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Resumo: O presente trabalho vem discutir os resultados obtidos através da pesquisa de campo com
abordagem quali-quantitativa, realizada com 15 estudantes da 2° série de Ensino Médio em uma escola
publica da cidade de Santo Anténio dos Milagres/Pl. Com o objetivo de utilizar os diferentes registros
de representacgdo para a classificagdo de sistemas linear com duas e trés variaveis com estudantes da 2°
série do Ensino Médio com o auxilio do software Winplot. Nesse processo foi usada a teoria de
representacdo semidtica, na perspectiva de representar os sistemas lineares. No entanto, foi usada uma
sequéncia didatica com intuito de mostrar aos estudantes os métodos de resolugdo por meio da
substituicdo e escalonamento de modo que depois fossem capazes de realizar os procedimentos e
classifica-los como sistema possivel e determinado (SPD), possivel e indeterminado (SPI) e
impossivel (SI). Os dados analisados obtidos a partir do material produzido pelos estudantes revelam
que o recurso tecnoldgico utilizado no decorrer das atividades produziu um efeito positivo na
construgdo da aprendizagem dos conceitos matematicos envolvendo sistemas lineares 2x2 e 3x3. Com
esta proposta, foi possivel concluir que com a utilizacdo da representacao grafica de sistemas lineares
o0s alunos podem construir a sua propria significacdo do contetido e compreender sobre a existéncia ou
ndo de solucdo para os sistemas lineares apresentados. Sendo assim, os registros de representacdes
semidticas, colaborou no procedimento de construcéo e significacdo da informacdo, permeando todo o
procedimento de criacdo das atividades e, aplicagdo de tal modo como a andlise dos dados
relacionados a pesquisa.

Palavras-chave: Sistemas Lineares. Tecnologia. Representacfes Semidticas. Registros de
Representacéo.

INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de mostrar os resultados decorrentes da
aplicacdo de atividades envolvendo Sistemas Lineares, com aspectos voltados para a
interpretacdo Algébrica e Grafica no sentido de compreendermos 0s casos em que 0 sistema é
possivel e determinado, sistema possivel e indeterminado e Sistema Impossivel. No entanto,
mostraremos que conceitos ensinados acerca de sistema linear estdo errados e que nao séo
abordados em alguns livros.

Buscamos também interpretar quanto a sua Representacdo Semidtica, ou seja, a
conversdo de registros da linguagem natural para a linguagem algebrica e gréafica e vice e

versa, no entanto serdo desenvolvidas e elaboradas atividades em que os estudantes utilizem

papel e caneta de forma que eles resolvam as situagdes problemas e, em seguida utilizando o
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Software Winplot na construam de gréficos e verifique as solugbes para entendemos sua
classificacédo a partir do mesmo.

Surgiu essa inquietacgdo, referente a sistema linear mediante a alguns livros abordarem
somente solucdo de questfes de maneira mecanica e nao apresenta a representacao grafica de
um sistema, tornando assim a aprendizagem mais significativa, onde o estudante possa
manipular situacGes que te proporcione uma compreensdo melhor do que estd sendo
abordado. Battaglioli (2008) afirma que os livros didaticos demonstram que 0s registros
algébricos, com atividades relacionadas a mudancas de registro sdo apresentados de forma
simples. Ela também defende que haja uma maior representacdo dos registros gréficos, pois
eles facilitam a compreensdo dos conjuntos solugdes de um sistema linear bem como sua
classificacao.

Machado (1996) em seu trabalho “O Universitario principiante x Significado de
sistema de equagdes” defende a importancia da mudanga de registro em sistema, ou seja, as
transformacbes do algébrico para o grafico, ou do grafico para o algébrico e vice-versa
tornando mais significativo, por outro lado teremos estudantes “cegos” em relacdo a
manipular questdes de sistema sem dar sentido nenhum a ele. No entanto, cada registro de
representacdo esta associado a um objeto que facilite sua compreensdo das mudangas feitas no
processo de ensino aprendizagem (DUVAL, 2912).

