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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar um livro didatico de Matematica do Ensino Médio, aprovado pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Diddtico PNLD)de 2021, identificando os Registros de Representagio
Semidtica utilizados no estudo de Sistemas Lineares e se ha situagoes que propiciem a conversao de registros. Essa
pesquisa ¢ de natureza qualitativa, do tipo analise documental e fundamenta-se no referencial
tedrico dos Registros de Representa¢iao Semidtica de Raymond Duval (2009). Optamos pela analise
de livros em virtude desse material ser o principal recurso utilizado pelos professores para o
planejamento de suas praticas. Os resultados obtidos nesse trabalho mostram que os Sistemas
Lineares siao representados em diferentes registros de representacdo e que o registro algébrico
continua sendo o mais predominante no livro analisado, tanto nos exemplos abordados quanto nos
exercicios resolvidos ou propostos. Ainda foi identificado que a conversao do registro em lingua
natural para o registro algébrico é o mais prevalente.

Palavras-chave: Sistemas Lineares; Livro Didatico; Teoria dos Registros de Representagio
Semiotica.
Introducao

A Matematica, conforme sabemos, é considerada pela maioria dos estudantes como
abstrata e intangivel. Nao ha como negar que ela possui uma linguagem propria que deve ser
desenvolvida ao longo da vida. Quando sio trabalhados os contetidos de Algebra, é perceptivel a
grande dificuldade dos discentes nesses conteudos, pois eles acabam por memorizar regras e
procedimentos, considerando essa atividade a esséncia da Algebra.

No que concerne ao estudo da Algebra, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
destaca que no processo de desenvolvimento do pensamento algébrico é necessario que os
estudantes desenvolvamhabilidades deidentificarregularidadese padroes em sequéncias, elaborem
leis matematicas que expressem as relacdes de interdependéncia entre grandezas, utilizem e
interpretem diferentes representagoes graficas e simbolicas na resolu¢io de problemas que
envolvam equagdes e inequagoes (Brasil, 2018).

O objeto matematico Sistemas Lineares possui diversas aplicagdes em outras areas do
conhecimento, apresentando-se como uma ferramenta potencial para a resolu¢ao de problemas do

cotidiano. No tocante a isto, a habilidade EM13MAT301 da BNCC traz como finalidade no estudo



de Sistemas Lineares “resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas
do conhecimento, que envolvem equagoes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e
graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais” (Brasil, 2018, p. 530).

Os materiais didaticos, em especial, o Livro Didatico, se apresenta como um recurso de
extrema importancia para apoiar a pratica do professor, além de ser utilizado como material de
estudo pelos estudantes (Gongalves, 2022). Esse material serve para nortear o planejamento dos
docentes, bem como pode conter informagdes para o aprimoramento de praticas, sugestoes de
abordagens metodoldgicas, organiza¢ao sequencial do conteudo, suporte de ensino e também pode
servir como apoio a formagao continuada.

Diante disso, esse trabalho, que faz parte de uma investigacao maior em andamento em um
Programa de Poés-Graduagao em Educagao, na linha de pesquisa da Educa¢ao Matematica, tem
como objetivo analisar um livro didatico de Matemitica do Ensino Médio, aprovado pelo Programa Nacional
do Livro e do Material Diddtico (PNLD)de 2021, identificando os Registros de Representagio S emidtica ntilizados

na apresentagao do conterido de Sistemas Lineares e se ha situagoes que propiciem a conversao de registros.

Marco Teorico

Para a realizacao desse estudo, nos ancoramos na Teoria dos Registros de Representagio
Semidtica, desenvolvida pelo pesquisador francés Raymond Duval. Duval (2009) o qual destaca
que o principal motivo pelo qual os estudantes apresentam dificuldades no estudo dos objetos
matematicos derivam do fato desses objetos nao serem acessiveis, dessa forma, é imprescindivel a
utilizacao de sistemas semiéticos.

Esse pesquisador ainda enfatiza que cada registro de representacao semidtica fornece
caracteristicas parciais emrela¢iaoao objeto que esta sendo representado. Dessa forma, os Sistemas
Lineares podem ser representados em diferentes registros, tais como, o registro em lingua natural,
o matricial, algébrico e o grafico. Cada um desses registros apresenta conteudos que remetem ao
objeto Sistemas Lineares, porém, sao apenas representacoes. Nesse sentido, quanto mais registros
forem contemplados no ensino e aprendizagem desse topico, maior sdo as possibilidades de
aprendizagem pelos estudantes sobre esse contetudo.

Na Teoria dos Registros de Representagao Semiotica, as atividades cognitivas — Tratamento
e Conversio — sao fundamentais para os processos de ensino e de aprendizagem dos contetidos
matematicos (Duval, 2005). O tratamento refere-se aos procedimentos e operagoes realizadas
dentro do mesmo registro, sem altera-lo. Por exemplo, ao multiplicar por 2 a equagao 2x +y = 10,
obtemos a equagao 4x + 2y = 20. Nesse caso, realizamos uma operag¢ao e continuamos no registro

algébrico. Por sua vez,a conversio consiste em transitarentre diferentes registros de representagao.

