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Introducao

J& héa tempos que os problemas tém ocupado um lugar central para a matematica,
visto que ha registros de problemas na antiga historia egipcia, chinesa e grega, mas foi
recentemente que educadores matematicos passaram a aceitar a idéia de que o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia maior atengao.

Na década de 80, o Brasil comeca a questionar o periodo da chamada Matematica
Moderna (décadas de 60 e 70) e as discussdes a respeito de resolugdes de problemas
comecam a ter destaque e tomam forma com os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), tanto do Ensino Fundamental como Mé¢édio. Esse documento destaca a
importancia da resolu¢do de problemas no processo ensino-aprendizagem de

3

Matematica, observando que “..é importante que a Educag¢do se volte para o
desenvolvimento das capacidades de comunicagdo, de resolver problemas, de tomar
decisoes, de fazer inferéncias, de criar, de aperfei¢coar conhecimentos e valores, de
trabalhar cooperativamente.” (PCN-EM, p.251).

Portanto, os PCN tratam a resolu¢do de problemas como eixo organizador do
processo de ensino-aprendizagem. Sendo assim, sempre que possivel, podemos iniciar o
processo de ensino-aprendizagem de um determinado objeto matemdtico propondo
problemas que tenham como uma das solugdes a utilizacdo desse objeto como
ferramenta, e ndo iniciar o processo partindo da definicdo e exemplos. Assim, 0s
conceitos, as idéias e os métodos matematicos necessitam ser abordados mediante a

exploracdo de problemas, ou seja, de situagdes em que os alunos precisem desenvolver

algum tipo de estratégia para resolvé-los.
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Porém, para Duval (1993), os registros de representagdo mais complexos sao os
que tém como ponto de partida o enunciado em lingua natural ou texto e, segundo ele,
“os problemas de ‘matematiza¢do’ sdo aqueles que visam descobrir a aplica¢do de

’

tratamentos matemadticos ja adquiridos a questoes imersas em situagoes quotidianas ...’
(Duval, 1993, p.62).

Duval propde que as resolucdes desses problemas dependem primeiramente da
compreensdo do enunciado e da conversdo das informagdes pertinentes.

Buscando alguns problemas adequados para estimular os alunos a utilizarem
explicitamente ou implicitamente seus conhecimentos e ampliarem suas habilidades e
competéncias para resolver problemas, me deparei com uma classe de problemas que
sao relevantes para os dias de hoje. Sdo os problemas de otimizagdo, ou seja, deseja-se
maximizar ou minimizar um determinado valor que pode ser o ganho, a perda, o lucro, a
diferenca, o custo ou outros.

Por exemplo: Um vendedor de frutas pode transportar 800 caixas de frutas para

sua regido de vendas. Ele necessita transportar 200 caixas de laranja com R$ 20,00
de lucro por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos com RS 10,00 de lucro por
caixa e, no maximo, 200 caixas de tangerinas com R$ 30,00 de lucro por caixa. De
que forma devera ele carregar o caminhdo para obter o lucro maximo?

E comum, nos dias de hoje, encontrarmos problemas que tenham que minimizar
custos e maximizar lucros nas diversas atividades profissionais e no nosso cotidiano.
Muitos desses problemas podem ser classificados como problemas de programagio
linear e sdo estudados na disciplina de Pesquisa Operacional nos cursos de
Administragdo, Economia e Computagao.

Os conceitos e procedimentos que mobilizamos para resolver alguns dos
problemas de programacdo linear, utilizando a estratégia geométrica e algébrica
concomitantemente, sdo: conversdo da lingua natural para sentengas matematicas,
dessas para as representagdes no sistema cartesiano, leitura e interpretacdo de graficos,
calculos numéricos e funcao polinomial do 1° grau.

Por serem problemas que podem ser resolvidos usando como ferramentas
conteudos que fazem parte do ensino fundamental e médio, tenho a seguinte questao:
sera que os alunos que estdo completando o ensino médio resolvem alguns desses
problemas de otimizagao?

Tendo como hipotese de pesquisa que os alunos tém dificuldades em resolver

esses problemas de otimizacao, elaboramos e aplicamos um teste diagnostico para
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uma turma do final da 3* série do ensino médio (turma A), na expectativa de
responder a questdo. Fundamentei a hipotese na minha pratica docente e também nas
consideragdes que Duval faz de que as representagdes mais complexas sdo as que t€ém
como ponto de partida o enunciado em lingua natural ou textos, e que as atividades de
conversdao sao pouco consideradas no processo ensino-aprendizagem, ocasionando,
portanto, dificuldades para os alunos.