Sendo assim, dividimos a pesquisa em etapas nas quais na primeira etapa
apresentamos o software Winplot e suas ferramentas, em seguida os sistemas lineares de
ordem 2x2, resolvemos questdes com os alunos de modo que fique claro para eles, na segunda
etapa apresentamos sistemas lineares de ordem 3x3 onde resolveremos questdes com o auxilio
do software, que nos permitira ter uma visao mais dindmica das mudancas de registros. Esse
estudo se deu mediante as necessidades de compreendermos as transformacdes de registros
que estdo presentes nos sistemas lineares, de modo que 0s registros sdo muito importantes
para compreensdo e classificacdo dos mesmos, pois muitos estudantes ndo conhecem a
representacdo grafica de um sistema linear, bem como identificar quando ocorre um sistema
possivel e determinado, indeterminado e impossivel, por esta razdo é que o uso do software
Winplot vem proporcionar a compreensdo dessa mudanca de registro seja da linguagem
algébrica para a grafica como da grafica para a algébrica contribuindo assim para a

aprendizagem dos estudantes.
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Este trabalho tem como objetivo utilizar os diferentes registros de representacéo
semidtica para a classificacdo de sistemas linear com duas e trés variaveis com estudantes da
2° serie do Ensino Médio no estudo de sistemas lineares por meio do software Winplot.
REFERENCIAL TEORICO:

Muitos estudantes apresentam dificuldades em matematica, para entendermos essas
dificuldades é necessario observarmos o funcionamento cognitivo que venha a possibilitar a
aprendizagem dos estudantes. No entanto, € necessario verificar quais sdo 0s principios
cognitivos exigidos no processo de tratamento matematicos e se esses principios sdo
movimentados exclusivamente para os conhecimentos matematicos (Duval, apud Machado,
2003, p. 11-12).

Inicialmente iremos trabalhar com sistema linear 2x2, em seguida com sistemas 3x3
que é o foco da nossa pesquisa. No entanto, € necessario entendermos a resolucdo de ordem
dois por dois e analisarmos o comportamento do grafico em relacdo a sua classificacdo quanto
0 sistema possivel e determinado, indeterminado e impossivel.

Sendo assim, uma equacdo linear a n incognitas sobre & € uma equacdo da forma mxn

— Forma geral.
Sdo definidas a partir de m equacfes lineares a n incdgnitas dispostas da seguinte
forma:
aX, + X, + o 4+ agX; o+ o+ aX, = b
AyX, + o ApX, + o+ 3%+ e+ 35X, = b,
X, + A,pX, + + a;x; o+ + a,Xx, = b
X + ag,X, + + ayX; + + a.,X, = b,

Entretanto no nosso estudo aplicaremos uma sequéncia didatica com base na teoria de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval (2012) como analise a priori. No qual ele
defende que para resolver um determinado objeto matemético é necessario utilizar dois
processos: tratamento e conversdo de registros, que contribuira para a aprendizagem em
matematica.

Quadro 01: Atividade sera realizada em duas partes como mostra afigura abaixo:

PARTE A PARTE B
Sistemas lineares 2x2 Sistemas Lineares 3x3

A1: Exploracdo do estudo no registro da | B1: Exploracdo do estudo no registro da
lingua natural, algébrico, de tabela e | lingua natural e grafico.
grafico.
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A:: Exploragdo do estudo com auxilio do | B2: Exploracdo do estudo com auxilio do
software Winplot. software Winplot.

Figura: Descricdo das partes A e B da sequéncia didatica.
Fonte: Dados empiricos da pesquisa.

