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Resumo: Apresentamos, neste artigo, os resultados de ojetprde Iniciacdo Cientifica desenvolvido
pelo primeiro autor, sob orientacdo das demaisrasité\ pesquisa desenvolvida teve como sujeitos 15
alunos do 3° ano do Ensino Médio de um colégioipdlltlo interior do Parana, e teve como objetivps: i
identificar os registros prévios mobilizados pourals pertencentes ao referido contexto, mediante a
resolucéo de situacdes-problema que envolvem ce@torde sistemas lineares; ii) oportunizar aositeige

da pesquisa a articulacédo entre diferentes regisieorepresentacdo semiotica relacionados aomamste
de equacgbes lineares. Como procedimentos metodofjgielaboramos trés situagBes-problema
relacionadas a sistemas lineares de ordem 2, gam foropostas aos sujeitos da pesquisa em hormrio d
aula, realizadas no laboratorio de Informatica.afdlises dos registros mostram que os alunos nao se
recordavam dos modos de resolucdo de sistemasiém @, e que as atividades favoreceram a evolugao
dos conhecimentos dos alunos, bem como a apropriagéversdo e tratamento, mesmo que local, de
diferentes registros, relacionados aos sistemasazcdes lineares.

Palavras-chave:Algebra. Ensino de Matematica. Ensino Médio.

LINEAR SYSTEMS AND RECORDS OF SEMIOTIC REPRESENTATI ON:
RESULTS OF A TEACHING EPISODE WITH HIGH SCHOOL
STUDENTS

Abstract: In this article, we present the results of the &dfie Initiation project developed by the first
author, under the direction of the other authohe Work refers to a survey performed with 15 sttslefn

the 3rd year of high school in a public school srda, which aimed at: i) identifying the previous
records mobilized by students belonging to therrefecontext, by the solution of problem-situatidimat
involve the concept of linear systems; ii) creatomgportunities for the research subjects to builahla
between different records of semiotic represematielated to systems of linear equations. For the
methodological procedures, we developed three pnolslituations related to linear systems of second
order, which were proposed for the research subjectclass time, held in the Computer Lab. The
analyzes of the records show that the studentsiaidemember the resolution methods for systems of
second order, and that the activities enabled thesldpment of the students’ knowledge, as well as
appropriation, conversion and treatment, althougiall of different records related to systems oédir
equations.

Keywords: Algebra. Teaching of Mathematics. High School.
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Introducao

Apresentamos, neste artigo, os resultados do delsemento de um projeto de Iniciacao
Cientificd realizada pelo primeiro autor, sob a orientacds damais autoras. Para o
desenvolvimento do projeto, estabelecemos os deguobjetivos: i) identificar os registros
prévios mobilizados por alunos do 3° ano do EnMidio mediante a resolucdo de situacdes-
problema que envolvem o conceito de sistemas ksed) oportunizar aos sujeitos da pesquisa a
articulacdo entre diferentes registros de reprasént semiética relacionados aos sistemas de
equacgoes lineares.

O desenvolvimento da pesquisa foi fundamentado ewmriat dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval. De acomduval (2003), aprender matematica
é diferente de se aprender outras ciéncias, caita fiquimica ou biologia, por se tratar de uma
ciéncia totalmente abstrata, sendo necessarioearigtlio das representacdes, para que assim,
ocorra sua apreensao. Para o pesquisador, reaaiegrsos registros de representacao semidtica
parece “[...] uma condicdo necessaria para quebgdios matematicos ndo sejam confundidos
com sua representacao e que eles possam ser reidmshem cada uma de sua representacéo”
(DUVAL, 2012b, p.270).

Conhecer e articular diferentes representacoes ndemesmo objeto matematico é,
segundo Duval (2003), um caminho para a compreemhsamnceito. Nesse mesmo sentido, 0s
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médra ja disciplina de Matematica — PCNEM
(BRASIL, 1999) enfatizam a importancia de os alunesconhecerem representacdes
equivalentes de um mesmo conceito, relacionandaedmmentos associados as diferentes
representacdes (p.42); e transcreverem mensagelesat@as da linguagem corrente para a
linguagem simbolica (equacdes, graficos, diagrafasiulas, tabelas etc.) e vice-versa (p.46).

No que se refere ao conteldo sistema linear, motpts ele pode ser estudado articulando
diferentes registros de representacdo semiotica.eRemplo, dada uma situacdo-problema

! Projeto de pesquisa intitulado SISTEMAS LINEARESREGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA:
UM ESTUDO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO, realizado periodo de Agosto/2013 a Julho/2014.
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relacionada a sistema de equacdes lineares, podategsreta-la algebricamente por meio de
equacdes. Na sequéncia, é possivel resolver ansistélizando o método de Crarher, ainda,
construir um grafico que representa a solucdo thyide sistema de equacdes lineares. Nesse
processo, exploramos a conversdo de quatro diésremgistros para os sistemas lineares:
registro lingua naturjlregistro algébrico, registro matricial e regisjréfico.

