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RESUMO

Este artigo tem como objetivo geral investigar se os alunos da graduacdo em
Matematica do IFPI Campus Angical compreendem a resolugdo de sistemas lineares
2x2 e 3x3 a partir de uma abordagem que favorece a conversao e o tratamento de
registro de representacdo aliados a um ambiente computacional. Os objetivos
especificos consistem em verificar se os alunos da graduagdo conseguem fazer a
conversao do registro da lingua natural em registro algébrico e do registro algébrico
em registro grafico. Além disso, verificou-se se conseguem fazer o tratamento
algébrico pelo método de escalonamento e examinou-se a influéncia do software
winplot na aprendizagem do contelldo em questdo. A pesquisa consta da aplicacéo e
analise de duas atividades exploratérias, em que foram abordadas a lingua natural,
algébrica, grafica e o tratamento algébrico com e sem o uso do software winplot. Na
analise de dados fez-se a analise a priori e a posteriori comparando os resultados

esperados em cada questdo e as respostas dos alunos. O embasamento tedrico foi
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estudado a partir da Teoria dos Registros de Representacdo Semiética de Raymond
Duval. Nesta investigacdo observou-se que o uso do software winplot pode facilitar a

compreensao de sistemas lineares.

Palavras-chave: sistemas lineares, registros de representacdo semidtica, software

winplot.
INTRODUCAO

A proposta deste trabalho consistiu na representacdo algébrica, lingua natural e
grafica com o uso do recurso do software winplot em sistemas de equacdes lineares
2x2 e 3x3, como forma de atingir uma aprendizagem significativa. Além disso, foi

abordado o tratamento algébrico por meio do método de escalonamento.

A importancia de pesquisar este tema foi de contribuir com a melhoria do processo de
ensino aprendizagem de sistemas lineares. Os professores limitam-se ao livro
didatico, e ndo abordam todos o0s registros de representacdo semiodtica,
principalmente no conteudo de sistemas lineares 3x3. Esta postura resulta em um

ensino baseado na mecanizagéo de processos sem compreensao.

O objetivo geral desta pesquisa € investigar se os alunos da graduacdo em
Matematica conseguem compreender a resolugcdo de sistemas lineares 2x2 e 3x3 a
partir de uma abordagem que favorece a conversao e o tratamento de registro de

representacao aliados a um ambiente computacional.

Os objetivos especificos foram: averiguar se os alunos da graduacdo conseguem
fazer a conversado do registro da lingua natural em registro algébrico; verificar se os
discentes conseguem fazer a conversdo do registro algébrico em registro grafico;
reconhecer se 0s mesmos conseguem fazer o tratamento algébrico pelo método de
escalonamento; examinar a influéncia do software winplot na aprendizagem de

sistemas lineares.

Os autores utilizados para embasar este trabalho foram: Allevato (2007), Batista
(2004), Battaglioli (2008), Brasil (2005), Cervo (2007), Dante (2006), Duval (2009),
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lezzi (2006), Machado (1996), Silva (2005) e Oliveira (2013). Todos foram de grande
relevancia, mas o foco da investigacdo foi fundamentado nos Registros de

Representacdo Semidtica de Raymond Duval.

1. OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA NO ENSINO
DE SISTEMAS LINEARES COM O USO DO WINPLOT

Neste tépico hd um breve resumo do conteudo de sistemas lineares com sua
definicdo, representacdo, meétodos de resolucdo e classificacdo. Em seguida,
observam-se os diversos Registros de Representacdo Semiética e das vantagens do

software winplot.
1.1 SISTEMAS LINEARES

Sistema linear € um conjunto de m equacoes lineares e n incognitas. De acordo com
lezzi et. al. (2006), os chineses foram o0s primeiros a resolver sistemas lineares

idéntico ao método de Gauss ou escalonamento empregando um método sistematico.
Segundo Silva (2005, p. 220) um sistema linear de m equa¢des com n incégnitas, é

representado por um conjunto de equacdes lineares do tipo:

aj1x; +agax; + quaxs +ot agx, = by
Q21X + A23X; + Ap3x3 + -+ Azpx, = by

gy + g2l + 33Xz + "'+a3,,,xn = bg

tm1Xy + Qma X2 + m3Xs + -+ OmnXn = bn

As formas de obter o conjunto verdade de um sistema sdo os métodos da adicao,

substituicdo, regra de Cramer e 0 escalonamento.
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Na resolucao dos sistemas 2x2 a regra de Cramer € muito pratica, mas no caso dos
sistemas formados por trés ou mais equaces o método do escalonamento é o mais

indicado, por ser um processo menos trabalhoso.

