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Resumo: O conteudo de sistemas lineares integra a resolu¢do de muitos problemas, notadamente, nas Engenharias. Apesar de
sua aprendizagem iniciar em anos escolares anteriores, estudantes de Engenharia vém apresentando déficits de significados
necessdrios para aplica¢do e, posterior, tomada de decisdo com uso dessa ferramenta matemdtica em contextos académico-
cientifico-profissionais. Apos o diagnostico de aprendizagem de sistemas lineares, limitada a cdlculos mecanizados desligados
das interpretagées que deveriam estar associadas aos resultados numéricos por esses estudantes, investigou-se o favorecimento
de uma situagdo didatica que aprofundasse esses conhecimentos e que trouxesse, ao primeiro plano, os significados uteis para
seu uso com maior autonomia, a luz dos pressupostos tedricos de Brousseau. Para isso, foi proposto a trinta e seis estudantes,
organizados em grupos de dois e trés membros, o estudo do fluxo de corrente elétrica em um circuito elaborado por eles, do qual
emergiu um sistema linear estudado e interpretado pelos estudantes em meio a situagdo didatica proposta. A pesquisa qualitati-
va revelou que todos os sujeitos produziram significados escolares avangados para o que seja um sistema linear e seus usos,
revelando-se, assim, uma situagdo didatica viavel para os objetivos educacionais perseguidos.
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Abstract: The content of linear systems integrates the resolution of many problems, notably in Engineering. Despite its
learning starts in previous school years, engineering students have shown deficits meanings necessary for application and
later, decision-making to use this mathematical tool in academic-scientific-professional contexts. After the diagnosis of
learning linear systems, limited to mechanized calculations off of interpretations that should be associated with the numeri-
cal results for these students, we investigated the favor of a didactic situation to deepen this knowledge and to bring to the
foreground, the meanings useful for use with greater autonomy in the light of theoretical assumptions of Brousseau. To this
end, it was proposed to thirty-six students, organized in groups of two and three members, the study of the flow of electric
current in a circuit prepared for them, from which emerged a linear system studied and interpreted by the students through
the teaching situation proposal. Qualitative research revealed that all subjects produced advanced school meant for it to be a
linear system and their uses, revealing thus a viable didactic situation for the persecuted educational goals.

Keywords: Linear Systems, Didactic Situation, Electric Current

Sistemas lineares nas Engenharias — o problema

ompreender um objeto matematico implica em dominar seu manuseio técnico, se apropriar
de seu conceito e aprimora-lo para se comunicar nos contextos em que sao requeridos para a
solugdo de problemas. A comunicagdo matematica no meio cientifico, para além do
necessario cumprimento de regras, exige algum assenhoreamento de seus usos para a efetiva
aplicacdo. Nao ¢ possivel se comunicar sobre o que se esta desligado de sentido. Essa ¢ uma visdo
mais utilitaria da Matematica, é verdade, mas essa perspectiva pode trazer motivagdo e sentido para
os objetos matematicos reclamados por estudantes e professores de todos os niveis educacionais,
além de avancos em disciplinas técnicas, como as especificas das Engenharias.
Corroborando com essa ideia, dois engenheiros, que atuam em cursos de Engenharia como
professores na Universidade de Sao Paulo, Orfali e Hetem, declararam que (Viana, 2015, p.14-23):
1) a Matematica ¢ ensinada de maneira desligada das aplicagdes nas Engenharias ¢ que os alunos so6
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compreendem as aplicagdes nos ultimos anos do ensino superior; 2) ndo é possivel pensar em um
curso de Engenharia com valorizagdo na capacidade de se comunicar, do trabalho em equipe e de
compreensdo de contextos sociais e politicos que envolvem decisdes de cunho técnico, com a
Matematica encerrada em si mesma, ou seja, priorizando algoritmos afastados de seus usos; 3) E
preciso encarar a Matematica como uma linguagem; 4) Dificilmente professores de Matematica
atuam como pedagogos.