Entretanto, os livros didaticos brasileiros de Madca do Ensino Médio nem sempre
apresentam tais coordenacdes entre registros aedains a sistemas lineares. E, além disso,
conforme aponta Battagliori (2008), alguns livra®pzam o registro algébrico para o estudo
deste conteludo — fato que, segundo Duval (2012a)e pevar o aluno a confundir o objeto
estudado (sistemas lineares) com a representagébrigh, que esta mais presente nos livros
didaticos. Sendo assim, e considerando que o dii@tico ainda é o principal guia do professor
em sala de aula, inferimos que as diferentes rept@sdoes dos sistemas lineares nem sempre
chegam as aulas de Matematica, acarretando umadaagem parcial do objeto estudado.

Desse modo, com a intencao de investigar e colapara ampliar os conhecimentos dos
alunos relacionados aos sistemas lineares, elaberams situacfes-problema envolvendo
sistemas lineares, contextualizadas com vocabslagoe fazem parte do cotidiano dos
adolescentes, a fim de motiva-los a resolver oblenoas propostos.

Os sujeitos da pesquisa foram 15 alunos do 3° artendino Médio de uma instituicao
publica do interior do Parana, e as atividadesnforaplementadas em horario convencional de
aula. A fundamentacéo tedrica, a metodologia dajyes e o resultado das analises estédo

descritos a seguir.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semioticaistemas de equacdes lineares

Para o desenvolvimento desta pesquisa, iniciaenaram realizados estudos sobre a

Teoria dos Registros de Representacdo Semioticélcdmfo e psicélogo francés Raymond

2 Método de resolucdo de sistemas lineares por deeteterminantes. Aplica-se apenas em sistemasédimeom n
equacdes e n incégnitas.
3 Para o presente trabalho, entende-se por lingusahatportugués — lingua oficial do Brasil.
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Duval. A teoria de Duval, para os processos denersiaprendizagem, consiste em desenvolver
no aluno a capacidade de coordenar diferentesseeedes de um mesmo objeto de modo a
explorar seus conceitos e propriedades.

Ao trabalhar com objetos na matematica, trabalhesse entes matematicos que podem
ser reconhecidos somente por meio de suas repmed8esnt Neste caso, 0s objetos ndo podem ser
confundidos com suas representacdes, pois, dessip, nrovocariam uma perda de
compreensao, podendo se tornar inutilizaveis neesca&m que estiverem fora do contexto
aprendido (DUVAL, 2009). Assim, surge o paradoxadmpreensdo em matemética formulado
por Duval (2003, p.21): “Como podemos ndo confumnair objeto e sua representacdo se nao
temos acesso a esse objeto a ndo ser por mei@a depsasentacdo?” Por isso a importancia de se
trabalhar com diferentes representacdes sem inmpibes a capacidade de compreenséo do aluno
a respeito desses objetos.

A restricdo a um Uunico registro, entdo, ndo garanteompreensdo, ou seja, nao
proporciona necessariamente a aprendizagem doitmmneatematico que esta sendo estudado.
Segundo Flores (2006, p.4),

[...] permanecer num U(nico registro de representag@nifica tomar a
representacdo como sendo de fato o objeto matemapor exemplo, f(x) = x
seria a funcdo, e ndo uma representacao do obpatenmatico. Logo, para ndo
confundir o objeto e o contetido de sua represemtagéecessario dispor de, ao
menos, duas representacoes, de modo que estasesaas ser percebidas como
representando o mesmo objeto. Além disso, é pregcie® estudante seja capaz
de converter, de transitar entre uma e outra reptagio (FLORES, 2006, p.4).

Duval (2012b) reflete que o transitar entre difeégsnmepresentacdes semidticas, além de
expandir a capacidade de compreensao, auxiliaistesnas de representacdo com dificuldades
proprias de significado e funcionamento. Para ora{Z009, 2012b), as formas de representar
objetos ocorrem em sistemas semidticos que cumpasitamente trés atividades cognitivas

inerentes a toda representacéo:
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1. a formagédo de uma representacdo identificaveh@ama representagéo de
um registro dadocom regras de utilizagdo, de identificagdo, @@mbecimento
da representacdo e possibilidades de utilizacd@ pgeatamentos; .2 0
tratamento “O tratamento de uma representacdo é a transf@unalesta
representacdo no mesmo registro onde ela foi fam@dtratamento é uma
transformacéo interna a um registro” (DUVAL, 201@t272).

Como exemplos de tratamentos, temos: a parafrasenteréncia, que sao formas de
tratamento em lingua natural cumprindo o papekflamular um determinado enunciado com o
objetivo de explica-lo ou substitui-lo; a reconfig¢fo, que € um tipo particular de tratamento
para as figuras geométricas; a anamorfose, umaafaentratamento figural que consiste em
modificacBes Oticas da figura; e o calculo, quenétratamento feito sobre a escrita simbdlica de
algarismos e letras (DUVAL, 2009, 2012a, 2012b).

