua compreensao sobre esse conteldo com vistas ao ensino. Buscamos
assim, propiciar ao longo de cinco encontros com um grupo de licenciandos
a construgao da matematica para o ensino de Equacoes Diofantinas Lineares.
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O QUE SAO
EQUACOES
DIOFANTINAS
LINEARES?



O que sao Equacoes
Diofantinas Lineares?

EQUACOES ONDE onde olhamos para suas solucdes em uma classe restrita
de nUmeros, como os numeros inteiros, inteiros positivos, inteiros negativos,
sao chamadas equacoes diofantinas, em homenagem a Diofanto de Alexan-
dria (+/- 300 D.C.). De Diofanto, matematico grego, pouco se sabe, conforme
Eves (1995) aponta em seu livro, Introducdo a histéria da matematica, que a
maioria dos historiadores tende a situa-lo no século Ill de nossa era, porém
nao ha certeza sobre sua nacionalidade ou época em que viveu.

Sabe-se, porém que dentre os matematicos que estudaram a Teoria dos NU-
meros, sem duvida, Diofanto foi considerado como um dos mais importantes.
Sua obra “Arithmetica”, escrita por volta de 250 d.C., trata principalmente da
solucao de equacoes indeterminadas com coeficientes inteiros, hoje chamadas
Equacoes Diofantinas. Hygino (1991, p. 119) aponta que as EDL sao,

Todas as equagbes polinomiais (com qualquer nimero de in-
cégnitas), com coeficientes inteiros, sempre que se trata de
procurar suas possiveis solugoes também entre os inteiros. Isso
embora Diofanto sé tenha estudado algumas dessas equacoes,
em casos particulares, e embora o universo que tenha usado
para resolucao de seus problemas fosse o conjunto dos nimeros
racionais positivos.

A obra de Diofanto contém uma maior proximidade com a dlgebra babilonica,
porém com uma diferenga fundamental, como aponta Boyer (1991, p. 132),

(...) enquanto os matematicos babilénicos se ocupavam princi-
palmente com solugoes aproximadas de equagoes determinadas
de até terceiro grau, a Arithmetica de Diofante (tal como a temos)
é quase toda dedicada a resolugao exata de equacoes, tanto

determinadas quanto indeterminadas.

Segundo Zerhusen; Rakes; Meece (1999), muitos problemas tratados no livro
Arithmetica, de Diofanto de Alexandria, sao relacionados ao que atualmente
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denominamos de equacoes diofantinas. Porém, a obra ndo contém problemas
envolvendo as equacoes indeterminadas de primeiro grau.

Em nossa pesquisa limitamo-nos ao estudo das Equagoes Diofantinas Lineares
aduasincégnitas e determinadas. Por meio de discussoes coletivas e resolucao
de situacoes problema em grupos investigamos como o licenciando constrdi
uma matematica para o ensino de EDL.

Parailustrarmos nossas escolhas de possiveis problemas a serem trabalhados,
trazemos a seguir uma situagao descrita por uma Equacao Diofantina Linear.

O valor da entrada de um cinema é R$8,00 e da meia entrada é
R$5,00. Qual é o menor niimero de pessoas que pode assistir

auma sessao de maneira que a bilheteria seja de R$500,00?
(Em tempo; a capacidade desse cinema é suficiente para
esse numero de pessoas.) (DOMINGUES; IEZZI, 2003, p. 52,
exercicio 36).

Esse problema pode ser descrito pela equagao a duas incognitas:
8x + 5y =500.

Generalizando, essa equacao é do tipo ax + by = ¢, onde a, b e ¢ sdo nimeros
inteiros dados e as solugoes x e y procuradas, também pertencem ao conjunto Z.

Para a resolucao desse tipo de equagao ha uma proposicao que comumente,
nas licenciaturas, € demonstrada logo ao inicio do desenvolvimento deste
conteuddo. Como ja dissemos propomos uma inversao, de forma que primeiro
trabalhemos problemas que recaem nas equacgoes deste tipo com estratégias
diversas, oriundas das discussoes dos grupos de alunos.

Abaixo trazemos a proposigao que no momento propicio sera discutida e de-
monstrada. Lembramos ao leitor que as proposicoes e exemplos discutidos
em nosso trabalho se referem ao estudo das Equagoes Diofantinas Lineares
a duas incognitas.

PROPOSIGAO: Uma Equacdo Diofantina Linear: ax+ by = ¢ tem soluco se, e

somente se, d divide ¢, onde d = mdc(a, b). Posteriormente, ainda nesse livro,
traremos ao leitor a demonstracao da proposi¢ao acima.
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A SALA DE AULA

DA LICENCIATURA
EASEDL



A sala de aula da
Licenciatura e as EDL

AS ATIVIDADES aqui comentadas foram desenvolvidas, com licenciandos, do
quinto periodo do curso de Matematica, na disciplina de Teoria dos Numeros.
O desenvolvimento das atividades se deu ao longo de cinco encontros que
compoem uma das fases da pesquisa desenvolvida por Cade (2018) no mes-
trado profissional Educimat do Cefor/Ifes e que teve como objetivo retratar
reflexdes sobre o trabalho com o conteddo de EDL na formacao inicial.

Nesses encontros trabalhamos na linha da Resolucao de Problemas como
metodologia de investigacao, de forma que os alunos tivessem oportunidade
de criar estratégias para a resolucao das situagoes problema propostas, trocar
ideias, validar solucoes e assim, coletivamente construirem uma Matematica
para o ensino.

Ao propormos nosso trabalho trazemos Vila e Callejo (2006, p.29), tedricos
da linha de Resolucao de Problemas que definem o que é problema:

Uma questao matematica cujo método de solucao nao é ime-
diatamente acessivel ao aluno [...] que tenta resolvé-la, porque
nao dispoe de um algoritmo que relaciona os dados e a incoégnita
ou de um processo que identifique automaticamente os dados
com a conclusao.