Essas declaragdes vém ao encontro da presente proposta didatica, que se preocupou em
verificar o potencial de aprendizagem de sistemas lineares no formato de uma situacdo didatica
inerente as engenharias, que carecesse do uso desse conteutdo matematico ¢ que, intrinsecamente,
fomentasse a producdo de significados requeridos pelos professores da area técnica dessa
graduagdo. Eis o problema de pesquisa. A opgdo pelo conteido de sistemas lineares se justifica
pelos resultados de investigagdes cientificas que apontam conceitos mecanizados por esses
estudantes, muitas vezes equivocados, e, quando corretos, limitados a aspectos particulares da
algebra ou da geometria, assim revelados, por exemplo, em Souza (2013) e Souza e Simmer (2013),
o que dificulta, ou mesmo impede, o reconhecimento de sua utilidade para a resolu¢do de um
problema nas engenharias.

Apoio teodrico

O ensino da Matematica e suas implicagdes interferem direta e indiretamente sobre a formagio
cidada e profissional de estudantes, principalmente pela distancia, ou até pelo desligamento, dos
conteudos encerrados no meio educacional e pouco empregados em outros segmentos da vida. Uma
alternativa de aproximacao pode ser o planejamento ¢ execug@o de uma situagdo de aprendizagem
que promova a (re)construcdo, as vezes a aquisi¢do, de conceitos matematicos. Isso porque a
configuracdo de uma situagdo de ensino apoiada em uma problematizacdo pode mobilizar
estratégias e conhecimentos ancorados na estrutura cognitiva dos sujeitos, a favor de uma
(re)organizagdo que lhes dé sentido além do mecanizado.

Essa é a proposta da teoria de Brousseau (1996; 1997; 1998), inserida na area da Didatica da
Matematica francesa, que apoiara a intervencdo aqui proposta. A Teoria das Situagdes Didaticas
(TSD) de Brousseau foi eleita ndo aleatoriamente, mas, sobretudo, por tutelar o uso de situagdes-
problema como meio de aprendizagem que provoque a busca de solugdes e a tomada de decisdo
pelos estudantes, circunstancias comuns no cotidiano profissional de engenheiros.

A TSD ¢ um instrumento cientifico que apresenta um modelo de interagdo com o meio
especifico que determina certo conhecimento. Essa teoria esta inserida na grande area Didatica da
Matematica que, segundo Douady (1985), estuda o processo de aprendizagem e aquisicdo de
conteudos escolares em qualquer nivel de ensino, apoiado em uma técnica adotada pelo docente
visando ao alcance dos objetivos educacionais para algum tema especifico de uma ou mais
disciplinas escolares.

Brousseau (1996; 1998) destaca que a Didatica da Matematica se preocupa com as tarefas
didaticas que promovam saberes matematicos, €, com isso em mente, fez surgir a TSD, principal
apoio teorico deste trabalho. Nessa dire¢@o, Brousseau buscou inspiragdo na psicogenética de Piaget
para explicar o processo da aprendizagem humana no contexto das situagdes didaticas,
especificamente nos conceitos de adaptagdo, assimilacdo e equilibragdo, presentes nas etapas de
“[...] selecionar, antecipar, executar e controlar as estratégias que aplica a resolugcdo do problema
formulado pela sequéncia didatica” (Galvez, 1996, p.32)

Para Piaget (1976; 1990; 1998), o professor assume papel de interventor ao estimular a
participagdo ativa do aprendente, afastando-se, assim, de uma atuacdo que valorize o simples
acimulo de conteudos, mas, ao contrario, por uma organizagao e reorganizagdo cognitivas. Além
desses aspectos, Brousseau entende a TSD como estratégia que desenvolva no estudante a
investigagdo individual e em grupo, sempre mantendo compatibilidade com o nivel de
desenvolvimento dos sujeitos nas atividades e experiéncias.
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Destarte, uma proposta didatica que se apoie em principios construtivistas piagetianos, requer
de seus professores a criagdo de situagdes nas quais os aprendizes tenham interesse e possam operar
ativamente os conceitos, mediante a provocacao dialética entre desequilibrios e novos equilibrios na
busca da compreensdo matematica. Nas palavras de Piaget (1998, p.17) “compreender ¢ inventar, ou
reconstruir através da reinvengio”.