Sendo assim, para cada registro, existem regraatdeento especificas que resultam em
uma representacdo de mesmo registro que a (refae&en de partida. Um exemplo de
tratamento bem simples, no registro algébricoresalucdo de um sistema linear até chegar a sua

solugéo, conforme o quadro 1:

Quadro 1: Exemplos de tratamentos

TRATAMENTO ALGEBRICO - SISTEMA DE EQUACOES LINEARES COM 2 INCOGNITAS

METODO DA ADICAO METODO DA SUBSTITUICAO
O (x+y=30 (@ (x+y=30
(it) |4x+ 2y =84 (i) |4x+ 2y =284
—2x — 2y = —60 N v=18
{ 4x + 2y = 84 (‘), x=7=0F
(i) — (it) 4B0—y)+2y =84
2x=24 —=+ x=12 120—4y+2y=84 — y=18
(i) (12)+y=30 — y=18 () x+(18)=30 = x=12

Fonte: Autores
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1. aconversao

A conversdo de uma representacdo € a transforndesta fungdo em uma
interpretacdo em outro registro, conservando didatle ou uma parte somente
do contetido da representacao inicial. A conversdmattransformacéo externa
ao registro de inicio (o registro da representag&onverter) (DUVAL, 2012b,
p.272).

Duval também deixa explicito que a conversdo é athadade cognitiva diferente e

independente do tratamento, e que pode ser obseevadsituacdes simples, como, por exemplo,

no calculo numeérico:

Alunos podem, muito bem, efetuar a adicdo de dmisenos com sua expressao
decimal e com sua expressao fracionéria e podenp@&dsar em converter, se
isto for necessario, a expressdo decimal de um mir@m sua expressao
fracionéaria (e reciprocamente), ou mesmo nao camsefetuar a conversao.
Muitas vezes é este tipo de exemplo que é colopad®a explicar porque 0s
alunos chegam ao ensino médio e ndo sabem caldtla@squecer que a
expressao decimal, a expressdo fracionaria e ae®sdw com expoente
constituem trés registros diferentes de nimeros/AL) 2012b, p. 272-273).

Como exemplo de conversao relacionada ao sistemar)itemos uma situagéo-problema
que parte da lingua natural para a linguagem siocéyahegando ao registro figural, conforme o

quadro 2:

Quadro 2: Exemplos de conversdes a partir de uma situacéablgma

REGISTROS DE REPRESENTACAO - SISTEMA DE EQUACOES LINEARES COM 2 INCOGNITAS

LINGUA NATURAL SIMBOLICA GRAFICA

SITUACAO PROBLEMA PLANO CARTESIANO

ALGEBRICA NUMERICA

Num parque de diversdes,
o ingresso para a roda
gigante mais o ingresso
para montanha russa custa 12 Equacao | 22 Equacio
R$30,00. Sabendo que os X 1 v -] I

SISTEMA MATRICIAL TABULAR

precos sdo fixos, Jodo X+y =30|l1 1 30 D 32 2 46
comprou 4 ingressos para [ ][x]=[ ]I y .

roda gigante e 2 ingressos 4X+2y=84 4 2/'lyl" 184 01 g; 01 ii
para montanha russa,

pagando R$84,00. Quanto ; ;g ; gg

custa cada ingresso?

Fonte: Autores
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De acordo com as Diretrizes Curriculares do Estiml®arana - DCE (PARANA, 2008),
0s sistemas lineares devem ser estudados no EMadlio, e fazem parte do conteudo
estruturante Nimeros e Algebra. Trata-se de unmeddotque favorece a resolucdo de diversos
problemas do cotidiano e que pode envolver duasais variaveis matematicas. Conhecer os
diferentes tipos de problemas envolvendo sistenmemres, e a possibilidade de diferentes
representacdes, como a lingua natural, a repregentgafica e a algébrica, é, de acordo com a
teoria de Duval (2003), um caminho para a compéeds conceito de sistemas lineares.

Duval (2003) considera que o funcionamento do peesto em Mateméatica apresenta
certas especificidades em relacdo a outros doméuosonhecimento. Sobretudo, por ser uma
ciéncia abstrata, € preciso considerar as difesepgastentes entre a atividade cognitiva em
Matematica e em outras Ciéncias, tais como Bioldgisica ou Quimica, nas quais 0s conceitos
podem ser observados ou manipulados por meio d&iérpias.

De acordo com o pesquisador, para a compreensaemdeonceito matematico, é
primordial se considerar as representacdes semsoOtibuval (2003) chama atencdo para o
desenvolvimento da histéria da Matematica, obselwaque “[...] o desenvolvimento das
representacdes semidticas foi uma condicdo estepaeim a evolugdo do pensamento
matematico” (p.13). Ele cita o caso dos numeropli@ando que seu acesso estad associado a
utilizacdo de um sistema de representacao (um $dntpoe permite designa-los.