2



Um exemplo seria solicitar aos estudantes que representem graficamente, no plano cartesiano, a
equagio 2x +y = 10.

Embora essas duas atividades apresentem-se necessarias, segundo Duval (2005) ¢é a
atividade de conversdao a mais importante, pois exige dos estudantes maiores habilidades. Além da
habilidade de transformar um registro em outro, envolve também a compreensao das relagdes que
existem entre eles. Essa atividade apresenta-se como complexa e muitas vezes nao é contemplada
pelos professores em suas praticas e quando ¢ utilizada privilegia-se apenas um sentido de
conversao.

Nesse sentido, ao verificar quais registros de representa¢ao estio contemplados no livro,
podemos inferir se a obra visa promover uma compreensao mais aprofundada do conceito de
Sistemas Lineares. Além disso, ao analisar quais registros sio mais abrangentes ou quais sio menos
explorados, podemos inferir quais dificuldades os estudantes podem apresentar.
Consequentemente, a variedade de registros facilita a atividade de conversio, pois situagdes que
propiciam essa atividade cognitiva contribui para a solidificagao e compreensao desse objeto e suas

aplicagoes.

Aspectos Metodologicos

Para a realizagdo desse trabalho, adotamos como procedimento metodolégico uma
abordagem qualitativa que se concentra na analise documental. Segundo Minayo (2001, p. 21-22),
a pesquisa do tipo qualitativa “trabalha com significados, aspiragoes, crengas, valores e atitudes, o
que corresponde a um espa¢o mais profundo das rela¢Ges, dos processos e dos fenomenos que
nao podem ser reduzidos a operacionaliza¢ao de variaveis”. Por sua vez, Sa-Silva, Almeida e
Guindani (2009, p. 5), definem a Analise Documental como “[...] um procedimento que se utiliza
de métodos e técnicas para a apreensiao, compreensao e analise de documentos dos mais variados
tipos”. Diante disso, a analise serd realizada por meio de um livro didatico aprovado pelo PNLD

do ano de 2021. A obra selecionada sera apresentada no quadro 1, apresentado a seguir:

Quadro 1 — Informagdes da obra analisada

Titulo / Autor / Editora / Ano

Matematica em Contextos. Vol. 4.

Luis Roberto Dante e Fernando Viana.

Editora Atica — 1* edicio — 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa obra aborda o conteudo de Sistemas Lineares no capitulo 2, juntamente com Matrizes.

O capitulo 2, Matrizes e Sistemas, apresenta inicialmente os conceitos de Matriz e de
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Transformagdes Geométricas no plano cartesiano para, em seguida, retomar o estudo de Sistemas
Lineares, introduzido nos Anos Finais do Ensino Fundamental, aprofundando e ampliando os
métodos de resolucao e a representacao e analise grafica de sistemas, o que permite a resolugao de
problemas mais complexos. Observamos que esta obra apresenta uma revisao da resolu¢do grafica
e algébrica de sistemas com duas equagdes e duas incognitas (2x2). O capitulo ainda conta com
uma sessao para trabalhara representacao grafica de sistemas (2x2) e sistemas de trés equagdes e

trés incognitas (3x3) com auxilio do soffware GeoGebra.

Resultados e discussio

Ao realizar a analise da obra, observamos que sao apresentadas situacdes representadas em
diferentes registros de representagao. Logo na introdu¢do do capitulo, os autores fazem uso do
registro pictorico e do registro em lingua natural. Esses registros estdo presentes em forma de
exercicios e observa-se que os estudantes precisarao fazera conversao para um outro registro para

solucionar os problemas. Observe a figura que representa a Situacao 1 contida no livro:

Figura 1 — Registro pictérico da Situagio 1

e+ e+ e = 30
o+ @) + () = 18
m-L-=2

L+mflx0=77?

mMagens como esta circulam com frequéncia nas

redes s & podem ser usadas para exercitar o

FACIOCINIO JOgICo de maneira lidica.

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 115)

Estamos diante de uma situa¢ao que mobiliza o uso do raciocinio légico. Os autores da
obra solicitam que os estudantes representem essa situa¢ao por meio de um sistema de equagdes,
logo, estamos nos referindo a uma mudanga de registro, ou seja, exigindo a atividade de conversio.

Em alguns trechos do livro, estao presentes alguns problemas resolvidos e propostos
expressos em lingua natural como ponto de partida. Tal registro apresenta uma importancia
significativa no ensino da Matematica, principalmente para a defini¢io de conceitos e propriedades.
Os autores ainda se preocupam em propor exercicios que instiguem os estudantes a elaborarem
problemas do cotidiano expressos em lingua natural que possam vira ser representados por meio

de um sistema de equagoes.