Segundo lezzi (2006), a conhecida regra de Cramer € uma descoberta do escocés
Colin Maclaurin (1698-1746) e data aproximadamente de 1729, embora s6 tenha sido
publicada em 1750.

Os sistemas podem ser classificados quanto ao nimero de solu¢gbes em Sistema
Possivel Determinado (SPD), Sistema Possivel e Indeterminado (SPI), e Sistema

Impossivel (SI). Dante (2006, p. 269) explica que:

Em um sistema linear 2x2, se as duas equacbes forem totalmente
proporcionais, o sistema € indeterminado (SPI). Se as duas equacdes
tiverem apenas os coeficientes das mesmas incognitas em ambas as
equacgdes proporcionais (e os termos independentes n&o estiverem na
mesma propor¢ao), o sistema é impossivel (Sl). Se as duas equacdes
nao tiverem os coeficientes das mesmas incognitas em ambas as

equacdes proporcionais o sistema é determinado (SPD).

Nos sistemas lineares a classificacdo pode ser feita observando as equacoées, além
disso, também podemos classifica-los fazendo a construcdo dos graficos e
observando as posi¢des relativas das retas, no caso dos sistemas lineares 2x2, e dos

planos nos sistemas lineares 3x3.
1.2 OS REGISTROS DE REPRESENTAQAO SEMIOTICA

O embasamento tedrico foi estudado a partir da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval (2009), assim utilizada devido a
importancia da diversidade de registros e a articulacdo entre eles nas atividades

matematicas.

Duval (2003) relaciona a aprendizagem da matematica com o0s processos de semiésis

e noésis. Entende-se por semidsis a apreensao ou producdo de uma representacao
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semibtica, e por noésis, a apreensao conceitual de um objeto. Segundo o autor, “nédo
h& noésis sem semidsis”, isto €, ndo se adquire conhecimento de um objeto sem se

utilizar dos sistemas de representacao semiotica.

A fim de desenvolver as atividades e atingir objetivos, esta pesquisa foi realizada com
a mobilizacdo simultédnea de registros de representacao por ser apontada por Duval
(2003) como fator indispenséavel para a compreensao do objeto mateméatico. Para o
autor, essa compreensdo e a originalidade da atividade matemética supbe a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacdo semibtica. As
representacdes semioticas passam por dois tipos de transformacdes que sé&o

diferentes: os tratamentos e as conversoes.

Duval (2009) define um tratamento como uma transformagé&o que se efetua no interior
de um mesmo registro, aquele onde as regras de funcionamento sao utilizadas; um

tratamento mobiliza entdo apenas um registro de representacdo. Por exemplo:

02+05=07 (1 — 24227 2
(1) 9 10 10 “. Em (1) temos uma

representacdo decimal com um tratamento decimal e em (2) a representacdo é
fracionaria com um tratamento fracionario. Em relacdo ao tema deste trabalho, os
sistemas lineares, utilizou-se o tratamento ao propor a resolugdo de um problema por

meio do método de escalonamento.

Para Duval (2009) a converséao €, ao contrario, uma transformacao que faz passar de
um registro a outro. Por exemplo: Um certo nimero somado ao seu sucessor e

adicionado de 4 unidades & igual a 15. (1), * T T T4=15

(2). Em (1) tem-se
uma representacdo em lingua natural, em (2) este registro é convertido da lingua
natural para o registro simbdlico algébrico. Nesta pesquisa, usou-se a conversao ao
propor a resolucdo de problemas cujo objetivo era: a mudanca de registro da lingua

natural em linguagem algébrica e a mudanca do registro algébrico para o gréfico.

