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Resumo

Neste artigo sdo apresentados os resultados de um estudo sobre sistemas lineares, que
objetivou investigar as trajetorias de estudantes do nono ano do ensino fundamental de
uma escola publica de S&o Paulo, diante de um experimento de ensino que explorou
relacbes entre representacdes dos registros algébrico, grafico e da lingua natural,
integrando o Winplot. A abordagem consistiu em uma entrada experimental no ambiente
computacional, para favorecer a investigacdo das classificacbes dos sistemas e das
consequéncias graficas da existéncia ou ndo da proporcionalidade entre os coeficientes de
sua representacdo algebrica. A pesquisa foi fundamentada na teoria dos registros de
representacdes semioticas e conduzida segundo a metodologia de Design Experiment. O
estudo englobou situacbes de sistemas possiveis, determinados ou indeterminados, e de
sistemas impossiveis. Neste artigo, optamos por apresentar 0s resultados do caso
impossivel. A anélise das producdes dos sujeitos revelou avangos nas investigacfes das
relacGes entre representacdes algébricas e graficas.

Palavras chave: Sistemas Lineares; Representacdes Semioticas; Winplot.
1. Introducéo

Este artigo apresenta os resultados de um estudo relativo ao conteido de sistemas
lineares de duas equacOes e duas incognitas, tpico desenvolvido no ensino fundamental e
retomado no ensino médio. O estudo global tratou de todas as classificacdes de sistemas,
ou seja, 0s casos possivel e determinado, possivel e indeterminado e impossivel, sendo que
no presente artigo sera apresentada, de forma mais minuciosa, a analise das trajetorias dos
estudantes nas atividades relativas aos sistemas impossiveis. O estudo consistiu em uma
entrada experimental desenvolvida com o auxilio da ferramenta computacional Winplot,
aliada ao ambiente papel e lapis, visando a exploracdo das relagdes entre representactes

dos registros grafico, algébrico e da lingua natural. Em linhas gerais, o experimento foi
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elaborado de forma a proporcionar ao estudante um ambiente favoravel para a investigagdo
da existéncia ou ndo da proporcionalidade entre os coeficientes da representacdo algébrica
e suas consequéncias na classificacdo e na representacdo grafica de um sistema linear de
duas equacdes e duas incognitas. Na figura seguinte, apresenta-se um exemplo da forma

como isso foi explorado no ambiente computacional.
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Figura 1 — Apresentacdo da construcdo realizada no Winplot.

Pode-se observar que, ao manipular o valor do coeficiente na representacdo
algébrica, ha uma adaptacdo simultanea na representacdo grafica. Por exemplo, alterando o
valor de "a", notamos a condicdo algébrica para que duas retas coincidentes se
"transformem" em paralelas. Foram propostas atividades no ambiente papel e lapis para
que o estudante pudesse concluir ao final do experimento, por meio de investigacdes no

ax+by=c

(coma, b, c,d, eefndo
dx+ey=f

ambiente computacional, que em um sistema do tipo {
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a b ¢ . , . . . a b c .
nulos), se Pl 0 sistema sera possivel e indeterminado, se E:E;t?’ 0 sistema
e
s = 7 a b - 7 7 -
sera impossivel e se q # o0 sistema seré possivel e determinado.

Na revisdo da literatura cientifica, foram observadas pesquisas que avaliaram o
ensino e a aprendizagem de sistemas lineares, tais como as de Freitas (1999) e Battaglioli
(2008), apontando tanto problemas dos estudantes no estabelecimento de conversdes entre
representacOes dos registros algébrico e grafico como a énfase dada pelos livros didaticos
ao registro algébrico. Tal fato motivou a elaboracdo da presente pesquisa, uma vez que
revelou a necessidade de um trabalho de exploracdo de relacGes entre representaces do
registro algébrico com representacdes de outros registros, tais como o grafico e da lingua
natural, para uma construcdo mais solida do conceito. Dado que o software Winplot
favorece a analise simultanea entre representacdes dos registros grafico e algébrico,
optamos por integra-lo ao experimento de ensino.