Em nossa pesquisa consideramos que o aluno nao tinha pronta a estratégia
de resolucao e que varias poderiam surgir. Valorizamos, assim, os diferentes
caminhos de resolucao encontrados pelos licenciandos, j& que nao iniciamos
o trabalho com a formalizacao do conteudo de EDL. Além disso, realizamos
a socializacao de algumas estratégias que surgiram, a fim de desmistificar o
conceito de que o fazer matematico se resume em uma simples reproducao
de modelos.

Buscamos por meio dessa socializagao que o licenciando percebesse as diferentes
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estratégias de resolucao que poderao contribuir para sua formacao e futura
atuacgao docente. Os problemas foram solucionados em pequenos grupos, e
o fechamento com discussoes coletivas, valorizando o trabalho colaborativo.
Para o desenvolvimento dos encontros via resolugao de problemas, buscamos
uma abordagem investigativa sustentada pelas reflexoes coletivas de futuros
professores. Optamos entao por uma metodologia colaborativa, em que o
licenciando pudesse expor suas experiéncias e seus saberes individuais de
modo a construir e elaborar no coletivo os saberes de matematica com vistas
ao ensino.

Desse modo trabalhamos a formacao por meio do Estudo do Conceito (Davis,
2008, 2010, 2012; Davis & Renert, 2009), que permite ampliar o conhecimento
desses futuros professores sobre os conceitos matematicos por meio das
questdes que caracterizam o estudo coletivo.

A seguir comentaremos alguns problemas trabalhados em nossa pesquisa e
faremos uma rapida descricao com orientacoes para sua aplicagao, bem como
nossas experiéncias ao realiza-las. Esperamos que o formador de professor
reflita sobre sua propria pratica e visualize modos de seus alunos construirem
uma Matematica para o ensino, de forma que o que se aprende na graduacao
tenha vinculo e se articule com o que se estuda na escola.

Vamos entao as atividades!

Atividade 1

Um consumidor deseja pagar uma compra de supermercado, no
valor de R$151,00 com tickets de R$3,00 e R$5,00. (SILVA, Valdir
Vilmar Da. Numeros Construcao e Propriedades. 12 Edicao. Goiania:
UFG, ano 2003).

Pergunta-se:

[) A equagao tem solugao?

[1) Se tem solucao, o nimero de solucoes é finito ou infinito?

I} Se tem solucao, quais sao estas solugoes?

IV) Qual é o menor nimero de tickets que pode ser usado? E o
maior?
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Essa atividade foi conduzida com o objetivo de permitir aos licenciandos
construirem coletivamente conceitos importantes para o ensino de EDL. E
importante salientarmos que esses alunos ainda nao haviam aprendido for-
malmente o conteudo, estando livres para produzirem matematica e solucionar
o problema proposto. Assim valorizamos diferentes estratégias que poderiam
ser suscitadas, e coletivamente as possibilidades de resolugcao iam se tornando
verdadeiras aulas de EDL.

As tarefas se realizaram ordenadamente da seguinte maneira:
12) Osalunos escolheram entre si, quais seriam os componentes de cada grupo;

29) Receberam uma folha com o problema acima, e a partir dai procuraram
formas de resolver o que foi proposto trabalhando em equipes;

39) Comunicaram no quadro a forma como o problema foi solucionado.

Nesse dia, apenas dois dos grupos presentes apresentaram no quadro sua
solucao, sendo que os demais alunos puderam intervir tecendo questiona-
mentos ou reflexoes acerca da solucao apresentada ao mesmo tempo em que
socializavam experiéncias.

B Conversando com o leitor

Prezado professor/formador,

Nesse encontro nosso objetivo foi analisar se aquele grupo de alunos seria capaz
de mobilizar conhecimentos sobre o tema EDL, construindo uma matematica
para o ensino desse conteudo, porém o professor formador pode usar esse
problema para propor reflexdes aos licenciandos, sobre a forma como eles
abordariam o problema em uma sala de aula, suscitando assim discussoes
sobre a profissao docente.

Entao sugerimos a vocé que trabalhe com seus alunos em pequenos grupos
de trabalho, e decorrido um tempo, um ou mais grupos comuniquem suas

28




producodes no coletivo e troquem ideias sobre as diversas resolugoes e sobre
suas proprias experiéncias com os colegas, no sentido de uma construcao

coletiva de saberes.

A seguir apresentamos a solucao apresentada por um dos grupos de licenciandos.

FIGURA 1 - Resolugao do problema do encontro 1 - Grupo “O Infinito”
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Fonte, dados da pesquisa, 2018.
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Refletindo e construindo saberes

Essas solugbes e suas socializagoes promovem reflexdes sobre como
articular o saber aprendido na graduagao com a futura atuagao do
licenciando em sala de aula. Algumas perguntas podem ser feitas
por vocé como:

a) Dequeforma vocé trabalharia esse problema com os alunos da
Educacao Basica?

b) Qual aimportancia de se trabalhar com problemas que possam
representar situacoes cotidianas nas aulas de matematica?

c) Aproveite e faca uma lista com todas as respostas obtidas para
futuras comparacoes com outros problemas. Que tal chamar
essa lista de Lista de Realizagoes?

