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RESUMO

Em vista do destaque que o termo resolucdo de problema tem tido na
Educacdo Matematica e de algumas dificuldades dos alunos em resolvé-los, iniciamos essa
pesguisa investigando se 0s alunos que estdo terminando o Ensino Médio resolvem alguns
problemas de programagdo linear que podem ser solucionados com conceitos e
procedimentos ja estudados, entre eles o sistema de inequagdes do 1° grau. Tendo como
hipétese que alguns alunos teriam dificuldades em resolver esses problemas, fizemos um
teste diagndstico para confirmar a nossa hipétese. Depois de confirmada a hipétese e tendo
como questdo de pesquisa observar se, como proposta por Duval (1993), as atividades que
consideram o tratamento, a conversdo e a coordenacao entre os registros de representacéo
de um determinado objeto contribuem no processo ensino-aprendizagem desse objeto,
elaboramos uma seqiiéncia didética. Ap6s o desenvolvimento dessa sequiéncia-didatica, em
uma outra turma da 32 série, aplicamos o pés-teste e fizemos uma analise comparativa entre
o teste diagndstico da primeira turma e o pés-teste aplicado na segunda turma. Essa analise
nos evidenciou que, enquanto os alunos da primeira turma ndo obtiveram sucesso na
resolucdo dos problemas de programagdo linear e somente resolveram corretamente
algumas das atividades sobre inequagbes do 1° grau, os alunos da segunda turma abordaram
0s problemas e a maioria deles obtiveram sucesso na resolugdo. Sendo assim pudemos
inferir que as atividades de tratamento, conversdo e coordenacdo dos registros de
representacdo do objeto matemético sistema de inequagles, trazem uma importante
contribuicdo para a formagdo do conceito e a aplicacdo dele na resolucéo de problemas de

programacao linear.

Palavras-chave: Resolucéo de Problemas, Sequiéncia Didatica, Problemas de Otimizacéo e

Registros de Representacéo.



ABSTRACT

In light of the emphasis that the term problem-solving has received in the
mathematics education community as well as research results indicating the various
difficulties students exhibit in solving problems, we embarked on this study. The study
aims to investigate whether students, at the end of the Ensino Médio (High School) are able
to resolve optimisation problems. For all of the problems investigated, it was possible to
obtain the solution by applying concepts and procedures already studied by the students,
among them, systems of inequalities of the first degree. To test our hypothesis that some
students would experience difficulties in resolving these problems, we applied a diagnostic
test to a group of 33 students. Analysis of students' responses indicated that none of the
students were able to resolve the optimisation problems. Our next step was to investigate if,
as proposed by Duval (1993), activities concerning the treatment, the conversion and the
co-ordination between registers of representation of a certain object contribute to the
processes of learning and teaching this object. To this end, we designed a didactic
(teaching) sequence. After a second group of 10 students worked through the sequence,
they completed a post-test. We conducted a comparative analysis between the responses of
the first group to the diagnostic test and the post-test responses given by the second group
of students. This analysis showed that, while the first group of students failed to solved the
optimisation problems, all the students in the second group approached the problems and
most were able to resolve them. These results suggest that the activities of treatment,
conversion and co-ordination of registers of representation of the mathematical object
system of inequality make an important contribution to the formation of the concept and its

application in the resolution of optimisation problems.

Keywords. Problem-Solving, Didactic (teaching) Sequence, Optimisation Problems,
Registers of Representation and Systems of Inequalities.
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1. Introducéo

A idéia de desenvolver uma pesquisa sobre 0 processo ensino-
aprendizagem de sistema de inequacfes do 1° grau nos surgiu apos ter tido
contato com o projeto da professora Ana Lucia Manrique, que tinha interesse em
observar se os alunos do Ensino Médio poderiam resolver alguns problemas de

programacao linear.