Desta forma, teve-se por objetivo investigar em que aspectos este tipo de
abordagem influenciaria os estudantes na compreensdo de sistemas lineares e em que
medida o software adotado poderia contribuir para essa compreensao. Partiu-se da hipdtese
de que o experimento proposto permitiria ao sujeito avaliar as unidades significativas das
representacdes dos registros grafico e algébrico de sistemas lineares, bem como suas
relacBes. Isto porque, investigando a existéncia ou ndo da proporcionalidade dos
coeficientes presentes na representacao algébrica, seria possivel observar as consequéncias
no registro grafico. A seguir, apresenta-se a descricdo da fundamentacdo tedrica e de

pesquisas que embasaram a construcao deste estudo.

2. Fundamentacado Teoérica e Revisdo de Literatura

Os pressupostos teoricos de Duval (1995, 2000, 2006), referentes aos registros de
representacdes semioticas, fundamentaram este estudo, dada a preocupacédo de se construir
um experimento explorando relacBes entre os registros algébrico, grafico e da lingua
natural. Para Duval (2006), um registro de representacdo semidtica é um sistema semiotico
que permite trés atividades cognitivas, a formacéo, o tratamento e a conversdo. A formacgao
de representagdes em determinado registro exprime uma representacdo mental ou evoca

um objeto real. Quando se faz uma transformacgéo entre duas representagdes, tem-se um
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tratamento ou uma conversdo. Se a transformacdo ocorrer no interior de um mesmo
registro, tem-se um tratamento. Por exemplo, ao escalonar um sistema linear no registro
algébrico, sdo realizados tratamentos no interior desse registro. Quando a transformacéo
parte de uma representacdo de um registro resultando em uma representacdo em outro
registro, tem-se uma conversio. E o caso, por exemplo, de representar graficamente um
sistema linear, partindo de sua representacéo algébrica.

Duval (1995) alerta para o fato da existéncia do fendmeno da ndo congruéncia na
atividade de conversdo. A existéncia de congruéncia entre duas representacées de registros
distintos ocorre quando ha correspondéncia semantica entre as unidades significantes que
as constituem, uma mesma ordem de apreensdo das unidades das duas representacdes e
conversao de uma unidade significante de representacdo de partida para uma unidade
significante correspondente no registro de chegada. Se pelo menos uma dessas condicdes
ndo for verificada, a converséo é ndo congruente.

Os registros de representacfes semioticas podem ser classificados quanto a sua
funcionalidade e discursividade. Um registro € monofuncional quando suas representacées
sdo tratadas de forma algoritmizavel. Caso contrario, ele é denominado multifuncional. Se
permitir o discurso, ele € classificado como discursivo. No presente trabalho, utilizamos os
registros algébrico, grafico e da lingua natural, classificados, respectivamente, em
monofuncional discursivo, monofuncional ndo discursivo e multifuncional discursivo.
Duval (1995) relata que é frequente o ensino de Matematica privilegiar os registros
monofuncionais discursivos, o que pode trazer ao aluno prejuizos na compreensao de um
contetdo, dado que uma abordagem com foco em um unico tipo de registro pode gerar
dificuldades em diferenciar um objeto matematico de sua representacdo e em estabelecer
conversbes e, por este motivo, procuramos integrar representacdes de registros de
diferentes funcionalidades.

