-y,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

2| MATEMATICA

e
UM ESTUDO SOBRE OS SISTEMAS LINEARES SOB A OTICA DOS
REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

DOI: https://doi.org/10.33871/22385800.2021.10.22.242-266

Gabrielle Nunes dos Santos!
Thais Philipsen Griitzmann 2
Maria Arlita da Silveira Soares®

Resumo: A presente pesquisa visa investigar como académicos resolvem atividades que envolvam
transformacdes cognitivas de tratamento e conversdo, e quais sdo os registros mobilizados por eles,
assim como, elencando quais 0s métodos escolhidos para a resolugdo dos sistemas lineares. Para
atender o objetivo o texto discorre sobre a teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, aporte
tedrico da pesquisa. Trata-se de uma pesquisa de carater qualitativo definida como um estudo de caso.
Os participantes dessa pesquisa sdo académicos dos cursos de Licenciatura em Matematica,
Bacharelado e Licenciatura em Fisica e Ciéncias Econdmicas, que estavam matriculados nas
disciplinas de Algebra Linear | e Il no segundo semestre de 2018. Os dados foram produzidos a partir
de duas das atividades envolvendo o conteido j& mencionado. Na analise referente aos Registros de
Representacdo Semidtica as resolugdes dos académicos evidenciaram os registros de representagdo em
lingua natural, algébrica, matricial e, por Gltimo, a gréfica, nesta ordem. Ao analisar 0os métodos
apresentados para a resolucdo de Sistemas Lineares, identificou-se que em ambas as turmas 0s
métodos escolhidos em maioria foram Substitui¢do e Escalonamento/Eliminagdo Gaussiana.
Palavras-chave: Sistemas Lineares. Registro de Representacdo Semittica. Algebra Linear. Ensino
Superior.

A STUDY ON LINEAR SYSTEMS FROM THE PERSPECTIVE OF
SEMIOTIC REPRESENTATION RECORDS

Abstract: This research aims to investigate how academics solve activities that involve cognitive
transformations of treatment and conversion and what are the mobilized registers by them, as well as
listing which methods are chosen to solve linear systems. To answer the general objective, the text
discusses about the theory of Registers of Semiotic Representation, the theoretical basis to the
research. This is a qualitative research defined as a case study. The participants in this research are
academics from the Mathematics, Physics and Economics Sciences Degree, from Linear Algebra | and
Il courses in the second half of 2018. The data were produced from two activities involving the
content already mentioned. In the analysis regarding the Registers of Semiotic Representation, the
resolutions of the academics showed the registers of representation in natural language, algebraic,
matrix and finally, the graphic, in that order. By analyzing the methods presented for solving linear
systems, it was identified that in both classes the methods chosen were in the majority Substitution and
Scaling/Gaussian Elimination.
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(TCC) da primeira autora, tendo por objetivo analisar os encaminhamentos dados pelos livros-
textos de Algebra Linear do Ensino Superior quanto ao ensino de Sistemas Lineares, Matrizes
e Determinantes. A analise seguiu alguns pressupostos da teoria dos Registros de
Representacdo Semiética (RRS)*, em particular, as transformacées cognitivas de tratamento e
conversdo. Os livros-texto analisados foram o livro Algebra Linear de José Luiz Boldrini et
al., 32 edicdo, de 1980 (livro A) e o livro Algebra linear com aplicacdes de Howard Anton e
Chris Rorres, 10° edicdo®, de 2012 (livro B).

Karrer (2006), que também realizou uma pesquisa com livros-texto, destaca que 0s
livros ndo sdo a Unica fonte para o trabalho docente. No entanto, estes assumem um papel de
destaque no processo de ensino. Logo, o estudo de livros-texto de Algebra Linear representa
uma forma de pesquisa, que auxiliaria a obtengdo de “um referencial para a elaboragdo de
conjecturas com relacdo ao ensino que esta sendo desenvolvido, sem, contudo, ter a pretensdo
de esgotar as diversas varidveis que possam intervir na pratica docente” (KARRER, 2006, p.
62).

Os livros-texto sdo uma das principais ferramentas utilizadas pelos professores para o
planejamento das aulas, bem como ddo suporte aos estudantes para o entendimento dos
contetdos (GRANDE, 2006; KARRER, 2006). Entende-se que, a maneira como conceitos
sdo apresentados, nesses materiais, pode influenciar o modo como as transformacdes
cognitivas sdo propostas aos estudantes e a forma como mobilizam e articulam os registros de
representacdo semidtica, necessarios a resolucdo de problemas. Além disso, considera-se que
a analise de como os livros-textos apresentam conceitos matematicos pode contribuir para
identificar e compreender dificuldades geradas no processo de ensino.

Os entendimentos expressos por Karrer (2006) e Grande (2006) a respeito dos livros-
texto, e os resultados da investigacdo de TCC supracitada contribuiram para a primeira autora,
deste artigo, decidir a problematica de sua pesquisa de mestrado, a qual teve por objetivo
mapear os entendimentos de académicos do Ensino Superior sobre Sistemas Lineares sob a
Otica dos Registros de Representagdo Semidtica.

Os participantes da producdo de dados foram académicos que cursavam as disciplinas
de Algebra Linear | (AL 1) e Algebra Linear 11 (AL 11) no segundo semestre letivo de 2018.
Disciplinas que fazem parte da matriz curricular dos cursos de Licenciatura em Matematica.
O grupo era constituido por 16 discentes (AL 1) e sete discentes (AL Il), dentre os quais havia

académicos da Licenciatura em Matematica, Licenciatura e Bacharelado em Fisica e Ciéncias

* Pressupostos dessa teoria serdo expostos no proximo tépico do texto.
% Optou-se por analisar a 10° ed., pois era a Ginica que foi possivel ter acesso a versao impressa.
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Destaca-se que a opcao por Sistemas Lineares justifica-se pelo fato deste conteldo
estar presente no curriculo matematico da Educacdo Basica (Ensino Fundamental e Médio) e
nos Projetos Pedagogicos de varios cursos do Ensino Superior (Matematica — Bacharelado e
Licenciatura, Fisica, Quimica, Engenharias, Ciéncia da Computacdo). Os Sistemas Lineares
estdo presentes em componentes curriculares como a Algebra Linear, que abordam conceitos
que serdo ensinados pelo futuro professor de Matematica. Nesses componentes € desejavel
que tais conceitos sejam abordados de modo a proporcionar conhecimento abrangente da
Matematica, relacionando aspectos desta com sua construgdo histdrica, suas aplicagoes,
métodos empregados ao longo dos tempos, assim como, as questdes percebidas, atualmente,
nesta area de conhecimento, como, por exemplo, avancos e desafios (SBEM, 2003).

