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Resumo

Esta oficina apresenta em quatro atividades praticas, ¢ésslude situacdes
problemas construidas usando um jogo de lampadasbfgivo principal €, a
partir do uso dos principios basicos de contagem no m@onflos numeros
inteiros, construir sistemas de equacdes lineares de aldsnou trés e
apresentar fundamentos das operacdes soma e sulrogcéonjuntos munidos
das relaces de congruéncias modulos 2 e 3 da Algessa.apresentacéo é feita
motivada pelo jogo e sem o formalismo e abstracdorda.t& metodologia € a
de resolucdo de problemas em grupos e discussao mguibaplicador. Essa
oficina podera incentivar educadores matematicos de tmlo$/eis educacionais
na elaboracdo de material inédito e criativo para suamsur

Palavras chavenumeros inteiros, somas, subtracdo, sistemas lineargguéncias.

O Jogo das Lampadas e Sistemas Lineares

Aos alunos de cursos de Licenciaturas das universidadsieiras € oferecida a
possibilidade de participarem do Programa InstitucideaBolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID). Esse programa visa 0 aperfeicoamento e valgdiz da formacdo de professores
para a educacdo basica e oferece bolsas aos partisipandeatuarem em escolas de
educacao basica da rede publica de ensino.

Os projetos do PIBID contribuem para a insercdo dandiendos no contexto das
escolas publicas desde o inicio da sua formacdo acadéntionsistem no desenvolvimento
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O Jogc das Lampada € Sistema 2

de atividades didatico-pedagdgicas sob a orientacdo deonentd da licenciatura da area e
de um professor da escola. O projeto é fomentadolpieistério da Edulca(;éo através de

Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de NipeliSu(CAPES).

A atividade apresentada nesta oficina foi produzida rmtérdo projeto denominado
“Escola de Matemética”, desenvolvido no Departamentdldeematica da Universidade de
Brasilia para integrar o Programa Institucional de BotlaIniciacdo a Docéncia (PIBID) da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de NipeliSu(CAPES). De acordo com
Grebot, Gaspar e Dorr (2013), o PIBID da Universiddd Brasilia (UnB) tem como objetivo
principal:

“... a criacdo de um espaco de ensino-aprendizagem tkenmatica em que os alunos
de licenciatura em matematica possam experimentapgstas diferentes para
trabalhar os conteddos matematicos e refletir sabgmapel do aluno e do professor
no processo de ensino e aprendizagem.

As atividades foram aplicadas durante um ano, entrgunde semestre de 2013 e o
primeiro de 2014. Foram realizados encontros semapaikias horas em uma escola
publica de ensino médio no Distrito Federal na cidadBrésilia. Os alunos foram
selecionados pelos professores de Matematica da esoolgrgpo foi formado por um
maximo de 15 estudantes. As atividades que compdentiaaoforam construidas por um
estudante do curso de licenciatura em Mateméatica daddbBa orientacdo de uma
professora de Matematica da mesma instituicao.

Objetivo Geral

Apresentar, por meio de uma situagdo-problema, nocésisas sobre sistemas de
equacoes lineares e suas aplicagdes.

Objetivos Especificos
* Interpretar uma situacao-problema;

« Construir equacdes lineares em duas ou trés variaeigir de uma situagao-
problema;

 Introduzir somas e subtracdes em modulo 2 e em modedand aplicacdes de
sistemas lineares

» Sugerir atividades a partir de situagdes-problemas pataéores matematicos.
Referencial Teorico

Os temas matematicos centrais deste trabalho dizem redjggitva, com énfase na
construcdo de sistemas de equacoes lineares.

A élgebra linear é um dos assuntos centrais da Matemdisizale, para muitos
autores, € considerada mais importante que o CalculoceBdiet e Integral (Strang, 2010).
Tal afirmacao justifica-se, segundo o autor, pelo fala der base das Ciéncias,
Engenharias e Administragdo, areas que alcancaramabnaagéncia significativa no
mercado de trabalho atual.

