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Resumo: A proposta do presente artigo é apresentar e discutir os resultados de uma pesquisa
de trabalho de conclusdo de curso realizada em 2014. Através de uma revisdo bibliografica
inicial, verificou-se que a forma na qual tradicionalmente se apresenta o conteido de Sistemas
Lineares 2x2 prioriza o tratamento algébrico, e o estudo da interpretacdo grafica da solucédo
acaba por ser insatisfatério ou inexistente. Este trabalho fundamenta-se na teoria de
representacdes semioticas de Raymond Duval, uma vez que nossa hipotese é a de que a
mudanca no tratamento dos registros internos de representacdo contribui e catalisa o processo
de aprendizagem. Na tentativa de verificar essa hipo6tese, propBe-se uma sequéncia de
atividades organizada em dois momentos: um momento inicial, em que ndo se faz uso de
recursos tecnolégicos, e um segundo momento em que se faz. Buscou-se com 0 uso do
software GeoGebra tornar o processo dinamico e interativo, facilitando a construcdo do
conhecimento pelo préprio estudante. Os dados analisados, obtidos a partir do material
produzido pelos estudantes, revelam que o recurso tecnoldgico utilizado no decorrer das
atividades produz um efeito positivo na construcdo e aprendizagem dos conceitos
matematicos discutidos na abordagem envolvendo Sistemas Lineares 2x2.

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

1 Introdugéo

Ferreira (2013) disserta que a abordagem disponivel nos livros didaticos sobre o
conteddo de Sistemas Lineares 2x2, geralmente, é apresentada sob a perspectiva
predominantemente algébrica. A partir dessa percep¢do, nota-se que o tratamento algébrico
torna-se o foco principal na abordagem e o estudo e a interpretacdo geométrica acabam por
ser insatisfatorios ou inexistentes. Com base neste cenério, foi elaborado o problema de

pesquisa a ser investigado e apresentado neste texto, aplicando-se um teste inicial em uma
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amostra de doze estudantes, concluintes do Ensino Médio, para verificar se existia alguma
dificuldade na identificacdo da solugdo de Sistemas Lineares 2x2 por meio de uma
visualizacdo geométrica. A justificativa para escolher estudantes concluintes do Ensino Médio
ocorreu, pois se verificou que a abordagem sobre Sistemas Lineares 2x2 era prevista em anos
anteriores a esse, j& no Ensino Fundamental, conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1997).

Observando alguns resultados da atividade inicial aplicada com os alunos, na qual
cada sistema foi apresentado através de sua representacdo grafica e algébrica, a hipdtese
central, desta presente pesquisa, € a de que a auséncia de conhecimento teérico sobre o tema,
ou a ndo efetiva analise e interpretacéo grafica, influencia na producdo das argumentacgdes por
parte dos estudantes, entre elas, a fala de que alguns sistemas quase paralelos® ndo tém
solucdo. As dificuldades apresentadas pelos estudantes e a construcdo de um cenario de
investigacdo a partir da aplicagdo da atividade inicial culminaram na seguinte questdo de
pesquisa: os estudantes concluintes do Ensino Médio conseguiriam identificar, a partir da
mudanca de tratamentos semidticos e com o uso da tecnologia, se os Sistemas Lineares 2x2
apresentados sdo possiveis e determinados ou impossiveis por meio da analise e interpretacédo
geométrica?

Como tentativa de responder a essa questdo de pesquisa, construiu-se e aplicou-se uma
sequéncia de atividades que serviu para o levantamento de dados pertinentes a pesquisa. Os
dados também serviram para observar a evolucdo dos estudantes na visualizacdo,
compreensdo e significacdo da existéncia de solucdes para Sistemas Lineares 2x2. Durante a
aplicacdo da segunda atividade, fez-se a inser¢do dos recursos tecnol6gicos com o objetivo de
tornar dindmica a investigacdo dos estudantes.

A luz da Teoria das Representacdes de Registros Semi6ticos, proposta por Duval
(2003), em especial, a utilizacdo das transformacdes no tratamento dos registros semiéticos,
analisou-se o0 progresso dos estudantes durante a realizacdo das atividades. Ressalta-se que a
compreensdo na mudanca de tratamento de um objeto matematico, ancorada no uso de
tecnologias, determina possibilidades para a aprendizagem de conteldos da matematica.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, p. 108):

[...] o conhecimento matemdatico ¢ necessario em uma grande diversidade de
situacdes, como apoio a outras areas do conhecimento, como instrumento para lidar

com situacBes da vida cotidiana ou, ainda, como forma de desenvolver habilidades
de pensamento.

1 Expressdo utilizada para denotar um par de retas aparentemente paralelas.
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Com o surgimento das novas tecnologias ocorrendo de forma cada vez mais acelerada,

a elaboracédo de novas alternativas para o ensino pelos profissionais da educacdo matematica
constitui um processo educativo inovador, como propde Barbosa (2005, p. 75):

Caberia, entdo, aos professores-educadores da area de educagdo matematica

proporcionar contextos favoraveis para que o processo educativo tomasse outra

dimensdo, uma dimensdo atual, mais inovadora, compativel com os avancos da
ciéncia e da tecnologia.