Sendo professor do Ensino Médio ha mais de 10 anos, muitas vezes fui
questionado pelos alunos sobre a utilidade de determinados conteudos, entre eles
o de sistema de inequacdes do 1° grau. Esperando esse tipo de questionamento,
sempre busquei, quando possivel, partir de um problema do quotidiano ou
especifico de atividades profissionais para relacionar com o objeto matematico

que seria estudado.

Foi nesse sentido que comegcamos a nossa pesquisa, observando que
existe uma classe de problemas que s&o estudados na disciplina pesquisa
operacional, os de otimizacdo (ou programacao linear), que séo resolvidos com

conceitos e procedimentos estudados no Ensino Fundamental e Médio.

Assim tragamos 0 nosso primeiro objetivo: observar se os alunos da 32
série do Ensino Médio (chamados por nés de turma A), que ja estudaram o
conteudo sistemas de inequacbes do 1° grau, resolvem alguns problemas de

otimizacao.

Aplicamos um teste-diagndstico e confirmamos a nossa hip6tese de que os
alunos tém dificuldades em resolver os problemas de otimizagdo. Fomos buscar
elementos na teoria proposta por Duval para preparar e desenvolver uma

sequéncia didatica com uma outra turma da 32 série do Ensino Médio (turma B), e
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observar se atividades que consideram o tratamento, a conversdo e a
coordenacao entre registros proporcionam condi¢des favoraveis para a apreensao
do objeto sistema de inequacfes do 1° grau e se o0s alunos utilizam esses

conhecimentos para resolver problemas de otimizacéo.

Sendo assim, elaboramos mais um objetivo: observar se apds inserirmos
no processo ensino-aprendizagem atividades que focalizem o tratamento, a
conversao e a coordenacao dos registros de representacdo do objeto matematico
sistema de inequacdes do 1° grau, o aluno tera condigbes mais favoraveis para
apreensdo do objeto matemético sistema de inequacfes do 1° grau e aplicar seus

conhecimentos na resolucédo de problemas de otimizacao.



2. Problematica

Os problemas tém ocupado um lugar central para a matematica desde a
Antiguidade, visto que ha registros de problemas na antiga histéria 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 atencgao.

No fim da década de 70, a resolucédo de problemas comecou a se destacar
no mundo inteiro com um movimento a seu favor. Em 1980, foi editada nos
Estados Unidos a “Agenda para Ac¢ao”. Esse documento tem como objetivo
buscar uma melhoria no ensino e na aprendizagem da Matematica. A sua
primeira recomendacéo € que a resolucao de problemas deva ser o foco principal
da matematica escolar, sugerindo aos educadores matematicos dirigir seus

esforgos para que seus alunos desenvolvam a habilidade em resolvé-los.

Na década de 80, o Brasil também comeca a questionar o periodo da
chamada Matematica Moderna (décadas de 60 e 70) e as discussdes a respeito
de resolucbes de problemas comecam a ter destaque, e tomam forma em 1998
com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio e Fundamental. O
PCN-EM destaca a importancia da resolucdo de problemas no processo ensino-
aprendizagem de matemética, observando “... é importante que a Educacdo se
volte para o desenvolvimento das capacidades de comunicacdo, de resolver
problemas, de tomar decisbes, de fazer inferéncias, de criar, de aperfeicoar

conhecimentos e valores, de trabalhar cooperativamente”.(PCN-EM, p.251).



Portanto, os PCN tratam a resolucdo de problemas como eixo organizador
dos processos de ensino e de aprendizagem. Sendo assim, sempre que possivel,
podemos iniciar o processo de ensino-aprendizagem de um determinado objeto
matematico propondo problemas que tenham como uma das solu¢des a utilizacdo
desse objeto como ferramenta e nao iniciar o processo partindo da definicdo e
exemplos. Os conceitos, as idéias e os métodos matematicos necessitam serem
abordados mediante a exploracédo de problemas, ou seja, de situacdes em que 0s

alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las.