No entanto, além da importancia dos registros peesentacéo, Duval (2003) considera a
diversidade de representacfes semidticas que eéevdilizada em Matematica. O pesquisador
cita os sistemas de numeracédo, as escritas algebés figuras geométricas, as representagcdes
gréficas e a lingua natural. Desse modo, o autoM@&L, 2003) defende que a compreensado em
Matematica supde a coordenacdo de ao menos d@Easgle representacdo semiobtica, ou seja,
passar de um registro para outro registro é esdepara a compreensdo de um conceito
matematico.

Para Duval (2011), os registros sdo sistemas seosdtriadores de novos conhecimentos

que satisfazem, basicamente, duas condicdes:

239
RPEM, Campo Mourdo, Pr, v.4, n.6, p.233-253, jan.-jun. 2015



. e BN

revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

1. Produzem representacdes que permitem acesso eagduoa objetos inacessiveis

perceptivelmente ou instrumentalmente.

2. Permitem transformacdes em novas representacoes.

Sabemos que o livro didatico ainda é o princip@h gios professores em sala de aula. Por
isso, considerando a importancia da diversidadeegistros e conversdes entre registros para a
compreensao de um conceito matematico, conformentagm por Duval, consideramos
pertinente que os livros didaticos de Matematicplaem diferentes registros de um mesmo
conceito matematico e oportunizem a conversao estregistros.

No entanto, no que se refere ao conceito de sistem@ar, a pesquisa de Battagliori
(2008) mostra que os livros didaticos de Matematw&nsino Médio nem sempre favorecem a
conversao entre os registros. Em sua dissertacé&tesigado, a pesquisadora analisou trés livros
didaticos de Matematica do Ensino Médio a luz daridede Registros de Representacao
Semidtica, e constatou que as conversdes estdm gmesentes neles, e que a conversao
relacionada aos sistemas lineares predominanteliies parte da lingua natural para o
algébrico. Battagliori (2008) detectou carénciajdanos exemplos e exercicios resolvidos quanto
nos exercicios para resolver, quanto as convedigsafico para o algébrico, do algébrico para
a lingua natural, e do grafico para a lingua nhtrekacionadas a sistemas lineares.

E preciso ressaltar que a ndo coordenacéo entreyissros de representacéo, conforme
vem ocorrendo nos livros didaticos de Matematisga entimamente ligada ao fato de os alunos
nao compreenderem a esséncia e o verdadeiro sagofidos conceitos matematicos, ficando
limitados ao conhecimento de apenas um dos regidgoepresentacéo do objeto.

Para o episodio de ensino aqui relatado, elabordrésssituacées-problema, que foram
propostas aos sujeitos da pesquisa com a intenedmenhtificar seus registros prévios e
oportunizar a mobilizacdo entre diferentes regsstte representacao relacionados ao conceito de

sistema linear.
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Descricado da implementacéo e analises das atividade

As atividades foram implementadas pelo aluno deidgéo Cientifica, primeiro autor
deste trabalho, em horéario de aula convencionalirésnaulas de aproximadamente 35 minutos
cada, em dias distintos, com 15 alunos do 32 arttendmo Médio de um colégio publico situado
em uma cidade do interior do Parana.

As aulas foram realizadas no laboratério de inféicaado colégio, com a finalidade de
explorar as representacdes graficas dos sistemaguidgdes utilizando software GeoGebra
além dos recursos lapis e papel. Os laboratérios€oo aproximadamente 20 computadores,
porém, na primeira aula, apenas dez funcionaramaesegunda, apenas sete, durante a
implementacéo das atividades. Por esse motivaj\adaales foram realizadas em duplas ou em
trios.

As trés situagOes-problema elaboradas séo relatasna sistemas de equacdes lineares
envolvendo duas equacdes e duas incognitas. Rdab@acao dos problemas na lingua natural,
foram escolhidos temas e vocabularios que acred#darerem parte do cotidiano dos alunos,
relacionados a lanchonete de sua cidade, redesisaxitelevisdo. A intengcéo foi elaborar
problemas que pudessem atrair a atencdo dos ald@osaneira que despertassem o interesse
pela resolucdo em busca do resultado. As atividest&® disponibilizadas no quadro 3 a seguir.

O obijetivo inicial era trabalhar com situacfes évetado trés equacdes e trés incognitas.
Porém, o professor de Matematica que ministrousapdga essa mesma turma no ano anterior (2°
ano) nos informou que, em relacdo a sistema limdarhavia trabalhado os métodos algébricos
da Adicéo, Subtracdo e Escalonamento de situagdobtema, observando que os alunos tinham
dificuldades em acompanhar o contetudo. O registafico ndo havia sido trabalhado com os
alunos.

Desse modo, elaboramos o primeiro problema envdlveduas equacdes e duas
incognitas para que os alunos resolvessem com cg@Ugecimentos prévios, e também para
identificarmos seus registros e resolucdes. Apoapementacédo, percebemos as dificuldades

dos alunos com a resolucéo algébrica e grafigapregesse motivo, optamos por continuar com a
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implementacdo de outros dois problemas de ordemo Ajgar de avangar o contetdo para trés
equacles e trés incognitas, mas procurando aumenggau de dificuldade dos problemas

elaborados.