A organizagdo deste artigo ocorre da seguinte forma: inicialmente, apresentam-se
algumas nocOes sobre a teoria das Representacfes Semidticas, segundo Duval (2003),
fornecendo os subsidios necessarios para analisar as atividades propostas. Apds, faz-se uma
apresentacdo sobre a insercdo das tecnologias digitais no ensino de Sistemas Lineares através
de uma revisdo bibliogréafica, destacando demais pesquisas e contribuicdes de outros
pesquisadores. Posteriormente, apresentam-se os procedimentos metodologicos e métodos
envolvendo a aplicacdo das atividades e a coleta de dados da pesquisa. Em sequéncia, destina-
se a pendltima parte do artigo para interpretacdo e analise de construcbes produzidas pelos
estudantes no decorrer das atividades, e, ao final, tecem-se conclusdes e reflexdes sobre a
pesquisa produzida.

Ao final da pesquisa, foram disponibilizadas as atividades? construidas e utilizadas na
presente investigacio na forma de objeto virtual®, permitindo que demais professores e
interessados no assunto possam conhecer, adequar e aplicar essas atividades em aula,
oportunizando também um momento de reflex&o sobre o exercicio da docéncia na disciplina

de matematica.

2 Fundamentos teoricos: sobre Representacdes Semidticas

Duval (2009, p. 16) afirma que “a formagdo do pensamento cientifico é inseparavel do
desenvolvimento de simbolismos especificos para representar os objetos e suas relagdes”.
Entdo, ha a necessidade de usar simbolos (signos) para representar 0s objetos matematicos
uma vez que sdo ideias e conceitos abstratos. No que se refere ao ensino dos conceitos

matematicos, o sistema empregado ou a maneira utilizada para representar o objeto em estudo

2 As atividades completas na forma de formulario podem ser acessadas em:
https://dl.dropboxusercontent.com/u/60260993/atividades_sistemas_2x2.pdf.

3 Os objetos virtuais utilizados na presente pesquisa podem ser acessados em:
https://dl.dropboxusercontent.com/u/60260993/objetos_virtuais_sistemas_lineares_2x2.rar.
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ndo deve ser ambiguo, para que a representacdo ou simbolo utilizado para representar os
objetos néo estimulem o desenvolvimento de ideias e conceitos erroneamente. Os processos a
que o estudante relaciona os diversos registros de representacdes séo foco da teoria de Duval
(2009), pois seu estudo apresenta contribuicdes e reflexdes sobre o papel dos Registros de
Representacdo na aprendizagem da matemaética.

Para Santaella (2002), a definicdo do termo semiética nos conduz a anélise
terminologica da palavra, derivada do grego semion cujo significado é “signo”, sémea, que
também significa “signo” ou “sinal”. Santaella (2002) afirma que além de nos comunicarmos
através da fala e da escrita, existe uma pluralidade de linguagens que sdo exploradas.
Portanto, para Santaella (2002, p.13), a semiotica ¢ a “[...] ciéncia que tem por objeto de
investigacdo todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos
de constituicdo de todo e qualquer fendmeno como fenémeno de producdo de significado e
sentido”.

Nesse sentido, destaca-se que as aplicacbes das representacdes semidticas ultrapassam
a sua utilizacdo na comunicacdo. Duval (2009) expde que as representacfes semioticas apenas
ndo sejam indispensaveis para fins de comunicacédo, sendo necessarias ao desenvolvimento da
atividade matematica, pois se trata diretamente do funcionamento cognitivo, implicando
efetivamente no exercicio da matemética e em problemas que se referem a aprendizagem.

A teoria das Representaces Semidticas de Duval propde que a interpretacdo do objeto
matematico ndo é em si 0 objeto nem o signo que o representa, mas é possivel que através do
signo nos seja permitido acessar o objeto. Segundo Colombo et al. (2008, p. 45):

[...] nenhum dos registros de representagdo “¢” o objeto matematico, mas eles
apenas o “representam”, estdo “no lugar dele” para, assim, permitir o acesso a esses

objetos matematicos. Assim, 5; 20/4; cinco; 10.0,5 sdo representacdes diferentes que
se referem a um mesmo objeto matematico.

Ao encontro deste pensamento, Duval (2003) reforca que se deve utilizar mais de uma
representacdo para tratar um Unico objeto matematico, sejam elas a linguagem natural e das
imagens, sistemas de escrita para 0s numeros, notagdes simbdlicas para 0s objetos, escrita
algébrica, escrita logica, figuras geométricas, representagdes em perspectiva, gréaficos
cartesianos, redes, diagramas, esquemas, entre outras. A utilizacdo de diversas representacoes
faz-se necessaria ao observar que Duval (2008) propde a existéncia de um paradoxo: o
paradoxo cognitivo. O mesmo foi anunciado por Duval (2008, p.21) da seguinte maneira:
“Como podemos ndo confundir um objeto e sua representacdo se ndo temos acesso a esse

objeto a ndo ser por meio de sua representagdo?”. A resposta para este paradoxo, segundo o
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proprio Duval(2008), esta relacionada ao fato de que, no estudo da matematica, deve-se
utilizar pelo menos dois registros de representagdes diferentes para 0 mesmo objeto, ndo
confundindo o objeto com sua respectiva representacéo.

Apesar do exercicio da matematica estar direcionado para a utilizacdo simultanea de
dois ou mais registros de representacdes, ou na possibilidade de fazer uma alternancia entre
eles, a todo o0 momento, quando se percebe a limitacdo do mesmo, Duval (2003, p.14)

contribui:

[...] as atividades cognitivas envolvidas no ensino e na aprendizagem da matematica,
quais sejam, a conceitualizacdo, o raciocinio, a resolucdo de problemas, requerem
regras de codificacdo proprias. Cada registro apresenta certas limitagdes
representativas especificas, surgindo dai a necessidade da utilizacdo de outros
sistemas de expressao e de representacao.