I Conversando com o leitor

Colega formador de professor,

Por meio dessa experiéncia foi possivel analisar o conhecimento de alguns
alunos em relacao ao tema EDL e perceber que, embora eles representem o
problema por meio de uma equacao algébrica, acabam por solucionar o proble-
ma por tentativas e aproximacoes. Isso se justifica, pois nosso objetivo nao foi
formalizar o conteudo j& no primeiro encontro por meio de demonstracoes de
teoremas, pelo contrario, desejavamos ver emergir diferentes formas de comu-
nicacao matematica referente aos problemas propostos. A partir do momento
que o licenciando avanca e adquire confianga na resolugao de problemas, vai
surgindo a necessidade do aprofundamento no tema e a demonstracao dos
teoremas ganha maior sentido.
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Tecendo comentarios sobre a
resolucao do Grupo “O Infinito™:

O grupo “Infinito” ao representar a equacao na busca das solugoes que sa-
tisfariam o problema, destaca: "Achamos uma regularidade na varia¢éo das
varidveis x e y que se resume exatamente em relacao aos coeficientes”. Essa
frase apresentada pelo grupo juntamente com a tabela mostrada na Figura
1, mostrou que emergiu por meio das discussoes coletivas uma matematica
cientifica, pois aqueles alunos trabalhando juntos identificaram uma solucao
geral da equacao via parametrizacao da equacao da reta, por meio dos coefi-
cientes da equagao 3x + 5y = 151. Essa parametrizacao se evidencia por meio da
tabela ao somarem as solucoes particulares da coluna X o valor do coeficiente
b =5 e diminuirem as solucdes particulares da coluna Y o valor do coeficiente
a = 3. Essa constatacao percebida pelo grupo conduz a solugao geral de uma
EDL como apresenta Hygino (1991, p. 119),

Seja (x,, y,) uma particular solugao da equagao diofantina ax +
by = c,onde a % 0eb = 0. Entdo essa equacao admite infinitas
solugdes e o conjunto dessas solucoes é:

b a
S:{(xo+gt,yo—gt)Itez}onded:mdc(a,b).

No caso do problema em questdo, como o mdc (3, 5) =1, podemos constatar
que x= X, + Stey =y, - 3t que nos mostra a tabela apresentada pelo grupo.

Além disso, esse grupo ao ordenar as solugdes particulares dessa EDL em
uma tabela, apresentou um modo de articular o saber cientifico com o saber
escolar, tornando o conteddo compreensivel aos demais colegas que estavam
em sala. Essa solucao nos mostrou que o saber do conteddo estava sendo
construido, pois, os conceitos de EDL eram refletidos e discutidos, a partir da
necessidade de resolver a situacao proposta. Corroboramos com Shulman
(1986), pois entendemos que os conhecimentos especificos da disciplina
ministrada pelo professor, englobam a compreensao e a organizacao de fatos
de determinado conteudo.
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No segundo encontro, previsto na pesquisa, continuamos nossa metodologia
de trabalho na perspectiva da Resolucao de Problemas mantendo os grupos
formados no encontro anterior.

Para cada grupo entregamos a Atividade 2 e eles ficaram livres, para coleti-
vamente, desenvolverem estratégias de resolugao.

Atividade 2

Uma escola precisa comprar bolinhas de ténis para um torneio. As
bolinhas sao vendidas em embalagens com 8 e 14 unidades, com
precos respectivamente, de 4 e 6 reais, cada embalagem. Qual a
quantidade de cada tipo de embalagem que deve ser comprada para
se obter um total de 100 bolinhas com o menor prego?

Sugerimos, ao professor da Licenciatura, que desenvolva esse trabalho ao
longo de alguns encontros para que as discussoes possam ser aprofundadas
permitindo aos alunos boas reflexoes sobre o estudo do conteudo de EDL
com vistas ao ensino.

Manter os grupos formados no primeiro encontro também é recomendado,
pois assim serd possivel visualizar de que forma eles evoluiram tanto no saber
do conteldo como no saber pedagdgico do conteddo que irdo emergir das
discussoes.
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Tecendo reflexoes sobre a

pratica docente

No momento das apresentagoes coletivas das solucoes algumas
perguntas podem ser direcionadas aos alunos para que discussoes
sejam suscitadas. Pergunte a eles:

[) A qual conjunto numérico pertence as solugoes desse problema?
ll) Se um aluno do oitavo ano escrever como solucao da equagao

8x + 14y = 100 (EDL que representa o problema acima) o par
ordenado (-5, 10) como vocé abordaria com ele essa questao?

I Conversando com o leitor

Caro colega formador de professor,

Lembre-se que seus alunos muitas vezes precisarao lidar com erros come-
tidos ao resolverem situacoes problema, e que o erro faz parte do processo
de ensino e aprendizagem. Observe como o erro é tratado no coletivo, que
aprendizagens surgem. Aproveite e discuta com os licenciandos modos de
abordarem e problematizacao do erro. Este ¢ um saber matematico para o
ensino, necessario ao professor.

Vejamos a solugao apresentada por um dos grupos:
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FIGURA 2 — Resolugao do Problema do encontro 2 — Grupo “Infinito”
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Fonte — Dados da Pesquisa, 2018.

Destacamos a solu¢ao do grupo “Infinito”, que confirma com o trabalho coletivo,
no segundo encontro, o entendimento da variacao dos coeficientes da EDL
na representagao de suas solucoes particulares. Esse grupo, representado
pelo licenciando Nilson, ao comunicar coletivamente no quadro, a solucao do
problema explica que:

Dividimos a equagdo pelo mdc entre os coeficientes 8 e 14 que
é 2, dai chegamos a equagao equivalente: 4x + 7y = 50, s6 que
ai nés observamos que quando a gente consegue achar uma
solucdo, ai a gente consegue achar todas. Pra vocé achar uma,
ai nGo tem jeito, é no braco mesmo, uma solucGo é o 2 e outra é
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0 6, mas quando soma o 2 ao 7 vai dar 9 e o 6 quando subtrai
4da 2, eissotambém é uma solucGo. Se eu fizer esse processo
continuo aqui, eu vou obter todas as solucées que ndo se encai-
xam no contexto” (Licenciando Nilson, 20/06/2017).

