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RESUMO

Neste artigo sdo apresentados resultados parciais de uma pesquisa realizada com estudantes de um curso de
Licenciatura em Matematica do Rio Grande do Sul, com o objetivo investigar as contribuicbes de uma sequéncia
didatica para o ensino e aprendizagem de Sistemas de Equagbes Lineares, a luz da Teoria de Registros de
Representagbes Semidticas. Para isso, foi aplicada uma sequéncia didatica sobre Sistemas de Equagdes Lineares,
dividida em quatro blocos. O primeiro bloco foi destinado a uma familiarizagdo com sistemas possiveis e impossiveis
2x2, por meio de problemas; o segundo bloco foi composto por problemas envolvendo sistemas possiveis 3x3 e 5x4; o
terceiro bloco trouxe problemas referentes a sistemas impossiveis 3x3 e, por fim, o quarto bloco desenvolveu-se a
representacdo grafica de sistemas 2x2. Concluimos que a maior parte dos estudantes conseguiram transitar ao menos
entre dois tipos distintos de representacdes de um mesmo objeto matematico, no entanto apresentaram dificuldades na
representacdo grafica de sistemas lineares, de modo que fizeram o uso do software GeoGebra para tais
representacgoes.

Palavras-chave: Problemas, Representagéo gréafica, Ensino de matematica

ABSTRACT

This article presents partial results of a research carried out with students of a Mathematics Degree course in Rio
Grande do Sul, with the objective of investigating the contributions of a didactic sequence for the teaching and learning of
Systems of Linear Equations, in the light of Theory of Semiotic Representation Records. For this, a didactic sequence on
Linear Equation Systems was applied, divided into four blocks. The first block was intended to familiarize with possible
and impossible 2x2 systems, through problems; the second block was composed of problems involving possible 3x3 and
5x4 systems, the third block brought problems referring to impossible 3x3 systems and, finally, the fourth block
developed the graphical representation of 2x2 systems. We conclude that most students were able to move at least
between two different types of representations of the same mathematical object, however they presented difficulties in
the graphical representation of linear systems, so they made use of the Geogebra software for such representations.

Keywords: Problems, Graphic representation, Mathematics teaching
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1 INTRODUGAO

A Algebra como um dos campos da Matematica tem suas origens na
sistematizacdo e formalizagcdo de técnicas utilizadas por povos da antiguidade. Com o
decorrer dos anos, os estudos e as definicdes sobre a Algebra se modificaram, com isso
nos anos 80 surgiu a caracterizagdo do termo pensamento algébrico, o qual ocorre por
meio de conjecturas e argumentos, identificacdo de padrdes e regularidades,
generalizacdes sobre as relacdes matematicas, e estabelecimento de leis matematicas
que expressem as relagcdes de interdependéncia entre grandezas nos distintos contextos
(Ponte, Branco & Matos, 2009; Brasil, 2017).

Ainda de acordo com Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no Ensino
Fundamental, para o desenvolvimento do pensamento algébrico, sdo necessarios a
criacao, interpretacdo e o processo de transigdo entre as representacbes graficas e
simbdlicas, a fim de resolver problemas por meio de equacdes e inequacgdes, havendo
assim, a compreensao dos procedimentos utilizados e das conjecturas levantadas durante
as resolugdes (Brasil, 2017).

Para Ponte, Branco e Matos (2009) o conteudo de Sistemas de Equacdes Lineares
oportuniza ao estudante o desenvolvimento da habilidade de fazer o uso da linguagem
algébrica, do seu raciocinio algébrico matematico e, também, na resolugao de problemas.

Diante disso, com o objetivo de investigar as contribuicbes de uma sequéncia
didatica para o ensino e aprendizagem de Sistemas de Equacgdes Lineares, a luz da
Teoria de Registros de Representagdes Semioticas, foi desenvolvida uma pesquisa de
mestrado em um Programa de Pdés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica do
Rio Grande do Sul. A sequéncia aplicada com os alunos do terceiro semestre de um
curso de Licenciatura em Matematica favorecia as conversdes e tratamentos nos registros
de lingua natural, algébrico e grafico, sendo que para a ultima representacdo mencionada
os estudantes utilizaram o software GeoGebra.

Ainda, a sequéncia didatica foi aplicada de acordo com os passos da Resolugao de
Problemas, propostos por Onuchic e Allevato (2009). Neste artigo, sdo apresentados os
pressupostos teoricos e resultados do primeiro bloco da sequéncia didatica desenvolvida

nesta investigagao.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Raymond Duval foi o responsavel pelos estudos e desenvolvimento da Teoria dos
Registros de Representagbes Semidticas, a qual tem como intuito compreender e
investigar os possiveis obstaculos na construgdo do conhecimento matematico dos
estudantes, bem como contribuir para o desenvolvimento do raciocinio, analise e
visualizagao, por meio dos distintos registros de representagdo. Sendo assim, o processo
de transformacdo do conhecimento matematico para o saber acontece a partir
mobilizacdo espontanea dos diferentes registros semioéticos de um objeto matematico.