Dessa forma, formulamos mais uma questao de pesquisa:

Serd que se inserirmos no processo ensino-aprendizagem do objeto matematico
sistema de inequagdes do 1° grau algumas atividades que focalizem o tratamento, a
conversdao ¢ a coordenacao entre os registros de representagdo algébrico, grafico e
lingua natural, essas atividades proporcionardo aos alunos condi¢des favoraveis para
apreensdo desse objeto?

Tem-se assim mais uma hipotese: a de que o processo ensino-aprendizagem do
objeto sistema de inequagdes que considera as atividades que permitem o tratamento,
conversdo e coordenagdo dos registros de representacio podem proporcionar
condi¢des favoraveis para apreensdo desse objeto e permitir que o aluno utilize esse
objeto como ferramenta na resolugdo de alguns problemas.

Para Duval (1993), a palavra “representacdo” ¢ bastante usada em matematica e
podemos ter uma escrita, uma nota¢do, um simbolo ou mesmo os tragados e as figuras
como representantes de objetos matematicos.

As representagdes podem ser mentais ou semioticas. “As representa¢oes mentais,
ocultam o conjunto de imagens e, mais globalmente, as concep¢oes que um individuo
pode ter sobre um objeto, sobre uma situa¢do e sobre o que lhes esta associado’.
(Duval, 1993, p.38). Ja as representacdes semioticas “... sdo produgoes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representa¢do que tém dificuldades
proprias de significdncia e de funcionamento”. (Duval, 1993, p.39). Ele considera como
exemplos de representagdes semioticas os enunciados em lingua natural, uma formula
algébrica, um grafico, entre outros. Porém, diz que muitos consideram erroneamente que
essas representagdes sdo apenas exteriorizagdo das representacdes mentais para permitir
a comunicagdo, mas “... elas sdo igualmente essenciais para a atividade cognitiva de
pensamento”. (Duval, 1993, p.39).

Entre essas representacdes existe uma relacdo: “ndo se pode considerar as
representagoes semioticas como simplesmente subordinadas as representagoes mentais,

uma vez que essas ultimas dependem de uma interioriza¢do das primeiras e sozinhas as
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representagoes semioticas permitem certas fung¢oes cognitivas essenciais, como a do
tratamento”. (Duval, 1993, p.40). Para ele, ainda, ndo ¢ possivel separar os diversos
registros de representa¢do da funcdo cognitiva do pensamento humano. Ele chama de
e A b 1ad) ¢ ~ X ~ T At 2 13 Aat1a)?
sémiosis” ““a apreensdo ou a produgdo de uma representacdo semiotica” e de “noésis

“apreensao conceitual de um objeto”. (Duval, 1993, p.40).

Essas consideracdes podem ser exemplificadas da seguinte forma: considere um
sistema de inequacdes do 1° graye seus diferentes registros de representagao:

(1) Representagao algébrica: (xy) eR/0<x<4 ey Z?r

(2) Representacdo geométrice y

(3) Representagdo pela lingua natural: conjunto dos pares ordenados (X,y), sendo que
“x” pertence ao intervalo fechado entre zero e quatro, e “y” ¢ um numero real maior ou
igual a zero.

Portanto, temos um sistema de inequacdes do 1° grau representado de trés
maneiras diferentes: algebricamente, por meio de grafico e em lingua natural. O fato de
o aluno saber resolver o exercicio representado na forma algébrica ou qualquer outra
forma isoladamente, (“sémiosis”), ndo garante que ele tenha o conceito do objeto
sistema de inequacdes do 1° grau, (“noésis™).

Geralmente, os sistemas semioticos t€ém como primeiro registro de representacao
a lingua natural e, a partir dai, ocorrem uma criagdo e desenvolvimento de novos
sistemas semioticos.

Para Duval, a importancia de diversos registros de representa¢do no processo de
ensino-aprendizagem estd ligada a economia de tratamento que, por meio da mudanca
desses, fica possivel efetuar o tratamento de uma forma mais econdmica e rapida, e
fazer a complementaridade dos registros de representacao, pois, segundo ele, todos os
registros de representagdo sdo parciais. A coordenagdo entre esses registros de
representacdo também € importante, visto que a conceitualizagdo implica em uma
coordenacao de registros de representagdo. Porém, ela estd longe de ser natural, e ndo

parece ser possivel de ser realizada no quadro de um ensino que seja principalmente
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determinado pelos conteudos conceituais, podendo ser observado que em todos os
niveis hd uma separagdo dos registros de representacao pelos alunos.