A fala do aluno aponta que o grupo, mesmo sem conhecer formalmente as
demonstracoes de resolucao de uma EDL, ja é capaz de mobilizar diferentes
tipos de conhecimentos no momento de explicitar uma solucao para o proble-
ma. Notamos a presenca de um saber escolar que leva a um saber cientifico
do conteuldo, pois os licenciandos desse grupo descobriram que ha um padrao
entre os coeficientes de uma EDL, que servird para a generalizacao das solugoes
desse tipo de equacao, que conduz as equagoes parameétricas que fornece a
solucao geral de uma Equacao Diofantina.

Outras solugoes e comentarios podem ser encontrados na pesquisa de Cade
(2018).

Apods eles terem vivenciado a experiéncia de discutir coletivamente situacoes
problema de EDL, é importante que os licenciandos, ainda em grupo, criem o
préprio problema retratando uma EDL. Peca a eles que além de criar um pro-
blema proponham uma metodologia de trabalho em sala de aula, definindo se
gostariam de aborda-lo em uma turma de ensino fundamental ou médio. Em
nossa préxima segao iremos sugerir uma organizagao para o desenvolvimento
dessa atividade.

35







A CONSTRUCAO DE
SITUACOES PROBLEMA
NA FORMACAO INICIAL



A construcao de
situacoes problema na
formacao inicial

Agora é a vez de vocés proporem um problema a partir dos
conhecimentos adquiridos com o conteido de Equacgoes
Diofantinas Lineares. Pensem na resolucao desse problema
por alunos da educacao basica do Ensino Fundamental (EF)
ou do Ensino Médio (EM). Para isso o grupo precisara criar
um contexto real para o problema e verificar se ha solugao
para o mesmo. Para a realizacao da tarefa algumas perguntas
precisarao ser respondidas.

I) Em qual série do EF ou EM o problema sera trabalhado?

Il) Esse problema fara parte de um contetdo especifico? Se
sim, qual?

lll) Quais sao os conhecimentos cientificos necessarios ao
professor para trabalhar esse problema na educacao
basica?

IV) Quais sao as potencialidades pedagdgicas ao se trabalhar
com esse problema no nivel de ensino escolhido? Quais
sao os desafios?

Fonte — Dados da Pesquisa, 2018.
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Essas questdes disparadoras de aprendizagens sao ricas para o desenvolvimento
de saberes relacionados ao ensino de equacoes e permitem que experiéncias
sejam trocadas e que saberes sejam (re) construidos, como percebemos na
pesquisa desenvolvida por Cade (2018).

Trazemos agora alguns dos problemas que os licenciandos criaram, enfatizando
a importancia deste momento de socializagao das elaboragoes dos grupos.

Grupo Os papiros de Rhind

Dois amigos resolveram fazer uma festa e ficou faltando linguica
para churrasco e salsicha para cachorro quente. No supermercado a
salsicha estava no valor de R$8,00 reais/kg e a linguica no valor de
R$13,00/kg. Os dois possuem o valor de 100,00 reais para comprar
os produtos. De quantas formas é possivel comprar os itens (kg
individual por produto) totalizando o valor disponivel? Quantos kg
foram comprados no total?

Fonte — Dados da Pesquisa, 2018.
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Grupo Pancho
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Grupo Infinito
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I Conversando com o leitor

Caro colega formador de professor,

Sugerimos que este momento seja seguido de discussao coletiva, nada impe-
dindo que aoir aos grupos, vocé como mediador, fomente reflexdes. Uma das
questoes disparadoras poderia ser como eles se sentem ao formular o proprio
problema. A seguir sugerimos algumas perguntas que poderiam ser feitas.
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[) Qual a opinido de vocés sobre formularem o préprio problema? O que
devem levar em conta nesta elaboracao?

ll) Vocéstém clareza em qual momento do curriculo do Ensino Fundamental
e Médio essa discussao esta relacionada?

llI) Vocés consideram possivel comecar um conteudo pela resolucao de um
problema?

IV) Na opiniao de vocés o contexto do problema influencia no entendimento
e compreensao dos alunos?

Essas reflexdes permitem que, nas discussoes, questoes relacionadas ao
conhecimento do curriculo sejam tratadas, bem como as dificuldades e cla-
reza que tenham sobre o que precisam levar em conta para formularem uma
situacao problema que conduza a aprendizagem.

Caso nao surja na discussao a intencionalidade na proposicao de um proble-
ma, comente com eles que um problema ao ser proposto a uma turma deve
ter uma intencado de ensino (Vila & Callejo, 2006), que favoreca o processo
de ensino-aprendizagem. E que trabalhar na perspectiva da Resolucao de
Problemas é um dos caminhos para que o aluno investigue, faga inferéncias,
desenvolva sua criatividade e raciocinio.

Aproveite as respostas que surgirem para comentar sobre diferentes estrate-
gias que possam ser abordadas em sala de aula. Que tal colocar num quadro
as frases de impacto que surgirem para serem comentadas depois?

Comente com eles que conhecer os alunos favorece a proposicao de
um problema, pois sera possivel criar situagoes que facam sentido
a turma e estimulem a busca por solucao.
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Ap0s trés encontros dedicados a construgao de uma matematica para o ensino
de Equacoes Diofantinas Lineares, por meio de resolucao de problemas em
grupos e proposicao de problemas pelos préprios licenciandos, sugerimos
gue ocorra um momento para a demonstracao formal das proposicoes que
fundamentam cientificamente o conteddo de EDL.