A mobilizagdo de distintos registros de um mesmo objeto matematico, destacada
por Duval (2009), na maior parte dos casos, ndo ocorre de maneira espontdnea e
evidente para os estudantes. Ainda conforme a teoria mencionada, ressalta-se que para a
compreensao de um conceito € essencial que os discentes transitem de um registro de
representacdo semiotico a outro, de modo que saibam o seu significado e ndo confundam
a representagdo com o objeto matematico em si. De fato, os objetos matematicos nao tém
uma visualizagao direta, ja que ndo possuem existéncia fisica, e assim, sua compreensao
da-se por meio das representagcbes semiodticas. Portanto, convém destacar que as
expressdes: 5; cinco;V25; 10/2 sdo representacdes do objeto matematico nimero cinco,
mas nenhuma delas € o proprio objeto numero cinco.

Nesse sentido, de acordo com Duval (2009), as representagdes semiodticas tém um
papel primordial no desenvolvimento cognitivo e, em particular, na construgédo do
conhecimento matematico, uma vez que, as diferentes formas de representacdo de um
conteudo matematico, no nosso caso, Sistemas de Equagdes Lineares, proporcionam o
aprimoramento geral das capacidades de raciocinar, analisar e visualizar.

Duval (2013) faz referéncia a quatro tipos de registros de representagao, eles sao
divididos em multifuncionais e monofuncionais, subdivididos em discursivos e n&o
discursivos. Os registros discursivos sao aqueles que fazem alusdo ao uso da escrita,
oportunizando, assim, a formulacdo de proposicdes ou transformacdo de expressoes,
possibilitando a descrigdo, o raciocinio e calcular. Por outro lado, os registros nao
discursivos beneficiam a visualizagao, posto que mostram as formas e as configuracoes.
Assim, a lingua natural, as distintas escritas para os sistemas de numeragao, as formas

algébricas, os graficos, os diagramas e as figuras geométricas sao registros de
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representacdes semidticas, concebidos em um sistema de capacidades especificas com o
intuito de descrever ou representar os objetos matematicos.

A Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas destaca a mobilizagdo de
diferentes registros de representagdo para a compreensao dos objetos matematicos,
salientando a importancia de o estudante transitar ao menos em dois tipos distintos de
representacdo de um mesmo objeto, havendo, desse modo, a compreensao do conteudo,
e por conseguinte, a constru¢do de conexdes mentais de aprendizagem. “[...] essa
apreensao € significativa a partir do momento que o aluno consegue realizar tratamentos
em diferentes registros de representagdo e passar de um a outro o mais naturalmente
possivel” (Machado, 2010, p.168).

Em referéncia ao procedimento de transitar entre as diferentes representacées de
um objeto matematico, o qual deveria ser espontaneo, por parte dos estudantes, nao
ocorre dessa maneira, ja que em algumas situagdées ha equivocos entre o proprio objeto e
sua representagdo, bem como entre os tratamentos e conversdes desses objetos. Diante
disso, apresentaremos uma breve explanacdo sobre as percepg¢des de tratamento e
conversdo, que segundo Duval (2009), sdo dois tipos de transformacbes de
representacbes semioticas, que representam os diferentes signos empregados na
Matematica.

Por tratamento, compreende-se que € a transformacido de representagdes que
ocorrem dentro de um mesmo sistema de representagédo, ou seja, uma transformacgao
inteiramente interna a um registro. Assim, partindo do pressuposto das singularidades e
particularidade que cada registro tem, as quais, ndo necessariamente, sdo validas a
outros registros, os tratamentos estao interligados com a forma do conteudo.

A converséao, por sua vez, € concebida como uma transformacgao, que ocorre entre
registros distintos. Isto €, em outras palavras, em um dado registro, a representacao de
um objeto é convertida em uma nova representagdo em outro registro, uma vez que sua
referéncia €& preservada, porém ndo se conserva o sentido, de modo que nao se
mantenham as explicagdes das mesmas propriedades desse objeto.

No entanto, € comum que as pessoas confundam tratamentos e conversodes. Logo,
esse tipo de confusdo deve ser evitado, em razdo de se tratar de transformacdes
distintas, mesmo que durante o processo de conversao seja necessario o uso de
diferentes tratamentos. Em vista disso, tratamentos e conversbes ocasionam a
identificacdo de um objeto matematico, bem como sua exploragdo a partir de

transformacdes da sua representacéao.
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Segundo Duval (2009), em duas representag¢des de registros diferentes pode ser
determinada, localmente, uma correspondéncia, de modo que deve acontecer uma
reorganizagcdo dos elementos do registro de partida, para se chegar ao elemento
correspondente, isto € o que o autor denomina de congruéncia e de ndao congruéncia
quando isso ndo ocorre.

Diante disso, no trabalho com estudantes do curso de Licenciatura em Matematica,
estimamos o desenvolvimento de conversdes e tratamentos entre os registros de lingua
natural, algébrica e grafica, de modo que os licenciandos construam conhecimentos,

como ressalta a teoria de Duval.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na pesquisa aqui relatada foi desenvolvida uma sequéncia didatica organizada em
quatro blocos, que proporcionaram elementos para a coleta e analise dos dados.
Participaram da pesquisa seis estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica,
matriculados na disciplina de Algebra Linear |, que engloba o contetdo de Sistemas de
Equacoes Lineares em sua ementa. Estes alunos se dispuseram a responder a sequéncia
didatica e todos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

A sequéncia didatica elaborada continha dez problemas envolvendo o conteudo de
Sistemas de Equacgdes Lineares, dividida em quatro blocos e dois desses blocos
contendo o que denominamos por “Explorando Conhecimentos”, que foram
questionamentos que buscaram identificar as conjecturas e percepgdes dos participantes
da pesquisa referentes as estruturas dos problemas, bem como de suas resolugdes.
Desse modo, o primeiro bloco foi destinado a um reconhecimento inicial do conteudo, no
qual desenvolvemos a familiarizacdo dos estudantes com sistemas possiveis e
impossiveis 2x2. Ainda, este bloco continha momentos de reflexdes denominados por
“Explorando Conhecimentos”, como ja ressaltado.