Na revisdo de literatura foram encontrados diversos estudos voltados a analise do
ensino e da aprendizagem de sistemas lineares embasados na teoria dos registros de
representacdes semidticas. Por exemplo, Freitas (1999) identificou, em seus sujeitos de
pesquisa, dificuldades na atividade de conversdo entre representacdes dos registros
algébrico e grafico e no reconhecimento do tipo de sistema a partir de leitura gréafica.
Battaglioli (2008), em sua analise de livros didaticos, observou um enfoque mecanizado,
com predominio do registro algébrico e Pantoja (2008) notou dificuldades dos estudantes

em efetuar conexdes entre os métodos do escalonamento e de substitui¢do.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 4



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

Pesquisas voltadas a utilizacdo de ferramentas computacionais no ensino de
Matematica, tais como as de Borba e Penteado (2010) e Noss e Hoyles (1996), defendem o
uso de tais recursos de forma a permitir avangos na compreensdo de um objeto
matematico, explorando aspectos que ndo seriam possiveis em outros tipos ambientes de
ensino. Em coeréncia com essa visdo e com a teoria dos registros de representacdes
semioticas, selecionamos o software Winplot, dado que ele permitiu explorar, de forma
dindmica, relacBes entre representacbes dos registros grafico e algébrico. Na secdo
seguinte, apresentamos a metodologia adotada e as descrigdes dos sujeitos, do material e

do ambiente no qual o experimento foi desenvolvido.

3. Metodologia e Desenvolvimento

O estudo foi elaborado de acordo com a metodologia de Design Experiment de
Cobb et al. (2003). Neste tipo de metodologia, elaboram-se experimentos de dominios
matematicos especificos, com vistas a criar inovagdes no ensino. Para isso, um estudo
minucioso das trajetorias dos sujeitos, de suas dificuldades e de seus avancos € necessario.
As caracteristicas ciclica, iterativa e de flexibilidade sdo inerentes a essa metodologia, uma
vez que, apesar de um desenho inicial ser elaborado, este pode sofrer reformulacdes e
adaptacOes durante a conducdo do processo, caso as producdes apresentadas pelos sujeitos
revelem tal necessidade.

Optamos pelo modelo aplicado em pequena escala, previsto nesta metodologia,
para favorecer uma analise mais detalhada das trajetérias dos estudantes. Neste caso,
quatro estudantes voluntarios com faixa etaria entre treze e quatorze anos participaram do
experimento. Na ocasido da aplicacdo, eles cursavam o nono ano do ensino fundamental de
uma escola da rede pablica do estado de Sdo Paulo. Naguele momento, esses sujeitos ja
haviam estudado sistemas lineares de duas equac@es e duas incognitas por uma abordagem
que privilegiou o registro algébrico, porém, sem qualquer exploracdo de analises de
relacBes entre a proporcionalidade dos coeficientes e suas consequéncias no registro
gréfico.

Para avaliar seus conhecimentos prévios, foi aplicada, de forma individual, uma
atividade diagndstica preliminar, contendo questdes sobre o significado de um sistema
linear, sobre resoluc6es de sistemas lineares de duas equacdes e duas incognitas por algum

método ja estudado (adicdo, substituicdo ou comparacéo), sobre a representacdo gréfica de
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um sistema, sobre suas trés classificacoes, e, por fim, sobre a analise das relacfes entre a
proporcionalidade dos coeficientes e a representacdo grafica de um sistema linear. Dada a
caracterizacdo dos nossos sujeitos, era esperado que eles ndo conseguissem resolver apenas
0 Ultimo tipo de questdo, uma vez que a questdo de proporcionalidade ndo havia sido
explorada no ensino deste contetdo.

Com o intuito de favorecer a interacdo entre 0s sujeitos na constru¢do do
conhecimento, na aplicacdo das demais atividades do experimento os estudantes foram
organizados em duplas, identificadas nesse artigo por D1 e D2. A aplicagdo ocorreu em
horério extraclasse, em um laboratério de informéatica. Cada dupla trabalhou em um
computador que ja possuia o software Winplot. O pesquisador contou com o auxilio de um
aluno monitor do Acessa Escola, programa desenvolvido pela Secretaria da Educacdo do
Estado de S&o Paulo e coordenado pela Fundacéo para o Desenvolvimento da Educacdo. A
atuacdo do pesquisador se deu de forma a orientar o processo, realizando intervencées
somente em momentos de blogqueio. Coube a ele, tambem, a identificacdo das adaptacdes
necessarias no experimento diante das producdes fornecidas pelos estudantes.