Quadro 3: Atividades implementadas nesta pesquisa

Problema 1 Elizabeth chamou suas amigas para ir & Lanchdfetesia. Chegando 4, encontrou um cartaz
com as seguintes informacdes:

APROVEITE!!! ﬁ

3 sucos + i
2 sanduiches = R$14,00

2 sucos +
1 sanduiche
= RS 8,00

Dados ficticios

Para dividir as despesas com as amigas, Elizabetisp saber o preco unitario do sanduiche e dm suc

a) Como Elizabeth pode resolver seu problema?

b) Resolva o problema e determine os prec¢os unitddasico e do sanduiche.

c) Vocé saberia resolver este problema por meio diicgPaEm caso positivo, resolva-o utilizangdo

gréficos.
Problema 2 Luis e Ana resolveram criar grupos nas redesasopara divulgar informacdes e simulados| do
ENEM para os alunos do Colégio Estadual 14 de Dbmmniles criaram dois grupos, sendo um grupg no
Facebook e outro ndnstagram Sabe-se que, no primeiro dia, o nimero de semsdioFacebookmais o
nimero de seguidores dostagram atingiu 59 seguidores. No segundo dia, o nimersedpidores dg
Facebookfoi 4 vezes maior que o primeiro dia, enquantodmero de seguidores dastagramdobrou,
totalizando 178 seguidores.

a) Quantos seguidores cada rede so¢iatéboolke Instagran) obteve no primeiro dia?

b) E no segundo dia, quantos seguidores cada redd §emiebooke Instagran) obteve?

c) Vocé saberia determinar a quantidade de seguidereada rede social no primeiro dia utilizando

gréaficos?
Problema 3: Atualmente, é costume entre os jovens a troca elesagens por meio do celular. Com o
aumento desta tendéncia, foi desenvolvido um aplicgara celular chamadd/hatsApp O WhatsAppé
capaz de enviar mensagens, fotos, gravacdes de auddeo entre smartphones que possuem o apicativ
instalado, utilizando apenas a conexao com a iettern

Jodo utiliza owhatsApppara trocar informacdes com seus amigos. No prindia de férias, Joap

* Maresia é o nome da principal lanchonete da cigauegue foram realizadas as atividades.
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enviou 67 informac8es entre mensagens e gravagdasdio. No dia seguinte, Jodo dobrou a quantidade

mensagens enviadas e triplicou o nimero de grasai®éaudio, enviando no total, 139 informacdes.
a) Qual foi o nimero de mensagens e gravagdes de queidodo enviou no primeiro dia?
b) Vocé saberia resolver este problema por meio dicgPaEm caso positivo, resolva-o utilizangdo
graficos.

Fonte: Autores

Para cada aluno, foi entregue uma folha contenda atividade impressa. Como 0s
alunos cursavam o 3° ano do Ensino Médio e, segommofessor da turma, ja haviam estudado
sistema de equacdes lineares de trés equacdesiectignitas no ano anterior, pedimos que eles
resolvessem o problema utilizando seus conheciragmévios.

Ao término de cada atividade, as folhas eram régatha fim de analisar os registros dos
alunos e, em seguida, a atividade era resolvidguaalro pelo primeiro autor deste trabalho,
utilizando o registro algébrico e o método da aulig@ra a resolucdo envolvendo o registro
grafico, foi utilizado csoftwareGeoGebrasendo que, inicialmente, foi realizada uma eqgko
sobre como manusea-lo e, em seguida, um acompantwade resolucao pelos alunos em cada
computador. A correcdo das atividades acontecia agérmino da resolucdo pelos alunos para
nao influenciarmos em suas respostas.

O primeiro problema, além dos numeros menores data@ aos outros problemas,
contém uma imagem que favorece a interpretacaordsisiema linear na forma algébrica. Por
exemplo, considerando x como suco e y como saneluéctepresentacao algébrica do problema
1é:

3x+2y=14
2x+y=8

Os segundo e terceiro problemas, além de néo termgpoio da imagem, levam os alunos
a interpretarem as informagdes para represent@dabricamente. Além disso, estes problemas
envolvem informagfes relacionadas ao dobro e triggo uma quantidade, vocabulérios

matematicos com os quais nem todos os alunos esfavailiarizados.
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Consideramos, também, que a dificuldade do tergeimblema em relacdo ao segundo,
principalmente no que diz respeito ao uso do méueloesolucdo por tentativa e erro, esta
relacionada ao fato que a diferenca entre os \&akwkicdo destes problemas sdo maiores. Pois,
nesse processo de resolugéo os alunos atribuiaetaglendo resultado da primeira equacao para
cada incognita e, a partir disso, subtraiam umdagd de uma incégnita e adicionavam uma
unidade na outra, até que a igualdade para asetuas;0es fossem satisfeita. Assim, quanto
maior fosse a diferenca entre os valores das ini@symaior seria 0 numero de tentativas para
encontrarem a solugao.