Uma investigacéao feita por Battaglioli (2008) sobre esse tema destaca a importancia
da exploracao do registro grafico na resolucao dos sistemas lineares, uma vez que tal

método podera colaborar para que os alunos tenham maior facilidade, ndo s6 para
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entender o conjunto solucdo de um sistema linear, mas também para classifica-lo e

discuti-lo quando necessario.

A maioria dos alunos do Ensino Médio e até mesmo da graduagcdo ndo conseguem
fazer a conversdo dos registros, seja da lingua natural para o algébrico ou do algébrico
para o gréfico, limitam-se apenas a mecanizacdo de processos sem compreensao.
Duval (2009, p. 34) reforga:

mudar a forma de uma representacao se revela ser, para muitos alunos
nos diferentes niveis de ensino, uma operacdo dificil e, por vezes,
mesmo impossivel. Tudo se passa como se a compreensdo que a
grande maioria dos estudantes tivesse de um conteudo ficasse limitada

a forma de representacdao utilizada.

Nos livros didaticos a conversao em diferentes registros € pouco abordada, e prioriza
a conversao do registro da lingua natural para o algébrico. O livro € de extrema
importancia no cotidiano escolar, por isso a maioria dos professores tém-se apoiado
exclusivamente neste recurso. Contudo cabe ao docente buscar novos métodos de

ensino para melhorar a aprendizagem de Matematica.

1.3 O SOFTWARE WINPLOT

O software educacional winplot é um programa gréafico, que permite a construcdo e
animacao de graficos em duas dimensdes 2D e em trés dimensdes 3D por meio de
diferentes tipos de equacdes (explicitas, implicitas, paramétricas, polar e outras). Este
foi desenvolvido pelo professor Richard Parris “Rick”, por volta de 1985.

Segundo Batista (2004), o winplot foi considerado como sendo bastante coerente com
as propostas do Programa Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio (2005),
contribuindo para a constru¢ao do conhecimento e permitindo estabelecer conjecturas
a partir da visualizacdo da movimentacdo dos graficos, aspecto fundamental para o

desenvolvimento da resolucdo das atividades proposta nesta pesquisa.
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Outros fatores significativos a escolha do software winplot: ser de facil manuseio;
ocupar pouca memaria no computador; possibilitar movimento dos planos e ser um

programa de dominio publico.

Em relacdo a construcédo de aprendizagem com ajuda de ambientes informatizados,
Allevato (2007, p. 79) afirma:

Em ambientes informatizados de ensino, verifica-se com frequéncia uma
forma de aprendizagem segundo a perspectiva do construtivismo, qual
seja aquela que se constroi sobre a propria experiéncia. Nao raro, a
depender das atividades realizadas e do modo como séo realizadas, os
estudantes vivenciam experiéncias de aprendizagem mais significativas

e intensas do que é possivel apenas com lapis e papel.

Nesta pesquisa, pretendeu-se investigar como 0 uso do software winplot pode
interferir na compreensdo dos alunos, pois possibilita a conversdo do registro

algébrico para o registro grafico.

Assim, o estudo com auxilio de ambientes computacionais pode proporcionar uma
visdo mais apurada das mudancas de registos. Para Oliveira (2013) os ambientes
virtuais sao ferramentas que permitem desenvolver a criatividade, no entanto, ele
orienta que o professor deve se atentar para a escolha do tipo de midia a ser usada

para que ndo haja perda na aprendizagem em matematica.

2. METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido através de uma pesquisa experimental. Para Cervo
(2007) pesquisa experimental é aquela em que a manipulacdo das variaveis
proporciona o estudo das relagbes entre as causas e os efeitos de determinado

fendbmeno.

A pesquisa ocorreu no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui
(IFPI), Campus Angical, com a participacdo de vinte e quatro alunos do 4° mdédulo da

licenciatura em Matematica do turno noite. A pesquisa contou ainda com a
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participacdo do professor da disciplina de Nucleos Teméticos 2, também orientador
deste trabalho. Os participantes foram escolhidos pelo fato de o orientador ministrar
aula nesta turma, e os mesmos terem visto este conteudo no Ensino Médio e na

disciplina Elementos da Matematica, ministrada no primeiro periodo do referido curso.