Para Duval (1993), os registros de representacdo mais complexos sao os
que tém como ponto de partida o enunciado em lingua natural ou texto e,
segundo ele, “os problemas de ‘matematizacdo’ sdo aqueles que visam a
descobrir a aplicacdo de tratamentos matematicos ja adquiridos a questdes

imersas em situacdes quotidianas...” (Duval, 1993, p.62).

Duval propbe que as resolucbes desses problemas dependem
primeiramente da compreensao do enunciado e da conversdo das informacdes

pertinentes.

Buscando alguns problemas adequados para estimular os alunos a
utilizarem explicitamente ou implicitamente seus conhecimentos e ao mesmo
tempo ampliarem suas habilidades e competéncias para resolver problema, nos
deparamos com uma classe de problemas que séo relevantes para os dias de
hoje. S&o os problemas de otimizagéo, 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 pode transportar 800 caixas de frutas para sua regiao de
vendas. Ele necessita transportar 200 caixas de laranja com R$ 20,00 de lucro
por caixa, pelo menos 100 caixas de péssegos com R$ 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 caminhao 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 programacéo linear e sao estudados na disciplina de Pesquisa
Operacional nos cursos de Administracdo, Economia e Computacao.

Os conceitos e procedimentos que mobilizamos para resolver alguns dos
problemas de programacéo linear, utilizando a estratégia geométrica e algébrica
concomitantemente, s&o: conversdo da lingua natural para sentencas
matematicas, dessas para as representacfes no sistema cartesiano, leitura e

interpretacéo de graficos, calculos numéricos e funcéo do 1° grau.

Por serem problemas que podem ser resolvidos usando como ferramentas
contetudos que fazem parte do Ensino Fundamental e Médio, nos perguntamos:
sera que os alunos que estdo completando o Ensino Médio resolvem alguns

desses problemas de otimizacéao?

Considerando essa questdo como exploratoria para contribuir com a nossa
pesquisa e tendo como hip6tese de pesquisa que os alunos tém dificuldades em
resolver esses problemas de otimizacéo, nos propusemos a elaborar e aplicar um
teste diagndstico para uma turma do final da 32 série do Ensino Médio (turma A),
para validar ou refutar a hipotese. Fundamentamos a nossa hipotese em nossa
pratica docente e também nas consideragcbes que Duval faz de que as
representacbes mais complexas sdo as que tém como ponto de partida o
enunciado em lingua natural ou textos e que as atividades de conversdo séo
pouco consideradas no processo ensino-aprendizagem e, portanto, ocasionam

dificuldades para os alunos.
E assim formulamos a nossa questao de pesquisa:

Sera que se inserirmos nos processos ensino-aprendizagem do objeto
matematico sistema de inequacdes do 1° grau algumas atividades que focalizem
o tratamento, a conversao e a coordenacdo entre 0s registros de representacéo
algébrico, grafico e da lingua natural, essas atividades proporcionaréo aos alunos
condicdes favoraveis para apreensdo desse objeto?



Temos assim mais uma hipétese, a de que 0 processo ensino-
aprendizagem do objeto sistema de inequacdes que considera as atividades que
permitem o tratamento, conversao e coordenacdo dos registros de representacao
podem proporcionar condigdes favoraveis para apreensao desse objeto e permitir
que o aluno utilize desse objeto como ferramenta na resolugdo de alguns

problemas.

Nesse sentido, Duval (1993) destaca trés aspectos: a importancia de
trabalhar com diversos registros de representacbes de um mesmo objeto, a
essencialidade de distinguir o representado do seu representante e a
coordenacao de registros como caracteristica do funcionamento cognitivo do

sujeito.

Para confirmar ou refutar as nossas hipoteses, vamos propor um conjunto
de situacbes formadas por atividades e, entre elas, alguns problemas de

otimizacao.