Sendo assim, os alunos ndo reconhecem o mesmo objeto por meio de diferentes
representacdes que lhes sdo dadas em diferentes sistemas semidticos. Por exemplo: a
escrita algébrica de uma relagdo e a sua representacdo grafica, a escrita numérica de
uma relagdo e sua relagdo geométrica numa reta ou num plano, o enunciado de uma
formula em lingua natural e sob a forma literal, a descricdo de uma situacdo e sua
conversdo em uma equacdo. E essa separacdo ocorre mesmo apds o ensino dos
conteudos matematicos terem sido feitos usando diferentes registros de representacao.

A auséncia da coordenagdo entre os diferentes registros de representagdo impede
a compreensao global do contetido e, quando essa compreensao fica restrita, ao contexto
semidtico de um Unico registro de representagdo, ela ndo favorece a aprendizagem.

Sdo muitas as explicagdes que justificam a separacdo entre os registros de
representacao, € a que ¢ inerente a essa variedade de registros de representagdo, ¢ a da
“ndo-congruéncia”: quando ha congruéncia entre os registros, a conversdo torna-se
trivial e pode ser considerada intuitivamente como um simples processo de codificacao,
mas, quando ndo h4 congruéncia, a conversdo torna-se onerosa em termos de
tratamento.

Novamente, ressaltamos, a importancia dos problemas de programacao linear que
sdo propostos em lingua natural, e permitem, além do tratamento de alguns registros de
representacdo, a conversao e coordenagdo desses. Por exemplo:

Um determinado laboratorio produz dois tipos de medicamentos: tipo A e B. Por més
ele tem garantido a venda de, no minimo, 200 litros e, no méaximo, 900 litros do
medicamento A. Em relagdo ao medicamento B tem garantido a venda de, no minimo,
200 litros, e, no maximo, 500 litros. A producdo maxima por més do laboratério é de
1.200 litros de medicamento. Temos que a receita, lucro menos despesa, por litro do
medicamento A é de R$ 400,00 e do B é R$ 800,00. Considerando as condi¢des acima
e supondo que o laboratdrio venda tudo que produzir, responda:(a) Qual devera ser a
produgdo mensal do laboratorio para obter o maior lucro possivel?(b) Qual serd o lucro

do laboratério considerando apenas a venda minima garantida?
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Resolugao nossa:
(1) Escrevendo as restrigdes: (conversao da lingua natural para algébrica)
200 £x <900
y =200
y <500
X +y<1.200
(2) Representando em um sistema cartesiano as restri¢des: (conversao da lingua

algébrica para o sistema cartesiano)

120G

200 1200

(3) Encontrando os vértices do poligono: (leitura do grafico)
A =(200,200); B =(200,500); C = (700,500) e D = (900,300).E=(900,200)
(4) Substituindo na funcdo objetivo: R = 400x + 800y (tratamento de fun¢do)
R =400 x 200 + 800 x 200 = R$ 240.000,00
R =400 x 200 + 800 x 500 = R$ 480.000,00
R =400 x 700 + 800 x 500 = R$ 680.000,00
R =400 x 900 + 800 x 300 =R$ 600.000,00
R =400 x 900 + 800 x 200 = R$ 520.000,00
(5) Respostas: (interpretagao de resultados)
(a) Para obter o maior lucro possivel, deverd produzir 700 litros do
medicamento A e 500 litros do medicamento B.
(b) Se produzir 200 litros de cada medicamento, atenderd & venda minima
garantida, e tera o lucro de R$ 240.000,00.

Por meio desse exemplo, podemos perceber que alguns problemas que sao
estudados em programacdo linear, permitem a exploracdo de vérios conceitos e
procedimentos ligados ao sistema de inequagdes do 1° grau, e ao mesmo tempo
permitem diversas atividades de conversado, tratamento e interpretagao.

Experiéncia
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Na expectativa de responder a nossa primeira questdo de pesquisa elaboramos
um teste-diagndstico que foi aplicado em 33 alunos da 3? série do ensino médio (turma
A) de uma escola publica, que ja haviam estudado o conteudo sistema de inequagdes do
1° grau. O nosso teste-diagnostico foi composto de atividades de conversao da lingua
natural para sentenga matematica, por exemplo: “ Pensei em um nimero maior que —7 €
menor ou igual a 10”. Também solicitamos exercicios de conversdao do grafico para
sentenga algébrica, resolucdo de um sistema de inequagdes apresentado na forma
algébrica e um problema de programacdo linear, com apenas duas varidveis e duas
restrigoes.