1Informa96es sobre o PIBIDtttps://www.capes.gov.br/educacao-basica/capespibid
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Por sua importancia no futuro dos estudantes getergiem ingressar em cursos superiores
que exigirdoconhecimento prévio dos elementos de algebra lineajueua usardo como
ferramenta no estudo do Célculo Diferencial, é importantepceducadores, nos
perguntarmos, de que modo a matéria deve ser intr@dpaié que estimulemos os estudantes
na sua aprendizagem?

No caso particular da resolucdo de sistemas linearestéxia € introduzida no Brasil nos
anos finais do ensino fundamental e seu estudo é ekieamiEnsino Médio.

A proposta de trabalho apresentado nesta oficina trazmet@dologia alternativa ao
estudo de sistemas lineares que contribui para a gémde uma participacao ativa dos
participantes, por meio do uso de grupos (Dérr, 20Q3rabalho em grupo e a constru¢do dos
resultados por meio de uma resolucéao passo a gasgobuem para a diminuicdo da
tendéncia tecnicista que predomina em nossas saladatedaumatematica em todos o0s niveis
educacionais e que apresenta a matematica como umtoodgl técnicas, regras e algoritmos
(Fiorentini, 1995). D’Ambrosio (1996) enfatiza que esge de professor tem seus dias contados.

As situacdes problemas propostas foram construidasbese nos jogos lineares finitos,
uma aplicacdo de sistemas lineares, presente no livgebifa Linear” de David Poole (2006).
Ao invés de tratarmos cada lampada presente nas a@isida&imno um vetor-coluna, ideia
chave para a resolucdo da atividade apresentadaraa@évDavid Poole, foi associada a cada
lampada uma equacéo linear de duas ou até trés variadejgando-a assim, para uma
aplicacédo a sistemas lineares tratados no final dacerigndamental e ensino médio. Logo,
conteldos mateméticos exigidos nas atividades permitemnssenios anos finais do ensino
fundamental e em todos os anos do ensino médio.

Outro tema que surge nas atividades é a introducdo,ode mtuitivo, da congruéncia
modulos 2 e 3. Nao € necessaria a énfase neste. tBpiretanto, do modo como é apresentado,
contribuird para promocdo da descoberta e podeddiatea curiosidade e independéncia dos
alunos sobre o tema. De acordo como Polya (199pj)pfessor que tem a oportunidade em
sala de aula de promover esses sentimentos enalseos, deixara marcas ndo s0 em seu
aprendizado mateméatico, mas também na sua mente ergtr.ca

Os problemas propostos nesta oficina motivam estudaotestudo de temas mateméticos
considerados, em geral, abstratos para a maioria eletestas vezes apresentados de modo
desconectado das aplicacdes. As atividades poder@igagias por professores para motivar ou
introduzir sistemas lineares e trabalhar temas ndo vist@nsino basico como congruéncias
mobdulos 2 e 3 (Domingues & lezzi, 1979; Santos,1989@)yecendo ao aluno, por meio de uma
aplicacdo prética, conhecimentos matematicos néo incluidadine#izes curriculares.

Metodologia

As atividades devem ser realizadas em grupos del essoas. Os participantes devem
interpretar a situacdo proposta em cada atividademeseguida, seguir os comandos do
enunciado sob a coordenacdo do professor que denezti@r os trabalhos, esclarecendo duvidas,
controlando o tempo e fechando cada atividade por desicomentarios sobre os resultados e as
conclusbes e ressaltando descobertas feitas pelo®sguayrante o processo. O nivel das
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atividades é crescente. Os participantes devernstragitodas as suas respostas e resolucoes.

Promovemos aqui a comunicacdo oral e escrita @#rearticipantes como instrumento
importante no processo de ensino e aprendizagem @métata.

Atividade 1

Considere duas lampadas, uma ao lado da outra, quesdar acesas ou apagadas.
Embaixo de cada lampada existe um botdo que muda o estadtmpadas da seguinte forma: o
botdo X, que estd embaixo da primeira lampada, muestamlo da primeira lampada e
também da segunda lampada. O botdo Y, que esta endmisegunda lampada, muda o
estado somente da segunda lampada. Sendo assim.ecanda que as duas lampadas
estavam inicialmente apagadas, temos a seguinte tabeleetgat@ as mudancas de estados das
lampadas sempre que apertamos um dos botdes.