A Didatica da Matematica estuda técnicas que orientem agdo docente sobre a aprendizagem e
investiga as condigdes nas quais sdo constituidos os conhecimentos. Esses sdao alguns dos pilares
com que Brousseau (1996; 1997; 1998) se apoiou para a elaboragdo da TSD, além de contar com
aspectos da teoria construtivista piagetiana. Nos ensinamentos de Brousseau (1996, p.50), uma
situacdo didatica é “o conjunto de relagdes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre
um aluno ou grupo de alunos, certo milieu [...] ¢ um sistema educativo (o professor) para que seus
alunos adquiram um saber constituido ou em vias de constituicdo”. A situagdo didatica, no caso
deste trabalho, estabeleceu o milieu (recurso) de uma situacdo-problema inerente ao contexto da
engenharia elétrica que permita ao aluno avangar em seus conhecimentos sobre sistemas lineares
ndo s6 no meio escolar, mas, para além, em situagdes adidaticas, entendidas como as que ocorram
fora do plano escolar ¢ em condi¢cdes ndo intencionais (Brousseau, 1996, p.49-50), como os
contextos profissionais das Engenharias, por exemplo.

O planejamento ¢ a execugdo de uma situacdo de aprendizagem traduzida em uma situagdo-
problema, como provocadora para a (re)construgdo ou mesmo a aquisi¢do de conceitos matematicos
pode mobilizar estratégias e conhecimentos ja apreendidos, a favor de uma (re)organizagio
cognitiva que lhes promova ampliacdo de sentido que va além do formal e mecanizado.

A investigacdo de Souza e Simmer (2013) revelou os sentidos dados por 200 estudantes de
Engenharia para o que sejam equacgdes lineares e sistemas lineares. Esses estudantes apresentaram
significados parciais baseados unicamente na expressdo analitica ou de modo incompreensivel.
Quanto as compreensdes do que sejam sistemas lineares, apenas 24% responderam corretamente,
mas, ainda assim, de modo incompleto. Conclui-se que, apesar da compreensdo limitada sobre
sistemas lineares, esses estudantes conseguem perceber que um sistema linear é formado por duas
ou mais equagdes lineares. Resta saber se eles inferem dai que um sistema sdo dedugdes na forma de
equacdes emersas de um mesmo fendmeno ou situagdo. A pesquisa de Souza e Simmer (2013) da
indicios de reduzido conhecimento desses estudantes sobre sistemas lineares, uma vez que muitos
souberam calcula-los, mas poucos interpretaram seus resultados, o que, possivelmente, ndo os
levaria a aplicar esse instrumento matematico em circunstancias uteis.

Os sentidos que a escola objetiva ¢ que os alunos sejam capazes de formular equagdes a partir
de determinado contexto que possa ser assim traduzido, para além de calculos matematicos, tais
como, alias, os sugeridos por Poole (2004), Anton (2001), Carlen & Carvalho (2009) e tantos outros
autores da area de Algebra Linear. Eis o desafio da situagdo didatica aqui proposta e que ora
submetemos a verificagdo de seu potencial didatico.

Procedimentos metodolégicos

A investigacdo é considerada qualitativa por gerar dados descritivos emersos do contato direto e
prolongado da pesquisadora (primeira autora) no dia a dia escolar e na situagdo sob investigagao
(Lidke e André, 1986, p.11-13).