Assim, considerando que os alunos ndo estavamidaizaidos com a resolucdo dos
problemas apresentados, e considerando que o gralificuldade dos problemas, no que se
refere as informacfes presentes, aumentava gracegite, percebemos um avanco de seus
conhecimentos diante das atividades implementadas.

A turma consistia de 15 alunos. No entanto, ap&nesmpareceram em todas as aulas
durante a nossa pesquisa. Sendo assim, para aeadéfite trabalho, consideramos apenas 0s
registros destes 7 alunos, atribuindo um cédigdXa A7 para preservar seu anonimato.

Uma sintese dos registros utilizados pelos aluagstnés atividades esta apresentada no

qguadro 4:
Quadro 4: Sintese dos registros dos alunos
Realizou corretamente a
conversdo Lingua Natural Resolveu o problema utilizando o método:
Atividades - Algébrico
Sim Nao Adicao Tentativa e erro MEDACE
errou
Scacey  Nenhum 2111' 22’ 22 Nenhum aluno Al A2, A3 Nenhum aluno
1 aluno ! A7’ A4, A5, A6, A7
Atividade Al, A3, A4
5 A2 AS, A6, A7 A2, A3 A1, A4, A5, A6 A7 A1, A3
Atividade | A2, A3, A4,
3 AS A6, A7 Al A2, A3, A5 A6, A7 Nenhum aluno Al, A4

Fonte: Autores
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As trés atividades implementadas referem-se a @mudd que podem ser resolvidos com
sistemas lineares com duas equacdes e duas iraghib entanto, na primeira atividade,
nenhum aluno conseguiu resolver o problema algmineate. Apenas dois alunos, A2 e A6,
apresentaram indicativos de interpretacdo algébiocaroblema, conforme exemplifica figura 1,

que diz respeito a interpretacdo algébrica do ahio

Figura 1: Interpretacdo algébrica do aluno A2

Fonte: Autores

No entanto, todos os alunos apresentaram a respmstia para o problema proposto.
Eles resolviam o problema pelo método tentativare e apresentavam a resposta em lingua
natural, atribuindo valores e conferindo o resuwtad calculadora do celular ou no computador.
Esse fato ndo ocorreu apenas com 0s 7 alunosregjasstas analisamos, mas com os 15 alunos
gue estavam presentes nesta aula. O método patitarg erro € denominado pelos alunos como
“conta de mais”, conforme exemplifica o registreeguir, no qual o aluno comenta queo ir

tentando(atribuindo valores para x e gue da o valar
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Figura 2: Resposta do aluno A8

a) Como Elizabeth pode resolver seu problema?

Resposta:
3 s Ao Aa dedodo L RN ~don 6’-3\
No ds ™o, o Cody %—L‘L—

b) Resolva o problema e determine os precos unitarios do suco e do sanduiche.
Resposta:

anco Y L o

Hondilog 24Y suc

Fonte: Autores

No que diz respeito ao item ¢ da primeira atividapes solicitava a resolucdo gréfica do
problema, nenhum aluno construiu o grafico no plaadesiano. Dois alunos, A3 e A4,

apresentaram, de modo incorreto, um grafico deneslucomo pode ser verificado na resposta de

A3:

Figura 3: Registro do aluno A3

c) VVocé saberia resolver este problema por meio de gréfleo? Em caso positivo, resolva
© ulilizando graficos

Resposla

Fonte: Autores

As analises das respostas dos alunos para a @iataiidade mostram que, apesar de eles
cursarem o0 3° ano do Ensino Médio, ndo indicaramhe@cimentos precisos a respeito do
conteudo sistema linear. Esta afirmacdo € baseadtato de que nenhum aluno resolveu
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algebricamente o problema proposto: todos utilipam método por tentativa e erro para
apresentarem a resposta ao problema. Como o pratdewolvia valores baixos e uma situacao
proxima do cotidiano deles, consideramos que &goréceu o teste de valores que satisfaziam o
problema proposto. Porém, um modo formal de resalv@roblema algebricamente néo foi
apresentado por nenhum dos alunos.

Em relacdo a resolucdo grafica, nenhum aluno asapi®u corretamente por meio de
representacdo no plano cartesiano. O registrocgrafiresentado por dois alunos foi o gréafico de
colunas, que nao faz sentido para apresentar @gsotlo problema proposto.

Assim que os alunos terminaram a resolucdo dadatig proposta, as folhas foram
recolhidas e, na aula seguinte, o primeiro autstedgabalho resolveu o problema no quadro,
utilizando o método algébrico da adicdo. Em seguedplicou aos alunos sobre a interpretacao
grafica das solucbes de sistemas lineares no glanesiano, e realizou a representacdo com o
auxilio dosoftware GeoGebra

Tinhamos a intencdo de que, nos proximos probleasaalunos fossem se aprimorando
nos conceitos e registros trabalhados, e que eldsspem interpretar e resolver os problemas
algebricamente e graficamente.