Nesse contesto destaca-se a importancia do uso das tecnologias para a compreenséo e
a visualizacdo, pois ela ocupa um papel muito importante no significado de conteudos
matematicos. Segundo Arcavi (2003), a visualiza¢do nos possibilita ter uma visdo mais ampla
de um objeto matematico, por exemplo, uma imagem, um processo, uma atividade escrita. A
visualizacéo gréafica por meio de softwares matematicos nos permite dar mais significado aos
conteddos e, esses recursos vém contribuir em uma concepc¢do mais ampliada e, 0 uso desses
recursos € fundamental para o entendimento dos estudantes.

No primeiro momento serdo desenvolvidos e discutidos com os estudantes, alguns
exemplos onde mostraremos a visualizagdo grafica e a analise geométrica de sistemas lineares
de duas e trés variaveis.

Por exemplo: o sistema abaixo classifique em sistema possivel, indeterminado ou

impossivel.

— +2y = —6
3x—2y=6 —» 3x—2y=6
(opme = mewee
oAy = oAy = 0x 0y = 6

Quando multiplicamos a primeira equacdo (-1), e somamos com a segunda equagao
obtemos os valores x = 0, y = 0 e a soma dos termos independentes iguais a 6, pela definicdo
guando isso acontece se caracterisa como um sistema impossivel (SI), como mostra o grafico

abaixo.

Figura 01: Representacdo grafica de um sistema de ordem 2x2.

LT »

editar | apagarl dupl | copiarl tabeIaI faml’lial

grafico | equa;:éol nomel derivarl weh I fechar I

A B

Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2018).
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Ao observamos o grafico do sistema de duas varidveis, podemos observar na

figura A que as retas séo paralelas e na figura B estdo apresentadas as equacfes que geram 0
gréafico, ou seja, ndo tem nenhum ponto em comum, caracterizando assim, um sistema
impossivel ndo apresentando solucdo. Nesse sentido, as atividades Matematicas estéo
associadas a pelo menos dois registros de representacdo, ou seja, ao resolver um determinado
problema é empregada simultaneamente a linguagem natural para a algébrica ou da grafica
para tabula-la ou vice e versa (DUVAL, 2008).
Com relacdo a representacdo semidtica Duval (2009, p.32) afirma que:
[...] em serem relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escritura
algébrica ou os graficos cartesianos, e em poderem ser convertidas em

representacdes “equivalentes” em outro sistema semiodtico, mas podendo tomar
significacGes diferente para os sujeitos que as utiliza.

Entretanto, observa-se que na constru¢do do conhecimento matematico a semidtica se
torna muito importante uma vez que as mudangas de registro proporcionam um
desenvolvimento cognitivo, permitindo compreender as transformaces que ocorrem nas
resolucdes de problemas onde o mesmo objeto matematico pode apresentar mais de uma
solucdo. (DUVAL, 2011).

Nesse cenario 0 uso desses registros contribui de forma significativa para a construcéo
do conhecimento, principalmente no que diz respeito a sistema linear, pois compreender as
transformacdes ajuda entender a sua classificacdo. No exemplo a seguir mostraremos como €é
um grafico de um sistema linear com trés variaveis (X, Y, Z) e sua classificacdo. A solucdo de
um sistema linear é a atribuicdo de valores as variaveis Xi, X2, ..., X» de modo a satisfazer
ambas as equacdes. O grupo de todas as solugdes possiveis é chamado de conjunto-solucéo.

Um sistema linear pode comportar-se em qualquer uma das trés formas possiveis:
Sistema Possivel Determinado — (S.P. D).

E o sistema que possui apenas uma Unica solucdo possivel. Esse sistema pode ser chamado

de sistema possivel e suas equacdes de equacdes compativeis.
Sistema Possivel Indeterminado — (S.P. I).
E o sistema que possui multiplas solugdes.

Sistema Impossivel — (S1).

E o sistema que ndo admite uma solucdo, sendo designado por sistema impossivel e suas
equacdes como equacgdes incompativeis.
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Esse sistema tem os valores pra (X,yez)x=1,y=-2ez=-2

+1 0
—x+-y—z=
27

2x— 2y +4z= -2
3x+2y—z=1

51:

Figura 01: Representacdo grafica de um sistema possivel e determinado (SPD).

Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2018).

Esse sistema como apresenta uma unica solucdo € classifica como sistema possivel e
determinado (SPD). E o grafico mostra justamente a mudanca de registro da linguagem
algébrica para a grafica. Desse modo, toda situacao que envolve um problema esté associada a
um tipo de representacdo, pois a Matematica por ser considerada bastante abstrata torna-se
diferente das outras areas do conhecimento (PIRIS, 2014).

Nesse caso, as mudancas de registros nos possibilitam perceber claramente as
transformacdes de uma linguagem matematica para outra permitindo entender e visualizar os
procedimentos empregados nesses registros, que facilita a compreensdo das mudangas de
registros que contribuem para o processo de aprendizagem (DUVAL, 2012).

No sistema abaixo verificaremos em quais das afirmacdes esta inserido esse sistema,
se ele tem uma unica solucdo, infinitas solugdes ou nenhuma solugéo, pois pela definicéo
temos: D # 0 « S é determinado e, quando D = 0 < S é indeterminado ou impossivel.

A conversdo de registro mostra claramente que o determinante desse sistema é:

—bx —6y +6z= —6

—2x —2y+t2z= -2
Sl:[
—8x —8y +8z= —8

1
-2 -2 2, -2 =2 -2 -2 2/-2 =2
D=|-6 -6 6 -6 —-6=0 D= -6 -6 6 -6 -6|=0
-8 -8 8 —-8 - -8 -8 8!—-8 -8
1
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-2 -2 2/-2 =2 -2 -2 -2/-2 =2
D= |-6 -6 6, -6 —6|=0 D= |-6 -6 -6, —6 —6|=0
-8 -8 8,—8 -8 -8 -8 -8 -8 -8

Como podemos observar ao se calcular o determinante do sistema apresentado acima
fica visivel que sua solucdo é sempre igual a zero, caracterizando um sistema possivel e
indeterminado, ou seja, apresenta infinitas solugcfes. E sua representacdo gréafica é um plano
onde se interceptam em varios pontos como mostra o grafico abaixo.

Figura 02: Gréafico de um Sistema linear Indeterminado.

Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2018).

Na mudanca de registro da lingua algébrica para a grafica, com a ajuda do software
Winplot, podemos entdo visualizar claramente que os planos se interceptam em varios pontos,
tendo, portanto, infinitos pontos em comum, seguindo a defini¢do caracterizando um sistema
(SPI).

No caso a seguir analisaremos o seguinte sistema:

2x +2y+2z=8 para entendermos esse sistema iremos calcular o

x+y+z=1
83:{
x+vyv+tz=2

determinante desse sistema no qual quando D # 0 «S apresenta solug¢do Unica, quando D =0

< S é indeterminado ou impossivel, portanto vamos verificar essas afirmaces.

1 1 1,1 1 1 1 1|1 1
D=[2 2 2,2 2|=0 D=|2z 2 8|2 2|=0
1 1 1,1 1 1 1 2|1 1
1.1 1 1 1 1.1 1
2.2 8 =0 D=8 2 2.8 2[=0
151 2 2 1 1':2 1
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O determinante é todos iguais a zero caracterizando um sistema indeterminado (SPI),

isso é o que muitos livros didaticos abordam de maneira erronia, pois com a ajuda do software
Winplot, quando colocamos as equacgdes obtemos trés planos paralelos entre as, como mostra
a figura abaixo.

Figura 03: Representacdo grafica do sistema impossivel (SI).

x+y+z=1

2x+2v+2z=18
x+vyv+z=2

Fonte: Dados empirico da pesquisa (2018).

Quando o sistema é indeterminado (SPI), apresenta infinitas solugdes, ou seja, tem
varios pontos em comu, s6 que essas equacgdes formam trés planos no qual ndo tem nenhum
ponto em comum, caracterizando um sistema impossivel (SI) e, ndo um sistema
indeterminado (SPI).