Neste artigo, apresenta-se um recorte da pesquisa realizada na dissertacdo citada
anteriormente, contendo a andlise aprofundada de duas atividades aplicadas aos discentes
participantes das turmas de Algebra Linear, com o objetivo de entender como esses
académicos resolvem atividades que envolvam transformacdes cognitivas de tratamento e
conversdo, e quais sdo 0s registros mobilizados por eles. Assim como, elencar quais 0s
métodos escolhidos para a resolugdo dos sistemas lineares (escalonamento — eliminacédo

gaussiana; método de Gauss-Jordan; Regra de Cramer; outros).

A teoria dos Registros de Representacdo Semidtica no contexto da pesquisa

A teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, desenvolvida pelo pesquisador
francés Raymond Duval (psicologo e filosofo), foi sistematizada na obra Sémiosis et pensée
humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels®, publicada em 1995.
Conforme o autor, “[...] ela visa a modelagem do funcionamento semio-cognitivo que est
subjacente ao pensamento matematico. Sem o desenvolvimento deste ndo podemos nem
compreender e nem conduzir uma atividade matematica” (DUVAL, 2013, p. 18).

Segundo Brandt e Moretti (2014, p. 24), a pesquisa de Duval tem contribuido com a
area da Educa¢do Matematica, possibilitando “reflexdes sobre o funcionamento cognitivo do
pensamento humano na aprendizagem matematica”, associando os registros de representacéo
semidtica com as atividades de apreensdo conceitual.

Duval (2009) classifica as representaces de trés formas: mentais, computacionais e

® “Semiose e pensamento humano: registros semi6ticos e aprendizado intelectual” (tradugio nossa).
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semioticas. As representacGes mentais tém por intuito a objetivacdo, ou seja, uma expressao
particular independente da comunicacdo, isto é, que ndo depende da expressdo para o outro.
No caso das representacfes computacionais, estas se referem ao tratamento, pois ja nao
podem ser satisfeitas apenas pelas representacfes mentais. No que confere as representacdes
semioticas, estas “[...] realizam de maneira indissociavel, uma fungdo de objetivagdo ¢ uma
fungdo de expressdo. Elas realizam de alguma forma uma funcéo de tratamento, porém este
tratamento ¢ intencional, funcdo fundamental para a aprendizagem humana” (DAMM, 2012,
p. 174).

As representagdes semioticas sdo “producdes constituidas pelo emprego de sinais
(enunciados em lingua natural, formula algébrica, gréafico, figura geométrica, ...)” (DUVAL,
2009, p. 15), compreendidas, por alguns, como forma de exteriorizar as representacdes
mentais. Ou seja, as representacdes semidticas seriam “inteiramente subordinadas as
representacdes mentais e contemplariam apenas as fungdes de comunicagdo” (DUVAL, 2009,
p. 15). No entanto, conforme Duval (2009), além de estas serem essenciais para fins de
comunicacdo, elas também sdo necessarias para o desenvolvimento de qualquer atividade
matematica.

Na Matemaética, a importancia das representagcdes semidticas se explica pelo fato de
que os objetos matematicos s6 podem ser acessados através de suas representaces
semidticas, o que a diferencia das demais areas, e 0 modo como se da a apreensdo dos
conceitos matematicos (DUVAL, 2011). Duval (2009, 2011, 2012, 2013) designa como
Paradoxo Cognitivo da Matematica o questionamento: Como ndo confundir o objeto
matematico com a sua representacdo semiotica se s6 se tem acesso a ele por meio delas? Os
nameros, as funcdes, as retas, etc., por exemplo, com suas representacdes, decimais ou
fracionarias, simbdlicas, graficas (DUVAL, 2009). Além disso, Duval (2009) destaca que
muitas vezes, devido as diferentes representagdes de um mesmo objeto matematico, 0s
estudantes acabam por ndo reconhecerem um objeto em uma representacdo diferente. Os
Sistemas Lineares, por exemplo, sdo definidos como um conjunto de equacgdes lineares
(ANTON; RORRES, 2012) e podem ser representados por registros de representacéo
distintos, por exemplo, registro de representacdo algébrica (equacdes), registro de
representacdo grafica (retas e planos), registro de representacdo matricial (matrizes dos
coeficientes).

As dificuldades de aprendizagem resultantes do paradoxo cognitivo do pensamento

matematico, para Duval (2012, p. 270, grifos do autor), “se dao pelo fato de que ndo ha noesis
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sem semi6sis™’, portanto, enquanto o ensino ndo considerar essa questdo, tais dificuldades

permaneceréo. Pois, segundo o autor

[...] existe uma palavra que € a0 mesmo tempo, importante e marginalizada
em Matematica, ¢ a palavra “representacdo’”: ela ¢ frequentemente
empregada sob sua forma verbal, “representar”. Uma escrita, uma notagao,
um simbolo, representam um objeto matematico: um conjunto, uma funcé&o,
um vetor [...] o que significa dizer que os objetos matematicos ndo devem
ser confundidos com suas representacfes. Toda confusdo implicara uma
perda de compreensdo e, consequentemente, os conhecimentos adquiridos se
tornam inutilizveis no seu contexto de aprendizagem (DUVAL, 1993 apud
HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 467).

Para a aprendizagem matematica é necessario, primeiramente, que haja a diferenciacéo
entre 0 objeto matematico ensinado e sua representacdo, como também, reconhecer a
importancia dos diferentes registros e como mobiliza-los para representar/ensinar estes
(HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016).

A atividade matematica, para Duval (2009, 2012, 2013), ¢é constituida por dois tipos de
transformagOes, a saber: tratamento e conversdo. Atualmente, o autor chama essas
transformagoes de “gestos intelectuais especificos em qualquer atividade matematica”
(DUVAL, 2013, p. 16). “Um tratamento ¢ uma transformacao de representacdo interna a um
registro de representacdo ou a um sistema” (DUVAL, 2009, p. 57, grifos do autor), no qual
cada registro de representacdo possui regras especificas a serem seguidas para a realizagdo do
tratamento. “A conversdo ¢ entdo uma transformacgdo externa em relacdo ao registro de
representacdo de partida” (DUVAL, 2009, p. 58-59, grifos do autor), ou seja, ha uma
mudanca da representacdo de partida, para uma representacdo em outro registro
(HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016), o registro de chegada.

No que tange ao estudo dos Sistemas Lineares, Abrantes, Morais e Barros (2018)
afirmam que, além do registro da lingua natural, outros dois registros sao considerados
importantes, o registro algébrico e o registro grafico. Assim como, é necessario que se saiba
realizar a conversdo de um Sistema de Equacgdes Lineares no registro de representacéo
algébrica para o registro de representacdo grafica e a reciproca, importantes para a
compreensdo do conteudo.