Participaram da investigacdo trinta e seis estudantes da Engenharia Elétrica de uma instituicao
federal brasileira de ensino. Inicialmente, esses estudantes declararam ter estudado sistemas lineares
em niveis escolares anteriores. Em seguida, foram submetidos a um teste diagnostico que confirmou a
superficialidade de seus conhecimentos sobre o que seja um sistema linear — e até o que seja uma
equacdo linear - e seus usos, limitando-se a calculos, muitas vezes desligados de interpretagdo dos
resultados numéricos, em conformidade com os resultados investigativos de Souza e Simmer (2013).

De acordo com os pressupostos de Brousseau, constatou-se, assim, haver algum conhecimento
prévio sobre o tema pelos estudantes. O proximo passo foi o de planejar e aplicar uma situagao
didatica que funcionasse como instrumento para a produgdo dos significados acerca do conceito de
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sistemas lineares e suas aplicagdes. Os autores desta investigagdo elegeram o estudo do fluxo de
corrente em um circuito elétrico por ser tema dominado por esses estudantes. No entanto, para essa
aplicacdo, previamente, os alunos deveriam conhecer a lei da conservagdo do fluxo e construir um
circuito elétrico em grupos de dois e trés estudantes.

O planejamento e a aplicag@o da situagdo didatica contou com as seguintes atividades/etapas,
nem sempre nessa ordem: 1- estudo da lei da conservagdo do fluxo; 2- construgdo de um circuito
elétrico; 3- apresentacdo da situagdo-problema: modelagem e interpretagdo matematica do fluxo de
corrente em um circuito elétrico; 4- apresentagdo pelos estudantes de seus avangos e
constrangimentos acerca das etapas anteriores ao longo de seis aulas consecutivas de cem minutos
de Algebra Linear (duas aulas por semana) conduzidas pela primeira autora (que foi a professora e
pesquisadora que aplicou a situacdo didatica e manteve contato direto com os participantes da
investigagdo); 5- busca constante de informagdes necessarias para o cumprimento das etapas 1, 2 ¢
3; 6- elaboracdo de conclusdes e generalizagdes sobre a modelagem matematica de quaisquer fluxos
em circuitos elétricos; 7- formulagdo de hipdteses para este e outros problemas que envolvam
sistemas lineares dentro e fora das Engenharias; 8- avaliagdo das atividades pelos estudantes.

Toda a investigagdo ocorreu ao longo de seis aulas na disciplina de Algebra Linear do curso de
Engenharia, com cem minutos cada. Apés o diagndstico, houve a propositura da situagdo didatica
aos estudantes que logo se organizaram em grupos. O tempo das aulas foi reservado para verificagdo
dos progressos de cada grupo individualmente, gerando anotagdes pela pesquisadora. Nesses
momentos, os alunos apresentavam sua produgdo acerca da lei da conservagdo do fluxo, do circuito
elétrico e de como pretendiam modelar a situag@o. Os futuros engenheiros deveriam extrair de seus
circuitos as equagdes lineares envolvidas em cada nd. Essa situa¢do favoreceria que concluissem
que as equacgdes expressavam parte do mesmo contexto e, portanto, para a modelagem, deveriam
formar um sistema linear. Para isso, questionamentos eram efetuados pela investigadora, tais como:
o que diz a lei da conservacdo do fluxo? Como construiram o circuito? Quais componentes t€m o
seu circuito? Que importancia tem cada componente para o fluxo de corrente? Quantos nos possui o
seu circuito? Como pretendem modelar o fluxo de corrente? Que importancia pode haver a
modelagem matematica de um circuito para um engenheiro eletricista?

Destaca-se que em nenhum momento da aplicagdo da situacdo didatica foi sugerido aos alunos
o uso de equagdes lineares para resolverem o problema. Ao contrario, a ferramenta matematica foi
requerida por terem sentido necessidade de estabelecer incognitas em certos pontos do circuito e por
estabelecerem associagdo com o que reza a lei da conservagdo do fluxo (tudo que entra — um dos
lados da equag@o - € igual a tudo o que sai — o outro lado da equag@o). Ao final dos encontros, todos
os grupos apresentaram suas produgdes oralmente a turma, sendo questionados pela investigadora,
agora sim, a respeito do que sejam sistemas lineares, seus usos e¢ sua importancia para a resolucdo
de problemas e tomada de decisdo. Todos os grupos entregaram relatorios escritos descrevendo os
passos da situacdo e apresentando os apoios tedricos utilizados na experiéncia.