Partindo-se da ideia de pluralidade em sistemas de registros de representacfes
semidticas possibilitando uma conceitualizacdo dos objetos matematicos, Duval (2003)
estabelece dois tipos de fungdes cognitivas que possibilitam a construcdo dos conceitos: as
mudancas de tratamento (referentes as mudancas internas do registro) e as conversoes.
Entende-se por mudancas de tratamento de uma representacdo semiotica as transformacoes
internas, ou seja, as operacdes dentro de um mesmo registro. Um exemplo de mudanca de
tratamento &  evidenciado  pelas transformacbes da equacdo de  reta
r:2y-2x=4<r:2y=4+2x<r:y=2+x, em que foram aplicadas operagdes sobre o
mesmo registro de representacdo semiotica do objeto reta r.

As conversfes sdo consideradas as passagens de um registro a outro, ou seja, as
operacdes que transformam um registro inicial em outro. Quanto as conversdes, Duval (20009,
p.58) expde que:

Converter é transformar a representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma
informacdo dada num registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa

mesma situacdo ou da mesma informagdo num outro registro. [...] A conversdo €
entdo uma transformacédo externa em relacdo ao registro da representacdo de partida.

Um exemplo de conversdo é a transformacdo do registro de representacdo da reta

r:y=2+x paraum sistema grafico conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Representacdo cartesiana dareta I -y =2+ X

o

Fonte: Os autores.

Estabelecida a diferenciacdo entre as duas formas de transformacdes, tratamentos e
conversdes, considera-se que ambas sdo importantes no processo de aprendizagem de um
conceito matematico. Porém, no presente trabalho de pesquisa, esta-se interessado na
utilizacdo das mudancas de tratamento referentes a mudanca de registro interno pelos sujeitos
ao longo da realizag&o das atividades. Portanto, a utilizagdo das mudangas de tratamento e
conversdes entre as representacdes semioticas de um objeto matematico abstrato sdo, de
acordo com a teoria de Duval (2003, 2008, 2009), os mecanismos que 0 sujeito dispde para

aproximar-se da compreensdo do objeto matematico.

3 Escritos sobre o0 uso da tecnologia digital e aprendizagem matematica

O uso de tecnologias digitais no ensino, em especial no ensino da matematica, torna-se
um método valido em que a diversidade de softwares educacionais possibilita uma
ressignificacdo de alguns conceitos matematicos. Aguirre (2014, p.7) defende que o uso da
tecnologia digital possa contribuir significativamente no processo de aprendizagem da

matematica. Nesse sentido, a autora expde:
[...] defende-se uso de softwares educacionais para o ensino e para a aprendizagem
da Matematica, pois estimulam o raciocinio, despertam a atencdo para a construgo

de conhecimentos, além de ser um recurso de visualizagdo dos conceitos
matematicos.
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Segundo Silva (2013), a insercdo e uso de tecnologias no ensino da matematica
contribuem oportunizando ao aluno participar do préprio processo de aprendizagem. Nesta
pesquisa, utilizam-se essas ferramentas pelo fato de elas proporcionarem dinamismo e
interatividade contribuindo no processo de aprendizagem.

Ferreira (2013) indica a importancia da utilizacdo das tecnologias digitais atraves de
softwares como o GeoGebra no ensino de Sistemas Lineares, pois os livros didaticos
analisados pela autora, geralmente, apresentam métodos puramente algébricos deixando de
lado a interpretacdo geomeétrica deste objeto matematico. A autora afirma ainda que a insercéo
e a utilizagdo das tecnologias para o ensino de Sistemas Lineares podem tornar esse contetido
aplicavel para os estudantes. Nesse sentido, Dullius et al. (2006, p. 8) convergem com 0
pensamento de Ferreira (2013):

A informatica pode trazer ao processo de aprendizagem uma dimensdo bastante
interessante enquanto possibilidade de ir muito além da linearidade tdo comum no

ensino tradicional, onde o professor programa as atividades de ensino com comeco,
meio e fim, e avalia 0 aluno quantitativamente pelo seu desempenho nesse processo.

Procurou-se, com o uso do software GeoGebra, estimular os estudantes a estabelecer
relacBes e construir reflexdes sobre a existéncia de solucbes de Sistemas Lineares 2x2, a partir
da exploracdo do registro de representacdo geometrica do objeto matematico. Por meio do uso
da tecnologia digital e das ferramentas ofertadas por ela, o estudante pdde visualizar a
existéncia de intersecdo entre as retas e atribuir a esses pontos uma justificativa da existéncia
ou ndo de solucdo para o sistema. Como expde Ferreira (2013, p.58), em se tratando de
Sistemas Lineares 2x2, pode-se, através do uso do software GeoGebra, construir a intersecao
das duas retas e essa serd a solugdo para o sistema. Hummes e Breda (2013, p. 7589) reforgcam
que:

[...] a partir da representacdo grafica das equacBes no Geogebra, [...] a solugéo de um
sistema de Equacfes de ordem 2 corresponde aos pontos de interse¢do [...] entre as
duas retas do sistema. Assim, 0s alunos verificam, a partir das relacfes estabelecidas

entre a solucdo geométrica e a solucdo algébrica, que estes sistemas ndo apresentam
solugdo, possuem uma Unica solugdo ou possuem infinitas solugdes.