O Bloco 2 foi composto por problemas envolvendo sistemas possiveis 3x3 e 4x5. O
terceiro bloco continha problemas impossiveis 3x3 e o ultimo bloco foi destinado a
representagcado grafica de trés sistemas 2x2 para a classificagdo quanto suas solucdes e
as justificativas das respostas apresentadas. E, para finalizar incluia mais um “Explorando
Conhecimentos”, no qual foi solicitado uma analise e comparacao entre todos os

problemas da sequéncia didatica. As respostas foram analisadas a luz da teoria de
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Registros de Representagbes Semidticas e aplicadas seguindo os passos da metodologia
de Resolugdo de Problemas de Onuchic e Allevato (2009), a saber: preparagdao do
problema, leitura individual, leitura em conjunto, resolugdo do problema, observar e
incentivar, registro das resolugdes na lousa, plenaria, buscado consenso e formalizagao
do conteudo. Ressaltamos ainda, que os participantes da pesquisa utilizaram o software
GeoGebra para a representacao do registro grafico.

Cabe aqui ressaltar que a aplicagdo da sequéncia didatica, deu-se de forma
remota, devido a pandemia do novo Coronavirus, ocasionada pelo virus da COVID-19.
Assim, os problemas foram enviados por blocos aos estudantes, via formularios Google, e
ao final de cada bloco ocorreram encontros para as discussdes das resolugdes,
dificuldades e possiveis duvidas que os participantes pudessem ter no desenvolvimento
das questdes, ja que a pesquisadora nao teve contato presencial no momento de solugao
das questdes por parte dos estudantes.

Como ja mencionado, as aplicagbes ocorreram de maneira remota, e em vista
disso, algumas adaptacgdes tiveram que ser realizadas, no que diz respeito as categorias
de analise de Resolucdo de Problemas. Desse modo, nos encontros virtuais a
pesquisadora solicitou que um dos participantes da pesquisa comentasse sobre o que
entendeu do problema e os demais complementaram concordando ou discordando, assim
ocorreram as discussdes, englobando os passos de leitura individual e em grupos da
Resolucao de Problemas.

Os passos de registros na lousa, plenaria e busca de consenso, ocorreram de
maneira analoga aos anteriores. A formalizagdo do conteudo deu-se em uma conversa da
pesquisadora sobre os diferentes métodos de resolver Sistemas de Equacgdes Lineares,
visto que os participantes tinham conhecimento dos procedimentos algébricos de
resolucdo. O passo de observar e incentivar ocorreram quando os participantes
procuravam a pesquisadora, via WhatsApp, para relatar dificuldades e duvidas. Visando a

privacidade dos estudantes, eles foram denominados por E,, E,,E5,E,, Es e E;.

4 ANALISE DOS DADOS

A sequéncia aplicada com os seis licenciandos contava com problemas envolvendo
o conteudo de Sistemas de Equacgdes Lineares, e assim, foi aplicada seguindo os passos

da Resolugdo de Problemas, de acordo com Onuchic e Allevato (2009). A sequéncia
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didatica continha questionamentos que conduziam os participantes a transitar entre as
representacbes em lingua natural, algébrica e grafica, sendo que para a Uultima
representacdo, os participantes da pesquisa, utilizaram o software GeoGebra.

A seguir enunciamos o primeiro problema (ver quadro 1).

Quadro 1: Enunciado do Problema 1

Uma dona de casa foi ao supermercado duas vezes em uma mesma semana para comprar
arroz e feijao. Na primeira vez ela comprou trés pacotes de feijao e dois pacotes de arroz, e
na segunda vez, ela comprou um pacote de arroz e dois de feijdo. Sabendo que os pregos
dos produtos nido se alteraram entre uma compra e outra, e que a primeira compra lhe
custou R$ 31,00 e a segunda R$ 17,60.

a) Qual é o prego unitario de cada pacote de arroz e feijao?

b) Represente graficamente o modelo que representa uma possivel solugdo do problema. O
que vocé observa?

c) Vocé conhece outros métodos para solucionar o problema? Se sim, qual(is)?

Fonte: Dados da pesquisa

Em relacdo as categorias de analise da Resolugdo de Problemas, todos os seis
participantes tiveram a mesma compreensdao do Problema 1, de modo que néo
apresentaram dificuldades em realizar a conversao da lingua natural para a algébrica (ver

figura 1), que mostra a conversao realizado pelo E-.

QA Phcore e AReoz S)sTevA
el feigh IS e = s
Zb4a =43x éo

Figura 1: Converséo do registro de lingua natural para algébrico do E;
Fonte: Dados da pesquisa

Se fez perceptivel que o estudante conseguiu identificar os dados do problema,
bem como definir as incognitas a serem encontradas, realizando a conversao do registro
de lingua natural para o algébrico, de modo que, conforme Duval (2009), transitou entre
distintos registros semidticos de um mesmo objeto matematico, evidenciando sua
aprendizagem.