Analisando o teste-diagnostico pudemos observar que, apesar da turma (A) estar
no final do ensino médio e ter estudado, recentemente, o conteiido de sistema de
inequacgdes do 1° grau, essa turma tem dificuldades, tais como: - conversdo da lingua
natural para sentenca matemadtica; - conversdo de sentencas matemadticas para a sua
representacdo grafica; - leitura e interpretacao de graficos; - representar graficamente
inequacdes; e - resolucao de sistemas de inequacdes.

A seguir, mostremos algumas questdes e erros cometidos por esses alunos no
teste diagnostico:

(1) Foi solicitada, ao aluno, a conversao da lingua natural para sentenga matematica:
Adicionado um nimero real ao 3, o resultado ¢ maior que o da multiplicagdo do mesmo

numero real por 3. Resultado:

Acertou | Errou |Branco | Total

9 20 4 33

Erros: 01 aluno escreveu: x + 3 =y. 3 =0 (A21); - 01 aluno escreveu: x + 3 =y (A24);
01 aluno escreveu: x + 3 > 6 (A05); - 04 alunos escreveram: X + 3 > x.3; - 02 alunos
escreveram: X + 3 = <x.3; - 02 alunos escreveram: x + 3 > 3; - 02 alunos escreveram:
x + 3 < 3x; - 01 aluno escreveu: x + 3 =x.3; - 01 aluno escreveu: x + 3 =y . 3; -01
aluno escreveu x + 3 = 2x; - 01 aluno escreveu: x + 3 =10 (3.3 =9); - 01 aluno

escreveu apenas o numero 9; e - 02 alunos escreveram expressdes aritméticas: 1 x 3 =

3; 7+3=3.
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(2) Representagdo da sentenga matematica para a representacao grafica - Considerando
o plano cartesiano e o conjunto dos numeros reais, represente graficamente as

seguintes situagdes: x > 1

Resultado:

Acertou | Errou | Branco | Total

4 13 16 33

Alguns dos Erros: - (A20), (All), (A09), (A23) e (A0O8) representaram apenas 0s
pontos x > 1 pertencentes a abscissa e (A12) e (A15) representaram a regido que tem

abscissa maior que 1 e ordenada maior que zero.

| Y
Y/

Y

0012 2 3 9457

Na questdo proposta para resolver o sistema de inequacdes do 1° grau e o
problema de programacdo linear, pudemos observar que ndo faz parte das estratégias
dos alunos usarem o recurso grafico na tentativa de resolucao. A grande maioria fica na
busca de calculos algébricos e aritméticos usando os dados do problema e as palavras-
chave. Podemos apontar como possivel motivo para ndo utilizacdo do recurso grafico
como estratégia de resolugdo, a prioridade dada pelo sistema de ensino a aritmética e
algebra.

Por meio do teste diagndstico percebemos que, apesar dos alunos terem algumas
nogdes sobre o0s conceitos necessarios para resolver alguns dos problemas de
programacdo linear, eles ndo articulam nem disponibilizam esses conhecimentos no
momento da abordagem dos problemas.

Na expectativa de observar uma outra turma da 3* série do ensino médio que
estudasse o conceito sistema de inequagdes com uma abordagem considerando as
recomendacgdes de Duval em relacdo aos registros de representacdo, elaboramos a
seqliéncia didatica que trata das conversdes e coordenagdes dos registros de

representacao.
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A seqiiéncia didatica teve como objetivos: propor atividades que poderiam inserir
no processo ensino-aprendizagem o objeto sistema de inequacdes do 1° grau, com as
conversdes entre os seus registros de representacdo: lingua natural para sentenga
matematica; sentenga matematica para graficos; graficos para lingua natural; e propor
atividades de coordenagdo entre registros de representacdo. Iniciamos a seqiiéncia
didatica propondo dois problemas de programacao linear, pois segundo Boavida (1992),
um problema pode ter as seguintes perspectivas no processo ensino-aprendizagem, entre

outras, como motivacdo: o objetivo € interessar os alunos pelo ensino de determinados

conteudos matematicos; como veiculo: os problemas constituem um veiculo por meio do
qual pode ser apreendido um novo conceito ou competéncia.

Completamos a seqiiéncia com algumas outras atividades e aplicamos o pos-teste,
que foi o mesmo que o teste-diagnostico aplicado na turma (A). Vale ressaltar que a

seqiiéncia foi aplicada durante seis sessoes de 50 minutos, incluindo o pos-teste.

Grupo pesquisado

Participaram das atividades doze duplas com idades que variavam entre 17 ¢ 23
anos. Esses alunos eram da 3? série do ensino médio de uma escola publica do estado de
Sdo Paulo, consideramos para a nossa analise apenas 5 duplas. O Unico critério para a
selecdo foi o fato de que, nas outras duplas, um ou os dois participantes faltaram em
uma ou mais sessdo. Nenhum dos participantes havia sido reprovado na 2 ou 3? séries

do ensino médio.