Aspectos tedricos sobre a lei da conservacgio do fluxo e de circuitos elétricos

O fluxo ¢ o envio de entidades de um nod (origem) até outro né (destino), percorrendo alguns dos
arcos da rede (de transportes, de comunicacdo, econdmicas, elétricas etc) em que aqueles nds fazem
parte. Uma rede consiste em um nimero finito de nés (também chamados jungdes ou vértices)
conectados por uma série de segmentos dirigidos, conhecidos como ramos ou arcos. Cada ramo ¢
rotulado com um fluxo que representa a quantidade de alguma entidade que pode fluir ao longo
daquele ramo na dire¢do indicada. A regra fundamental que governa o fluxo através da rede é a
conservacgdo de fluxo: em cada nd, o fluxo de entrada ¢ igual ao fluxo de saida. (Poole, 2004, p.110)
Em circuitos elétricos, o fluxo de corrente pode ser determinado aplicando-se as Leis de Kirchhoff.

A Lei de Kirchhoff das Correntes diz que: em um no, a soma algébrica das correntes elétricas que
entram € igual a soma algébrica das correntes elétricas que saem (Figura 1).
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Figura 1: Conservagdo de fluxo de correntes (il, 12, i3, i4 sdo correntes elétricas no mesmo no)

Fonte: http://nerdeletrico.blogspot.com.br/2011/04/kirchhoff-e-suas-leis.html, 2014.

A Lei de Kirchhoff das Tensdes diz que: a soma algébrica das tensdes elétricas em um percurso
fechado ¢ nula (Figura 2).

Figura 2: Lei de Kirchhoff das Tensdes (ul, u2, u3, u4 sao tensoes elétricas sobre os componentes 1, 2, 3, 4)

Fonte: http://nerdeletrico.blogspot.com.br/2011/04/kirchhoff-e-suas-leis.html, 2014.

No caso deste trabalho, o fluxo de corrente elétrica no circuito proposto pelo grupo de
estudantes foi determinado com a lei das tensdes, que gera equacionamentos lineares das correntes.
Esse conjunto de equagdes gera um sistema linear, que, por sua vez, ¢ transposto na forma de uma
matriz, para ser escalonada e gerar um resultado a ser interpretado matematicamente.

Analise e discussao

Pela praticidade, apresentar-se-30 os resultados de um dos grupos e, sempre que pertinente, far-se-
a0 referéncias aos resultados dos trinta e seis estudantes participantes, uma vez que suas producdes
de conhecimento foram proximas, apesar de se diferenciarem em ritmo e, muitas vezes, por
caminhos diversos.

O grupo sobre o qual se discutir-se-3o os resultados iniciou explicando corretamente a lei da
conservacdo do fluxo, e, em seguida, explicou a construg@o de seu circuito dizendo que o transistor
(Figura 3) é um componente eletrdnico composto por um emissor, uma base ¢ um coletor ¢ que
pode assumir diversas configura¢des, dependendo do seu uso. Esses estudantes optaram pela
configuracdo de NPN, que é um tipo de transistor no qual a corrente do emissor ¢ o somatério da
corrente de base com a corrente do coletor.
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Figura 3: Esquema elétrico de um transistor NPN (E= Emissor, B= Base, C=Coletor) apresentado
pelo grupo de estudantes em seu relatério

Fonte: http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor _de _uni%C3%B3n_bipolar, 2014.