Para a resolugao do problema, os estudantes empregaram diferentes métodos de
resolugcdo. Os participantes E; e E,, utilizaram o Método de Cramer, o método da
substitui¢ao foi utilizado pelo Es, ja o E; e E, resolveram o problema por meio do método
da adicao.

O participante E,, optou por resolver o problema por meio do Método de Cramer.

Como ja mencionado, assim como os demais, o participante compreendeu o problema e
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realizou a conversao de maneira correta. No entanto, ao final de sua resposta, foi notado
que ela nao condizia com a conversao do sistema que o proprio realizou, ficando evidente
a falta da identificacdo das incognitas. Todavia, € valido ressaltar que o participante
realizou os procedimentos algébricos corretos na resolugdo por Cramer, bem como os
tratamentos na linguagem algébrica, assim, mostramos a resolugao do participante (ver

figura 2).

L {5*1-;3,%:3{_
1"’-*'% =z L5 &0

O={3 2\z3~4:-1

v L %=--4,% :.up::/,,

O=:f34 l'\.:sa-s\s,u-m -7
inte L) T A

O\j= ( 5 3 L \.: 51—1%-61 ?_‘_31:}— Y: '3,:{,_:- 31:‘:"’!‘_
2. Ln6e - L

o) Amgdz RAY20 .
fapoz AR89

Figura 2: Resolugéo do Problema 1 do participante E,

Fonte: Dados da pesquisa

O participante E, realizou os tratamentos de resolu¢do de calculos de
determinantes, evidenciando assim, seus conhecimentos matematicos nos procedimentos
referentes ao Método de Cramer.

Ja o participante E;, utilizou o método da adigdo em sua resolugao, e o E., foi o
unico que optou por resolver o problema através do método da substituicdo, ambos os
participantes encontraram os valores corretos do sistema, identificando as incognitas e
retirando os dados propostos em lingua natural, realizando assim, a conversao para o
registro algébrico. No método de resolugcdo escolhido por cada participante, os
tratamentos necessarios para a solugdo foram efetuados de maneira correta.
Demonstrando assim, caracteristicas basicas da Resolu¢cdo de Problemas, mencionadas
por Onuchic e Allevato (2011), que sao, autonomia, elaboragdo de conjecturas,
desenvolvimento do poder matematico dos discentes e a capacidade de pensar
matematicamente, uma vez que os participantes puderam vivenciar tais caracteristicas ao

resolver os problemas propostos na sequéncia didatica.
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Em relacdo ao subitem “b” do Quadro 1, o qual solicitou uma possivel
representacao grafica do sistema, foi relatado, no encontro virtual com a pesquisadora,
pelos participantes E, e E,, a dificuldade em conseguir representar graficamente o
sistema. Isto corrobora com uma das conclusdes que Boemo (2015) obteve em sua
dissertagcao de mestrado, evidenciando que os estudantes ficam receosos e apresentam
algumas dificuldades ao realizarem a conversao para o registro grafico. Nesse momento a
participante E;, relatou aos demais colegas que utilizou o software GeoGebra para a
solugéo da questao. Nesse sentido, Jordao (2011) que ressalta a relevancia da utilizagéo
de softwares educacionais para a representagao grafica de sistemas.

A partir do momento que foi ressaltado sobre o uso do GeoGebra, foi permitido
pela pesquisadora que os participantes utilizassem o software para as representacoes
graficas, mas que seria, ao mesmo tempo, interessante e desafiador que eles tentassem
construir de maneira manual o grafico. Em relagéo a utilizagado de recursos tecnoldgicos,
tem-se pelos autores Dullius et al (2006), que a matematica tem forte relagdo com as
tecnologias, desde as -calculadoras, computadores e outros, revelando assim, a
necessidade do docente em perceber como aproveita-las em suas aulas.

Para Giraldo et al (2012), atividades de aprendizagem que aproveitem as
especificidades dos recursos computacionais, como o software GeoGebra, sdo essenciais
para promover e revelar aspectos dos conceitos que ficariam ocultos com recursos ou
representagdes convencionais. Também, Moretti e Luiz (2010) ressaltam as vantagens
que a conversdo grafica com o apoio computacional proporciona aos estudantes, sao
elas: rapidez na visualizagdo da curva, nas mudancas de escalas e parametros, e a
agilidade com que a curva pode ser visualizada, permite a utilizagdo de técnicas de
ensino com uso das novas tecnologias.

Posto isto, apenas o participante Eg, realizou a conversao do registro algébrico
para o grafico de modo manual, os demais utilizaram o Geogebra como método para
solucionar a representagcdo grafica. Atribuimos a dependéncia do uso do software
GeoGebra, ao fato dos participantes ndao estarem acostumados a trabalhar com esse tipo
de representacdo, ndo estando relacionada com a congruéncia e ndo congruéncia de
registros. Adiante, € mostrado a representagao grafica do problema pelo participante Es

(ver figura 3).
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Figura 3: Conversao de registro algébrico para grafico realizada pelo participante Ex.