Como instrumentos para coleta de dados foram utilizadas duas atividades, abordando
os sistemas lineares 2x2 e 3x3. A primeira atividade foi aplicada em sala de aula, no
dia 19/03/2019 e a segunda atividade foi realizada em laboratério de informatica, no
dia 29/03/2019, como mostra o quadro 01.:

Quadro 01 — Descricao das atividades realizadas

Parte A Parte B

Sistemas lineares 2x2 Sistemas lineares 3x3
Atividade 1 | A1: Exploracio do estudo no B1: Exploracéo do estudo no
realizada em | registro da lingua natural, registro da lingua natural e
19/03/2019 | algébrico, tabela e grafico. algébrico.
Atividade 2 | AZ: Exploracdo do estudo com B2: Exploracéo do estudo com
realizada em | auxilio do soffware winplot. auxilio do soffware winplot.
29/03/2019

Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo (2019)

Para resolver a 12 atividade, os licenciandos utilizaram lapis e régua, e a 22 atividade
teve o auxilio do software winplot, possibilitando a visualizacdo das posicdes relativas
das retas no espaco bidimensional 2D e dos planos no espaco tridimensional 3D.

A conversdao é abordada nesta pesquisa de trés formas distintas:

1°. Do registro da lingua natural como registro de partida e o registro algébrico como

registro de chegada, como observado no quadro 02:
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Quadro 02 — Exemplo da passagem de um registro a outro

Registro de partida Registro de chegada
{Lingua Natural) {Algébrico)
Roberto utilizou apenas notas de R$ 10,00 e
de R$ 50,00 para fazer um pagamento de R$ {x+y=15 10x + 50y = 350

350,00. Quantas notas de cada tipo ele
utilizou, sabendo que no total foram utilizadas
15 notas?

Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo (2019)

2°. Do registro algébrico para registro de tabelas e registro grafico, como podemos ver

no quadro 03:

Quadro 03 — Exemplo da passagem de um registro a outro

Registro de partida Registro de chegada
{Algebrico) {Tabela) {Grafico)
Fara cada um dos sistemas :
lineares abaixo, preencha a XY XY
tabela, construa o grafico e
classifique-os como  possivel 1] 3 111

determinado  (SPD), possivel
indeterminado (SPI) ou impossivel
(SI).

{x+2v=7 (1)
[2x —dy=-2(2)

Fonte: Silva (2005)

3°. Do registro algébrico para o registro grafico, como mostra o quadro 04:
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Quadro 04 — Exemplo da passagem de um registro a outro

Registro de partida Registro de chegada
(Algébrico) (Grafico)

2x+Ty+z =21 (2)

x+2y+z=7 (1)
—3x—5vy+2z2=—-8 (3

Fonte: Dados coletados na pesquisa de campo (2019)

Desta forma, a mudanca de registro podera contribuir para a compreensdo do

conteldo em estudo: os sistemas lineares.

A analise a priori consiste na elaboracdo de atividade experimental da acdo em sala
de aula. Para isto, foram elaborados, no més de novembro/2013, os dois questionarios

a serem aplicados.

A analise a posteriori € o conjunto de resultados que se pode tirar da exploragcéo dos

dados recolhidos durante a experimentagao.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta investigacdo analisou-se as resolu¢des dos questionarios feitas pelos alunos, e
foram comparados os dados coletados com a analise a priori. A validacao deste
estudo foi realizada a partir da comparagdo entre a andlise a priori e a analise a

posteriori.

3.1 ANALISE A PRIORI E A ANALISE A POSTERIOR DA PARTE A1l
EB1

Para desenvolver a parte Al e B1 foram disponibilizadas pelo professor da turma trés

aulas, em classe, com duracdo de cinquenta minutos cada uma das aulas.
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Os alunos receberam uma atividade, contendo quatro questbes que deveriam ser

desenvolvidas individualmente durante as trés aulas.