Aguirre (2014) afirma que o uso das tecnologias informatizadas, mais
especificamente, o uso do software GeoGebra, € apropriado para a aplicacdo de atividades
envolvendo Sistemas Lineares 2x2. Aguirre (2014) e Ferreira (2013) inferem que este
software possibilita abordar com mais de uma representacdo do mesmo objeto matematico em

que, através da forma algébrica e grafica, possibilita-se a troca de informacdes e a exploragéo
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entre as diferentes representacdes. Segundo Duval (2010), essa forma de trabalho possibilita
ao estudante construir o seu proprio pensamento matematico, tornando-se possivel
compreender o significado das operacGes e promover o desenvolvimento do seu proprio
conhecimento.

O objetivo inicial de Aguirre (2014) foi fazer uma abordagem envolvendo a
representacdo algébrica dos sistemas lineares, na qual a autora constatou que as manifestacoes
geométricas contribuem para a compreensdo dos problemas propostos. Nesse sentido, esta
pesquisa se apresenta como uma nova abordagem do estudo feito iniciado por Aguirre (2014),
em que se priorizara a mudanca de tratamento nas representagdes graficas dos Sistemas
Lineares 2x2.

Sob este olhar, voltado para a representacdo geométrica dos sistemas lineares,
caminha-se ao encontro das ideias de Hummes e Breda (2013), em que as autoras afirmam
que os métodos de obtencdo das possiveis solucBes dos Sistemas Lineares apresentados aos
alunos na forma algébrica e mecénica tornam a resolucao técnica e procedimental, a qual ndo
é totalmente compreendida pelos estudantes, pois, em suas concepcdes, a solucdo é apenas um
par de nuameros, sem atribuir significado a esses. Jorddo (2011) e Carneiro (1997) apud
Hummes e Breda (2013) defendem que, ao apresentar e propor discussdes envolvendo a
resolugdo geométrica de Sistemas Lineares 2x2, através de uma sequéncia de atividades,
utilizando softwares de geometria dindmica, pode-se contribuir na visualizagdo, compreensao
e significacdo na resolucdo de Sistemas Lineares.

Por fim, as pesquisas consultadas mostram que a utilizacdo de recursos digitais € um
fator que potencializa a abordagem desse assunto, estimulando o aluno a produzir e construir
0 seu proprio conhecimento matematico, atraves das relacfes estabelecidas entre as mudancas
de tratamentos no registro geométrico, tais como descrito por Duval (2009). Logo, tal como
o0s autores consultados confirmam, acredita-se que a existéncia ou ndo de solucdo para os
Sistemas Lineares 2x2, abordada de uma forma dindmica e interativa, proporcionada pelo
software GeoGebra, possa contribuir na construcdo e compreensdo matematica sobre o

assunto.

4 Procedimentos metodologicos e métodos utilizados
O estudo de caso, segundo Yin (2001), ¢ um dos ramos da pesquisa qualitativa que
vem ganhando espaco e influenciando as averiguacdes em diversas areas do conhecimento,

inclusive no campo de pesquisas em Educacdo Matematica. Ela se debruca deliberadamente
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sobre 0s aspectos relevantes para a pesquisa, procurando descobrir 0 que h& nela de mais
essencial e caracteristico, ou seja, busca conhecer 0s motivos aos quais conduziu o fenémeno
para produzir determinado comportamento, onde o “como” e o “porqué” dos casos
investigados tornam-se de extrema importancia.

Caracterizamos a metodologia de pesquisa utilizada no presente trabalho como um
estudo de caso, pois se debruca sobre uma situacdo especifica, conhecendo e tentando
explorar sobre os avancgos apresentados pelos alunos em identificar solucdes de Sistemas
Lineares 2x2 por meio de uma interpretacdo geométrica, em que se faz necessaria a mudanca
no tratamento sobre o objeto matematico em estudo.

Em linhas gerais, a pesquisa buscou compreender como a tecnologia informatica, mais
especificamente, o software GeoGebra?, pode contribuir com o estudo sobre a existéncia ou
ndo de solucbes em Sistemas Lineares 2x2, e assim possibilitar aos sujeitos envolvidos que
seu conhecimento sobre esse assunto seja construido através de relagfes estabelecidas entre as
diferentes formas de tratamento atribuidas ao objeto matematico. Por fim, ressalta-se que a
escolha por utilizar tal software se fez pela possibilidade de dinamismo e interatividade que se
acredita ser possivel com o seu uso.

Com o objetivo de aplicar as atividades elaboradas, foi escolhida uma turma de
estudantes do quarto ano do Ensino Médio. A turma era constituida por doze estudantes
matriculados no curso técnico integrado ao Ensino Médio, de uma escola técnica federal da
serra gaucha, no ano de 2014. Foram realizados dois encontros no laboratorio de informatica,
onde foram aplicadas as atividades. Os dados coletados foram somente das produc¢des de oito
estudantes, uma vez que os demais ndo compareceram nas datas marcadas.

Definido qual o tipo de pesquisa caracterizava 0 presente estudo, chegava-se o
momento de especificar as fases da mesma, assim como os métodos e processos. Sobre as
fases da pesquisa, Gil (2010, p. 15) apresenta que “[...] a pesquisa desenvolve-Se ao longo de
um processo que envolve inumeras fases, desde a adequada formulacdo do problema até a
satisfatoria apresentacao dos resultados”.