Acreditamos que o conhecimento pedagdgico do conteudo articula-se ao
conhecimento do contetddo de EDL, e as demonstragoes formais sao também
uma das formas de refletir uma matematica para o ensino. Concordamos com
Shulman (1986; 2005) que aponta o conhecimento do conteldo, como im-
prescindivel, englobando a compreensao dos fatos, conceitos e procedimentos
da sua area especifica.
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DEMONSTRACOES
FORMAIS DE EDL



Demonstracoes
formais de EDL

EM NOSSA pesquisa, essa demonstracao formal ocorreu no quarto encontro.
Trazemos nesta secao as proposicoes que fundamentam esse contetido. Caso
o leitor deseje mais detalhes sobre como ocorreram as discussoes coletivas
nesse encontro, é recomendado a leitura de CADE (2018).

Definicao: Uma equacao diofantina linear € uma expressao da forma ax + by
=¢,naqual 3, b e c sao inteiros com ab # O e cujas solucoes estao restritas
aos numeros inteiros. Uma solugdo dessa equagao é um par de inteiros (x,,
y,) tal que ax, + by, = c. A proposicao seguinte apresenta condicoes para a
existéncia de solucoes.

Proposicao 1: Sejama,b,ceZ,coma#0oub# 0ed=mdc(a, b). Aequacao
ax + by = c tem solucao se, e somente se, d|c.

Demonstracao: (=) Sejam x e y solugoes de inteiros para a equacao ax+by =
c. Como d = mdc(a, b), entdo d|a e d|b. Logo, d|(ax + by) = c.

(<) Sed|c, entéo existe e e Z tal que c = ed. Como d = mdc(a, b), pela Propo-
sicao 1.1 abaixo, existem r e s inteiros tais que ra + sb = d. Assim, era + esb =
ed=c.Logo, x =erey =es ésolucao da equacao ax + by =c.

Proposicao 1.1: Sejam a,b e Z, a2 0 ou b 2 0. Entdo o mdc(a, b) é o menor
inteiro positivo da formara + sb parar,se Z.

Demonstracao: SejaM = {ra + sb:r,s e Z}. Entdo a, -a, b, -b € M (exemplo,
—a=-1-a+0-b).Comoa#0oub =0, entdooconjuntoM+={me M:m>
O}z @. Logo, pelo principio da boa ordem de N, M+ tem um menor elemento
d. Desde que d € M, entdo d = ra + sb. Mostraremos que d = mdc(a, b).

(1) d|a e d|b: Aplicando o algoritmo da divisao para a e d, segue que existem
g, e Ztaisquea=qd+r' e0<r’ <d Logo, O<r =a-qd=a-qlra+sb) =
(1-gr)a+ (-gs)b e M.
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Comodéomenorelementode M+ e 0 <r’<d,entdor’ =0 e, portanto,a =qd,
ou seja, d|a. Analogamente, d|b.

(Il) Sece Zétalqueclaec|bentao,c|(ra + sb) =d. Logo, d = mdc(a, b).

Corolario 1: Sejam a, b, c € Z, com az0 ou b # 0. Se mdc(a, b) = 1, entdo a
equacao ax + by = c sempre tem solucao.

Corolario 2: Sejam a,be Z,coma#0 ou b#0. A equacao ax + by = 1tem solugao
se, e somente se, mdc(a, b) = 1. O resultado a seguir apresenta o formato de
todas as solucoes de uma equacao diofantina, caso elas existam.

Proposicao 2: Seja ax+by = c uma equacao diofantina tal que d = mdc(a, b)
divida c. Ser e s sdo inteiros tais que d = ra+sb, entao:

(I) o par x,=r-cd,y, = s*cd é uma solugao para ax+by = c;

(I1) as solugdes (x, y) sdo dadas por x = x, + t-bdey =y -tad te Z

Demonstracao: Vamos considerar a20 e b0, pois o caso em que um deles
é zero é elementar.

(I) Substituindo x por x_ =r+<eypory. =s+<emax + by, obtemosa-r-<
0 d 0 d d
+b-s-==(ar+bs)- =

ax + by =c.

[« : A 3
-d- S=c Assim, o par (x, y,) € uma solugao para

(I1) Sejam x, y inteiros tais que ax + by = c. Desde que ax, + by, = ¢, entao
ax+by =a-x +b-y . Logo,a*(x-x,) =b*(y ~y) (1). Comod = mdc(a, b), entdod|a
e d|b, ou seja, existem os inteiros a e b, de maneiraquea=a*deb=bd (2).

Pelo Corolario 1,mdc(a, b) =1(3). De (1) e (2) temos que a;* (x — x,) = b+ (y, - y).
Assim, a||b, * (y, - y) (4).

Por (3) e (4) e pela Proposicao 2,a|(y, - y), ou seja, existe t € Z tal que y, -y

. , a
=ta,istoéy=y,-tal=y -t 7.

Substituindo y, -y por t-a, naigualdade a(x-x,) = b(y ~y), obtemos a(x -

X,) = brtra. Como al # O (pois estamos considerando a e b diferentes de 0),
- . b
entao x-x, = b]-t, ou seja, X = X, + t-b1 =X, +te 7
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Poroutrolado,parax:xo+t-%,y:yo—t-%ete Z temos ax + by = a(x, +
t. % ) +bly,-t- %) =ax, + by, = ¢, ou seja, (x, y) € uma solucao da equacao.

I Conversando com o leitor

Caro colega,

Sugerimos que, nesse dia dedicado as formalizagoes das proposicoes que
permeiam o conteudo de EDL, vocé reflita juntamente com os alunos vin-
culagdes que possam existir com as Equacoes Diofantinas Lineares e outros
conteddos matematicos.

Algumas sugestoes:

I) Relacionar a parametrizacdo da reta de uma EDL com a disciplina de Ge-
ometria Analitica;

ll) Abordar sobre a divisao euclidiana na busca de uma solucao particular
para a EDL;

lII) Mostrar aos licenciandos que uma EDL pode ser resolvida como uma
equacao de congruéncia'.