A primeira questao da parte Al a priori tinha como objetivo verificar o desempenho
dos alunos quanto a conversao do registro da lingua natural para o registro algébrico,

como pode ser observado no quadro 05:

Quadro 05 — Parte Al sobre sistema linear 2x2

Q1: Roberto utilizou apenas notas de R$ 10,00 e de R$ 50,00 para fazer um pagamento de
R$ 350,00. Quantas notas de cada tipo ele utilizou, sabendo que no total foram utilizadas 15
notas?

[x+y=15 .(—10)10x+ 50y =350 ~{—10x—10y = —150

[10x + 50y = 350 40v = 200 yv=5 ~{y=5x=10

Solucdo: S = {(10; 5)} ou 10 notas de R$ 10 e 5 notas de R$ 50.

Fonte: dados coletados na pesquisa de campo (2019)

Esperava-se que os alunos fizessem essa conversdo mobilizando conhecimentos
prévios e realizando tratamentos que lhes possibilitassem chegar a uma resposta

guanto ao numero de notas de cada tipo.

Para que os alunos desenvolvessem a estratégia escolhida, seria necessario: usar
letras como incognitas especificas; conhecer os tratamentos numéricos e algébricos
no conjunto dos numeros reais; elaborar uma resposta que satisfizesse a pergunta

proposta no problema.

Segundo Brasil (2005) podem ser utilizadas diferentes linguagens para representar 0s
conteudos: simbolos matematicos, lingua natural, desenhos, graficos, icones. Esse
tratamento diversificado € apontado, atualmente, como um fator muito importante para

a compreensao dos conceitos e procedimentos matematicos.

Na analise a posteriori verificou-se que 50% dos alunos haviam realizado a conversao

do registro da lingua natural para o registro algébrico.

A segunda questdo da parte Al a priori tinha como objetivo verificar o0 desempenho

dos alunos quanto a converséao do registro algébrico para o de tabela e para o registro
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gréfico, e classificar cada sistema de acordo com o tipo de solu¢cdo, como é visto no

guadro 06:

Quadro 06 — Parte Al sobre sistema linear 2x2

Q2: Para cada um dos sistemas lineares abaixo, preencha a tabela, construa o grafico e
classifique-os como possivel determinado (SPD), possivel indeterminado (SPI) ou impossivel
(Sl) e indique o seu conjunto solucdo. Caso encontre um ponto comum as duas retas,
determine-o.

Jx—2y=12 (1) x+2y=2 (1) x+v=3(1)
Ji.ﬁ-’x—i&’y=1'2(2} Jix+jr=.3-’ (2) JL’i’x+2'j,r=-5 (2)
X Y X Y
X Y X Y
0 -3 0 3
2 0 6 3 0 0 1
4 | 0 2 10
(1) (2)
Sistema Impossivel Sistema Possivel Sistema Possivel
Determinado Indeterminado

Fonte: dados coletados na pesquisa de campo (2019)

A conversdo do registro algébrico como registro de partida para o registro gréfico,
como registro de chegada, é possivel quando os alunos utilizam o registro de tabela,
e assim, efetuam as conversdes para o registro grafico. Desta forma, € necessério
atribuir valores para uma das incognitas e calcular os valores correspondentes da
outra incognita. Obter, portanto, pelo menos dois pares ordenados (X, y) para construir

a reta que caracteriza cada equacao.

Esperava-se que os alunos preenchessem as tabelas, construissem os gréficos e
classificassem os sistemas lineares em: sistema impossivel (letra a), sistema possivel

determinado (letra b) e sistema possivel indeterminado (letra c).
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Para Machado (1996) uma das causas das dificuldades que os alunos enfrentam na
disciplina Algebra Linear é a passagem do registro algébrico para o gréafico e vice-
versa. Ela destaca a importancia de se abordar essas conversdes de registros antes
do ensino superior, caso contrario, os discentes continuardo resolvendo sistemas sem

dar sentido algum a eles.

Na anadlise a posteriori observou-se que somente 39% dos alunos, em média nos trés
itens, realizaram a conversao do registro algébrico para o de tabela e para o registro
gréafico. Além disso, 71% dos alunos tiveram dificuldade em classificar o sistema linear
2X2.