Fonte: Dados da pesquisa

Foi possivel notar na Figura 3, que o participante conseguiu realizar a conversao

do registro algébrico para o grafico de maneira correta, identificando o ponto de

intersecgao das retas. Ressaltando a congruéncia entre os registros, uma vez que de

acordo com Duval (2009), o registro de partida € correspondente com o registro de

chegada. Ja, em relagdo ao que os participantes observaram na construgdo do grafico,

trazemos as respostas dos participantes (ver quadro 2).

Quadro 2: Resposta dos participantes quanto a observagéo da construgao grafica do Problema 1

Participante Resposta da observagao da construgao grafica.

E; Que o Unico ponto onde as duas retas se interceptam, s&o os respectivos valores
de x e y a serem encontrados no sistema.

E, Observo que as duas retas se interceptam em um ponto em comum.

E; Com o grafico observo que as equagdes séo distintas, pois elas geraram retas
diferentes, retas concorrentes.

E, Nao apresentou resposta por escrito, apenas mostrou no grafico, realizado no
Geogebra, a o ponto de intersecgéo das retas.

Es Observo que existe apenas um ponto de intersecg¢ao entre as retas r; e 1.

Eg N&o apresentou resposta por escrito, apenas mostrou no grafico, realizado no
Geogebra, a o ponto de intersecgéo das retas.

Fonte: Dados da pesquisa

Diante das respostas apresentadas no Quadro 2, observamos que os participantes

E,, E; e E5 identificaram que as retas da representacédo grafica do sistema referente ao

Problema 1, tinham um unico ponto em comum. No entanto, apenas o participante E;

especificou, em lingua natural, que o ponto de intersec¢gdo eram os valores encontrados

para x e y no Sistema de Equacgdes Lineares. Os participantes E, e E,, ndo apresentaram

resposta escrita, apenas as representacdes graficas através do software GeoGebra,
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porém identificaram a intersecdo das retas. Dessa maneira, acreditamos que o0s
estudantes supracitados nao explicitaram o que seria o ponto de intersec¢ao das retas do
sistema por este conceito ter sido pouco explorado e consolidado em suas trajetorias
académicas.

Diante as respostas apresentadas no Quadro 2, percebemos a dificuldade que os
participantes da pesquisa tém ao identificar visualmente as variaveis no registro grafico e
relaciona-las com o algébrico, de modo que essa conexao entre os dois registros néo é
realizada de maneira satisfatoria, visto que existe um abismo cognitivo da interpretacao
global da relacdo entres esses registros. Duval (2011), ressalta que a leitura das
representacdes graficas exige dos estudantes a discriminagcdo das diferentes variaveis
visuais que constituem este tipo de representacdo, e, que os estudantes tenham
consciéncia das correspondéncias entre as variagdes visuais dos graficos e as alteragdes
significativas na escrita algébrica.

O subitem “c” do Problema 1, foi especificado pelos participantes que eles
conheciam outros métodos de resolucdo de sistemas de Equacgdes Lineares, como por
exemplo Regra de Cramer (participante E; E, e E;), método da substituicdo (E;) e
escalonamento (E,).

A seguir apresentamos o enunciado do Problema 2 (ver Quadro 3).

Quadro 3: Enunciado do Problema 2

Uma dona de casa foi ao supermercado duas vezes em uma mesma semana para comprar
arroz e feijao. Na primeira vez ela comprou um pacote de feijdo e dois pacotes de arroz, e na
segunda vez, ela comprou quatro pacotes de arroz e dois de feijao. Sabendo que os pregos
dos produtos se alteraram entre uma compra e outra, e que a primeira compra lhe custou R$
25,00 e a segunda R$ 50,00.

a) E possivel determinar o prego unitario de cada pacote de arroz e de cada pacote de
feijao? Por qué?

b) Represente graficamente o modelo que representa uma possivel solugdo do problema. O
que vocé observa?

¢) Analise os diferentes métodos de solucionar o problema.

Fonte: Dados da pesquisa

O Problema 2 apresentou um enunciado em lingua natural bastante semelhante ao
Problema 1, modificando apenas algumas palavras e valores. Tais modificagées tornaram
o problema em um Sistema Possivel Indeterminado, ou seja, um problema que possui
infinitas solucdes. Ainda, essa modificagdo no enunciado do problema, proporcionou aos

participantes da pesquisa maiores condigbes de pensar e testar uma ideia emergente,
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integrando assim, uma teia de ideias e de compreensao relacional (Onuchic & Allevato,
2004).

Como ja esperado os participantes ndo tiveram dificuldades em compreender o
problema e entender o que era solicitado, de modo que conseguiram realizar a conversao
do registro de lingua natural para o algébrico. Apresentamos a conversao realizada pelo

E, (ver figura 4).

Y P T’.ki; p I

Y. &+ y: 50

Figura 4: Conversao do registro de lingua natural para algébrico do E,
Fonte: Dados da pesquisa

Notamos que o estudante conseguiu identificar os dados do problema, bem como
definir as incognitas a serem encontradas e realizar a conversao do registro de lingua
natural para o algébrico, assim como os demais participantes. Para a resolugédo do
problema, os métodos utilizados foram, Cramer (E,e E,), substituicdo (E;) e adicao (Ejy).
Os participantes E;e Ez ndo apresentaram método algébrico de resolugédo na questao,
apenas relataram que ndo era um sistema possivel indeterminado, pois existia uma
infinidade de valores possiveis. As respostas desses dois participantes deram-se em
decorréncia da observagao da conversao do registro algébrico para o grafico, no entanto,
eles n&o tinham conhecimento que o método grafico também poderia ser um método de
solucionar um Sistema de Equacdes Lineares. Isto ficou evidente na fala do E;, quando
relatou “pelo GeoGebra foi onde consegui”, evidenciando assim, a pouca exploragéo
grafica de Sistemas Lineares.