Em relacdo ao problema 2, apenas o aluno A2 goietieru e resolveu corretamente pelo

método da adi¢cdo, como pode ser conferido na figura

Figura 4: Resolucdo algébrica do aluno A2

= k B 3l 3 15 i -
a) Cuantos seguidores cada rede social (Facabook e instagram) obteve no primeiro dia?

Resposta

b} E no segundo dia, quantos seguidores cada rede social (Facebook & Instagram]
pbteve?

Resposia:

Fonte: Autores

247
RPEM, Campo Mourdo, Pr, v.4, n.6, p.233-253, jan.-jun. 2015



. e BN

revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

Porém, outros trés alunos, A3, A6 e A7, embora té@idham conseguido resolver
corretamente o problema, apresentaram tentativasntéepretacdo algébrica do problema
proposto, indicando um avango em seus conhecimentaglacéo a atividade 1. Estes alunos se
confundiram em algumas etapas, e optaram novanpeite método tentativa e erro, como
apresenta o fragmento de dialdgmtre o pesquisador (aluno de Iniciacdo Cien)ifica aluno
Al:

PesquisadoiE o sistema, conseguiram montar?

Aluno Al:Nao, o sistema ndo... Eu consegui aqui, deu 3Q e<28 certo?

PesquisadomMao sei... como vocé fez?

Aluno Al: Eu fiz 28 mais 29 e deu 57! Ai eu fiz 30 mais @8e59.

PesquisadoEntdo vocé foi atribuindo valores até encontraresaposta?

Aluno Al: Sim!

PesquisadoN/océ conferiu a conta e deu certo?

Aluno Al: Aham! Eu fiz dai... Facebook teve 120 no segunaloédgue eu fiz vezes 4... 30 vezes
4! Ai o Instagram eu fiz vezes 2 embaixo!

Percebemos que o aluno Al tinha certa preferémeiagsolver os exercicios utilizando o
método tentativa e erro, ndo apresentando, dessa, finteresse em tentar montar o sistema de
equacoes. Diante das andlises dos registros, genosbque alguns alunos atribuiam a metade do
resultado a incognita e a outra metade para a incogite, a partir dai, iam alterando valores
até encontrarema solucdo. Assim, para incentivar os alunos azatéim o modo algébrico de
resolucdo, a terceira atividade foi elaborada cora diferenga maior entre os valores solugcao do
problema.

Em relacdo ao registro grafico da atividade 2, apenaluno A2 conseguiu representa-lo,
afinal, ele foi o Unico que realizou corretamenteoaversao do registro lingua natural para o
registro algébrico, oportunizando digitar as eqeacg6btidas ndseoGebrae obter o registro
grafico que representa a solucdo do sistema. Pgpéncebemos que os alunos sabiam da

® Transcricdo de fragmento de didlogo entre pesdoisa aluno, gravado em &udio durante a implemaatdas
atividades.
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possibilidade de verificar a resposta do exercpmo meio do grafico, conforme mostram os
registros dos alunos A2, A6 e A7. No entanto, aBs tinham obtido as equacdes para transpor
para osoftware

No que se refere a terceira atividade, apenasrm all ndo apresentou a conversao do
registro lingua natural para o registro algébri@s.demais alunos interpretaram corretamente o
problema, utilizando o registro algébrico. No qagefere aos céalculos algébricos (tratamento), 5
dentre os 7 alunos resolveram o problema utilizamaeétodo da adicdo, conforme registro do

aluno A2:

Figura 5: Converséo lingua natural para registro algébritatamento algébrico pelo
aluno A2

a) Qual foi o nimero de mensagens e gravagbes de audio que JoBo enviouno
primeiro dia? : . o

2
R: e & =
¥ A .

b) Vocé saberia resolver este problema por meio de grafico? Em caso positivo,
resolva-o utilizando gréficos.
R

Fonte: Autores

Em relacdo ao registro grafico, dentre os 6 aluque realizaram corretamente a
conversao para o registro algébrico, 4 resolverarencicio utilizando a representacao gréafica
por meio do @oGebra.A figura 6 apresenta umrint Screenda construcdo grafica de um dos

alunos:
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Figura 6: Print Screerda atividade 2
BApncmwus AcBes :| € GeoGebra - Daniel.ggh 9 Ter 10 Jun, 1557 €3
Arquive Editar Exibir OpgBes Ferrarnentas Janela Ajuda
ot /': BE .‘.J': (DT yl \ Bl Rl z‘::::;ruuaslsciunarabjetaalEat)

< Objetos livres b b
sEX+y =59
J b 2x+y =89
< Objetos dependentes
2 A= @30,29

@ Entrada B ~ x| ¥ |Comando -

Fonte: Autores

Considerando o fato de que as atividades forammdebedas em apenas trés aulas com
cerca de 35 minutos cada, e que a representacimageea o Ultimo processo a ser realizado no
exercicio, alguns alunos ndo conseguiram conclugxercicio por falta de tempo. Porém,
percebemos que todos compreenderam que o ponengemte a interseccdo das retas esta
relacionado com a resposta do exercicio, sendooedeosada x o valor referente a primeira
incégnita, e a coordenada y, o valor referentegarsta incognita. Assim, podemos inferir que
houve aprendizagem por parte dos alunos no decdesas atividades, tanto em relacdo a
conversao do registro lingua natural para o regegéebrico, quanto em relacéo a interpretacéo
grafica dos problemas propostos.