A primeira questdo da parte B1 a priori tinha como objetivo verificar, 0 desempenho
dos alunos quanto a converséo do registro da lingua natural para o registro algébrico

como mostra o quadro 07:

Quadro 07 — Parte B1 sobre sistema linear 3x3

Q1: Carol junto com suas amigas foram a lanchonete e pediram 3 refrigerantes, 2 hot-dogs
e 1 sorvete; pagaram R$ 21,50. Na mesa ao lado, sua irma Juliana, e suas amigas pediram
8 refrigerantes, 5 hot-dogs e 3 sorvetes; pagaram R$ 57.00. Sabendo que o preco de 1
refrigerante, mas o de 1 hot-dog e mais o de um sorvete totaliza R$ 10,00. Calcule o preco
de cada item.

[Bx+2v+z=2150 8x+ 5y +z=5700x+v+z = 1000 ou {3x+2v+=z=21508x+
Sy+z=5700x+v+z = 10,00

Solugio: S ={(4; 3,525 ou Refrigerante: R$ 4 Hot-dog: R$ 3.5 e Sorvete: R$ 2.5

Fonte: dados coletados na pesquisa de campo (2013)

Esperava-se que os alunos fizessem a conversao do registro da lingua natural para o
registro algébrico, mobilizando conhecimentos prévios e realizando tratamentos que

lhes possibilitassem chegar a uma resposta quanto ao preco de cada item.

Na analise a posteriori constatou-se que 62% dos alunos haviam realizado a

conversao do registro da lingua natural para o registro algébrico.
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A segunda questao da parte B1 a priori tinha como objetivo investigar se os alunos
faziam o tratamento algébrico ao usarem o método de escalonamento, como podemos

ver no quadro 08:

Quadro 08 — Parte B1 sobre sistema linear 3x3

Q2: Usar o método do escalonamento para a resolucdo dos seguintes sistemas lineares
3x3, indicar o conjunto solugdo e classifica-los em Sistema Possivel e Determinado (SPD),
Sistema Possivel e Indeterminado (SP1) ou Sistema Impossivel (Sl).

x+y+x=6 x+3y—z=7 x+2y+3z=2
{2x+}r+z:? {3x+?}r+z:11 2x—5y+2z=1
x+2y+z=28 2x+7y—4z =19 dx—y+8z=3
Sistema Possivel Sistema Possivel Sistema Impossivel
Determinado Indeterminado

Fonte: dados coletados na pesquisa de campo (2019)

Esperava-se que os alunos fizessem o escalonamento dos sistemas classificando
estes em Sistema Possivel Determinado, Sistema Possivel Indeterminado e Sistema

Impossivel respectivamente.

Na analise a posteriori somente 21% dos alunos, em média nos trés itens, realizaram
o tratamento do registro algébrico. Neste sentido, 79% dos alunos ndo aprenderam a

escalonar um sistema linear 3x3.

3.2 ANALISE A PRIORI E A ANALISE A POSTERIOR DA PARTE A2
E B2

Na atividade 2 os alunos foram para o laboratério de informatica e receberam duas
questdes que deveriam ser desenvolvidas individualmente no computador com o

auxilio do software winplot.

A primeira questédo da parte A2 a priori tinha como objetivo verificar o desempenho
dos alunos quanto a conversao do registro algébrico para o registro grafico, e

classificar cada sistema de acordo com o grafico, como observado no quadro 09:
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Quadro 09 — Parte A2 sobre sistema linear 2x2

Q1: Para cada um dos sistemas lineares 2x2, construa o grafico e classifigue-os em Sistema
Fossivel e Determinado (SPD), Sistema Possivel e Indeterminado (SPl) ou Sistema
Impossivel (S1) e indigue o seu conjunto solucdo. Caso encontre um ponto comum as duas
retas, determine-o.

[Bx—2y=4 (1) [2x—6v=5(1) Bx+yv=—-2 (1)
fx—4v=2 (2) [Bx—9%v=1(2) [—6x—2v=4(2)
| (1)
(2)
/ — (1) = (2}
Sistema Possivel Sistema Impossivel Sistema Possivel
Determinado Indeterminado

Fonte: dados coletados na pesquisa de campo (2019)

Os discentes deveriam isolar a variavel y para colocar a informacdo no programa

winplot, obtendo assim a reta de cada equagao.