Mostramos o método utilizado pelo participante E, na resolugdo do problema 2 (ver

figura 5).
. DA Q,'\g: 15 O: ( L Q/)iq -4 =9
2 ' ‘hl‘l.‘\f)o DI l’l
Qx| % 2\:100-100:=9 0.,:(‘. L5 -50-50:0
5¢ U 2 50
o) Now, poss e, S d9. Canmin o' om SPL
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Figura 5: Resolugéo do Problema 2 pelo participante E,
Fonte: Dados da pesquisa

Diante da resolugao apresentada pelo participante E,, percebemos que ele usou de
tratamentos adequados para a resolugao do problema, por Cramer, bem como soube
discutir as solugcbdes encontradas, evidenciando assim, que pelo método utilizado o
sistema é “SPI”, isto é, Sistema Possivel Indeterminado, ja que o determinante da matriz e
dos coeficientes resultaram em zero. Ainda no Problema 2, foi relatado pelos participantes
a “necessidade” de se encontrar um valor para as incognitas dos problemas, mesmo eles
sabendo que o sistema possui infinitas solugdes.

Para a conversao do registro algébrico para o grafico, solicitada no subitem “b” do
Problema 2, apenas o participante Es fez de modo manual, ou seja, ndo utilizou o software
GeoGebra como os demais participantes da pesquisa. A razdo profunda dessas
dificuldades na construgéo grafica dos sistemas lineares de modo manual, segundo Duval
(2011), ndo estad nos conceitos matematicos, mas na auséncia de conhecimento das
regras de correspondéncia semidtica entre os registros de representagao grafica e

expressao algébrica. Apresentamos a conversao realizada pelo Es (ver figura 6).

== W =T 74

b) = X,FZJ Corh ) \
I

‘___E%i_ Zx'!f ‘-’131:50 {

R <7To WEmNS collel neriae \

1. L1 s D ' \i

Figura 6: Conversao de registro algébrico para grafico realizada pelo participante Es.
Fonte: Dados da pesquisa

Observamos na Figura 6, que o participante Es, conseguiu realizar a conversao
solicitada, bem como discuti-la, relatando assim, que as retas r; e r,, denominadas por
ele, sao coincidentes, utilizando até mesmo uma linguagem algébrica para identificar sua
observacao.

Em relacdo a analise dos diferentes métodos de resolucdo do problema, foi
exposto pelos participantes que o problema também poderia ser resolvido por meio do
método da substituicdo (E; e E,) e escalonamento (E,). Com isso, ficou evidente que os

participantes da pesquisa e futuros professores, tém conhecimentos matematicos quanto
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aos distintos métodos de representar algebricamente a solugao de Sistemas de Equagdes
Lineares.

Dando continuidade nas atividades que o Bloco | da sequéncia didatica proposta,
apresentamos os questionamentos do tépico denominado “Explorando Conhecimentos”

(ver quadro 4).

Quadro 4: “Explorando Conhecimentos”

1) Analise os problemas 1 e 2. Encontre e identifique as diferencas entre eles.

2) Quantas solugées foram encontradas no primeiro problema? E no segundo?
3) Existem diferengas nas representagdes graficas? Se sim qual(is)?

4) Existem diferencas nos métodos de solucionar os problemas? Se sim qual(is)?

Fonte: Dados da pesquisa

As questbes que abordavam o topico “Explorando Conhecimentos”, tinham por
objetivo que os participantes estruturassem suas conjecturas e percepgoes referentes as
estruturas dos problemas, bem como suas resolugdes. Desse modo, apresentaremos, a
seguir, as ideias e compreensdes proferidas pelos estudantes.

Os participantes conseguiram identificar que os Problemas 1 e 2 eram classificados
de modos diferentes quanto as suas solug¢des, sabendo que um era um Sistema Possivel
Determinado (problema 1) e o outro Sistema Possivel Indeterminado (problema 2).

Além das percepgdes dos demais estudantes, destacamos que o participante E,,
conseguiu identificar que no Problema 2, os valores dos coeficientes eram proporcionais
entre si, ao contrario do Problema 1. Logo, percebemos que o estudante foi além das
observacdes dos outros participantes, de modo que sua observacido e percepgao
conduziu aos outros, no momento da plenaria, a observarem se os valores dos
coeficientes das equagdes do sistema realmente eram proporcionais, levando-os a chegar
no consenso de que quando as equacgdes do sistema sdo proporcionais entre si, estamos
tratando de um sistema possivel indeterminado.

Em relagdo as observagbes das conversdes graficas dos sistemas, encontrados
nos Problemas 1 e 2, ficou evidente, mediante as respostas apresentadas, que os
participantes da pesquisa tém conhecimentos quanto as discussdes graficas de Sistemas
de Equacgdes Lineares, sabendo assim, que quando as retas provenientes das equacoes
do sistema se interceptam em um unico ponto, significa que este ponto sao os valores

que representam a solugdo do sistema, sendo um sistema possivel e determinado (SPD).
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E, ainda, quando as retas sio coincidentes, o sistema apresenta infinitas solugdes, que é
denominado por um sistema possivel e indeterminado (SPI).