Seqiiéncia-didatica
A seguir, mostraremos algumas das atividades da seqiiéncia didatica.
Sessdo 1: Atividade Introdutéria

Objetivo da atividade: observar as estratégias que os alunos irdo utilizar para resolver
os problemas, quais sdo as ferramentas que eles t€ém disponiveis e, a partir dessas

observagoes, introduzir o objeto matematico sistema de inequagdes do 1° grau.
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Iniciamos com um problema de programacao linear com apenas duas restrigoes,
e o exercicio (2), que apesar de também ser um problema de programacao linear, tem
mais restricdes e portanto pode ser considerado com um grau de dificuldade maior.
Solicitamos a professora que apos algumas tentativas dos alunos em resolver o exercicio
(2), ela interferisse com algumas "dicas" para sugerir a resolu¢ao por meio de sistemas

de inequacdes do 1° grau.

O nosso interesse em estimular os alunos a resolverem o problema por meio de
sistemas de inequagdes ¢ que, além de introduzir a importancia do estudo desse assunto,
também segue a recomendacdo de Duval no sentido de apresentar diversos registros de
representacdo, algébricos e geométricos, concomitantemente e discutir as sua

diferencas.

A importancia de ter diversas estratégias de resolucao, segundo Duval (1988),
permite ao aluno escolher estratégias mais “econdmicas” em relagdo ao calculo, e assim
aumentando a possibilidade de acerto. Nesse sentido elaboramos o exercicio seguinte,
que propicia o trabalho com diferentes registros de representacdo e diferentes

conversoes.

Vale ressaltar que, devido ao tempo de cada sessdo e ao conteudo de nosso
interesse, escolhemos problemas em que as restricoes € a funcdo objetivo podem ser
representadas por inequagdes e equagdes do 1° grau e a regido do grafico que contém a
resposta ¢ limitada. O procedimento de resolugdo que serd focado ¢ o da “regra do
poligono”, isto ¢, um dos vértices do poligono formado pela regido limitada é solucao

do problema.

Exercicio (2) Um determinado laboratdrio produz dois tipos de medicamentos: tipo A e
B. Por més ele tem garantido a venda de, no minimo, 200 litros e, no maximo, 900 litros
do medicamento A. Em relacdo ao medicamento B tem garantido a venda de, no
minimo, 200 litros, e, no maximo, 500 litros. A producdo méaxima por més do
laboratorio ¢ de 1.200 litros de medicamento. Temos que a receita (lucro menos
despesa) por litro do medicamento A é de R$ 400,00 e do B ¢ R$ 800,00. Considerando

as condi¢des acima e supondo que o laboratdrio venda tudo que produzir, responda:
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a) Qual devera ser a producdo mensal do laboratorio para obter o maior lucro possivel?

(b) Qual sera o lucro do laboratdrio considerando apenas a venda minima garantida?
Comentarios sobre a sessao |

Das oito duplas que estavam presentes, observamos que apenas duas abordaram
o problema por meio da estratégia aritmética, mas desistiram antes de completar. As
seis duplas restantes comecgaram a escrever algumas das restrigdes e esbocar os graficos,
porém ndo obtiveram sucesso. Apos 20 minutos de tentativas e discussdes entre os
alunos, a professora centralizou a discussdao e foi a lousa, buscando sugestdes dos
alunos, escreveu todas as restri¢des e esbogou o grafico.

A maior duvida dos alunos foi em representar a regido (x + y < 1.200). A
professora sugeriu que transformassem em uma equacdo, representassem a reta da
equacdo e substituissem pontos de um dos semiplanos para observar se satisfazia a
inequacdo dada. Para atender as recomendagdes de Duval, sugerimos a professora que
enfatizasse as diferengas nos registros de representagdo graficas, de acordo com as
variagOes nas expressoes algébricas, e também mostrasse os semiplanos a partir de
inequacdes com uma varidvel ou duas varidveis (reta horizontal ou inclinada), a
diferenca entre inequacdes e sistemas de inequagdes € a representagdo grafica entre os
nimeros reais (reta) e pares ordenados (plano cartesiano). Nesse mesmo exercicio a
professora mostrou a regra dos vértices do poligono para encontrar o ponto de maximo

ou de minimo.