Para a analise das trajetorias dos estudantes, foram coletados os seguintes
instrumentos: registros escritos presentes nas fichas das atividades de cada dupla, a audio-
gravacdo das falas dos sujeitos e as telas dos computadores capturadas por meio do
software Camtasia. Na proxima secdo, apresentamos a descricdo e a analise da atividade

selecionada para esse artigo.

4. Descricdo da Atividade e Apresentacdo dos Resultados

Na anélise da atividade diagnostica preliminar, constatamos que as dificuldades dos
estudantes ndo residiam apenas em questfes que envolviam a analise das relacdes entre a
proporcionalidade dos coeficientes e a representacdo grafica de um sistema linear. Apesar
de os sujeitos ja terem estudado sistemas lineares antes da aplicacdo de nosso experimento
e de as questdes propostas nesta atividade diagnostica serem préximas das presentes nos
livros didaticos e no Caderno do Aluno do Estado de Séo Paulo, suas producdes revelaram
que eles ndo compreendiam o significado de um sistema linear e suas classificacfes e que
ndo sabiam resolver um sistema linear por qualquer método, conforme ilustrado na figura

seguinte.
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’

c) um sistema impossivel (Sl): ..... Qo AAOLON ARG ... & E WS

Tarefa 2. Resolver os sistemas (por substituicao ou por adi¢éo)

a) x+2y=5 2 X=3, -,L=3+(Qll}=3+£2;5
{x-y=—l.> x:O, 9: L= ©O=F =

Figura 2 — Amostra de respostas dos alunos no Questionario Preliminar.

Tal constatagdo nos levou a realizar uma reformulagdo da proposta inicial,
incluindo uma reviséo de contetdo antes da aplicacdo das atividades do experimento. Com
IS0, 0 pesquisador retomou com 0s estudantes o conceito de sistema linear, suas possiveis
classificagdes, a resolucdo pelo método da substituicdo e a representacdo grafica de uma
reta, a fim de garantir os pre-requisitos necessarios para a conducdo do experimento
inicialmente elaborado. Apos essa revisao, foram aplicadas cinco atividades sobre sistemas
lineares. Inicialmente os estudantes realizavam experimentacdes no software, observando
as relacdes entre os registros algébrico e grafico. No ambiente papel e lapis, na maioria das
tarefas, também foram requisitadas justificativas na lingua natural escrita.

Na aplicacdo da primeira atividade, referente ao caso possivel e indeterminado,
notamos que inicialmente os estudantes so tinham sucesso quando operavam no ambiente
computacional. Quando solicitados a operar fora desse ambiente, eles ndo conseguiam
ax+by=c

(com a, b, ¢, d, e e f ndo nulos) ser
dx+ey=f

observar que, para um sistema do tipo {

possivel e indeterminado, seria necessario que gz

o |T

:% , gerando assim duas retas

coincidentes. Dada essa constatacdo e coerente com a metodologia adotada, o pesquisador
providenciou atividades complementares com e sem o auxilio do software. Inicialmente as
duplas avaliaram corretamente cada caso particular, notando a existéncia de
proporcionalidade, porém, a relacdo genérica da situacdo sé ocorreu quando o pesquisador
solicitou aos estudantes que comparassem todas as atividades propostas, analisando o que
havia em comum entre elas. Apds essa intervencdo, apesar dos equivocos apresentados na
producdo da lingua natural, os estudantes demonstraram sucesso neste tipo de analise,

conforme ilustrado a seguir.
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Tarefa 5. Sem utilizar o Winplot, fornega um exemploc de sistema (diferente dos
anteriores) que gere duas retas coincidentes, ou seja, que seja um sistema
possivel e indeterminado. Como vocé pensou para construir esse sistema?