Tabela 1
Atividade 1

Lampadi A | Lampadi B
Botac X 1 0
BotacY 1 1

Fonte: elaborada pelos autores.

Responda os itens abaixo, com a resposta final s&pdeoa o estado final da lampada apagada
e 1 para o estado final da lampada acesa.

1 — Apertando uma vez o botdo X e uma vez o botdo ¥Y,mastado final de cada lampada,
sendo que as duas estavam inicialmente apagadas?

2 — Apertando duas vezes o botdo X e uma vez o botgoal,0 estado final de cada
lampada, sendo que a primeira estava inicialmente apagad&gunda acesa?

3 - Complete agora a tabela a seguir. Nela, temos quaeres o botdo X e o botdo Y foram
apertados e, também, qual o estado final de cada lamgaatdo que, em todos os casos, as
lampadas estavam inicialmente apagadas. Siga os exemplos:

Tabela 2

Continuacao Atividade 1

Botac X BotacY Lampadi A Lampadi B
1 0 1 0 1
2 1 0 1 1
3 1 2
4 1 3
5 3 2

Fonte: elaborada pelos autores.

4— Observando a tabela anterior, 0 que podemos cowgciaitdo apertamos duas vezes
seguidas apenas o botdo X ou o botdo Y?

5- Qual a quantidade minima de vezes que devemosappada botdo para que a primeira

Oficina XIV CIAEM-IACME, Chiapas, México, 2015.



O Jogc das Lampada € Sistema 5

lampadaesteja acesa e a segunda lampada apagada? Consela® duas lampadas
estejam inicialmente apagadas.

Atividade 2

Nas atividades anteriores, os resultados finais das thasparam O ou 1. Podemos
estabelecer as operagcdes soma e subtracdo no cofgutitade modo que as respostas das
operacdes também pertencam a esse conjunto.

Complete a tabela a seguir:
Tabela 3
Atividade 2

Soma Modulo Resultado

1+1 2 0
1+2 1
2+0

3+1

2+3

4+6

11+6
10+7
7+6

10 12+9 2

Fonte: elaborada pelos autores.

0 ~NOoO ok WN P

NN DNDNDNMNDNDNDNDDN

©

2 - O que concluimos acerca dos resultados da takbela?ac

3 - A mesma relacdo citada na questdo anterior, qa@dida\para a soma em modulo 2, é
valida, também, para a subtragcdo em maodulo 2. Sigaeraplos e complete a tabela da
subtracdo em médulo 2 a seguir:

Tabela 4
Atividade 2

Subtracdo Mddulo Resultado
1 2-0 2 0
2 3-2 2 1
3 2-3 2 1
4 4-2 2 0
5 2-4 2
Fonte: elaborada pelos autores.

4 — Construa a definicdo de soma e subtracdo em {0,1}.
Atividade 3
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Considere trés lampadas, uma ao lado da outrapaogem estar acesas ou apagadas.
Embaixo de caddampada existe um botdo que muda o estado das lasmadaguinte forma: o
botdo X, que estd embaixo da lampada A, muda ocestadampada A e também da
lampada B. O botdo Y, que esta embaixo da lampadauBa m estado da lampada B e da
lampada C. E o botdo Z, que esta embaixo da lampadau@a o estado da lampada A e da
lampada C. Sendo assim, considerando que todas aadasnestavam inicialmente apagadas,
temos a seguinte tabela que retrata as mudancas desegasdtAmpadas sempre que apertamos
um dos botodes.

Tabela 5
Atividade 3
Lampada A Lampada B Lampada C
Botéo X 1 0 1
Botédo Y 1 1 0
Botéo Z 0 1 1

Fonte: elaborada pelos autores.

Responda os itens abaixo, com a resposta final sepaoa o estado final da lampada
apagada e 1 para o estado final da lampada acesa.

1 — Apertando uma vez o botdo X, uma vez o botdo Y esegguida uma vez o botéo Z,
qual o estado final de cada lampada, sendo que éstiagam inicialmente apagadas?

2 — Apertando duas vezes o0 botdo X, uma vez o botaaase vezes o botdo Z, qual o
estado final de cada lampada, sendo que a lampadava ésicialmente apagada e a
lampada B e a lampada C acesas?