E importante que na realizacido de uma atividade matemaética, o discente possa e
consiga mobilizar diferentes registros de representacdo semiotica (figuras, graficos, escrituras

simbolicas, lingua natural), bem como, saiba qual registro pode ser utilizado para que o

" Entende-se nas palavras de Duval (2009, p. 15, grifos do autor) que, “semidsis é a apreenséo ou producdo de
uma representagdo semidtica, e noésis 0s atos cognitivos como a apreensio conceitual de um objeto”.
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tratamento envolva um numero reduzido de etapas e a atividade seja resolvida (DUVAL,
2012). Pois, segundo o autor, compreender um conceito do ponto de vista cognitivo é
“reconhecer o0 mesmo objeto em diferentes representagdes semiodticas que podem ser feitas a
partir dele, [...] substituir uma dada representacéo semiotica por outra representacao semiotica
util para um tratamento” (DUVAL, 2013, p. 20).

Para isso, a conversdo € considerada fundamental para esse processo de compreensao
cognitiva. No entanto, segundo Duval (2013), ela é negligenciada no ensino de Matematica, e

quando é utilizada ha o privilégio de apenas um sentido de conversdo (KARRER, 2006).

Algebra Linear e Registros de Representagdo Semidtica: apresentando algumas

pesquisas sobre 0 assunto

Com intuito de aprofundar os conhecimentos sobre o processo de ensino e
aprendizagem de Sistemas Lineares, em especial, no componente curricular de Algebra Linear
foi realizado um mapeamento de pesquisas na area de Educacdo Matematica que abordaram
conceitos desse componente sob a oOtica dos Registros de Representacdo Semidtica, aporte
tedrico das investigacdes conduzidas pela primeira autora, deste texto (TCC e dissertacdo). O
mapeamento foi realizado na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes® utilizando
como recorte temporal os ultimos 15 anos, e tendo como descritores: 1° Registros de
Representacdo Semidtica; 2° Matematica; e, 3° Algebra Linear, resultando em oito
dissertacdes e quatro teses. A partir do mapeamento dois grupos de pesquisa foram
identificados: os relacionados a Educagéo Basica; e, os referentes ao Ensino Superior.

Pode-se aferir que o contetudo Sistemas Lineares no contexto da Educacdo Baésica,
especificamente, no Ensino Médio, foi 0 mais abordado nas pesquisas mapeadas, pois, dentre
as cinco dissertacbes realizadas no contexto da Educacdo Baésica, identificadas no
mapeamento, todas abordavam esse conteido, o que revela a preocupacdo dos pesquisadores
com as dificuldades de aprendizagem desse conceito. Pantoja (2008), Jord&do (2011), Freitas
(2013) e Boemo (2015) desenvolveram sequéncias didaticas abordando diferentes RRS, em
especial, registro grafico de sistemas de ordem 2x2 e 3x3 e as transformacfes cognitivas:
tratamento e conversdo. O escalonamento foi 0 método de resolucdo de Sistemas Lineares
explorado nas sequéncias de ensino. Ja as pesquisas de Battaglioli (2008) e Boemo (2015) se

atentaram em realizar a analise dos livros didaticos de modo a verificar como o conceito de

8 Disponivel em: http://bdtd.ibict.br/vufind/.
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Sistemas Lineares é proposto nesses materiais e como sdo mobilizados os RRS nos exemplos
e atividades. As pesquisadoras Battaglioli (2008) e Boemo (2015) constataram que ha énfase
ao registro algebrico, sendo os outros registros, por exemplo, o grafico pouco explorado, além
de ser priorizado o ensino de algoritmos como a Regra de Cramer.

No que diz respeito as pesquisas realizadas no ambito do Ensino Superior (GRANDE,
2006; FRANCA, 2007; ANDRADE, 2010; KARRER, 2006; CARDOSO, 2014; KRIPKA,
2018), essas tratam de conceitos como transformaces lineares, vetores, base, dependéncia e
independéncia linear. Grande (2006) lanca um olhar sobre os livros-texto de Algebra Linear
no que tange ao ensino de dependéncia e independéncia linear, investigando se os livros
utilizam-se dos RRS e exploram as transformagdes cognitivas: tratamento e conversao. Este
estudo permitiu ao autor inferir que, nas se¢oes destinadas a abordar nogdes de dependéncia e
independéncia linear hd uma escassez da abordagem de alguns registros de representacdo, a
saber: geométrico e registro em lingua natural. Também, verificou a pouca abordagem de
conversdes nas atividades propostas pelos livros.

Franca (2007) propde e aplica uma sequéncia didatica, baseada na teoria dos RRS,
com discentes de um curso de Licenciatura em Matematica, sobre vetores e coordenadas,
dependéncia linear, base e transformagdes lineares. No decorrer da pesquisa, Franca (2007)
constatou a facilidade na mobilizagdo do registro de representacdo algébrica, bem como um
dominio mais amplo das representacdes gréficas, algébrica e geométrica, realizando as
conversdes em ambos os sentidos. O trabalho com o software, segundo a autora, contribuiu
para a elaboracdo de conjecturas, a validacdo experimental das hipéOteses e estratégias
levantadas durante a resolucdo das atividades devido ao uso de diferentes ferramentas do
software dinamico.

Andrade (2010) explora as potencialidades de uma sequéncia didatica sobre vetores
linearmente dependentes com discentes de um curso de Licenciatura em Matematica EaD,
produzindo e utilizando um software para auxiliar nesse processo. O prototipo de software
criado possui caracteristicas de software colaborativo de geometria dindmica com ferramentas
especificas para a aprendizagem de vetores, dependentes ou independentes, sendo possivel a
manipulagdo direta dos vetores e de botdes de adicionar e multiplicar os vetores por escalares,
por exemplo. A analise do protétipo mostrou que 0 uso desse sistema favoreceu a
compreensdo informal dos objetos e a pesquisadora identificou que os académicos possuiam
dificuldades referentes a manipulacdo das representacdes dos objetos e a comunicacao
necessaria para a aprendizagem no contexto da Educacao a Distancia (EAD).

Referente as teses, Karrer (2006) desenvolveu, com um grupo de académicos do curso
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de Engenharia da Computagdo, uma sequéncia de ensino para a aprendizagem de
transformacoes lineares, destacando a articulagdo entre geometria e algebra. Realizando,
também, uma analise de livros-texto de Algebra Linear para embasar sua sequéncia. Durante a
aplicacdo da sequéncia de ensino, Karrer (2006) verificou que o uso de tecnologias digitais e
as atividades propostas proporcionaram aos académicos a ampliagdo do conhecimento sobre
transformacOes lineares, além de ampliar o dominio das representacdes semioticas e a
realizacéo de conversoes.

Lino (2014) realizou um estudo tedrico sobre transformacdes geométricas, tendo como
finalidade trazer uma concepcdo ampla desse contetdo, assim como, uma Visdo geométrica
com uma nova organizagdo destas transformacgdes, com o intuito de significar o estudo das
mesmas. Como conclusdo de sua pesquisa a autora destaca que atraves dela foi possivel
compreender as transformagdes geométricas e “apresenta-las em um estudo desde as series
iniciais com dobraduras até o ensino superior” (LINO, 2014, p. 8).