Apés a realizacdo das trés atividades, solicitaamss alunos que respondessem duas
questdes: 1omente sobre o0 que vocé aprendeu com as atividdakesrés ultimas aulas de
Matematica.2) Vocé ja havia estudado sobre sistemas lineares?eGtarsua respostaCom
estas questbes, tivemos a intencdo de verificé@edbackdos alunos apds o término das
atividades em relacdo ao conceito de sistemasrésesaisto que, no primeiro dia de aula, os

alunos disseram, e demonstraram na resolucaoidieades, ndo se lembravam de tal conceito.
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No que se refere a primeira questdo, os alunosAB2A6 e A7 disseram que as aulas
oportunizaram relembrar das possibilidades de coesolver sistemas lineares; o aluno A3
alegou entender como resolver os sistemas; o Alrdsse compreender que “nem tudo é conta
de mais”; e trés alunos, A2, A6 e A7, disseram ragee a resolver o problema por meio de
graficos.

Em relacdo a segunda questdo, apenas o aluno #d e ter estudado sobre sistemas
lineares. Os demais alunos afirmaram ter estudamizido no 2° ano. Porém, alguns disseram
nao se recordar do modo de resolugdo, como exeérapéfresposta de ABim, mas ndo me

recordava como resolvia os problemas

Consideracoes finais

Para o desenvolvimento desta pesquisa, tivemos obfativos: i) identificar os registros
prévios mobilizados por alunos do 3° ano do EnBlédio, mediante a resolucdo de situacdes-
problema que envolvem o conceito de sistemas ksed) oportunizar aos sujeitos da pesquisa a
articulacdo entre diferentes registros de reprasént semiética relacionados aos sistemas de
equacgoes lineares.

Ao iniciar a implementacdo das atividades, os tezsmostraram que o0s alunos
investigados ndo se recordavam dos meétodos daigésotle sistemas de equacdes lineares de
ordem 2. Embora todos os alunos tenham apreseataducédo correta para a atividade 1, o
procedimento utilizado foi 0 método tentativa eoeronsiderado uma resolu¢gdo numeérica na
qual eles testavam se suas respostas estavanasarogh 0 auxilio da calculadora do celular ou
do computador. Na primeira atividade, nenhum altegsolveu o problema algebricamente, e
nenhum aluno o interpretou graficamente de modeetmno plano cartesiano.

Contudo, durante a implementacéo das atividadesglpemos avanco dos conhecimentos
dos alunos com relacéo a sistemas de equacOereBn@ais, na terceira atividade, apenas um
aluno néo realizou corretamente a conversao dstredingua natural para o registro algébrico;

dentre os 7 alunos, 6 interpretaram o problemabalgemente, 5 resolveram corretamente o
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sistema utilizando o método da adicdo, e 4 comatrué interpretaram graficamente a solu¢éo do
problema, denotando o0 ponto pertencente a intéiseagas retas como o0s valores
correspondentes as incognitas x e y do sistema.

Assim, percebemos que, com o decorrer das ativedamke conhecimentos dos alunos
avancaram em relacdo aos diferentes registrosneequentemente, em relacdo a aprendizagem
de sistemas de equacdes lineares. Apenas comréstadividades e com as analises realizadas,
nao podemos garantir a construcdo do conceitostEnsa linear por parte dos alunos envolvidos.
Porém, € possivel observar a evolugcdo de seus @omdrdos, manifestacdo de diferentes
registros, como o algébrico e o gréafico, e a cad@o registro lingua natural para o algébrico,
e tratamento algébrico, que ndo faziam parte dert@jo inicial dos alunos.

Para Duval, compreender os conceitos em Matemétioeeca no momento em que 0
aluno é capaz de mobilizar e coordenar espontamdgam@o menos dois registros de
representacado para um mesmo objeto, fato que mddmsstatado durante esta pesquisa. Desse
modo, notamos que, com o decorrer das atividadesluoos indicaram compreender a resolucéo
de problemas por meio de sistemas lineares, eeyieec®nhecimentos avancaram em relacao ao

primeiro dia de participagdo como sujeitos destgpisa.

Notas

*Licenciando em Matematica da Universidade EstadimalParana (UNESPAR) CGampusde
Campo Mourdo, aluno do Programa de Bolsas de ¢doiCientifica, bolsista da Fundacéo
Araucaria, wilians@hotmail.com.br.

**Doutora em Educacdo para a Ciéncia e a Matema@ic&niversidade Estadual de Maringa
(UEM), docente da UNESPAR/Campo Mourédo, Paran@naveridiana@gmail.com.
***Doutoranda em Educacdo para a Ciéncia e a Matiemada UEM, docente da
UNESPAR/Campo Mouréo, Parana, marianamoranbar@gorail
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