Quanto as diferengas nos métodos de resolucao, os participantes deram énfase as
solugdes encontradas e ndo aos meios que utilizaram para resolver os problemas. Desse
modo, eles exemplificaram como diferengas o numero de solugdes encontradas, e, que no
Problema 2, houve maiores dificuldades, pois eles queriam encontrar os valores para as
incégnitas.

Para finalizar os problemas do Bloco |, propusemos o Problema 3, com o

enunciado abaixo (ver quadro 5).

Quadro 5: Enunciado do Problema 3

O dobro de um numero mais o triplo de outro € igual a 6. O quadruplo do primeiro nimero
mais o séxtuplo do segundo ¢é igual a 1.

a) E possivel encontrar dois nimeros que satisfagam essas condigdes? Em que vocé se
baseou para responder?

b) Represente graficamente o modelo que representa uma possivel solugéo do problema. O
que vocé observa?

c) Analise os diferentes métodos de solucionar o problema.

Fonte: Dados da pesquisa

Os participantes (E,E,, E,, Es eEg) nao tiveram dificuldades em retirar as
incognitas e dados do problema, de modo que evidenciaram a compreensao do mesmo,
conseguindo assim, converter o registro de lingua natural para o registro algébrico. Uma
vez que o problema foi o ponto de partida para a construgdo do conhecimento, tendo o
estudante como um construtor do seu proprio conhecimento (Onuchic & Allevato, 2011).

A exemplo disso, mostramos a converséao realizada pelo participante E, (ver figura 7).

Figura 7: Converséao do registro de lingua natural para algébrico do E,
Fonte: Dados da pesquisa

Ja o participante E;, ndo conseguiu retirar corretamente os dados em lingua natural
do Problema 3, de modo que considerou que “O quadruplo do primeiro nUmero mais o
séxtuplo do segundo ¢é igual a 1” fossem relacionados a primeira equacgao (2x+3y=6) do
sistema que ele converteu. Em consonancia a isso, Duval (2003) ressalta que, quando se

trabalha com um registro plurifuncional (lingua natural) existem dificuldades de
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compreensao dos mais simples enunciados de problemas de aplicagdo da algebra até os
mais complexos, uma vez que seria necessario, meramente, realizar a traducdo dos
dados enunciados. Abaixo, mostramos a conversao realizada pelo referido participante

(ver figura 8)

2x +3y =6
8x+ 18y =1

Figura 8: Converséao do registro de lingua natural para algébrico do E;
Fonte: Dados da pesquisa

Sendo assim, a conversao de registro de lingua natural para o registro algébrico,
do participante E;, ndo foi correta, pois o proprio teve um entendimento equivocado do
enunciado do Problema 3, e consequentemente, prejudicou o seu resultado, visto que o
sistema proposto era impossivel e o participante conseguiu encontrar valores das
incognitas. Assim, Duval (2003) justifica que a transicdo de um enunciado em lingua
natural a uma representacdo em outro registro atinge um complexo conjunto de
operagdes que tem por intuito designar os objetos. Isto €, esse processo de transitar entre
um registro semiotico a outro ndo € tao simples quanto parece, mas necessario para o
processo de construgdo de conhecimentos dos estudantes. O erro do participante foi
somente percebido pela pesquisadora no momento de analise das respostas, uma vez
gque no momento da plenaria e busca do consenso o E5; ndo expds seu ponto de vista e
concepgdes, concordando assim, com os demais.

Para a resolucdo do sistema, os participantes utilizaram métodos algébricos como:
Cramer (E, e E,), método da substituicdo (Es), método da adigao (E;) e grafico (E; e Ey).

Na resposta apresentada pelo E,, ficou evidente que o participante sabe fazer os
tratamentos algébricos corretos, por meio do método de Cramer, para a resolugao do
sistema. Ainda, notamos que o E, soube discutir as solu¢des encontradas, isso ficou claro
na fala do participante, quando ele disse, “Ndo é possivel determinar os dois nimeros. E
um sistema impossivel, podemos notar que no grafico sdo duas retas paralelas e de
acordo com a regra de Cramer para ser um sistema impossivel o determinante tem que
ser 0 e pelo menos um dos determinantes x ou y tem que ser diferente de 0”. Percebemos
na resposta do participante E,, que ele também reforgou suas conjecturas e resultados,

utilizando o método de representacao grafica.
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No que diz respeito a conversao do registro algébrico para o grafico, solicitado no
subitem “b” do Problema 3, como ja mencionado, o Unico participante que fez a
representagdo grafica sem o apoio do software GeoGebra, foi o Es. Desse modo,

mostramos a converséo realizada pelo participante (ver figura 9).

M Yx+&y=4_

b) Gedpieo
2 2t 2X+3y=C

’R‘, As peras 340
Famae\as .