Cardoso (2014) investigou as contribui¢es do uso da metodologia de videos didaticos
no ensino de conceitos da Algebra Linear. Para tanto, trabalhou com duas turmas do Ensino
Superior, em uma delas foram realizadas aulas expositivas-dialogadas seguindo o cronograma
presente no plano de ensino e em outra foram inseridos o uso de videos didaticos, utilizando a
proposta de aulas reversas®. A teoria dos RRS foi utilizada para a realizacdo da analise dos
exercicios resolvidos presentes em cinco livros didaticos de Algebra Linear. O autor pode
verificar que em alguns conceitos de Algebra Linear as atividades que envolvem conversoes
sdo poucas, a exemplo, no ensino de espacos vetoriais. Também, foi identificado que o
registro de representacdo mais utilizado foi o simbolico-algébrico e os menos utilizados foram
simbolico-matricial, geométrico-figural e grafico. Com relacdo as consideracdes sobre a
analise das aulas, percebeu-se que o método das aulas reversas contribui com a aproximacao
entre os académicos e o professor, com isso, facilitou a conceitualizacdo dos conceitos
abordados.

Kripka (2018) buscou identificar as potencialidades e fragilidades percebidas pelos
discentes e pela docente de Algebra Linear sobre o uso de recursos tecnoldgicos digitais nas
tarefas propostas. Participaram do estudo trés turmas de Algebra Linear do curso de

Engenharia Civil, destas, duas fizeram uso de recursos tecnologicos em todas as tarefas e uma

% Nessa metodologia, o professor grava previamente todo o curso, dividindo-o em videos digitais de, no maximo,
5 minutos e, semanalmente, indica aos estudantes quais videos deverdo ser assistidos e quais as paginas do livro-
texto devem ser lidas para as aulas da proxima semana. Nas aulas presenciais, o professor fornece listas de
exercicios e discute com os estudantes as possiveis dividas e a resolugdo dos exercicios propostos (CARDOSO,
2014, p. 105).
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utilizou tais recursos em apenas uma tarefa. Um dos pontos levantados pela autora diz
respeito a dificuldade dos discentes em expressar-se utilizando o registro de lingua natural,
pois faltava no momento da escrita clareza ao relatar os procedimentos utilizados e nas
justificativas para as respostas apresentadas. O uso dos recursos tecnoldgicos digitais
influenciou nos momentos de aprendizagem, pois exigiam que 0s estudantes tivessem o
entendimento necessario sobre o objeto de estudo para transitar entre os diferentes registros
semidticos (KRIPKA, 2018).

O mapeamento realizado possibilitou concluir que a maioria das pesquisas, em ambos
0s contextos, evidenciam e expdem a importancia da mobilizagdo dos registros de
representacio semiotica no processo de ensino e aprendizagem dos conceitos de Algebra e as
potencialidades da utilizacdo de recursos tecnoldgicos digitais nesse processo, pois estes
auxiliam no trabalho com diversos registros de representacdo de um mesmo objeto, bem como
permitem a visualizacdo no registro de representacdo grafico de alguns conceitos (vetores,
planos, transformacdes lineares, dentre outros).

Algumas lacunas, identificadas nas pesquisadas mapeadas, podem ser apontadas, tais
como: a falta de estudos sobre outros conteidos a serem abordados na Educacao Basica, por
exemplo, vetores e transformagdes lineares; e, 0 numero restrito de pesquisas no Ensino
Superior, preocupadas com os livros-textos presentes das bibliografias basicas das disciplinas
de Algebra Linear. Ademais, ressalta-se a necessidade de pesquisas sobre conteidos de
Algebra Linear tendo como participantes da pesquisa futuros professores de Matematica, dos
sete trabalhos mapeados apenas Franca (2007) realizou um trabalho com académicos de

licenciatura em Matematica.

Opc¢odes metodologicas

A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa, pois segundo Borba e Araujo (2004),
este tipo de metodologia é utilizado por estudos que visam analisar a percepcao, através do
trabalho com discursos e linguagens, para aqueles que priorizam entender, interpretar e
problematizar os dados obtidos, e ndo apenas exp6-los quantitativamente.

O estudo foi realizado em uma universidade federal, os participantes da pesquisa
foram os académicos que estavam cursando as disciplinas de Algebra Linear | (AL 1) e

Algebra Linear 1l (AL I1), no segundo semestre letivo de 2018, sendo 16 académicos da

250
RPEM, Campo Mourdo, PR, Brasil, v.10, n.22, p.242-266, mai.-ago. 2021.



-y,
revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO

MATEMATICA

__ Sy
disciplina de Algebra Linear | e sete de Algebra Linear 11'°. A participacio dos discentes se
deu de maneira voluntaria, os quais assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, autorizando o uso de seus dados. A producdo dos dados se deu pela realizacéo de
nove atividades sobre Sistemas Lineares que foram escolhidas a partir dos dados obtidos no
mapeamento de pesquisas sobre o tema e a partir dos dados resultantes do TCC da primeira
autora. Os objetivos e as justificativas para as escolhas das atividades sdo descritos a seguir.

A atividade 5 teve por finalidade verificar como os académicos resolvem atividades
que envolvam o registro de representacdo grafica e o registro de representacdo numérica. A
escolha dessa atividade se deu pelo fato de que durante a pesquisa de TCC da pesquisadora
foram identificadas poucas atividades com esta énfase, tendo por registro de partida o registro
de representacdo grafica, por exemplo. O proposito da questdo 8 foi verificar quais 0s
métodos escolhidos para a resolucdo dos Sistemas Lineares: escalonamento ou eliminacdo
gaussiana; méetodo de Gauss-Jordan; Regra de Cramer; outros.

A analise do material produzido foi realizada seguindo as ideias de Bardin (2004)

referente a metodologia de Anélise de Conteldo, que conforme a autora é

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des visando obter, por
procedimentos sisteméaticos e objetivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2004, p. 42).

Nesta investigacdo, as comunicagOes analisadas sdo as resolugbes escritas das
atividades realizadas pelos académicos participantes da pesquisa, aqui intitulados protocolos
dos discentes, que constituem o seu corpus™*.

Posteriormente, foi efetuada a exploracdo do material presente nos protocolos. Esta
etapa compreendeu a analise, codificacdo ou enumeracdo dos dados obtidos, separando-0s por
meio das categorias de analise definidas. Trata-se da etapa mais cansativa e trabalhosa,
exigindo interpretacdo das resoluces e das respostas dos académicos (BARDIN, 2004).