Seguiram explicando que os transistores tém uma queda de tensao nas suas jungdes Vbe (queda
de tensdo da base para o emissor) ¢ Vce (queda de tens@o do coletor para o emissor) em decorréncia
dos materiais utilizados em suas fabrica¢des. O valor dessa queda de tensdo depende do transistor
utilizado, pelo fato de que nem todos s2o feitos do mesmo material. Afirmaram que o circuito por
eles construido é composto de quatro resistores, um transistor do tipo NPN (2N3904 - nomenclatura
comercial) e uma bateria 12 volts e esta disposto conforme figura 4.

Figura 4: Circuito apresentado pelo grupo de estudantes

Fonte: Relatorio do grupo de estudantes de Engenharia, 2014.

Esse primeiro encontro com a pesquisadora deixou indicios de que os grupos estavam
integrados entre si e engajados na proposta didatica, um dos propoésitos da TSD para a facilitagdo da
ocorréncia de conhecimento. Houve busca por conhecimentos que convergiriam para a modelagem
da proposta. Em aulas posteriores, quando questionados a respeito da modelagem do fluxo de
corrente, explicaram, com base na figura 5, os nés do circuito e o sentido do fluxo sinalizado pelas
setas. Apesar de demonstrarem certa inseguranga sobre o que realizaram até o momento, a discussao
gerada pelos estudantes (e registrada pela professora) pareceu indicar a busca pela compreensao, o
que esta de acordo com o que pregou Piaget sobre a reconstru¢do dos conhecimentos pela
reinvencdo. Nesses momentos, a intervencdo cuidadosa pela pesquisadora foi um diferencial ao
provocar reflexdes importantes mediante questionamentos que estimulassem a busca por solugdes
para os pontos de inseguranga. Essa postura do professor também esta respaldada na TSD ao
valorizar o controle das estratégias para a solu¢do de problemas.
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Figura 5: Fluxos de corrente apresentados pelos estudantes do grupo

Fonte: Relatorio do grupo de estudantes de Engenharia, 2014.

Em reunido posterior, apresentaram a enumeragcdo dos ramos para facilitar o entendimento.
Declararam que o transistor esta disposto com o ramo 1 ligado ao emissor, o ramo 2 ligado a base e
o ramo 4 ligado ao coletor. O resistor R1 assume uma func¢do de seguranga no circuito, pelo fato de
estabilizar o circuito. Acrescentaram que os resistores estdo todos nos seus valores comerciais para
facilitar a execucdo da simulagao.

Seguiram informando que esse transistor escolhido tem uma queda Vbe igual a 0,6 volts e Vce
igual a 6 volts, conforme descrito no manual que pesquisaram. O equacionamento do fluxo foi
elaborado seguindo a Lei de Kirchhoff das Tensdes, que equaciona o caminho percorrido pela
corrente elétrica em um circuito fechado.

Acrescentando que no ramo 2 hd uma corrente de base, porém pelas caracteristicas dos
transistores essa corrente se torna desprezivel, ja que seu valor € insignificante para os calculos em
todas as faixas de corrente.

O grupo declarou dificuldades para a extragdo das equagdes do circuito, apesar de entenderem
ser esse um caminho para a modelagem do fluxo. Consultaram livros de Algebra Linear e apoiados
na Lei de Kirchhoff das Tensoes, analisaram cada percurso fechado do circuito eletronico e
extrairam as seguintes equagdes:

10000A + 1800D =12
10000A + 120C =57/5
470B + 120C =6
1800D — 120C = 6/10
Sendo:
A representa corrente no ramo 3
B representa corrente no ramo 4
C representa corrente no ramo 1
D representa corrente no ramo 5
Em seguida transformaram o sistema formado pelas quatro equagdes em matriz aumentada,
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1000 O 0 1800
1000 0 120 0 3
0 470 120 0 6
0 0 -—120 1800 i

e escalonaram, gerando o resultado abaixo que interpretaram como tendo infinitas solugdes. Por
esse motivo, corretamente parametrizaram em “t” as equagdes, definindo os limites desse parametro:

B =-27/2350 + 1000t/47

D =-50t/9 + 1/150

C=19/200 -250t/3

A=t com0<t<1,02%10" (ampéres)

As declaragdes desses alunos em reunido com a professora forneceram vestigios de que a situa-
¢do didatica proposta havia promovido ampliacdo do conceito de sistemas lineares, para além do
calculo desligado de sentido, independentemente da corregdo na parte elétrica. O fato de os estudan-
tes terem visualizado o fluxo de corrente por meio de equagdes e, essas equagdes formarem uma
matematica que fosse capaz de modelar o circuito, ja prenunciaria o seu valor didatico.