............ &x‘fﬁ\?’:c@
A T e et et e e e e e et e een e e e e ereeas

..... . .x_,54,,/wv&9 WW A.saae&
Lo~ KOO o7 sy Arrndisin, O 1ekioy rmoos o
».3,?-'57 LT R TAS A ;,,A,\Y,Lv‘ =

Tarefa 4. Sem utilizar o Winplot e sem resolver o sistema, como vocé explicaria

12x+6y =18

para um colega que a representacao grafica do sistema linear {2x+1y -3

€& constituido por duas retas comcndentes’?

1G] @‘s su‘w"ﬁﬂ *’ffva‘.; ...................................................................
|gura 3 Producdes das duplas 1 e 2 (respectivamente) na Atividade Adicional.

Neste artigo, optamos por descrever com maior detalhnamento o caso impossivel. A

atividade proposta sobre este caso € apresentada a seguir.

Quadro 1 . Apresentacdo da atividade do caso impossivel.

ATIVIDADE 3 — ANALISE DO CASO S

6x+6y=a
3X+3y=4
Cada equacao representa uma reta no plano. Abra o arquivo 7 do Winplot. Na tela sao
dadas duas retas coincidentes e suas respectivas equagdes. Va em “animacao” e
selecione “parametros A-W”. Altere o valor de “a” de modo que as retas fiquem paralelas
distintas. Que valores de “a” satisfazem essa sﬂuagao? ........................................................
Qual a classificacao deste tipo de sistema? JUSHIfIQUE ..........cvvevvieiiiiiiieiiiiiieeiiee e
Tarefa la. Selecione no Winplot, um caso que gerou duas retas paralelas distintas.
Complete a tabela:

Tarefa 1. E dado um sistema linear com duas equacdes e duas incognitas: {

Coeficiente de x Coeficiente de y Termo
independente

Primeira equacéo
Segunda equacéo

Que relacdo existe entre os valores dos coeficientes da primeira equagcdo com o0s
coeficientes da SEgUNUA EUAGAD?.....uuuiireeiiiiiiiieiieeeeer s s siiieeee e e e s s st eee e e e s s s snaeeereaaaeeesnneesaees
Selecione no Winplot outro caso que gerou duas retas paralelas distintas.

Complete a tabela:

Coeficiente de x Coeficiente de y Termo
independente

Primeira equacéo
Segunda equacéo

Que relacdo existe entre os valores dos coeficientes da primeira equagdo com oS
coeficientes da SeguNda EQUAGEAD? .......coiiiiii i e e et eeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnne
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4Ax +4y =12
X+y=Db
gue se obtenham duas retas paralelas diStiNTAS? ..........cooiiiiiiiiiiie e
Agora faca o exercicio no Winplot e compare o resultado com sua resposta............ccccceeeenn.
-2x+3y=a
—8x+12y=16-

Tarefa 1b. Sem usar o Winplot, qual deve ser o valor de “b” no sistema { para

Tarefa 2. E dado um sistema linear com duas equacdes e duas incognitas: {

Cada equacéo representa uma reta no plano.

Abra o arquivo 7 do Winplot. Na tela sdo dadas duas retas coincidentes e suas respectivas
equacoes. Va em “animacgao” e selecione “parametros”. Altere o valor de “a” de modo que
as retas figuem paralelas distintas. Que valores de “a” satisfazem essa situagéao?

Tarefa 2a. Selecione no Winplot, um caso que gerou duas retas paralelas distintas.
Complete a tabela:

Coeficiente de x Coeficiente de y Termo
independente

Primeira equacéo
Segunda equacéo

Que relacdo existe entre os valores dos coeficientes da primeira equagdo com oS

coeficientes da SEgUNUA EUAGED?......uuuiiieiiiiiiiieie e e ettt e e e e st ee e e e s s sbbbr e e e e e e s s s ssnaeeeeeees

2X+2y=6

8x+8y =8

Faca o mesmo no Winplot e compare as duas construcdes. O que observou? .....................