Sessdes 2 e 3

Essas sessoes foram preparadas, pela professora, sem a nossa
interferéncia. Solicitamos a ela que preparasse uma aula de sistema de inequagdes do 1°
grau da sua maneira habitual. A unica recomendacdo que fizemos foi que iniciasse a
aula resgatando os problemas da sessdo anterior. A professora iniciou a aula resgatando
a discussdo da aula anterior (exercicio 2), e em seguida construiu alguns exemplos de
graficos mostrando quais eram as inequagdes e equagdes referentes aos graficos. Fez

alguns exemplos representando graficamente as regides do plano, e comentou que as
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regides estavam sendo dadas na forma de um sistema de inequacdes do 1° grau.
Encerrou o assunto propondo uma lista de exercicios, e solicitou que os alunos
resolvessem em casa, pois seria corrigido na aula seguinte.

Sessoes 4 e 5: (Atividade Complementar)

A partir de uma observacao dos exercicios propostos pela professora na sessao
anterior, observamos que nao haviam sido discutidas as diferengas entre os registros de
representacdo e as implicagdes dessas diferengas nas conversdes, € também ndo foram
explicitados algumas das varidveis visuais e seus significados simbdlicos Assim,
elaboramos a atividade complementar, com a finalidade de propor alguns exercicios que
permitissem essas discussdes que, segundo Duval, sdo fundamentais no processo de
ensino-aprendizagem.

Objetivos:

(1) Propor atividades que permitam ao aluno fazer a conversido do registro de
representagdo proposto em lingua natural para sentenga matematica, dessa para o
gréfico, e do grafico para sentenga matematica;

(2) permitir aos alunos comparar as variagdes nos registros de representacao graficos de
acordo com as variagdes nos registros de representagdo algébricos;

(3) propor problemas que permitam a interpretagao e a coordenagdo entre os registros de
representacdo de um sistema de inequagdes do 1° grau, reconhecer alguns problemas de
programacdo linear e a estratégia geométrica e algébrica, concomitantemente, de

resolugdo de sistemas de inequagdes do 1° grau.

A atividade complementar ¢ formada por oito exercicios. O exercicio (1), por
exemplo, propdem a conversdo entre o registro de representacdo da lingua natural para
a simbolica. Observamos, no teste-diagndstico e nas atividades iniciais propostas, que as
duas turmas tém dificuldades em trabalhar com essas conversdes. Duval cita que a
atividade de conversao ¢ pouco levada em consideracdo no processo de ensino-

aprendizagem, em vista das atividades de tratamento.
A seguir, algumas atividades das sessoes 4 e 5:
Exercicio 4:

(a) Represente em um plano cartesiano todos os pontos com abscissa maior ou igual a 4

e ordenada maior ou igual a 3.
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(b) Represente em um plano cartesiano a reta cuja equacao € x = 4.

O exercicio (4) propde a conversao da lingua natural para o registro de
representacdo grafica. Buscamos nesse exercicio considerar a recomenda¢ao de Duval
que mostra a necessidade de propor diferentes apresentacdes das atividades relacionadas
as representacdes graficas, por exemplo, as que permitem uma interpretacdo global das
propriedades das figuras. Essas atividades sdo as que permitem ao aluno perceber que a

modificacdo da escrita algébrica implica na mudancga da representagdo grafica.

O exercicio (5) solicita ao aluno as conversdes da lingua natural para o sistema

de inequacdes do 1° grau e desses para o registro de representacdo grafica.

Exercicio 5: Um determinado posto de gasolina vende apenas gasolina comum e
aditivada. Para que no final do dia se tenha lucro, ¢ necessério vender no minimo 10.000

litros de gasolina comum e 5.000 litros de aditivada.

(a) Considerando que o posto de gasolina venda no minimo as quantidades para que o
posto tenha lucro. Escreva as sentengas matematicas que representam essas quantidades,
formando um sistema de inequacgdes.

(b) Represente o sistema de inequagdes acima em um mesmo sistema cartesiano.

O exercicio (7) busca mostrar em um mesmo sistema de inequagdes algumas
variagdes. Seguimos a recomendagdo de Duval de propor atividades que permitam a

associagdo entre as varidveis visuais e suas representacdes.

Exercicio 7: Represente os sistemas de inequagdes no plano cartesiano e pinte a regido

que contém os pontos que sao a solu¢do do sistema.

(@) Jx+y <3
x >0

y >2
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Encerramos a atividade propondo o exercicio (8), esse ¢ um problema de
programacao linear, que pode ser resolvido usando o sistema de inequacdes como
ferramenta e permite a varia¢do entre os registros de representagdo e coordenagao deles,
recomendada por Duval.