METODOLOGIA:

A pesqisa é de carater qualitativa e quantitativa de cunho descritva com o intuito de
mostrar a importancia de se compreender as mudancds de registros e correlaciona-los. Para
Mesquita e Matos (2014), a pesquisa qualitativa vem trabalhar com um campo amplo de
significados, causa, anseios e importancia e atitudes, que nos permite entender essas
mudancas, a pesquisa foi realizada com 15 estudandes da 2° série do Ensino Médio, foi
aplicadao um questionario pré-teste aos estudantes para conhecer o que eles conheciam sobre
sistema lineares, e em seguida foi aplicado uma sequencia didatica aos estudantes.

No entanto, primeiramente foi apresentado uma sequéncia didatica aos alunos da
segunda série do Ensino Médio de uma escola publica de Santo Antdnio dos Milagres — Pl,
onde foi dividida em 5 (cinco) aulas, sendo que a 1 (primeira) aula apresentaremos o software
winplot e suas ferramentas, na 2 (segunda ) aula mostramos os sistemas lineares de ordem 2 x
2 e 3 x 3, ja na 3(teceira) aula os estudantes receberdo uma lista de questdes de sistema para

responderem e analisarmos, a 4 (quarta) aula resolveremos questfes com o auxilio do winplot,

e na 5(quinta) aula foi aplicado uma nova lista para verificar se com a ajuda do software
houve um melhor rendimento.

ANALISE DOS RESULTADOS:
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Com base nas demobstracdes e resolucdo de algumas questbes envolvendo sistema
lineares de ordem 2x2 e 3x3, os estudantes comessaram a entender como resolver situagdoes
envolvendo sistemas. No entanto, pode-se observar que eles escolheram a maneira mais facil
para resolver um sistema de ordem 2x2, como mostra a seguir:

Figura 04: Resolucdo de um sistema de ordem 2x2, e sua representacao grafica.

Fonte: Dados da pesquisa 2018.

Percebe-se que os estudantes ao se depararem com sistema de ordem 2x2 preferem
resolve usando sistema de equacdo como mostra a figua A que facilita a compreencdo deles e
com a ajuda do softwere winplot figura B os estudantes conseguiram classificar o sistema
como (SPI), pois encontraram os valores pra x =0 e y = 0 e 0 termo independente também ¢é
zero. Nesse sentido, os registros de representacdo semiética € importante no sentido de
representar um determinado registo em outro, podemos observar nessa questdo a presenca da
mudanca da liga algébrica para a grafica dando um significado no ensino de sistema. Desse
modo, todo problema matemaético assosia -se aum tipo de representagcdo que proporciona uma
visdo mais apurada dos conceitos matematicos (PIRIS,2014).

Tabala 01. Qual a importancia em utilizar o software winplot no estudo de sistema linear

ALUNO (AS) AFIRMACOES

“Com o us0 do programa consegui entender a classificacdo
Aluno (a) 01 do sistema linear em (SPD), (SPI) e (SI).”

“E importante, pois nido sabia que o sistema linear podia ser
Aluno (a) 02 representados em grafico.”

“Me ajudou bastante a compreender a representacdo grafica de

Aluno (a) 03 um sistema.”

Fonte: Dados empiricos da pesquisa (2018).
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Nesse sentido, fica evidente que o uso dos softwares tem um papel muito significativo
na aprendizagem dos estudantis, pois proporcionam a eles enxergar as transformacgdes que
ocorrem na mudanca de registros da linguagem algébrica para a grafica. Moraes e Cunha
(2001, p. 190) afirmam que: “A inserc¢do das tecnologias vai, a0S poucos, agrupando ao dia-a-
dia em sala de aula e por essa razéo devem ser abordadas, verificadas e estudadas nos cursos
de Licenciatura em Matematica. Tal aprendizado ajuda professores e alunos a se sentirem
mais preparados e motivados para 0 seu uso, 0 que consentira aos futuros licenciados, uma
melhor preparagdo para suas atividades no ensino fundamental e médio.”