3 - Complete agora a tabela a seguir. Nela, temos questas o botdo X, o botdo Y e o
botdo Z foram apertados e, também, qual o estado finahda lampada, sendo que, em
todos os casos, as lampadas estavam inicialmente apagidasos exemplos:

Tabela 6
Continuacao Atividade 3

Botdo X Botdo Y Botéo Z LAmpada A Lampada B Lémpada C

0 0 0 1 1
1 1 1 0 0 0
1 1 0
0 1 1
1 1 3

Fonte: elaborada pelos autores.

4 - E possivel descobrir a quantidade minima que devepedar os botdes das trés
lampadas para conseguirmos um determinado estadiopdira cada lampada? Para isso,
monte trés equacdes, uma equacdo para cada lamigadéando as equacdes ao
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estado final desejado de cada lampada, coasde X, Y e Z a quantidade de vezes
gue o botdo da lampada A, da lampada B e da lanfpddeam apertados,
respectivamente.

5 - As trés equacgbes do item anterior formam um sistemear| no qual, por meio de sua
resolucdo, podemos determinar a quantidade minima és gee devemos apertar cada
botdo, dado um estado final de cada lampada. Sendo, agsamtas vezes devemos
apertar cada botdo para que a lampada A e a lampasiaj@reacesas e a lampada B
apagada? Considere que todas as lampadas estejatmearte apagadas.

6 - Qual a quantidade minima de vezes que devemos apdrtaio de cada lampada para
gue a lampada A esteja apagada, a lampada B acetampada C também acesa?
Considere que todas as lampadas estejam inicialmenjadasa

7 - Existe solucdo, ou seja, existe uma quantidade minimazeés para apertamos cada
botdo para que todas as lampadas estejam acesas? dupazalampada A esteja
apagada, a lampada B acesa e a lampada C apagada?

Atividade 4

Considere, agora, trés lampadas, uma ao lado da oué&rggoglem estar acesas com a cor
branca, acesas com a cor azul ou acesas com a&moellia. Embaixo de cada lampada existe
um botdo que muda o estado das lampadas da seguinge ftobotdo X, que esta embaixo da
Lampada A, muda o estado das trés lampadas. O botgaeYestd embaixo da lampada B,
muda o estado da primeira lampada e da segunda lantpadaotdo Z, que esta embaixo da
lampada C, muda o estado da segunda e da terceipada. Seja 0 a representacdo para a cor
branca, 1 para a cor azul e 2 para a cor vermelha.

1 — Apertando uma vez o botdo X, uma vez o botdo Y & vez o botdo Z, qual é sera a
cor de cada lampada, sendo que a A e a C estavamnmanial brancas e a B estava
inicialmente vermelha?

2 - Qual sera a cor de cada lampada quando apertaésogezes o botdo X, quatro vezes o
botdo Y e uma vez o botdo Z? Considere que a lampagktaia inicialmente vermelha,
a lampada B branca e a lampada C azul.

3 — O que acontece quando apertamos trés vezes segpeleas o0 mesmo botdo? E quando
apertamos quatro vezes?

4 - Observe e complete a tabela a seguir. Nas duas psniginas, temos quantas vezes o
botdo X, o botdo Y e o Botdo Z foram apertados e, tamhéal o estado final de cada
lampada. Considere que em todos 0s casos as lamstalesne inicialmente com a cor
branca.

Tabela 7
Atividade 4

Botdo X Botdo Y Botéo Z Ladmpada A Lémpada B Lampada C
1 1 1 1 2 0 2
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A WN
W NN
R RN
W Rk NN

5 2 1
Fonte: elaborada pelos autores

5 — Qual o numero minimo de vezes que devemos apefatdo X, o botdo Y e o botédo
Z para quetenhamos as seguintes cores das lampadas: azwd [fangpada A, branca para
a lampada B e branca para a lampada C? Considere |[§ogada A estava inicialmente
vermelha, a lampada B inicialmente branca e a lampadei@mente azul.

6 - Usando a mesma ideia de congruéncia modulo 2, ctenpléabela a seguir com a
subtragdo em maddulo 3.