Dando seguimento a analise os dados obtidos, por meio dos protocolos dos discentes
das turmas, foram organizados em tabelas (separadas por atividade) e as resolucdes
classificadas como satisfatoria, parcialmente satisfatoria, equivocada, nula e em branco,

baseado na analise exposta em Boemo (2015). Para tanto, foram elaboradas as categorias de

1 De modo a preservar a identidade de cada um dos participantes desta pesquisa, cada discente estd sendo
representado por uma letra do alfabeto, das letras A até P tratam-se dos académicos da turma de Algebra Linear |
e de Q ao X os académicos da turma de Algebra Linear II.

11 «O corpus ¢ o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos”
(BARDIN, 2004, p. 96).
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andlise. Estas categorias estdo descritas na sequéncia, definidas conforme as atividades
propostas e 0 objetivo de cada uma delas.

As atividades que serdo foco de discussdo, deste texto, sdo a 5 e a 8, conforme ja
mencionado. A escolha destas atividades se deu pelo fato de que durante a pesquisa de
Trabalho de Concluséo de Curso da pesquisadora e nas pesquisas mapeadas - Boemo (2015) e
Karrer (2006) - foram identificadas poucas atividades com esta énfase, tendo por registro de
partida o registro de representacdo grafica, por exemplo. Entende-se como registro de partida
a representacdo em que a atividade é apresentada, inicialmente, havendo a conversao para

uma representacdo em outro registro, o registro de chegada (DUVAL, 2009).
Analise e discussdo dos resultados

Nesta secdo sdo apresentadas a andlise e discussdo das atividades e suas resolucdes.
Iniciando pela atividade 5 (Quadro 1), a qual teve por finalidade verificar como o0s
académicos resolvem atividades que envolvam o registro de representacdo grafica e o registro

de representacao numérica.

Quadro 1: Atividade 5
5. Determine o sistema linear e encontre a solu¢do quando possivel, justifique sua resposta

\

3) " b)
c) A reta a: passa pelos pontos (3, 1) (2, 2) e a reta b: passa pelos pontos (0, 4) (5, — 1).

d) A reta a: passa pelos pontos (1, 4) (2, 2) e a reta b: passa pelos pontos (5, 4) (3, 2).

Fonte: Elaboracdo da autora, 2019.

A Tabela 1 contém os dados quantitativos das resolucfes da atividade 5 dos discentes
da turma de Algebra Linear I. A simbologia (=) indica que houve uma conversio da

representacdo do objeto em questao.
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Tabela 1: Anélise da resolucdo atividade 5, turma de Algebra Linear |

Resolucéo Registros Mobilizados Quantidade Percentual
Satisfatoria -- -- --

Parcialmente

e RG>RLN; RN>RLN 2 12,50%
Satisfatoria
Equivocada RG>RA, RN>RA, RN>RG 4 25,00%
Nula -- -- --
Em branco = 10 62,50%
Total de respostas 16 100%

Fonte: Elaboracdo da autora, 2019, com base nos protocolos dos discentes da turma de AL I.

Para considerar uma resposta como satisfatoria esta teria que conter, para cada Sistema
Linear, a sua classificacdo e, para aqueles que possuissem solucdo, apresenta-la. Havia a
possibilidade de os discentes realizarem a interpretacdo da representacdo grafica, como
também, aos que preferissem, realizar a conversdo para a representacdo algébrica e recorrer a
um meétodo conhecido para a resolucéo de sistemas. Com isso, esperavam-se COmMo possiveis

interpretagdes:

Tabela 2: Resolucdo da atividade 5

gig;'ﬁ;antagéo Tipo de sistema Sistema Linear Solugdo do sistema
Retas paralelas Sistema impossivel {333: ;’ : 152

Retas concorrentes c?(ia?[gm?na q Opossivel ¢ {_Zxx _I-_I_ ;’ :f 4 (4,0)

Retas coincidentes iiicsjgr;?nina dp:)ossivel € {—x—y=—-4 (x,4—x)
Retas concorrentes csjéstzim?na dopossivel € {xzf ;—yy :_67 (g%)

Fonte: Elaboracdo da autora, 2019.

A resolugdo do académico L (Quadro 2) foi identificada como parcialmente
satisfatoria, tendo em vista que realizou a metade da atividade, pois ndo lembrou como
determinar a equagdo da reta, conhecidos dois pontos. Dito isto, ao analisar a sua resolugéo,
nota-se que ele optou por realizar a interpretacdo da atividade seguindo algumas nogdes
referentes ao ensino de vetores (linearmente dependentes ou independentes), com isso, foi
possivel descrever, em linguagem natural, 0 comportamento das retas que representam estes

Sistemas Lineares, a fim de aferir se 0s mesmos possuiam solucéo ou n&o.
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Quadro 2: Resolugéo do discente L da atividade 5
2 Ol ) f. /‘e‘ o
Pa } Pyl %,3) i"I‘—: T
Pelosl-lla) 3 ' a

Transcrigdo (enie’
P,(1,2) P;(0,4) Transcricao

P,(0,5) P.(3,3) b P;(0,4) P;(0,4)
D~ (05) - (12) G = (04) - (33) Ipy(51) Pa32)

O sistema é impossivel e determinado, ja que as
retas se cruzam em um Unico ponto, pois sdo
concorrentes.

r=(-13) qd=(-31)
O sistema sera impossivel, ja que as retas ndo se
cruzam em momento alguma, pois séo paralelas.

Fonte: Protocolo do discente L da turma AL I.

Em contrapartida, o discente P (Quadro 3) optou por efetuar a conversdo da
representacdo numeérica para a representacdo grafica, cabe ressaltar que esta foi a Unica

resolucéo deste tipo.

Quadro 3: Resolucdo do discente P da atividade 5

4% S.I-
1\

Fonte: Protocolo do discente P da turma AL I.

Esta resolucdo (Quadro 3) foi classificada como equivocada, pois, o académico
realizou de maneira correta apenas uma parte da atividade. Foi possivel perceber que na letra
(c) hd um equivoco na conversdo da representagdo numérica para a grafica, nos pontos da
segunda reta (a reta b passa pelos pontos (0, 4), (5, -1)). Note, no Quadro 3, que 0 mesmo
plotou trés retas, uma passando pelos pontos (0,—1),(5,0) e outra pelos pontos
(0,4),(5,0), o que revela uma confusdo durante a conversao das representacdes em sistemas
semioticos diferentes.

Salienta-se que, por ser o Unico académico a apresentar uma resolucao grafica entre 16
participantes, é possivel que o nimero reduzido de atividades existentes nos livros-texto possa
ter influenciado nestes resultados, por isso a importancia da insercdo de atividades deste tipo,
que possibilitem a convers&o entre registros de representacéo.

Na Tabela 3 estédo dispostas as informag6es quantitativas das resolucGes da atividade 5
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dos académicos da turma de Algebra Linear 11.