Buscou-se entdo desenvolver uma atividade inicial, com o objetivo de evidenciar e
destacar nosso problema de pesquisa. Criou-se uma sequéncia de seis problemas sobre
Sistemas Lineares 2x2, sobre a qual o aluno determinaria, com base na visualizacdo grafica

estatica, se os Sistemas Lineares apresentados teriam solugdo ou ndo, justificando a sua

4 Geogebra (versdo 4.4) é um software de matematica gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino,
gue combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo em um Unico sistema. Disponivel em:
http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/.
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resposta. Essas questbes, que constituiram um primeiro conjunto de dados, foram elaboradas
utilizando o software GeoGebra, porém, o uso desta tecnologia ocorreu somente na criacéo
das atividades, sendo que as mesmas foram disponibilizadas para os estudantes na forma
impressa.

Na sequéncia do trabalho, desenvolveram-se as demais atividades, conforme ilustrado
na Figura 2. Essas, por sua vez, foram elaboradas de forma que a tecnologia fosse utilizada
durante a sua execucdo. As ferramentas dispostas nos objetos virtuais possibilitaram
dinamismo e interatividade com os objetos, possibilitando ao estudante construir o proprio

entendimento sobre a existéncia ou ndo de solucéo para Sistemas Lineares 2x2.

Figura 2 — Exemplo de objeto virtual e atividade utilizados com os estudantes.

ATIVIDADE

Icones possiveis de utilizar

Reinicia a visualizagdo a partir do seu ponto de partida.

A

27

.%, Movimenta a janela de visualizacdo.
& Aproxima a janela de visualizagdo.

Afasta a janela de visualizagdo.

5 Desfaz (seta amarela) ou refaz (seta verde) um ou mais procedimentos na janela de
o4 . . ~
hull.d visualizagdo.

Atividades

1. Acesse o arquivo “Atividade_1.html". Nele vocé visualizara duas retas. Através das ferramentas
disponiveis na janela desta atividade descreva se existe ou ndo algum ponto de intersecdo entre as
duas retas. O que vocé pode afirmar sobre a solugdo do sistema linear de equagdes do 12 grau
relacionado com essa representagdo geométrica? (Dica: tente utilizar as ferramentas ® e & para
verificar a existéncia ou ndo desse ponto de interseg@o.)

OBJETO VIRTUAL

Atividade 1

aa @

o o0 *i
(1) (2) (3) :

@

S, 15 Sectembro 2014, criado com o GeoGebra

Fonte: Os autores.
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Na segunda etapa da pesquisa, foram construidos cinco objetos virtuais, no software
GeoGebra, a partir dos mesmos sistemas lineares utilizados inicialmente, sendo que, desta
vez, utilizando as ferramentas do objeto, o estudante poderia efetuar translacBes (1),
aproximacdes (2) ou afastamentos (3) das representacbes graficas dos sistemas lineares
apresentados, contribuindo para a criagéo de relagdes sobre a existéncia ou ndo de solugdo em
cada uma das situacOes estudadas. A Figura 2 ilustra um dos objetos virtuais utilizados pelos
estudantes na segunda etapa de atividades, como também qual atividade relacionada com esse
objeto foi entregue impressa. Vale ressaltar novamente que os estudantes ndo haviam sido
comunicados da relacdo entre o grupo de atividades iniciais e 0 segundo grupo de atividades

envolvendo o uso de recursos tecnoldgicos.

5 Resultados obtidos

Nesta secdo, € construida uma andlise da producdo dos estudantes a luz do referencial
tedrico apresentado no presente texto. Espera-se mostrar que a aplicacdo das atividades
produziu avangos qualitativos no que diz respeito a aprendizagem de conceitos matematicos
pelos estudantes, em que o uso da tecnologia foi importante durante o processo. Comparando
as respostas obtidas, foi possivel estabelecer relagdes e observar que os alunos apresentaram
maior facilidade em interpretar se tais sistemas lineares possuiam ou ndo solucdo através do
uso das ferramentas disponibilizadas no objeto virtual, criado no software GeoGebra.

Como foram coletados os materiais produzidos pelos oito estudantes ao longo do
experimento, com o0 objetivo de ndo tornar extenso o presente texto, sera apresentada, a partir
de agora, a producéo de quatro estudantes escolhidos aleatoriamente, aqui nomeados de A, B,
C e D. Com isso, procura-se construir uma reflexo que contribua no entendimento de como
0s sujeitos compreendem a existéncia ou ndo de solucdo para os Sistemas Lineares 2x2. Nas
figuras a seguir, a indicacdo [S.G.] significa a primeira atividade realizada sem o uso do
software GeoGebra. Apenas na Figura 3 é apresentado o enunciado da atividade realizada sem
0 GeoGebra [S.G.], uma vez que para as demais atividades o enunciado € o mesmo. A
indicacdo [C.G.] significa a segunda atividade aplicada, essa realizada pelos estudantes no
laboratério de informatica com o uso dos objetos virtuais.

Verifica-se, na Figura 3, que na primeira atividade [S.G.], o aluno A afirma néo existir
solugdo para o sistema proposto, justificando que as duas retas seriam aparentemente
horizontais. Porém, ao participar da segunda atividade [C.G.], o0 mesmo estudante pode

concluir, através de sua acdo sobre o objeto virtual, que 0 mesmo sistema possui solucao ja
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que as duas retas se encontram em um determinado ponto. Nota-se que, com a agdo do
estudante sobre o objeto virtual, foi possibilitado que, através das mudancgas no registro de
representacdo, por meio do uso das ferramentas zoom e translado, o estudante elaborasse o

seu proprio conhecimento sobre o assunto.

Figura 3 — Atividades produzidas pelo estudante A.