Tabela 8

Continuacéo Atividade 4

Some Mddulo Resultadc
1 7-3 3
2 8-5 3
3 10-5 3
4 3-0 3
5 4-3 3

Fonte: elaborada pelos autores.

7 - E possivel associar a cada lampada uma equaci@niageis X, Y e Z, igualando essas
equacOes ao estado final desejado de cada lampadaaf@astivo, quais sdo essas
equacoes?

8 - Por meio das equacfes anteriores, qual a quantidaidtearde vezes que devemos apertar
0 botdo X, o botéo Y e o botdo Z para obtermos adsrdegicores das lampadas:
vermelha para a lampada A, azul para a lampada Bnedara a lampada C? Considere
gue todas as lampadas estejam inicialmente na cor branca.

9 - Qual a quantidade minima de vezes que devemosapdibtdo de cada lampada para
gue a lampada A esteja azul, a lampada B vermelhaam@atla C branca? Considere
gue todas as lampadas estejam inicialmente na carabran

10- Qual a quantidade minima de vezes que devemos apetiatdo de cada lampada
para que a lampada A esteja azul, a lampada B vermethBmpada C azul?
Considere que todas as lampadas estejam inicialmente baaoca.

11 - Qual a quantidade minima de vezes que devemosapmethotdo de cada lampada
para que a lampada A esteja azul, a lampada B azuBm@ada C vermelha?
Considere que todas as lampadas estejam inicialmermiar feianca.
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12 - Existe solugdo, ou seja, a quantidade minimaedes/que devemos apertar cada botdo
para que asampadas tenham a seguinte configuracdo em seu estad@aflampada A
branca, a lampada B azul e a lampada C vermelhadeoasdo que todas elas estavam
brancas em seu estado inicial?

Conclustes e Perspectivas de Futuro

As atividades propostas nesta oficina foram elaboradasimagrarem as atividades do
projeto PIBID no Departamento de Matematica da Univadadle Brasilia.

Buscando cumprir com os objetivos do projeto, construgarstuacdes problemas que
foram aplicadas em grupos de alunos do Ensino Médi@amaseola da rede publica de ensino do
Distrito Federal. Os conteidos matematicos escolhides gpas atividades sédo relevantes para
os estudantes do ensino médio e, se bem apreendidosicsele auxilio no futuro para
aqueles que em seus cursos superiores necessitanmsdeem disciplinas de algebra ou que a
usem como fundamento.

Na aplicagéo das atividades, o licenciando pode experimemt@idiano da sala de aula de
uma instituicdo publica, participou da elaboracdo de uiwalade pedagdgica pratica,
articulando assim a teoria académica com a prética, cutopcom os objetivos do PIBID,
mas principalmente, foi criada uma oportunidade de @#ekemento do licenciando como
estudante e como futuro educador matematico.

Uma vez que as atividades foram realizadas em gropssyvou-se um maior
envolvimento dos estudantes com as resolucdes ueg@s problemas, se comparado com
as atividades rotineiras de resolucdo de exercicios kndsaaula. A situacédo pratica inicial
das lampadas, instigou a curiosidade dos participant@vopeu a criatividade e a descoberta
de resultados importantes.

Consideramos que determinados conteudos em matematica devantroduzidos por
meio do uso de situacdes problemas. Tal pratica ajudsraistificar a matéria como algo sem
utilidade e gera interesse pela disciplina.

Como projeto futuro os autores pretendem construir ogagdampadas em material
concreto para incrementar a aplicacdo das atividades.

Para o bom andamento durante a aplicacdo das atividaoeppiante a atencdo e a
interpretacdo dos enunciados. Assim, contribuimos @desenvolvimento da leitura e
interpretacdo dos problemas.

Concluimos que as atividades propostas pela ofi@n&ibuem para o alcance dos
objetivos colocados inicialmente e que elas poderdo augiiacadores matematicos que
buscam alternativas para a aula tradicional. A oficina tnea sugestdo de trabalho que podera
ser aplicada em salas de aulas de outros educadepssafos que ao serem aplicadas, sejam
motivadoras e os estimulem na construcdo de suasiged@iividades.
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