No sistema abaixo usando o método de escalonamento classifique em (SPD, SPI ou SI).
Figura 05: No sistema de ordem 3x3 abaixo resolva usando escalonamento e construa a sua

representacdo gréafica.

2X—-¥V—-2Z= -1
Sty X+¥V—Z= -1
—3X4+6¥Y—Z=2

Dos 15 participaram da pesquisa, somente 67% dos estudantes conseguiram resolver o
sistema construiram o gréfico e classificaram corretamente como sistema possivel e
determinado (SPD), os outros 33% dos estudantes conseguiram apenas construir o grafico
com a ajuda do software winplot. Nesse sentido, podemos perceber que alguns estudantes
apresentaram dificuldade ao resolver sistema de ordem 3x3. No entanto, 0S recursos
computacionais se mostram como um forte aliado para aprendizagem no sentido que o0s
estudantes conseguiram perceber as mudancas de registros nas quais estdo ocorrendo.

Para Aguirre (2014), o uso dos procedimentos informatizados, mais especificamente, o

uso de software Geogebra e Winplot, é adequado para o aproveitamento de atividades

envolvendo Sistemas Lineares 2x2 e 3x3. Aguirre (2014) e Ferreira (2013) concluem que

estes softwares possibilitam abordar com mais de uma representagdo do mesmo objeto
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matematico em que, por meio da forma algébrica e gréfica, permitir a troca de elementos e a

exploracéo.

Figura 06: Na questdo a seguir foi proposto a os estudantes a construcdo apenas o grafico do
sistema abaixo:

O registro grafico corresponde a trés planos nos quais coincidem no mesmo espago, ou
seja, tem varios pontos em comum caracterizando como sistema possivel e indeterminado
(SPI).

x+y—z=-1 >
{J‘c+ y— z=-2

+ y— z=-3

Fonte: Dados empiricos da Pesquisa (2010)

Com esse cenario fica evidente a importancia de se usar as tecnologias no ensino de
Matematica, pois nos proporcionam uma visao mais apurada das mudancas de registro, ou

seja, da linguagem algébrica para a grafica dando um novo conceito aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS:

A proposta desse trabalho foi mostrar como os registros de representacdo semidtica se
tornam importante na aprendizagem matematica, pois muitos estudantes tém dificuldades de
classificar um sistema, mas com ajuda do software winplot, fico evidente que os mesmos
tiveram aproveitamento de forma significativa no que diz respeito a resolucdo de sistemas seja
pelo método da substituicdo ou pelo escalonamento.

Com a analise dos dados obtidos durantes as atividades desenvolvidas, podemos
concluir que houve um desenvolvimento por parte dos estudantes, pois essa proposta segundo
0s mesmos foi de grande ajuda para sua evolugdo no processo de ensino aprendizagem de
sistema. Manifestou-se uma possivel evolugdo no que se refere a existéncia ou ndo de solucéo

em Sistemas Lineares 2x2 e 3x3, utilizando as mudangas de tratamento do registro de

representacédo grafico do objeto matematico.
A conversdo é uma importante ferramenta que auxiliam os estudantes a compreender

melhor os acontecimentos envolvendo 0s objetos matematica, com sistema linear ndo é
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diferente, pois ao relacionar a resolugdo com sua representacdo grafica conseguimos
classificar com maior clareza, todos os estudantes conseguiram resolver os sistema de ordem
2x2 e representar graficamente, j& com sistema de ordem 3x3 somente 67% dos estudantes
conseguiram efetuar a resolucdo e a representacdo grafica corretamente e 33% apenas a
representacdo grafica. Com tudo, fica claro que as tecnologias sdo fortes ferramentas que
auxiliam tanto o professor como alunos no processo de ensino aprendizagem em Matematica.
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