Sugerimos que vocé resolva com eles uma EDL, por exemplo: 3x + 5y = 7, por
equagao de congruéncia, que pode ser solucionada em Z, ou Z..

Em Z3 teriamos a seguinte solucao: [3x + S5y]? = [7] = [3x] + [5y] = [7] = [3].
[x] + [5].lyl =[7]= 0 + [5].ly] = [7] =[5].ly] = [7] = [2].[y] = [1]. Nesse ponto
da resolucao, comente com a turma que ali existe uma equacao de congruéncia
que pode ser solucionada do seguinte modo:

'Uma congruéncia algébrica do tipo ax=b (mod m), onde a,b,me Z,a# 0em > 0, e x é uma varidvel em Z,
recebe o nome de congruéncia linear ou congruéncia de primeiro grau. (Fundamentos de aritmética — Hygino
H. Domingues, 1991 — p. 134).

20 simbolo [ ] representa uma classe modular de nimero inteiro, ou classe de congruéncia.
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2y =1mod(3)

2.2y =2.1mod(3)

y =2 mod(3)

y —2=0mod(3)

Logo:y =2 + 3k, ke Z. Assim temos todas as solugdes paray em Z,.

Apds essa etapa de resolucao, vocé poderd perguntar aos alunos, caso a pergunta
nao tenha sido feita por um dos licenciandos: “E agora como encontrar x?”.

Finalizando esse momento, é interessante fazer a substituicao na EDL

3x +5y = 7 da parametrizacao encontrada para a coordenada y; y = 2 + 3k.
3x+5(2+3k)=7

3x+10+15k=7

3x =-3-15k

x=-1-5k ke Z

Questionar: Ha relacao entre as solucoes gerais de x e y e os coeficientes da
equacao original?

O exemplo acima e outros nos mostram que as discussoes cientificas podem
se dar por meio de vinculagoes entre outros saberes matematicos, como os
saberes de Geometria Analitica, Divisao Euclidiana e Congruéncia. Essas re-
lagdes que sao estabelecidas entre variados conteddos matematicos a nosso
ver contribuem para a reflexao e constru¢ao de uma matematica para o ensino.
Acreditamos que no momento em que o futuro professor reflete modos de re-
lacionar saberes, ele se coloca em uma perspectiva de que aquilo que aprende é
aprendido para ensinar.
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O USODO
GEOGEBRA NO
ESTUDO DE EDL



O uso do GEOGEBRA
no estudo de EDL

CARO FORMADOR de professores,

Aqui nos preparamos para concluir essa sugestao de trabalho na formacao
inicial. Sugerimos que para fechamento ou durante todo o processo da cons-
trugao de uma matematica para o ensino de EDL, os alunos facam atividades
no Laboratério de Informatica com a utilizagao do software de geometria dina-
mica GeoGebra. Essas atividades terdo por objetivo a construcao de graficos
de EDLs, permitindo aos alunos observarem que os pontos de coordenadas
inteiras do grafico sao solucoes das equacdes propostas. Sao, portanto, pontos
de coordenadas inteiras de retas, apresentadas em sua forma parametrizada.
Apresentaremos a seguir o software GeoGebra e sugestoes de atividades a
serem desenvolvidas no processo de construcao dos conceitos de EDL.

GeoGebea @ —
Arquivo Editar Ewbr Opgles Femamentas Janela Auda

A P b L 2 I\l a2 -

b Janela de Algedra X | ¥ Janels de Visuakizacho

Fonte — Geogebra Classic 5.
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Vamos agora apresentar as atividades
trabalhadas com os licenciandos

Sejam as equacoes:

[) 2x + 3y = 10;

) -3x + 5y = 0;

) 3x + 6y =7,

IV) -5x + 10y = O;

V) 10x + 15y = 60;

VI) 97x + 17y =1

a) Explique, utilizando os conhecimentos adquiridos nesses encontros a
respeito das solucoes das Equagoes Diofantinas Lineares, porque essas
equacoes podem ou nao ter solugoes inteiras;

b) E possivel escrever todas as solucdes dessas equacdes?

c) Epossivel generalizar as solucdes dessas equacdes? Se sim escreva a forma
geral para determinar a solucao de cada equacao acima.

d) Escreva nalinha de comando do Geogebra cada uma das equacgoes descritas
anteriormente. De que forma vocé relaciona as solugoes inteiras encontradas

em (d) com o grafico formado?

A seguir apresentamos as respostas do aluno Calixto, as questdes propostas.
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FIGURA 3 — Solucoes particulares das Equacoes Diofantinas — “Calixto”

Nome pelo qual gostaria de ser identificado: CALl (J--o

Data: & /2 /[ /)

1) Dadas as equagdes a seguir, faga o que se pede:
i)2x +3y=10 (313)

i) 3x+5y=0 (o6}

i) 3x + 6y =7 i Ao /VIQ/QMC‘"Z
iv)-5x + 10y =0 (9;(\}

v) 10x + 15y = 60 (5/2)

vi)97x + 17y =1 (,:]_ \LiO)

Fonte — Dados da pesquisa, 2018.

FIGURA 4 — Generalizagao das solugoes das Equacoes Diofantinas — “Calixto”

V) Torer st ot ietings pompne ot © mel C cio> SHieRE
de “ Aot 0 puullodo da 17/0@2“9;’ :

b) S

¢) Samn

3)

(xm;l%{,,;o v%t)
Jaese Ja-9t t e

uU\)Et/ 316 {’6?
Al mdlo Tom peticus udtihe
MItat, e cez
U)a’ﬁt/ﬂfﬂt € ez

% VI)=2£13¢ , 4o-art C€Z

Fonte — Dados da pesquisa, 2018.
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FIGURA 5 — Graficos das Equagoes Diofantinas — Licenciando “Calixto”

Fonte — Dados da pesquisa, 2018.