INSTITUTO FEDERAL

- ; . Exercicios Sistemas Lineares de Equagdes de 1° grau
A e A Ko

Com base na visualizagao grafica dos sistemas representados abaixo,
determine sua solugao (se existir), justificando com uma breve explicagdo sua
resposta.

sG] . | . o
[ ] ' { ‘/, :.w/: 26 m-’ ‘AJ{A" exa "“)' MOLUAA LA |, nAY

424 Cnater aatde me. ond sondel)

[C.G.]

Acesse o arquivo “Atividade_5.htm!”. Com a sua interpretacdo ja produzida nas atividades 2 e 3

anteriormente, argumente se o sistema linear representado nessa janela de visualizagdo possui ou
ndo solugdo. Explique.

Porvdvaar  ~r0lulco  neAd cn duen noteon rg eoncomtasnw 2 2
¥ 1

AMAAA. M ONE D
T

Fonte: Arquivo pessoal.

Na primeira atividade [S.G.], o aluno B ressalta que o sistema linear possui resposta,
mas ndo recordava como poderia encontra-la, como se observa na Figura 4, configurando uma
aprendizagem, possivelmente, ndo efetiva sobre o contetdo. Com a realizacdo da segunda
atividade [C.G.], em que o proprio aluno pode observar a intersecdo entre as retas e ainda
concluir as coordenadas desse ponto em comum entre as duas retas, nada se pode inferir sobre
a solucéo, visto que o aluno ndo a menciona. Valida-se a utilizacdo das tecnologias, para
efetuar as mudancas de tratamento no registro gréfico de representacdo semidtico do Sistema
Linear, possibilitando, a partir do uso do objeto virtual, potencializar a capacidade do préprio
estudante de buscar e construir o seu préprio conhecimento. Mesmo que, segundo a proposta

da pesquisa, a producdo desse aluno ndo mostre um acrescimo no que se refere a existéncia ou
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néo de solucdo Sistemas Lineares, apresentam-se essas cria¢cdes do aluno B, mostrando outras

perspectivas que esta pesquisa poderia assumir.

Figura 4 — Atividades produzidas pelo estudante B.

S.G.
[ | Resposta:

Pseue vesoosTo SE ne
{ I+ 5y=20 : LN Ly MRS NUO me
0.2 + y = 4 CONMO PC}iEﬁ’ Qcha- lv

lembro

[C.G.]
Acesse o arquivo “Atividade_3.html”. O que vocé pode afirmar sobre a solucdo do sistema linear
de 12 grau relacionado a essa representagdo geométrica? Explique.

[ | 2 ~ o ~ -
LXISTe niersecfq e reng O Q0 10 x.Q y:4
/

Fonte: Arquivo pessoal.

Na primeira atividade [S.G.], o estudante C afirmou que o sistema linear ndo possuia
solucdo, ndo sabendo explicar os motivos de sua resposta. Talvez, pela simples observacédo
das retas que aparentam ser paralelas. Entretanto, na segunda atividade [C.G.], o estudante
conclui que o Sistema Linear possui solucdo, pois existe um ponto de intersecdo entre as duas
retas que compdem o Sistema Linear. A partir das operagcdes no registro de representacéo
grafico do presente sistema, o aluno pdde elaborar seu proprio conhecimento e justifica-lo de

alguma forma. A Figura 5 ilustra as caracteristicas mencionadas anteriormente.
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Figura 5 — Atividades produzidas pelo estudante C.

[S.G.] S |
: [Resposta: USO 0 mersnall oo ned

[ =011z +y=-289 N >S4 NI AV Ao
| ~2000 418y = -123 ! =20 !

O
N

[C.G.]
Acesse o arquivo “Atividade_2.htm!”. Nele vocé visualizard duas retas. Utilizando as ferramentas
disponiveis explique, se existe ou ndo, a solug¢do do sistema linear que possui essa representacdo
geométrica. (Dica: Caso vocé ndo conseguiu elaborar uma resposta para essa questdo, retorne a
atividade a visualizagdo inicial utilizando £ e através da combinagédo das ferramentas & e

verifique se o sistema linear relacionado a essa atividade possui ou ndo solugdo.)

{8;([):\ 2 4 q;.D*L’_:vLF\»z:rC* 1) v\jﬂﬂ Pio)) Ju‘ioi’. ?6\\1: D *L) N ‘\.‘—"r .

|74 ~ . A - A ¢
AO'L_L[;:-S/. X0 0N 170 JON Mo lﬁ;f AU~ O 24
| v
] L :
DNe 12N .«:1/“‘[&0 ll(q/I€~

v

Fonte: Arquivo pessoal.

Observou-se, num primeiro momento [S.G.], que o estudante D vinculou-se as
manipulacdes do registro de representacdo semidtico algébrico do sistema linear, tentando
obter ou ndo a solucdo desse sistema, efetuando as devidas mudancas de tratamento sobre esse
registro, chegando a conclusdo de ndo existir solucdo. No entanto, ao analisar a producéo
algébrica, esse estudante ndo soube justificar com clareza o motivo da ndo existéncia de
solucdo desse sistema linear, dizendo que elimina o eixo x e y. J4 com a aplicacdo da segunda
atividade [C.G.], quando poderia manipular, por meio das ferramentas do objeto virtual, o
registro de representacdo geométrico do presente sistema linear, houve a possibilidade de o
estudante validar a hipétese inicial, conforme apresentado na Figura 6. Apesar de 0 objeto ndo
oportunizar ao estudante demonstrar matematicamente que nao ha solucdo, ao manipular e
experimentar o objeto virtual, o aluno pode inferir empiricamente sobre a ndo existéncia de

pontos em comum nas retas.
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Figura 6 — Atividades produzidas pelo estudante D.