Exercicio 8:

Um determinado produto P deverd ser composto no minimo por 7 mg entre as
vitaminas A e B. Sabendo-se que o recomendavel €, no minimo, 4 mg e, no maximo, 8
mg da vitamina A e entre 1 mg e 4 mg da vitamina B, e, que o custo da vitamina A ¢ de
RS$ 3,00 cada miligrama e da B R$ 7,50, que quantidade de cada produto uma dieta deve
conter para que proporcione uma alimentag¢ao sadia com minimo custo?

As cinco duplas analisadas por nds abordaram o exercicio (8) da forma algébrica e
geométrica concomitantemente, e apesar de terem questionado a professora se a fungdo
que representava o custo estava certa, e confirmado sobre os pontos que deveriam ser
substituidos, obtiveram sucesso na resolugao.

Devido ao tempo que foi determinado para o desenvolvimento da seqiliéncia
inteira, ndo esperamos ter esgotado todas as atividades necessdrias para uma
compreensdo global do conceito de construgdo de graficos a partir de sistemas de
inequagoes, visto que acreditamos na necessidade de sempre retomarmos os contetidos
matematicos ja estudados em diversos momentos e, por exemplo, ndo tratamos dos
registros de representa¢do em diferentes quadrantes.

Sessao 6: Pos-teste

O Pos-teste foi aplicado em uma Unica sessao de 60 minutos. Durante o pos-teste
os alunos trabalharam individualmente e a professora ndo tirou duvidas. Os alunos

resolveram como se fosse uma avaliacao.

Para identificar os alunos com as duplas, estabelecemos um codigo para cada
aluno. Por exemplo: B11-> o B é devido a ele pertencer a turma B, o primeiro numero ¢é
a dupla e o segundo numero ¢ o elemento da dupla. Entao, temos: B11, B12, B21, B22,

B31, B32, B41, B42, B51 e B52.
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A seguir mostraremos algumas questdes do pos-teste:

1"Questao: Represente as situagdes abaixo escrevendo sentengas matematicas:

Item (a): Pensei em um ntimero, multipliquei-o por 6 e subtrai 72 do resultado. Obtive
66.

Item (b): Adicionando um niimero real ao 3, o resultado ¢ maior que o da multiplicagdo
do mesmo numero real por 3.

Item (c): Pensei em um nlimero maior que —7 € menor ou igual a 10.

Resultado:

Questdo 1 |Item (a) |Item (b) |Item (c)

Acertou 09 04 03
Errou 01 04 07
Branco 00 02 00

* 0s alunos que so retiraram os dados da questao foram considerados como em branco.

Item (a) - Observacio: - B12 e B22 escreveram a sentenca de acordo com a lingua

natural: x.6 —72 = 66.
-B11, B21, B31, B32, B42, B51 ¢ B52 escreveram 6x — 72 = 66.

Podemos considerar que os alunos B12 e B22 trataram a questdo como se fosse

uma codificagdo, porém, segundo Duval, a conversao ndo ¢ uma codificagao.

Comentarios sobre os erros: B41: “6.12 = 72-6 = 66”: o aluno tentou encontrar o
nimero que solucionava o problema e ndo escrever a sentenca como foi solicitado.

Além disso, podemos observar o erro de abuso do sinal de igualdade.

Item (b) - Comentarios sobre os erros: B21: escreveu x + 3 = 3. Possivelmente o
aluno ndo tenha diferenciado uma equagdo de uma inequagdo, também nao considerou a

multiplicagdo no segundo membro; B22 escreveu x + 3 < 3x. Errou o sinal de >.
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4" Questiao: Considerando a regido hachurada no plano cartesiano:
(a) Marque 3 pontos pertencentes a essa regido no grafico e responda:
F
(b) Escreva 3 pontos que pertengam a
essa regiao
2 6 x

(c) Represente algebricamente a regido
hachurada

Resultado:

Questao 4 | Acertou | Errou Branco

(a) 10 00 00

(b) 09 00 01

(c) 05 02 03

6" Questao: Um comerciante vende dois tipos de artigos, A ¢ B. Na venda do artigo A,
obtém um lucro de R$ 20,00 por unidade e, na venda do artigo B, um lucro de R$ 30,00.
Em seu deposito s6 cabem 100 unidades e sabe-se que, por compromissos ja assumidos,
ele venderd pelo menos 15 unidades do artigo tipo A e 25 do artigo tipo B. O
distribuidor pode entregar ao comerciante, no maximo, 60 artigos A e 50 artigos B.
Quantos artigos de cada tipo o comerciante deverd encomendar ao distribuidor para que,

supondo que os venda todos, obtenha o lucro maximo?