Na andlise a posteriori verificamos que 48% dos alunos realizaram a conversdo do

registro algébrico para o registro grafico.

A primeira questao da parte B2 a priori tinha como objetivo verificar o desempenho
dos alunos quanto a conversao do registro algébrico para o registro grafico, e

classificar cada sistema de acordo com o grafico, como mostra o quadro 10:
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Quadro 10 — Parte B2 sobre sistema linear 3x3

Q1: Para cada um dos sistemas lineares 3x3, construa o grafico e classifigue-os em Sistema
Fossivel e Determinado (SPD), Sistema Possivel e Indeterminado (SPI) ou Sistema
Impossivel (S1) e indigue o seu conjunto solucdo.
—2x—2y+2z= —2 x+y+z =1 1
Sz:[—&x—ﬁy+6z=—ﬁ 83:[2x+2}r+22=8 51, —x+§y—z={l
—8x—8y+8z= —8 x+vy+z =2 ")2x—2y+ 4z = -2
3x+2y—z =1

Sistema Possivel "~ Sistema Impossivel Sistema Possivel
Indeterminado Determinado

Fonte: dados coletados na pesquisa de campo (2019)

Os discentes deveriam isolar a variavel z para colocar a informacdo no programa

winplot, obtendo assim o plano de cada equacéao.

A conversao do registro algébrico como registro de partida para o registro grafico como
registro de chegada é possivel com o uso do winplot, pois este proporciona
possibilidades de exploragdo e experimentacédo pelo movimento dos eixos (X, Y, z),

facilitando a visualizacao e a compreensao do posicionamento dos planos.

Na andlise a posteriori averiguamos que 55% dos alunos, em média nos trés itens,

realizaram a conversao do registro algébrico para o registro gréfico.
CONSIDERAQOES FINAIS

Na analise da questdo 1 (parte Al e parte B1) constatou-se que 56%, em média, dos

discentes sabem fazer a converséao do registro da lingua natural em registro algébrico.
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As atividades elaboradas necessitavam de conhecimentos prévios, isto causou
algumas dificuldades para determinados alunos. Na questado 2 (parte A1) 61% destes

nao fizeram a conversao do registro algébrico em registro grafico.

A aplicacdo das atividades também revelou o grau de dificuldade dos estudantes em
relacdo ao tratamento de um sistema pelo método do escalonamento, pois 79%
destes n&o sabiam escalonar os sistemas lineares 3x3 da questao 2 (parte B1).

No confronto entre a atividade (questao 2 — parte Al) feita em sala, com lapis e régua,
e a executada com o uso do software winplot (Questéo 1 — parte A2) percebeu-se uma
ampliacdo de 39% para 48% de conversao do registro algébrico para o grafico nos

sistemas lineares 2x2.

A exploracao e experimentacao no espaco tridimensional 3D melhorou a visualizacéo
e compreensdo dos graduandos, sobre a classificagdo (SPD, SPI ou SI) de um
sistema linear 3x3. Assim, na questdo 1 (parte B2) constatou-se que 55% destes

fizeram a conversao do registro algébrico para o gréfico nos sistemas lineares 3x3.

Vale ressaltar que, mediante a dificuldade da representacdo grafica dos trés planos
no espaco tridimensional, foi essencial o uso da ferramenta computacional em nossa
pesquisa. Na fala de um dos sujeitos “o0 uso do software winplot € vantajoso, pois
facilita a visualizacdo dos graficos dos sistemas lineares facilitando o entendimento
do conteudo né&o ficando tdo abstrato”. (SUJEITO 1V, 2014).

Nos livros didaticos a conversdo em diferentes registros € pouco abordada, isto
demonstra a limitacdo deste recurso, pois os planos das equacgdes estdo em 3D, e é

dificil visualizar no plano do papel algo na terceira dimenséao.

Nesta investigacdo cuja proposta favorece a converséo e o tratamento de registros de
representacdo, esperamos dar a nossa contribuicdo para aprendizagem dos
graduandos no tema em questdo e incentivar outros estudos deste tema nas

pesquisas em Educacdo Matematica.
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