Em seguida, o grupo declarou ter os valores das correntes do circuito associados a um parame-
tro do sistema de equagdes, sendo possivel prevé-lo. Nesse momento, o grupo de estudantes usou os
conhecimentos prévios sobre sistemas lineares, baseados unicamente em calculos, e os aplicaram
para a modelagem. Novamente, houve necessidade de intervencdo pela professora, por meio de
questionamentos, pois ndo haviam definido os limites quantitativos do pardmetro estabelecido, pois
estavam acostumados a dizerem que “t” pertencia ao conjunto dos numeros reais indistintamente, o
que ndo caberia para a situagdo do circuito.

Quando questionados sobre a utilidade do sistema linear para as previsdes ditas por eles, relata-
ram que a analise desse fluxo podera auxiliar o usuario de determinado componente ou de algum
circuito eletrdnico, podendo assegurar-lhe detalhes na hora da utilizagdo como amperagem e tensao,
auxiliando em certas previsdes com o componente, o que foi possivel com o resultado matematico
que o sistema linear forneceu.

Essa declaragdo reforgou os indicios de validade e utilidade da situagdo didatica proposta, uma
vez que os alunos demonstraram associar os beneficios do uso da ferramenta matematica (sistemas
lineares) para interpretar e tomar decisdes sobre temas da area de Engenharia Elétrica. O milieu
eleito pelos autores deste trabalho cumpriu com dois pontos-chave da TSD: 1) contribui¢do com a
autonomia do aluno e, 2) se mostrou equilibrado no nivel de desafio — ndo pode ser dificil a ponto
de ndo conseguir avancar e ndo pode ser facil a ponto de causar desinteresse.

Apds a apresentacdo das produgdes de todos os grupos para a turma, os estudantes foram con-
vidados a extrapolarem os limites de suas experiéncias com a situagdo didatica e apontarem outros
contextos em que poder-se-iam necessitar de sistemas lineares. O grupo que aqui se discutiu suas
produgdes de conhecimento, apesar de ndo ter saido do tema da situagao didatica proposta, demons-
trou seguranga e aprofundamento no assunto ao argumentarem aspectos alternativos para o trabalho
que desenvolveram, de inicio oralmente para toda a turma e, posteriormente, no relatdrio escrito.
Pela praticidade, faz-se constar aqui trechos extraidos do relatorio escrito deste grupo de estudantes.

O circuito mostrado ¢ util para exemplos praticos na criagdo de sistemas amplificadores simples.
Como exemplo, podemos considerar o sistema mostrado [o sistema gerado pelas equagdes lineares],
que tera a amplificagdo méaxima da corrente no resistor R4. Trocando o resistor R4 por um dispositi-
vo sonoro ¢ variando a tensdo no ramo 2, podemos criar um regulador de nivel sonoro acoplando um
circuito auxiliar no ramo 2 [...].

E possivel inferir dos protocolos verbais desses estudantes a ampliagdo do conceito de sistemas line-
ares ¢ o aprofundamento na compreensao da comunicagdo matematica, sem os quais ndo conseguiriam
analisar o problema com a magnitude demonstrada. Visualizaram uma aplicag¢@o pratica que justificasse o
uso da experiéncia de modelagem do fluxo de corrente a um contexto da Engenharia — amplificadores.
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A continuidade da descri¢do constante do relatoério do mesmo grupo corrobora as dedugdes rea-
lizadas pelos pesquisadores.