Resultado:

Acertou Errou | Branco

03 04 03

Observacoes: - B11, B42 e B52 acertaram o exercicio usando a estratégia algébrica e

geométrica concomitantemente ¢ a regra do poligono e -B22, B31, B32 ¢ B4l —
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escreveram as restrigdes e representaram no grafico a regido corretamente, porém nao

fizeram os célculos para responder o exercicio.

7* Questao: Resolva o sistema de inequagdes, considerando o conjunto dos numeros
reais como universo:

X—y>2

X+y<1

Resultado:

Acertou | Errou | Branco | Total

06 03 01 10

Observacao: - B11, B31, B32, B41, B42 e B52 acertaram o exercicio utilizando a

estratégia geométrica para resolver e responder.

Comentirios sobre os erros: - B12, B22 e B51 representaram regido errada. Vale

ressaltar, que mesmo os alunos que erraram, ndo tentaram resolver algebricamente.

Consideracoes finais:

Analisamos o teste-diagndtico (turma A) e o pods-teste (turma B) para buscar
responder a nossa questdo de pesquisa: -Serd que se inserirmos nNo processo ensino-
aprendizagem do objeto matematico sistema de inequagdes do 1° grau algumas
atividades que focalizem o tratamento, a conversdo e a coordenagdo entre os registros de
representacdo algébrico, grafico e lingua natural, essas atividades proporcionardo aos
alunos condi¢des favoraveis para a apreensao desse objeto?

Tinhamos como hipdtese para a nossa questdo de pesquisa que: se fossem
propostas no processo ensino-aprendizagem atividades que permitissem o tratamento, a
conversdo e a coordenacdo de registros de representacdo, essas atividades poderiam
gerar condi¢des favoraveis para a apreensdo desse objeto. Também consideramos a
hipotese de que esse objeto pode ser usado pelo aluno como ferramenta na estratégia de
resolver alguns problemas.

Apo6s elaboracdo e desenvolvimento da seqiliéncia didética, aplicamos o pds-
teste. Fazendo uma comparagdo entre os resultados obtidos pela turma (A) no teste-

diagnostico e pela turma (B) no pos-teste, observamos que:
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e o0s alunos que fizeram a seqiiéncia didatica, turma (B), tiveram uma atitude
diferente frente aos problemas de otimizagdo, pois no pos-teste o indice de
questdes em branco foi menor;

e percebemos também no pos-teste da turma (B) que apesar de os alunos terem
acertado ou ndo as questdes, a maioria demonstrou saber identificar o sistema de
inequacdes em diversos registros de representagdo e ter nogdes sobre esse objeto
matematico, enquanto que, na turma (A), a maioria ndo identificou alguns dos
registros de representacdo do sistema de inequacdes € nao mostrou ter nogdes
sobre esse objeto.

Diante de toda a anélise feita, consideramos que os alunos avangaram em seus
conhecimentos em relagdo ao sistema de inequagdes do 1° grau e em suas atitudes,
autonomia e habilidade ao resolver problemas de otimiza¢do. Em relagdo ao sistema de
inequagoes do 1° grau, nds percebemos que os alunos evoluiram em seus conhecimentos
e demonstraram compreender melhor:

- a identificacdo,o tratamento e a coordenacdo dos registros de representacdo do
sistema de inequagdes;

- a aplicagdo do sistema de inequacdes na resolucao de problemas;

- a estratégia por meio de graficos para resolver um sistema de inequacgdes.

Considerando essas evolugdes, pudemos concluir que a inser¢do de atividades
que permitam o tratamento, a conversdo € a coordenagdo entre os registros de
representacao sao bastante relevante no processo ensino-aprendizagem.

Também percebemos os problemas de otimizacdo contribuem com o processo
ensino-aprendizagem do objeto matematico sistema de inequagdes do 1° grau, pois, ao
utilizar a estratégia de construgdo de graficos para resolvé-lo, o aluno pode observar as
diferentes variagdes das inequacdes e suas implicagdes na representacao grafica. Porém,
vale ressaltar, que os problemas de programacdo usados na seqiliéncia-didatica estdo
sendo trabalhados sempre no primeiro quadrante e com coeficientes positivos.

Nao podemos, por meio dos resultados e analises feitas, garantir a construgao do
conceito de sistema de inequacdes por parte dos alunos que estudaram usando a
seqiiéncia-didatica, mas sim a evolucdo de seus conhecimentos € uma maior

competéncia ao utiliza-los na resolucdo de problemas.

Palavras Chave: Sistema de Inequacoes, Resolu¢iao de Problemas e Registro de

Representacio.
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