Tarefa 4. Complete as tabelas com valores de x e y que satisfazem cada equacao.
Equacdo 1. 2x+2y =6

Tarefa 3. Agora construa no papel a representacao grafica do sistema linear {

X -3 0 1
Y 1 0

Equacéo 2: 8x+8y =38

X 2 3
y 5] 3 2

Tarefa 5. Resolva o sistema da tarefa anterior. O que vocé observou? Qual é a solucéo
desse sistema? Como ele é ClassSifiCado?..........uuuiiiiiiiiiiii
Desta forma, podemos afirmar que a representacdo grafica de um sistema linear com duas
equacdes e duas incognitas, classificado como sistema impossivel, sera
A guantidade de solucBes de um sistema ImpPOSSIVEl € ........oooivciiiiiiiiin i Isto
porque retas paralelas ndo possuem ponto comum.

Tarefa 6. Para cada sistema linear, sem utilizar o Winplot, determine para que valores de
“a” ele sera um sistema impossivel.

X+y=a b 2X+5y =8 —-2x+4y =10

a c

3X+3y=6 4x+10y =a 6x—-12y=a
Qual seria a representacao grafica desSSes SIStEMAS?.......ccovvuviiiiiriiii e
Tarefa 7. ApoOs a realizagdo das tarefas anteriores, determine a condicdo para que o

» . _ _ ax+by=c . _
gréfico da solugdo do sistema linear (com a, b,c,d,e e f ndo nulos) seja

dx+ey=f

representado por duas retas paralelas distintas, ou seja, para que o sistema seja
impossivel.

Fonte: GONCALVES, 2012, p. 255-258
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Essa atividade teve como objetivo geral proporcionar um ambiente favoravel para
que os alunos realizassem uma analise qualitativa de sistemas lineares de duas equacoes e
duas incdgnitas, por meio da investigacdo das relacdes entre suas representacdes algébrica
e grafica, esta Ultima dada por duas retas paralelas distintas. Pretendia-se que o aluno, com
o auxilio do software Winplot, investigasse as relacdes de proporcionalidade entre

ax+by=c

coeficientes e termos independentes, verificando que, um sistema do tipo {d f
X+ey=

(coma, b, ¢, d, e e f ndo nulos) seria impossivel quando 3297&%

e

Nas tarefas 1 e 2 esperava-se que 0s alunos, alterando o valor de “a” no Winplot,
verificassem que duas retas paralelas coincidentes se “transformariam” em duas retas
paralelas distintas, se existisse uma proporcao apenas entre os coeficientes de x e y, e ndo
entre os termos independentes. Na tarefa 1, no ambiente computacional, os alunos
puderam constatar a obtencdo de duas retas paralelas distintas para qualquer valor de "a"
diferente de 8. Ainda, classificaram o sistema como impossivel. Em seguida, eles
preencheram as tabelas com outros casos de sistemas impossiveis. Pretendiamos que, com
0 preenchimento das tabelas, eles conjecturassem sobre a relagcdo entre os coeficientes e
termos independentes de sistema cuja representacdo grafica era dada por duas retas
paralelas. Na tarefa 1b, os estudantes observaram, sem usar o software, que as retas seriam

paralelas distintas para qualquer valor de "b" diferente de 3, conforme ilustrado a seguir.

Figura 4 — Produgdes das duplas 1 e 2 (respectivamente) — Atividade 3 — Tarefa 1b.

E provavel que a atividade anterior, relativa ao caso indeterminado de sistemas
lineares, influenciou os estudantes a focar suas atenc@es na analise das relacbes entre
coeficientes e termos independentes, ou seja, eles transferiram a estratégia de analise
utilizada anteriormente adaptando-a a esta nova situacdo. Ressalta-se que, na aplicacdo da
atividade do caso indeterminado, este tipo de andlise ndo foi imediato, necessitando de

varias intervengdes do professor -pesquisador.
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Dado que a tarefa 2 era semelhante a anterior, os estudantes ndo apresentaram
dificuldades em resolvé-la. Ao serem questionados a respeito da relacdo observada,

apresentaram com sucesso suas conclusdes, conforme ilustrado na Figura 5.