Figura 9: Converséao de registro algébrico para grafico realizada pelo participante Ex.
Fonte: Dados da pesquisa

Percebemos, na conversédo realizada, que o participante E; conseguiu realizar a
conversdo de modo satisfatorio, bem como discuti-la, apresentando resposta em lingua
natural e algébrica, a fim de responder que as retas representadas no grafico sao
paralelas, e, consequentemente, que o sistema é impossivel. Identificamos na resposta
apresentada pelo participante, o processo de congruéncia entre os registros de partida e
chegada, bem como as conjecturas levantadas durante a resolugdo e os caminhos
tragcados para se chegar ao resultado.

Em referéncia aos diferentes métodos de solucionar o Problema 3, foram citados:
escalonamento e substituicdo (E,) e o método gréafico (Ey, EseEz), mas como nos
problemas anteriores, eles ndo apresentaram as solugdes por esses métodos citados,
apenas limitaram-se a dizer que é possivel utiliza-los para resolucao.

Para finalizar o Bloco |, propusemos aos participantes mais um tépico denominado
“Explorando Conhecimentos”. Enunciamos o que foi solicitado aos estudantes (ver quadro
6).

Quadro 6: “Explorando Conhecimentos”

| 1) Observando os problemas 1, 2 e 3, como vocé discutiria as solu¢des encontradas?

Fonte: Dados da pesquisa
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Dessa maneira ao responder a questdo os participantes E;, E, e E,, responderam
que discutiriam de acordo com a classificagcdo de Sistemas de Equacdes Lineares, isto €,
Sistemas Possiveis e Determinados, Sistemas Possiveis e Indeterminados e Sistemas
Impossiveis, ndo relatando como procederiam nas discussoes, limitaram-se apenas a
dizer o numero de solugdes que cada sistema possui mediante sua classificagao.

Ja o participante E3, mencionou sobre a utilizacdo de problemas cotidianos como
forma de discussdo das solugbes, bem como o uso da representagdo grafica. O
participante Es, por sua vez, revelou em sua resposta que utilizaria a representagéo
grafica como método de discutir os problemas 1, 2 e 3. No entanto, para essas
discussdes graficas, o participante relatou o uso das representacdes utilizadas nessa
sequéncia didatica, utilizando assim, as conversdes de lingua natural para algébrica e da

algébrica para a gréfica.
5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao analisar as respostas apresentadas pelos participantes de pesquisa, foi possivel
notar que ndo houve grandes dificuldades em realizar as conversdes de lingua natural
para algébrica, bem como na utilizagdo adequada de tratamentos nas resolugdes.
Acreditamos que este fato ocorreu devido aos participantes da pesquisa estarem mais
familiarizados com esse tipo de conversdao e aos problemas propostos remeteram
sistemas lineares do tipo 2x2. Todavia, para a conversao para o registro grafico, foi
notoria a dependéncia do uso de softwares para representar graficamente um Sistema de
Equacgdes Lineares, visto que apenas um participante ndo fez o uso do software
GeoGebra para tais conversdes. Compreendemos que a dependéncia computacional
esteja relacionada ao fato de os participantes da pesquisa ndo estarem habituados, em
suas caminhadas académicas, a trabalharem com o registro grafico, e ndo ao fato de
haver ou ndo congruéncia entre os registros de representagdes.

Ainda, diante do que foi exposto, mencionamos que as expectativas e as intencdes
desse bloco foram atingidas, uma vez que os participantes da pesquisa conseguiram
demonstrar e construir uma familiarizacdo com sistemas 2x2, explorando as diferencas
entre sistemas possiveis e determinados, sistemas possiveis e indeterminados e sistemas

impossiveis. Dessa maneira, o uso de diferentes registros de representacdes de solugdes
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de sistemas de equacgdes foi favorecido e evidenciado como um conhecimento que os
estudantes ja possuiam.

Entretanto, foi perceptivel também, a dificuldade de alguns participantes com
relagdo aos sistemas possiveis indeterminados e impossiveis, pois apesar de terem
conhecimentos sobre a classificacdo de Sistemas de Equagdes Lineares, havia uma certa
tendéncia a encontrar um par ordenado de solugao para o sistema.

Outro ponto que mereceu destaque, foi o fato de os participantes da pesquisa
conseguirem transitar ao menos entre dois registros distintos de Sistemas de Equacgdes
Lineares, como ressalta Duval (2009). Assim, a construgcdo do conhecimento e
entendimento do conteudo ficaram evidentes nas solugdes apresentadas e, também nos
poucos dialogos da turma, ja que esta possui uma caracteristica mais introspectiva.

Sugere-se que os docentes de cursos de Licenciatura em Matematica, bem como
0s pesquisadores interessados em investigar o ensino e a aprendizagem relacionados ao
conteudo de Sistemas de Equacgdes Lineares, explorem as diversas representagoes
semidticas desse conteudo. Seria desejavel elaborar propostas com abordagens de
problemas envolvendo sistemas possiveis e indeterminados e sistemas impossiveis, com
énfase na representacgao grafica.

Além disso, seria interessante analisar a proposta da Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2017) para a Matematica e discutir com os futuros professores as
unidades tematicas, os objetos de conhecimento e as habilidades essenciais sugeridas no
documento, para verificar como as diversas representagcbes de um mesmo objeto
matematico nele se apresentam. Os resultados da pesquisa aqui relatada, bem como de
outras investigagdes ja realizadas ou em andamento, podem embasar o debate sobre a
resolugdo de problemas matematicos envolvendo Sistemas de Equacgdes Lineares e a

Teoria de Registros de Representacbes Semidticas.
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