Tabela 3: Andlise da resolucéo atividade 5 turma de Algebra Linear 11

Resolucao
Satisfatoria

RG>RA, RN>RA

Registros Mobilizados

Quantidade Percentual
2 28,57%

Parcialmente

Satisfatoria RG>RA, RN2RA

2 28,57%

Equivocada RG>RM,RN>RM, RN>RG 2 28,57%
Nula -- -- -

Em branco -- 1 14,28%
Total de respostas 7 100%

Fonte: Elaboragdo da autora, 2019, com base nos protocolos dos discentes da turma de AL II.

As resolucBes aferidas como satisfatorias continham as classificacbes dos Sistemas

Lineares, além das respostas, estarem corretas. Neste caso, os discentes optaram por realizar a

interpretacdo da representacdo gréfica e a conversdo para a representacdo algéebrica e usar um

método de resolucdo nas demais. Um exemplo dos procedimentos escolhidos pelos

académicos pode ser observado no Quadro 4, o qual apresenta a resolu¢do do académico T.

Transcrigdo

5- a) A solucdo sera a intersecdo das retas. Porém,
ndo existe solucdo ja que as retas sdo paralelas.

b) A solucéo serd x = 4 ey = 0, ja que o ponto
(4,0) é a intersecdo das duas retas.

1:3C1+d1(1)
)] retaa{2:2cl+d1 2)
L-@
1—2:3C1_2C1+d1_d1
c; =—1,em (2):
2=_2+d1:>d1=4
a:y=-x+4
4=d2
retab{s:—c2+d2

S5=—c+4=>c=-1

Quadro 4: Resolucéo do discente T da atividade 5

cA)

Transcrigéo
4=c;,+d; (1)
d) a{z =2¢, +d; (2)
1 -(@2)
4—-2=c,—2¢c;+d;—d,
2=—cy, ¢, =—2em(2):
4=-2+d, >d, =6
a:y=-2x+6
b 4 =5c,+d, (3)
{2 =3¢, +d, (4)
-
4—-2=5c,-3c,+d;, —d,
2 = 2cy, ¢, =1em (4):
2=34+d, > d, =-1

b:y=x-1
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b:y=—-x+4 {y+2x=6(5)
As solugdes séo infinitas, pois as retas sdo | (y—x =1 (6)
coincidentes.
(5)—(6)
2x+x=6+1
3x=7 x = 3

Em (6)

wl w
<

I
Wi s

y_3 y_37 4
A solugdo é o par (x,y) = (3,7)

Fonte: Protocolo do discente T da turma AL 1.

As resolucdes consideradas equivocadas apresentavam erros com relacdo a conversao
entre representacdes, acarretando a resolucdo incorreta da atividade, caso do discente V, que
optou pelo método de Cramer para a realizacdo desta atividade. O uso deste método e a
maneira como foram explorados os resultados obtidos através dele demonstram a influéncia
da abordagem das resolucdes de Sistemas Lineares na Educacdo basica apresentada por
Battaglioli (2008) em que é priorizado o ensino de algoritmos como a Regra de Cramer, para

a solucdo de um Sistema Linear, ndo explorando o significado do resultado obtido.

Quadro 5: Resolucdo do discente V da atividade 5

) P i ,,.(
3,} . 2 i L'; : A8 3 -X ¢35y 0
- v ) " b i

lj - & ey . / J‘ I X ﬁ/ '.. L _‘.

Rl A4 ). ey e OiiaxXe ~ SO T e ¥z Y0
Transcrigéo Transcri¢éo
5)a) 5 = (1,-3) @ =(1,-3) 9 [ S]dee=0 X0 in
L 17 get=0 x+y=0 inf 1 -5 x—5y=0
[—3 —3] et=0 3y _3y=0 Int. | Solug@es
Solucdes
b)) =(1,-2) i=(-1-1) d)

1 -1 x—y=0 xX=y x=0 [1 -2 x—2y=0 x =2y x=0
[—2 —1l —2x—y=0 —2x—x=0y=0 -2 -2 -2x-2y=0-2x—x=0 y=0

Fonte: Protocolo do discente V da turma AL II.

Na resolugédo percebem-se as limitagdes do uso da Regra de Cramer como método de
resolucdo de Sistemas Lineares, j& que a mesma s6 pode determinar a solugcdo nos casos em
que o determinante da matriz for diferente de zero, ou seja, possui uma Unica solucéo. Se o
determinante for igual a zero, determina-se que, ou o sistema é impossivel (SI), ou é possivel
e indeterminado (SPI), ndo sendo possivel, através deste método, afirmar, exatamente, qual é
seu tipo (BATTAGLIOLLI, 2008).
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Por exemplo, no Quadro 5, nas letras (a) e (c) o determinante da matriz de coeficientes
é zero, logo o discente classificou-os como sistemas com infinitas solu¢des. No entanto, na
letra (a), o sistema dado ndo possui solucdo, o que poderia ter sido contornado se o0 académico
recorre-se a representacdo grafica disponivel na atividade, verificando que se tratava de retas
paralelas, logo o sistema e impossivel.

Em sua maioria, 0s académicos optaram por utilizar os registros de representagéo
algébrica e matricial para a resolucdo desta atividade, tratam-se dos registros aos quais eles
estdo mais habituados em mobilizar quando o assunto é Sistemas Lineares, pois recorrem a
regras predefinidas para a resolugéo dos sistemas. No entanto, o tratamento, nesses dois
registros, gera um custo cognitivo desnecessario que poderia ser facilitado pelo uso do
registro grafico.

Para complementar é preciso mencionar que mesmo 0s académicos avangando nas
componentes curriculares alguns erros conceituais permanecem, talvez, porque as
representacOes enfatizadas e suas articulagfes sejam limitadas, assim como, o uso do método
de Cramer, ensinado na Educacdo Basica, ainda esteja presente e enraizado no imaginario dos
académicos.

Em relagcdo a atividade 8 (Quadro 6), esta tinha o propoésito de verificar quais 0s
métodos escolhidos para a resolugdo dos Sistemas Lineares: escalonamento ou eliminacdo

gaussiana; método de Gauss-Jordan; Regra de Cramer; outros.

Quadro 6: Atividade 8
8. Resolva o seguinte Sistema de Equaces Lineares, utilizando dois métodos de resolucao.
X1 + X2 + X3 =a
le + ZX3 =b
3x, +3x3=c¢

Fonte: Elaboracdo da autora, 2019.

Na Tabela 4 estdo expostas as informacOes quantitativas das classificacdes das
resolucdes dos académicos da turma de Algebra Linear I, assim como, 0s registros de
representacdo mobilizados.