Coeficiente de Coeficiente de Termo
2 ¥ independenie
Primeira equacao — Q, 5 5
Segunda equacao - >
& g2 16

Que reilacao existe entre os valores dos coeficientes da primeira equacao com os
valores dos coeficientes da segunda equacao?

...... A o Sy e A el A& .......j.:t?:’.... AR

..... e M Maw S~ S (N -~ ~ o * SO

WTM ...... ALV T L Pt mar PS5 N -
h AN An-ch Bl e A = ’J:z"’

Figura 5 — Produgéo da dupla D1 — Atividade 3 — Tarefa 2a.

Podemos notar que eles buscaram a razéo entre os elementos da segunda equacéo
pelos da primeira. Na tarefa 3, pretendiamos que os alunos construissem, no ambiente
papel e lapis, a representacdo grafica do sistema proposto no registro algébrico, observando
a obtencdo de duas retas paralelas distintas. Ainda, esperavamos que justificassem que tal
fato ocorreu pela existéncia de proporcionalidade entre os coeficientes de x e y mas nédo
entre 0s termos independentes. Observamos que as duas duplas iniciaram a tarefa
realizando um tratamento no registro algébrico, ou seja, isolaram y em funcéo de x em uma
das equacOes. Em seguida, utilizaram a representacao tabular com a finalidade de encontrar
pares ordenados para a construcdo do grafico. Naquele momento, elas ndo resolveram o
sistema, apenas constataram que a representacao grafica era dada por duas retas paralelas,

conforme ilustrado pela producédo da dupla D2 na figura 6.

o Flguré 6 Producdo da dupla D2 — Atividade 3 — Tarefa 3.
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Na tarefa 4, pretendiamos que os alunos observassem, por meio do preenchimento
da tabela, que para os pares construidos, nenhum se repetia nas duas situacfes. Na tarefa 5,
tinhamos por objetivo que, na resolucdo do sistema no ambiente papel e lapis, os

estudantes observassem o aparecimento de uma "contradi¢cdo”. Nesta fase, os alunos

. . . . ax+by=c x
poderiam relacionar que um sistema do tipo y (com a, b, c, d, e e f ndo nulos),
dx+ey=f
a b c . . . . n .
com Pl geraria duas retas paralelas, seria impossivel, teria solu¢do vazia e sua

resolucdo algébrica recairia em uma "contradicdo". Na tarefa 4 os alunos completaram as
tabelas de forma correta, mas deixaram de observar que, para os valores selecionados, néo
existia um par ordenado satisfazendo as duas equagOes simultaneamente. Na tarefa 5, as
duas duplas iniciaram um tratamento no registro algebrico. Neste caso, isolaram y em
funcdo de x em uma das equacdes, substituiram o obtido na outra equagéo, recaindo em

uma "contradicdo”, conforme ilustrado na Figura 7.

" 2 ={g )
2 8 ay +a(3-%) = 8

prrey
Me +21- Bx =2
K=0
:Iill - Jﬂ_tﬁt;.--rﬂ.f

Figura 7 — Produco da dupla D1 — Atividade 3 — Tarefa 5.

Ao serem questionados sobre o conjunto solucdo do sistema, as duplas relataram
que ele era vazio. Com o intuito de verificar se a analise da relacdo entre coeficientes e
termos independentes, especificamente no caso de sistemas impossiveis, seria transferida
para situacdes quaisquer sem o uso do software, foi apresentada a tarefa 6. Notamos que

0s estudantes tiveram sucesso nessa analise, conforme exposto a seguir.
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Tarefa 6. Para cada sistema linear, sem utilizar o Winplof, determine para que
valores de “a” ele sera um sistema impossivel.

a){Jc+y=a

){—Zx+4y=10
3x+3y=6

6x—12y=a

Figura 8 — Produgdo da dupla D2 — Atividade 3 — Tarefa 6.