Quanto ao registro algébrico, foi possivel perceber que existem exercicios resolvidos de
trés equagoes e tres incognitas pelos métodos da adigao, substituicao e escalonamento. Além disso,
existem alguns exemplos de sistemas de ordem m X n resolvidos pelo método do escalonamento.
Observamos ainda a presenca do registro matricial. Ele é utilizado, em especial, para a classificagao
de sistemas 2x2 e 3x3, com base no resultado do calculo de determinantes. Em contrapartida, o

registro tabular é pouco explorado.

Um registro que ganha destaque nessa obra ¢ o registro grafico. Percebemos uma certa
preocupa¢ao dos autores em explorarem a representacao grafica dos sistemas lineares, pois eles
fazem uso do software GeoGebra para a construgao das retas (sistemas 2x2) e planos (sistemas 3x3).

Observe na figura 2, expressa a seguir a representacao de um sistema 3x3:

Figura 2 — Representagio grafia de um sistema linear representado no tegistro algébrico

"

x+ y+ z=2
Tela do GeoGebra com a representacao grafica do sistema linear possivel e indeterminado {2x + 2y + 2z = 4. Os trés planos
sao coincidentes (tém todos os pontos comuns). 3x+3y+3z=6

Fonte: Dante e Viana (2020, p. 130)

Observamos ainda, nesta imagem, um sistema representado no registro algébrico e a sua
representacao grafica. Além disso, a se¢io denominada como Classificagio e representagio grdfica de
sistemas lineares estao presentes alguns exemplos de sistemas lineares resolvidos no registro algébrico
e logo em seguida sao realizadas as representa¢Oes graficas. A obra ainda apresenta situagoes de

conversao do registro algébrico para o matricial.

Com base no que expusemos acima, observamos que a obra apresenta os Sistemas Lineares
em diferentes registros, indo ao encontro com o que defende Duval (2009), quando menciona que
a diversidade de registros ¢ importante para a compreensao dos objetos matematicos, pelo fato de

que cada registro exprime conteudos parciais em relagdo ao objeto que esta sendo representado.
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Constatamos ainda uma certa prevaléncia do registro em lingua natural, bem como do algébrico e

uma limita¢ao do registro tabular.

Em se tratando da atividade de conversdo, o livro aborda situagdes que permitem
desenvolver essa atividade cognitiva. No entanto, privilegia-se a transi¢ao do registro em lingua
natural para o algébrico. Além disso, a maioria das conversoes presentes na obra ocorre em um
unico sentido, o que pode comprometer a aprendizagem dos estudantes. Corroborando a essaideia,
Duval (2005) destaca que o fato do estudante conseguir mobilizar a conversao em um sentido nao
implica que ele conseguira fazer isso no sentido contrario. Nas palavras dele, “para que haja
coordenacao sinérgica de varios registros, ¢ preciso ser capaz de converter as representagoes nos
dois sentidos e nio em um unico” (2011, p. 118). Dessa forma, entendemos que é necessatio
situagOes que permitam abordar a conversao nos dois sentidos, estabelecendo uma via de mao

dupla.
Consideragoes

Nesse trabalho, nosso objetivo se desdobrou em analisar um livro didatico de Matematica
do Ensino Médio, aprovado pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de
2021, identificando os Registros de Representacao Semiébtica utilizados no estudo de Sistemas
Lineares e se ha situagdes que propiciem a conversao de registros. De acordo com o que
apresentamos na se¢ao anterior, podemos constatar que a obra representa o conteudo de Sistemas
Lineares em diferentes registros, tais como, o registro em lingua natural, o algébrico, o matricial, o
grafico, o tabular, o pictérico, o matricial e o geométrico. No entanto, nao ha um equilibrio entre
os registros, pois o registro em lingua natural e o algébrico prevalecem, enquanto o tabulare o
pictérico se apresenta de forma limitada.

Quanto a atividade cognitiva de conversio, a obra apresenta situacdes que permitem a
transi¢ao entre registros, embora, o foco predominante esteja em um tnico sentido de conversao.
Observamos ainda que, a maioria das situagoes resolvidas fazem uso do registro algébrico para a
resolugdo dos problemas. Um elemento interessante ¢ a utilizagdo do software GeoGebra para a
representacao grafica de sistemas 3x3, pois a realizacdo dessas representacdes em um quadro
convencional pode apresentar dificuldades para o professor e os estudantes.

Apresentamos aqui apenas alguns aspectos de como o conteudo de Sistemas Lineares estd
sendo abordado no livro analisado. Sugerimos para proximas futuras a analise de outros materiais
didaticos, bem como a analise de outros objetos matematicos, de modo a verificar como esses
conceitos estao sendo apresentados, as limitacdes de abordagem, os registros contemplados, as

atividades que tratam de conversio, dentre outros aspectos.
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