Tabela 4: Andlise da resolugéo atividade 8, turma de Algebra Linear |

Resolugéo Registros Mobilizados Quantidade Percentual
Satisfatoria == == ==

Parcialmente

PR RA, RA>RM,RM>RA 1 6,25%
Satisfatoria
Equivocada RA, RA>RM,RM>RA 9 56,25%
Nula - 2 12,50%
Em branco -- 4 25,00%
Total de respostas 16 100%

Fonte: Elaboracdo da autora, 2019, com base nos protocolos dos discentes da turma de AL I.
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Para ser classificada como satisfatéria a resolucdo deveria recorrer a dois métodos
distintos de resolucdo, conforme apresentados anteriormente, e conter a solugdo correta do
Sistema Linear, em ambos 0s casos, 0 que ndo ocorreu na turma de Algebra Linear I. Ja a
considerada parcialmente satisfatoria utilizou dois métodos distintos para a resolucdo do
sistema, porém nao encontrou as solucdes corretas, por erros cometidos na finalizacdo da
atividade, nos quais o discente realizou a simplificacdo das respostas de forma errada, como

mostra a resolucédo do académico B (Quadro 7).

Quadro 7: Resolucdo do discente B da atividade 8

Transcricdo
X1 + X + X3 =a
10 ZX1+ZX3:b :>3x2=C—
3x, +3x3=c¢
c—3x3 c
3x3 2 x, = =Xz =37 X3

X)=—5+x3—x3+a

X, =—5+a

2a—%+2x3=b
2x3=b—2a+%

_b +4c

=57 aT3
_ +c b+ 4c
X, =a 3 a > a 3
X, = > a—c
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Transcricdo
1 1 1|a
2° (2 0 2b>L2<—L2—2L1
0.3 3l
1 1 L
<0 -2 0lb —2a>L2<——22
0 3
1 1 1 ba
i 2 0 1 Ol—cta|lcli—L
0 3 3] 4
b
101 3
[o 1 of » | L, <L, —3L,
\0 3 3-3ta
c
| b
2
(1 0o 1l \‘ L,
|0 1 0] —=+a |L3<——
00 3| 2 3
\ L
c 7 a
L (1 o 1| 7 \I
|0 1 0 —E+a |L1‘_L1_L3
\0 0 1c+b /
372 ¢
c
/ §+5b+a\
L Il 0 0 b |
0 1 0| —5+a
o
3T ¢

Fonte: Protocolo do discente B da turma AL |.

As resolucdes realizadas de maneira equivocada consistiam em realizar a solu¢do do
Sistema Linear proposto utilizando apenas um método e, também, encontrando a solucéo
errada. Além disso, outro tipo de equivoco foi percebido, como no caso do discente D
(Quadro 8), o qual realizou operac¢des entre linhas na matriz de coeficientes do sistema, ndo

realizando estas opera¢des também na coluna de termos independentes.

Quadro 8: Resolugéo do discente D da atividade 8

Transcricdo
,‘?" | _l l. ull\ n’j’c'/ ,’j'ha/'-.’\ | ‘ ‘1 '_ ’{*\5 .'\ S e 8- Gauss-Jordan
e | 2 2b L, « L, — 2L
C > AY by {6 1 \ 0 g 3lc ’ ’ 1
"'f"’\l‘. \ =R 0 -2 o|b L2<—__22
’;(-,'.(k-_'- ol \ Li&t)=-t3 0 3 3l¢
\ 0 3 3:C | © 1 0vb |\ <1 11 a) Ly«Ly - L,
©C. o {:c ) 0 1 ofp
0 3 3 c L3 (—L3 3L2
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1 0 1ja
(0 1 ob)L3<—L§
0 0 3lc
1 0 1|a
<0 1 Ob)L1<—L1—L3
0 0 1le

Fonte: Protocolo do discente D da turma AL I.

O tipo de resolucdo considerada nula, nesta turma, é o caso do discente J, que apenas
reescreveu 0 sistema apresentado e nao realizou a atividade, e do académico N, que
reescreveu 0 Sistema Linear substituindo as letras que representavam os valores
independentes, por nimeros inteiros, ndo realizando o solicitado na atividade.

Os métodos escolhidos pelos discentes da turma de Algebra Linear | (considerando os
académicos que realizaram a atividades, somente dez, somando resolucBGes parcialmente
satisfatorias e equivocadas) para realizar a atividade foram: Substituicdo, Escalonamento e
Gauss-Jordan, dos quais dois dos discentes recorreram como um dos métodos a Substituicdo,
seis 0 Escalonamento, um os métodos de Substituicdo e Escalonamento e um académico o
método de Gauss-Jordan.

Na Tabela 5 estdo descritos os dados quantitativos das classificacfes das resolugdes
dos académicos da turma de Algebra Linear I, assim como, os registros de representacio

mobilizados.

Tabela 5: Analise da resolucéo atividade 8, turma de Algebra Linear 11

Resolugéo Registros Mobilizados Quantidade Percentual
Satisfatoria - -

Parcialmente

PR RA->RM, RM>RA, RLN 4 57,14%
Satisfatéria
Equivocada RA->RM, RM>RA, RLN 2 28,57%
Nula RA>RM, RM>RA, RLN 1 14,29%
Em branco -- -- --
Total de respostas 7 100%

Fonte: Elaboracéo da autora, 2019, com base nos protocolos dos discentes da turma de AL 1.

Para que as resolucBes fossem classificadas como satisfatorias deveriam apresentar
solucdo correta do Sistema Linear por dois métodos distintos de resolu¢do, em ambos 0s
casos, 0 que também ndo ocorreu na turma de Algebra Linear Il. J4 as consideradas
parcialmente satisfatorias utilizaram dois métodos distintos para a resolucdo do sistema,
conforme solicitado, porém ndo encontraram as solucbes corretas, apresentando erros na
finalizacdo, realizando a simplificacdo das respostas de forma errada. Um exemplo pode ser

visto na resolucéo do discente U (Quadro 9).
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Quadro 9: Resolucgéo do discente U da atividade 8
ovel

Xq20.-5 Y;)f’; ~aih o= 8-
Av * ) d 2 3
Transcricédo
Método Convencional
X, +x,+x3=a Transcricao
c—3x c
2x1+2x3=b >x;= 2:__xz 2_}_ _£+ +£_ =
3x, +3x3 =c 3 3 2 *2 3 2 3 Y =a
c b c b c
2x1+2(§—x2)=b Xp=a-3 X3 §_a+5 xn=a-3z
2c
2x1 +?_ sz = b
c b c
2x4 =b—?+2x2—>x1 =—+x2—§
b+ b ¢ _ c
28773 MTeTy _
Fonte: Protocolo do discente U da turma AL II.

3 H )

2 6

Para resolucdo correta da atividade, os valores de x4, x5, € x3 Sd0, respectivamente,
3a-c 2a-b —-6a+3b+2c

, No entanto, a maioria dos discentes, equivocadamente, realizou a

simplificacdo das fracOes. Cabe ressaltar que, a simplificacdo de uma fracdo pode ser

realizada se houver uma multiplicacdo de fatores no numerador e ndo uma adi¢do ou

subtragdo, como era o caso.