Ainda, nesta tarefa eles relataram que o sistema seria impossivel e que as retas
ficariam paralelas. A tarefa 7 objetivou avaliar se os alunos conseguiriam generalizar suas

conclusdes relativas a analise de sistemas impossiveis para um sistema do tipo

ax+hby=c . . . -
{ Y (com a, b,c,de e f ndo nulos), ou seja, se apresentariam a condi¢do de

dx+ey=f
obtencdo de duas retas paralelas distintas. Conforme apresentado na Figura 9, notamos que

os estudantes revelaram a compreensdo esperada para esta atividade.

.........................

Figura 9 — Produg@es das duplas D1 e D2 (respectivamente)— Atividade 3 — Tarefa 7.

Pudemos observar, em consonancia com Duval (1995), que os estudantes
apresentaram avancos na compreensdo do conceito e que as habilidades em operar com
representacdes nos diferentes registros e em efetuar coordenac@es entre eles favoreceram
uma construcdo mais solida do objeto matematico "sistemas lineares".

Apo6s o tratamento desse caso, foram avaliados os sistemas lineares do tipo

{ax+ by=c

(com a,b,d e e ndo nulos e ¢ ou f nulos) e, por fim, o caso de sistemas
dx+ey=f

possiveis e determinados. A seguir, apresentamos as conclusdes deste trabalho.

5. Conclusao
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Foi realizado um estudo relativo a anélise da qualidade de sistemas lineares de duas
equacdes e duas incognitas nas suas trés classificacGes, sendo que este artigo procurou
apresentar, de forma mais minuciosa, a analise de sistemas lineares impossiveis com duas
equacdes e duas incdgnitas. Na analise do caso impossivel, esperavamos que os estudantes,

por meio de uma entrada experimental no ambiente computacional integrada a atividades

. - . . . ax+by=c
no ambiente papel e lapis, concluissem que um sistema do tipo y (com a, b, c,
dx+ey=f
~ .. ., a b c ] .
d, e e f ndo nulos) seria impossivel quando i e # T e neste caso, teria por representacao

grafica duas retas paralelas. Ainda, pretendia-se que observassem que neste caso a solucao
seria vazia e que a resolucdo algébrica recairia em uma "contradi¢do”. Pudemos constatar
que a realizacdo da atividade anterior pelos estudantes, relativa ao caso indeterminado,
demandou, em diversos momentos, reformulages no desenho original e inser¢cdo de novos
questionamentos pelo professor-pesquisador, o que estava previsto na metodologia
selecionada. Ja na resolugédo do caso impossivel, os alunos demonstraram independéncia e
sucesso na selecdo de estratégias de analise, ndo necessitando de interferéncias do
professor-pesquisador. Ressaltamos que o trabalho da atividade anterior permitiu que o0s
estudantes focassem suas atencdes na analise dos coeficientes e tal fato favoreceu uma
construcdo sélida de sistemas lineares de duas equacdes e duas incognitas, dado que 0s
estudantes demonstraram habilidade tanto no reconhecimento de um sistema impossivel
por meio de diversas representacdes, bem como na atividade de conversdo entre
representacdes dos registros algébrico, grafico e da lingua natural. A construcdo realizada
no Winplot permitiu um primeiro contato com este tipo de analise, ao favorecer o
tratamento dindmico das relacdes entre representacdes dos registros algébrico e grafico de
sistemas lineares. Ressalta-se que, na atividade anterior relativa ao caso indeterminado, o
trabalho exclusivo neste ambiente ndo foi suficiente para que os alunos observassem as
relacBes entre os coeficientes e os termos independentes, sendo necessario um trabalho
conjunto com atividades no ambiente papel e lapis. Destacamos que a representacdo
tabular desempenhou um papel primordial para que as duplas iniciassem uma estratégia de
analise dos coeficientes.

Esperamos que este trabalho possa contribuir para a area de Educacdao Matematica,
em especial para o ensino fundamental, ao propor préaticas diferenciadas de abordagem dos

sistemas lineares de duas equagdes e duas incognitas.
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