Vemos na figura 6 um circuito regulador do nivel sonoro, com um potenciometro RS, que ¢ um resistor
com uma resisténcia varidvel manualmente. Esse circuito auxiliar gera uma variagdo de tensdo no ramo
2 variando também a corrente amplificada no ramo 4 e prevista conforme o equacionamento do fluxo.
Assim, temos uma previsdo dos valores das correntes do circuito, apenas obtendo a tensdo aplicada ao
ramo 2 do mesmo. Essa amplificagdo partindo da variagdo da tensdo no ramo 2 é obtida calculando a di-
ferenga de potencial do ramo 3 para o ramo 2 e substituindo na formula V = R*I ou Diferencga de Poten-
cial[V] = Resisténcia[Q]*Corrente[A]( V=Volts, Q= Ohm, A= Ampéres). Que nos da a corrente que
atravessa o ramo 3, logo podemos aplicar na parametrizagdo e achar o valor da amplificagdo.

Figura 6: Representagao do circuito elétrico para controle de volume relatados pelos estudantes do grupo

Fonte: Relatorio do grupo de estudantes de Engenharia, 2014.

Destaca-se do trecho acima descrito pelos estudantes, a parte que diz “...podemos aplicar na
parametrizacdo...”, que indica conexdo do que interpretaram da estrutura matematica que criaram
(comunicagdo matematica) com a tomada de decisdo a partir das variagdes no parametro “t”
constante no sistema linear. Sem a apropriacdo dos sentidos do objeto matematico seria dificil
(impossivel, talvez) tomarem a decisdo sobre o controle do volume com base em algo que estivesse
desligado de sentido. Ao final do relatdrio, o grupo concluiu que:

com a andlise de todos os dados obtidos, conclui-se que a corrente no sistema de amplificagao reali-
zado obedece a alteragdo de corrente, que € tida como elemento de parametrizagdo, gerada pelo sis-
tema linear. Sendo assim, percebe-se que a variagdo da tensdo em um ponto pré-estabelecido deter-
mina a amplificagdo do sistema.

Mais uma vez, esses estudantes demonstraram dominio, interpretacdo e produgdo de significa-
dos sobre o sistema linear que modela o fluxo do circuito da figura 6, ao afirmarem: “...que ¢é tida
como elemento de parametrizagdo, gerada pelo sistema linear...”, ou seja, a variagdo dos valores
numéricos no pardmetro “t”, geraria a variagdo de corrente.

Por fim, esclarece-se que a produgdo de significados dos outros grupos de estudantes apresenta-
ram produgdes de conhecimento proximas das que foram aqui apresentadas, variando, principal-
mente, em velocidade de compreensdo, opcao diversas por elementos e suas disposi¢des nos circui-
tos e modos de organizacdo de cada grupo para a execucao da situagdo proposta.
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Algumas conclusoes

A investigagdo se propds a verificar o potencial de aprendizagem de uma situacdo didatica proposta
a estudantes de Engenharia no curso de uma disciplina de Algebra Linear ministrada pela primeira
autora e planejada por todos os autores, a luz da Teoria das Situagdes Didaticas de Brousseau.

Essa teoria se intitula como um instrumento cientifico voltado para a interagdo com determina-
do meio (milieu) que determine certo conhecimento (sistemas lineares) contextualizado. Se preocu-
pa com as tarefas didaticas que promovam saberes matematicos, a partir de intervengdes docentes
(sistema educativo) que estimulem a participagdo ativa dos aprendentes favorecendo
(re)organizagdo cognitivas.

A proposta didatica se baseou na modelagem do fluxo de corrente elétrica em um circuito constru-
ido pelos proprios estudantes. E possivel afirmar que essa situagdo didatica fomentou progressos sobre
o conceito de sistemas lineares e seus usos e aplicagdes em contextos da Engenharia Elétrica pelos
protocolos orais e escritos de todos os trinta e seis estudantes ao longo de seis encontros de cem minu-
tos, o que leva a crer no seu alto potencial didatico voltado para os fins educacionais mencionados.
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