As resolucdes classificadas como equivocadas consistiam na realizacdo da atividade

utilizando apenas um método e, também, encontrando a solugdo incompleta e com alguns

erros, como no caso do académico S (Quadro 10), que ndo escreveu o valor de x4, e cometeu
um erro de sinais em xs.
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Quadro 10: Resolucdo do discente S da atividade 8
Transcricao
k=] \ Xy VEL vy R L3 Q= L3 - X = A~ XX
J 2% W1ws < . PR e e W _ 2(a—x;—x3) +2x3=b
15 z A e e X1+ Xyt X3 =a 2a —2x,—2x3 +2x3 = b
- -2%2-7 % ‘ 8)4 2x, +2x3=b > 2% = b —2a
[ % 3x, +3x3 =c 2—b+2a
3 (=%, zo £ 3%w = ¢ < 2 -5 42 3 Xz = 2
—b + 2a
o Ak e 3 (T) +3x3=c
2 —3b+ 6a
eh = PR o TN 2 +3X3=C
s 3 w46 6x3; =c—3b+ 6a
2c—3b + 6a
x3 =—6

Fonte: Protocolo do discente S da turma AL II.

Na resolucdo classificada como nula, o discente X escreveu os métodos que utilizaria,
substituicdo e escalonamento, mas néo realizou a atividade.

Os métodos escolhidos pelos discentes da turma de Algebra Linear 11 (levando em
consideracdo os académicos que realizaram a atividades, somente seis, somando resolucdes
parcialmente satisfatorias e equivocadas) para realizar a atividade foram: Substituicdo, Regra
de Cramer e Escalonamento/Eliminagdo Gaussiana, dos quais um dos discentes recorreu
apenas a Substituicdo como método, um somente a Regra de Cramer, um a Substituicdo e a
Regra de Cramer, trés a Substituicdo e o Escalonamento/Eliminacdo Gaussiana.

Considerando os métodos escolhidos, pelos discentes de ambas as turmas, evidencia-
se que entre os métodos utilizados de maneira expressiva estdo Substituicdo e
Escalonamento/Elimina¢do Gaussiana. O primeiro envolvendo tratamento no registro de
representacdo algébrica e o segundo podendo ser realizado o tratamento no registro de
representacdo algébrica e, também, no registro de representacdo matricial, sendo este Gltimo o
utilizado pelos discentes participantes desta pesquisa.

Para Prado e Bianchini (2018), no que tange a resolucdo de Sistemas Lineares,
prioriza-se o ensino através de “operagdes elementares, escalonamento, que deve ser
justificado! E, quando possivel fazer o uso de representagdes geométricas e software de
geometria dindmica para visualizar o efeito de cada operacdo sobre a solu¢do do sistema”
(PRADO; BIANCHINI, 2018, p. 87). Assim, o ensino de Sistemas Lineares ndo estaria
restrito apenas a mera aplicacéo e reproducdo de métodos de resolugédo sem justificativa. Bem
como, € importante a realizacdo da discussdo das limitacdes de cada método, como apontado
por Lima (2001 apud CHIARI; FREITAS, 2018), por exemplo, se fosse necessaria a
resolucdo de um Sistema Linear composto por vinte equacfes e vinte incdgnitas, o uso da

Regra de Cramer demandaria mais tempo que o uso do método do escalonamento para obter a
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solucgéo do sistema.

Para isso, 0 uso da programacao dos métodos numeéricos para a resolucdo de Sistemas
Lineares, seria uma maneira de verificar as potencialidades e limitacbes dos métodos, assim
como, compreenderem as ligacbes entre os métodos estudados em Algebra Linear e
revisitados no Calculo Numérico, relacionando as discussdes elaboradas nestes dois
componentes curriculares, integrando a Algebra Linear e a programacdo. Os softwares, por
exemplo, podem ser utilizados para facilitar a resolucdo de sistemas, pois através da
programacdo, pode-se organizar um algoritmo para sua resolucdo, agilizando o processo e
potencializando o trabalho com as vérias representacdes matematicas (numérica, algébrica e

grafica).

Considerac0es Finais

Este texto apresentou um recorte da pesquisa realizada na dissertacdo da autora,
contendo a andlise aprofundada de duas atividades aplicadas aos discentes participantes das
turmas de Algebra Linear, e teve como objetivo entender como esses académicos resolvem
atividades que envolvam transformacdes cognitivas de tratamento e conversao, e quais séo 0s
registros mobilizados por eles. Assim como, elencar quais os métodos escolhidos para a
resolucdo dos sistemas lineares.

Referente a analise dos registros de representacdo semidtica as resolucdes dos
académicos da turma de Algebra Linear | focaram-se nos registros de representacéo, primeiro,
registro de representacdo em lingua natural, segundo, registro de representacdo algébrica,
terceiro, registro de representacdo matricial e por Gltimo, registro de representacdo gréafica.

Com relacdo aos movimentos de tratamento e conversao, notou-se afinidade e escolha
por tratamentos nos registros de representacdo algébrica e matricial, sobre as conversdes estas
foram realizadas nos sentidos RG>RLN, RN->RLN, RG>RA, RN->RA, RN->RG. Na
turma de Algebra Linear Il as resolugbes dos discentes mobilizavam os registros de
representacdo, em lingua natural, algébrica, matricial e grafica, nessa ordem de intensidade.
Referente ao tratamento e a conversdo, os tratamentos foram efetuados nos registros de
representacdo algébrica e matricial, ja as conversdes foram realizadas nos sentidos RG>RA,
RN->RA, RG>RM, RN>RM, RN>RG, RF>RA->RM.

Como visto, na analise das resolucdes das atividades, em ambas as turmas o registro
de representacdo grafica foi o menos mobilizado pelos académicos. Para Abrantes, Morais e

Barros (2018), é importante que no ensino de Sistemas Lineares haja énfase para o registro de
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representacdo algébrica e para o registro de representacdo grafica. Assim como, € necessario
que se saiba realizar a conversdo de um Sistema de EquacOes Lineares no registro de
representacdo algébrica para o registro de representacdo grafica, assim como, a reciproca é
importante para compreensdo desse conteido (ABRANTES; MORAIS; BARROS, 2018).

Ao analisar os métodos apresentados para a resolucdo de Sistemas Lineares,
identificou-se que, em ambas as turmas, os métodos escolhidos, em maioria, foram
Substituicdo e Escalonamento/Eliminacdo Gaussiana. O que corrobora com as indicacfes de
Prado e Bianchini (2018), no que tange a resolucdo de Sistemas Lineares, pois prioriza-se 0

ensino da mesma através de operacdes elementares entre linhas, o escalonamento.
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