Calixto mostra em suas respostas a construcao de um saber cientifico, evi-
denciado por suas percepcoes e visualizacoes a respeito das peculiaridades
de cada EDL. Destacamos a sua solugao particular para a equagao 97x + 17y
=1, dada pelo par ordenado (x0, yO) = (-7, 40) (ver figura 3). Essa solucao foi
apresentada pelo aluno a partir da construgao do grafico no Geogebra; nao
tendo sido utilizado nenhum outro método, como tentativa e erro, divisao
euclidiana, equagdo de congruéncia e/ou outros. Como aponta Bairral (2015),
o uso de geometria dindmica, possibilita as descobertas relacionadas a um
determinado conceito, a dinamicidade na visualizacao e a verificacao de
propriedades. Essa solucao particular que nao é simples de ser determinada,
tendo sido facilitada pelo uso do software Geogebra, nos mostra que de fato
o uso da tecnologia favoreceu a compreensao do contetido de EDL, em sua
forma grafica, por esse licenciando.

Observamos também que essa tarefa favoreceu ao aluno modos de articular
o0 saber cientifico com o saber escolar, pois as figuras 3 e 4, mostradas ante-
riormente, nos apontam que a solucao particular de cada equacao, observada
com o auxilio do grafico, é depois generalizada em sua forma geral. Mais uma
vez destacando a equacao 97x + 17y = 1, observamos a correta parametrizacao
feita pelo licenciando, escrita como: -7 + 17t, 40 — 97t, t € Z (ver figura 4).
Assim, a analise e interpretagao dos graficos por meio do software Geogebra,
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ganha destaque com o saber cientifico, evidenciado na correta generalizacao
feita pelo aluno. Acreditamos que esse futuro docente, tornard mais rica suas
discussoes em sala de aula, com o uso de recursos que facilitem a compreen-
sao de seus alunos sobre conteudos matematicos, do mesmo modo que ele
experimentou em sua formacao. Ao vivenciar uma variedade de experiéncias,
pelas quais (re)construiu seus proprios saberes de EDL esse licenciando deram
indicios de ter adquirido um saber préprio para o ensino, entendido como o
saber pedagogico do conteudo.

I Conversando com o leitor

Caro colega,

Com essas atividades de EDL no laboratdrio desejamos mostrar que a formagao
inicial nao deve se resumir apenas ao ensino do conteddo matematico forma-
lizado, mas precisa propiciar reflexdes sobre os saberes cientifico e escolar,
com vistas a construcao de um saber de matematica para o ensino. Para nos
pesquisadores, uma das formas de permitir essa construcao é a partir das
experiéncias com os saberes emergentes em discussoes coletivas. Assim,
essa atividade no Laboratdrio de Informatica ndo deve se resumir somente
a construcao do grafico de uma EDL, mas deve ser mais um momento para
suscitar discussoes coletivas para o ensino. Em nossa experiéncia percebemos
que as reflexoes feitas pelos licenciandos com o uso do Geogebra permitiram
ao grupo a construcao e reflexao de novos saberes desse conteudo, ao se
colocarem numa perspectiva de professores da educacao basica.

Esses saberes posteriormente farao diferenca em seu modo de ensinar, quando
tornarao, por exemplo, o conteldo de sistemas de equacdes compreensivel
a seus alunos, seja pelo uso das ferramentas escolhidas para seu trabalho ou
pela intencao de ensino que terd em cada tarefa proposta.

Aproveite para dialogar com os licenciandos sobre importantes relacoes entre
algebra e geometria com vistas ao ensino. Perguntas como: Todos os pontos
dareta sao solugoes da equacgao? propiciarao uma discussao e um retorno do
que foi compreendido sobre essas equacodes, o que dara oportunidade retornar
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alguns pontos que nao ficaram claros. Por exemplo, a partir do grafico obtido
no Geogebra, argumentar com eles que todos os pontos da reta sao solucoes
da equacgao, mas nem todas as solugoes sao inteiras. Complete comentando
que o conjunto solu¢ao da EDL é um subconjunto de Z e é discreto.

Esse encontro pode ser também um momento importante para verificar se
os saberes cientificos foram construidos, pois como sugerimos com a letra
“a” dessa atividade, quando perguntamos se as equagoes podem ou nao ter
solugoes inteiras, os licenciandos precisarao explicar se as equagoes tém ou
nao solucgao. Para responderem a esta questao recorrerao as demonstracoes

formais trabalhadas anteriormente.

Acreditamos que o saber escolar auxiliado pelo Geogebra, sera articulado com
o saber cientifico, evidenciado na generalizacao que o licenciando devera fazer
para responder a solucao geral de cada EDL. Desse modo o futuro docente,
podera utilizar em sala de aula recursos que facilitem a compreensao de seus
alunos sobre conteudos matematicos, do mesmo modo que ele experimentou
em sua formacao.

Seria aconselhavel verificar a ideia que os licenciandos tém sobre o uso da
tecnologia nas aulas de Matematica. Uma pergunta que auxiliaria nesta ques-
tao seria: De que forma vocé avalia a utilizacao do software Geogebra para
o ensino e aprendizagem de EDL?