[S.G.]
Resposta:
[ et \*”*’“ i DA AT
ceyrio (D Fh gy =20
N 44-\ Sc-L;«: pe s elimin o e, 5o
X e

[C.G.]

Acesse o arquivo “Atividade_1.html”. Nele vocé visualizara duas retas. Através das ferramentas
disponiveis na janela desta atividade descreva se existe ou no algum ponto de intersec3o entre as
duas retas. O que vocé pode afirmar sobre a solu¢do do sistema linear de equagdes do 1° grau
relacionado com essa representacdo geométrica? (Dica: tente utilizar as ferramentas & e & para
verificar a existéncia ou néo desse ponto de interse¢do.)

NS0 . ~ r ,
Lo (ool Qwn ne Wiskbsgey  Rois e o5y Qotl em mim.

Fonte: Arquivo pessoal.

Resta, agora, refletir sobre como a mudanga nos registros internos pelos estudantes foi
influenciada pelo uso da tecnologia e manifestada nos resultados obtidos com a aplicacéo das
atividades. No inicio da proposta, ao realizar a primeira etapa de atividades sem fazer o uso da
tecnologia, percebeu-se que os estudantes ficaram muitas vezes insistindo na tentativa de
construir uma resposta utilizando o método algébrico tradicional. Sendo que poucos deles
demonstraram a possibilidade de analisar geometricamente as situagdes propostas. Encaram-
se os resultados da primeira atividade como satisfatorios, pois se verificou que muito pouco
ou quase nada ocorreu sobre a manifestacdo da mudanca de tratamento nos registros de
representacdo semidtico no esboco de alguma solucéo para 0s problemas apresentados.

Também é importante destacar que houve respostas corretas construidas pelo método
algébrico tradicional. Notou-se que em nenhuma delas 0s estudantes investigados fizeram
relacbes com a situagdo geomeétrica apresentada. Para esses, 0 método algébrico reproduzido
de algum modo fornece alguma resposta para o problema, porém, ndo é de facil percepcdo se
para estes estudantes a resposta construida tem relacdo com a interpretacdo geometrica do
problema apresentado. Trata-se, portanto, dentro da teoria proposta por Duval, da situacéo de

conversao entre diferentes formas de representacdo, sendo que este ndo foi o foco desta
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pesquisa, pois tratou-se exclusivamente da mudanca de tratamento e sua evolucdo na
verificacdo de existéncia da solucdo para Sistemas Lineares 2x2.

Por outro lado, ao fazer uso da tecnologia digital, percebe-se a evolucdo dos
estudantes, uma vez que as respostas apresentadas por eles na segunda etapa de atividades
demonstram que o uso das ferramentas disponiveis no objeto virtual auxiliou na construcdo de
um método de raciocinio e argumentacdo, através da combinacdo de movimentos das
representacdes graficas na tela do computador. A mudanca do tratamento, em especial para o
tratamento grafico, possibilitou que, a0 mesmo tempo em que 0S recursos de movimento
foram explorados na tela do computador, de forma progressiva, a possibilidade de existéncia
da solucdo para o Sistema Linear proposto fosse construida com base na percepcdo e
construcdo de argumentos. A validade dos argumentos é verificada na manifestacdo do
conhecimento dos estudantes ao afirmar frases como: “Existe intersecdo entre as retas. Este
sistema tem solug@o, pois as retas se interceptam em um determinado ponto” (estudante C).

Constatou-se, na presente pesquisa, que 0 uso da tecnologia foi importante, pois por
meio dela foi possivel que os estudantes fizessem relacBes, reconstruissem significados e
argumentassem de modo a produzir conhecimento matematico. No caso desta investigacéo,
notou-se que o papel do uso da tecnologia potencializou o desenvolvimento de habilidades
matematicas necessarias para a compreensao das situacdes apresentadas. De fato, acredita-se
que as solugdes criadas pelos estudantes a partir do uso dos objetos virtuais foram possiveis
pela combinacdo dos fatores: 1) uso das diferentes ferramentas disponiveis nos objetos
virtuais; 2) desenvolvimento de habilidades matematicas, resultado da criacdo e manutencédo
das relagBes estabelecidas através da mudanca no tratamento interno dos registros dos objetos
matematicos em estudo.

Um dos questionamentos feitos no final da proposta foi sobre a possivel relevancia
deste trabalho para os estudantes, ou seja, buscava-se explorar o que eles pensavam sobre as
possiveis contribui¢fes da proposta para a sua prépria aprendizagem. As respostas informadas
para essa questdo convergem no sentido de que a proposta qualificou e produziu novas
relacBes e significados para os estudantes, uma vez que eles reconheceram, no potencial
tecnolodgico, a possibilidade de estabelecer novas relagdes e significados para 0s conceitos
matematicos investigados.

Percebeu-se que a dindmica proporcionada pelas atividades com o uso do software
GeoGebra fez com que os estudantes reconhecessem a limitag&o de célculos realizados apenas

no papel. Observando as respostas dos estudantes nessa questdo, acredita-se que o grupo de
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atividades tenha proporcionado aos estudantes um ambiente favoravel para identificar, a partir
da mudanca de tratamentos e com o uso da tecnologia, se 0s Sistemas Lineares 2x2 tém ou

ndo solucdo. A Figura 7 apresenta o recorte da resposta de dois estudantes.

Figura 7 — Exemplos de relatos dos estudantes sobre a proposta de atividades.

Quais sdo suas consideracdes sobre as atividades aqui propostas explorando a representagao
geométrica e fazendo uso da tecnologia? Elas tiveram alguma importdncia (ou ndo) na
compreensdo das atividades feitas inicialmente apenas com |dpis e papel? Justifique.

N

f
"/—l J:)\,Lk AA0L id/ (S ST \Q LN ,[L"d\;}rr'\t \pﬂl&\,\ D\&u\ A O DENAD ('L—_,'Y\X/\, —

W Vo [ / ~ =™ "
Ao X m{:ti J{L._au " Vtyrnen  Gano vnuf{f% jﬁ Dase  ANEAD b

{M*-’(L-L

)

Quais sdo suas consideragBes sobre as atividades aqui propostas explorando a representacdo
geométrica e fazendo uso da tecnologia? Elas tiveram alguma importancia (ou n3o) na
compreensdo das atividades feitas inicialmente apenas com lapis e papel? Justifique.

Fonte: Arquivo pessoal.

6 Conclusdes

Considera-se que este trabalho de pesquisa apresentou uma proposta que complemente
0 ensino de Sistemas Lineares por meio de atividades com enfoque na mudanca de tratamento
do registro de representacdo semioOtico do objeto matematico. Inspirados nos estudos
produzidos por Ferreira (2013), a partir da analise dos livros didaticos e da constru¢do de um
cenario de investigacdo, elaborou-se a questdo de pesquisa apresentada na introducdo desse
artigo. Trilhou-se um caminho em busca de uma resposta para 0s questionamentos propostos,

no qual a elaboracdo e aplicagdo de um grupo de atividades, que consistia de atividades
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fundamentadas no referencial tedrico e apoiadas no dinamismo e interatividade,
proporcionados pelo uso de recursos tecnoldgicos, poderiam proporcionar a aprendizagem de
conceitos matematicos.

Com a andlise dos dados obtidos durante o trabalho realizado, pode-se concluir que a
proposta apresentada contribuiu na evolucdo e no processo de aprendizagem dos sujeitos.
Manifestou-se numa possivel evolugdo no que se refere a construcdo de inferéncias sobre a
existéncia ou nao de solucdo em Sistemas Lineares 2x2, utilizando as mudancas de tratamento
do registro de representacdo grafico do objeto matematico.

Com este trabalho, foi possivel concluir que a utilizagdo dos registros de representacao
gréafica para os sistemas lineares pode oportunizar ao aluno construir a prépria significacdo do
conteddo e inferir sobre a existéncia ou ndo de solucdo para os sistemas lineares apresentados.
O uso da teoria de Registros de RepresentacGes Semioticos, descrita por Duval (2010),
contribuiu no processo de construgdo e significagdo do conhecimento, permeando todo o
processo de criacdo das atividades, aplicacdo das mesmas, assim como a analise dos dados
pertinentes para a pesquisa.

Concluiu-se também que a insercdo dos recursos tecnologicos como ferramenta
colaboradora para a execucdo desta pesquisa é fundamental, tanto na criacdo e na aplicacdo
das atividades. Percebeu-se também que os estudantes participam ativamente do processo de
construcdo, estimulando o raciocinio, despertando afeicdo com o conteldo e estabelecendo
possiveis conexdes com 0s conceitos matematicos. Ainda com a pesquisa, pode-se repensar a
pratica utilizada para o ensino de Sistemas Lineares no Ensino Médio, sendo que este estudo
pode permear a discussdo do conteudo, alternando-se a pratica entre os registros algébricos e
geométricos deste objeto matematico, enriquecendo consideravelmente as discussdes
envolvendo o ensino e a aprendizagem desse assunto.

Finalmente, ressalta-se que esta pesquisa ndo abrange todo o conteddo de Sistemas
Lineares, mas apresenta um recorte com enfoque na existéncia de solucdo de Sistemas
Lineares 2x2 por meio da visualizagcdo grafica, por meio das conversdes e mudangas no
tratamento desse objeto matematico. Espera-se que esta proposta inspire a criacdo de outras
pesquisas sobre o assunto, no intuito de contribuir significativamente com o ensino de

Sistemas Lineares no Ensino Médio.

# Tear: Revista de Educagado Ciéncia e Tecnologia, Canoas, v.4, n.2, 2015. 18



Htear

Revista de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia

EXISTENCE OF SOLUTIONS FOR LINEAR SYSTEMS 2X2: A CASE STUDY
INVOLVING THE USE OF DIGITAL TECHNOLOGY WITH HIGH SCHOOL
STUDENTS

Abstract: The purpose of this paper is to present and discuss the results of an end course
work survey, conducted in 2014. Through an initial literature review, it was found that the
form in which content has traditionally been Linear Algebraic Systems 2x2 prioritizes the
treatment and study of graphical interpretation of the solution turns out to be unsatisfactory or
nonexistent. This work is based on the theory of semiotic representations of Raymond Duval,
since our hypothesis is that the change in the treatment of representation registers contributes
and catalyzes the learning process. In an attempt to verify our hypothesis, we propose a
sequence of activities organized in two phases: in a first moment does not make use of
technological resources and the second time yes. We attempted to use the software GeoGebra
make the dynamic and interactive process, facilitating the construction of knowledge by the
student himself. The analyzed data obtained from the material produced by the students reveal
that technological resource used in the course of activities has a positive effect in building and
learning of mathematical concepts discussed in approach involving Linear Systems 2x2.

Keywords: Linear Systems. Technology. Semiotics representations. Representation records.
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