Peca aeles que enviem a resposta por e-mail. Sugerimos que essas respostas
gerem uma lista que seja mostrada aos alunos em outro momento, paraincen-
tivar futuras discussoes sobre a construcao de uma matematica para o ensino.
Isso lhes mostrarad que a matematica que aprendem na formagao inicial nao
¢é diferente da matematica que ensinam em sala de aula, mas que a diferenca
esta em torna-la compreensivel ou nao aos alunos da educagao basica.
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SUGESTOES DE
OUTRAS ATIVIDADES
E LEITURAS



Sugestoes de outras
atividades e leituras

SUGERIMOS QUE outras atividades possam ser desenvolvidas ao longo
dos encontros, de acordo com a disponibilidade e o grupo a ser trabalhado.
Logicamente, essas atividades sao muitas e diversas, cabendo ao formador a
escolha de acordo com os objetivos do ensino. Trazemos a seguir trés possiveis
atividades que poderiam servir de estudo e investigacao pelos licenciandos
na tarefa de refletirem e construirem uma matematica para o ensino de EDL.

Vamos as sugestoes!

1) Expresse o nimero 100 como uma soma de inteiros positivos, de modo
que:

a) um seja multiplo de 7 e o outro seja multiplo de 13;
b) um seja multiplo de 7 e o outro seja multiplo de 11.

2) Ao entrar num bosque, alguns viajantes avistam 37 montes de maga. Ap6s
serem retiradas 17 frutas, o restante foi dividido igualmente entre 79
pessoas. (Problema de Mahaviracarya, matematico hindu). (Domingues
elezzi - 2003).

Pergunta-se:

a) Qual a equacao que expressa o problema?

b) Qual a quantidade de macas que coube a cada pessoa?

c) A solucao encontrada para a equacao é Unica? Explique

d) E possivel generalizar a solucio da equacéo da letra (a)? Se sim, qual a
forma geral que expressa a solucao do problema?

3) Considere a equagao: 5x + 13y = 323.

a) Encontre todos os valores positivos de x e y que sejam solucbes dessa
equacao.
b) Quais sao os valores de x e y para que a soma x + Yy seja a menor possivel?
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Indicacoes de Leituras para

enriquecer o estudo das EDL

COSTA, E. S. As equagoes diofantinas lineares e o professor de
Matematica do ensino médio. Dissertacao (Mestrado em Educacao
Matematica), PUC-SP, 2007.

OLIVEIRA, S. De A.Uma exploragao didatica das equacoes diofan-
tinas lineares de duas e trés incognitas com estudantes de cursos
de licenciatura em matematica. 115f.: Il. Dissertacao (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matemética), PUC/MG, 2010.

POMMER, W.M.EQUAGOES DIOFANTINAS LINEARES: Um Desafio
Motivador para Alunos do Ensino Médio. 2008. 155f. Dissertacao
de Mestrado Académico em Educacao Matematica, PUC/SP.

VANSAN, A. H. Equacdes Diofantinas: Um projeto para a sala de

aula e o uso do Geogebra. Dissertacao de mestrado profissionalem
Rede Nacional. Maringg, 2014.
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CONSIDERACOES
FINAIS



Consideracoes
finais

A CONDUGAO deste trabalho, culminando nesse livro, procurou valorizar
o trabalho coletivo na formacao inicial ao desenvolver a teoria de EDL com
vistas ao ensino. A interacao entre os alunos, bem como entre pesquisadores
e alunos, tinha como suporte o processo dialdgico de aprendizagem e visava
uma participacgao ativa dos licenciandos com intuito de que eles construissem
seus modos de produzir matematica. Além disso, durante o desenvolvimento
do trabalho, conduziamos nossa pesquisa de modo a refletir possibilidades de
articular o saber cientifico com o saber escolar, com a certeza de que esse é
um conhecimento essencial ao professor, para que ao trabalhar conceitos de
forma elementar os tornem compreensiveis e significativos para os alunos.

Alguns principios foram estabelecidos para caracterizar nossa formacao,
sendo eles:

[) ser professor exige saberes proprios;
l) asaladeaulacomo espaco de produgao de conhecimento;

lll) valorizagdo da construcao de saberes para o ensino na licenciatura arti-
culados a pratica profissional docente;

IV) discussoes coletivas de conceitos como processo de formacao;

V) valorizacao do licenciando como protagonista na construcao de praticas
matematicas.

Esperamos com esse livro auxiliar o formador de professor no planejamento de
suas aulas, apresentando um possivel caminho para o ensino e aprendizagem
de EDL que valorize as produgoes dos alunos, com o objetivo de construcao
de uma matematica para o ensino.

Acreditamos que nos cursos de licenciatura a matematica cientifica deva estar
articulada a matematica escolar, o que pode ser favorecido por momentos de

64




discussoes coletivas sobre a matematica que advém da experiéncia dos alu-
nos como estudantes do ensino fundamental e médio, sobre a que aprendem
na graduagao e por suas reflexoes sobre as possiveis formas de se ensinar
matematica na educagao basica.

Nao trazemos aqui ideias prontas e acabadas sobre a construcao da mate-
matica para ensinar, desejamos apontar possiveis caminhos para a reflexao
dessa matematica.

Nossos estudos apontam que a formagao inicial é o espaco para o desenvol-
vimento dos saberes ligados a cultura da profissao professor, pelo fato de que
é nalicenciatura que o licenciando tem a oportunidade de trazer seus saberes
de aluno do ensino fundamental e médio, aprofundar ou (re) construir esses
saberes e os colocar numa perspectiva de ensino em sala de aula.

Assim desejamos que nas aulas da Licenciatura o formador tenha um olhar
para o licenciando, de um sujeito em formacao, Unico, que possui saberes e
que esta ali para aprender ou (re) aprender para ensinar.

Caro colega, esse trabalho nao termina aqui. Suas percepcoes sobre o grupo
que esta trabalhando sao fundamentais para que surjam outras opgoes de
organizacao e desenvolvimento da tarefa de construir uma matematica para

ensinar EDL e outros temas da Algebra.

Sucesso no seu trabalho!l
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