3. Metodologia e Processos Metodoldgicos

Para confirmar ou refutar as nossas hipéteses, tanto a relacionada com a
guestao exploratdria, como a relacionada com a questdo de pesquisa, elaboramos
um teste-diagnéstico, uma sequéncia didatica e um pés-teste. O processo de
elaboracdo foi inspirado na nossa fundamentacéo tedrica e para analisar 0s
resultados, fomos buscar uma metodologia de pesquisa que tivesse como
finalidade a analise de objetos de estudo da Didatica da Matematica. Essa é a
“engenharia didatica” que, segundo Artigue (1988), é caracterizada como:

...um esguema experimental baseado sobre “realizacOes didaticas’
em sala de aula, isto é sobre a concepcdo, a realizacdo, a
observacao e a analise de seqiéncias de ensino.

Artigue ainda observa as fases da metodologia da engenharia didatica que

sSao:;

e primeira fase: as andlises preliminares, que sdo feitas por meio de
consideracdes sobre o quadro tedrico didatico geral e sobre os

conhecimentos ja adquiridos sobre o assunto;

* segunda fase: concepcdo e analise a priori da sequéncia didatica, que é
feita de acordo com as analises preliminares, sendo que o pesquisador
escolhe variaveis que sao descritas na analise a priori e pertinentes ao
sistema sobre 0s quais o0 ensino pode atuar;

* terceira fase: a experimentacdo, que supde o momento da explicitacdo dos
objetivos e condicfes de realizagdo da pesquisa a populacdo de alunos que
participara da experimentacao, a aplicacdo do instrumento de pesquisa e 0

registro das observacdes durante a experimentacao;



quarta fase: a analise a posteriori e validacdo. Elas sdo feitas sobre os
dados colhidos durante a experimentacdo. Esses dados sao tratados e
confrontados com a analise a priori para validar ou refutar as hipoteses

levantadas no inicio da engenharia.

As etapas que utilizamos em nossa pesquisa foram:

Estudos Preliminares

Andlise dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio.
Buscamos, nessa analise, observar quais sdo 0s objetivos e 0s processos

metodoldgicos indicados por esse documento para o Ensino Médio.

Levantamento Histérico. Como usamos em nossa sequéncia didatica
alguns problemas de programacéo linear que sdo estudados em Pesquisa
Operacional, fizemos um resumo da historia dessa disciplina e a evolugéo

de suas aplicacoes.

Fundamentacdo Teodrica. Sabendo da dificuldade em resolucdo de
problemas enfrentada pelos alunos, buscamos, com a teoria de registros de
representacdo proposta por Duval (1993), encontrar elementos para

superar essas dificuldades ou minimiza-las.

Revisdo Literaria. Buscamos em artigos ou dissertacbes consideracoes

que possam contribuir na formulacéo da sequéncia didatica.

Analise de Livro Didatico. Analisamos dois livros didaticos, observando
como sao mostrados os conteudos de sistemas de inequacdes do 1° grau,
se sdo apresentados problemas de programacdo linear e caso sejam

apresentados quais sdo as estratégias de resolucao.

Teste-Diagnéstico

Aplicamos um teste-diagndstico em uma turma da 32 série do Ensino Médio

para observar quais sdo as estratégias de resolucdo de alguns problemas

propostos e as dificuldades encontradas pelos alunos ao tentar resolvé-los.



Elaboracédo da Sequéncia Didatica

i. A sequéncia didatica foi formada com atividades que permitem observar
as relacdes explicitas e implicitas entre os alunos ao tratarem com um
determinado objeto matematico, observando principalmente as suas
evolucdes no tratamento de atividades da matematica.

ii. Fizemos uma andlise a priori das atividades propostas por nés. Essa
analise visa determinar o significado das variaveis escolhidas por nés e
permite predizer procedimentos possiveis durante cada atividade.

iii. Aplicacdo do poés-teste na turma B, que foi o mesmo que o teste-
diagnéstico aplicado na turma A.

Experimentagéo
i. Descrevemos a aplicacdo da sequéncia didatica e as andlises das
observacdes dos procedimentos, sucessos e erros cometidos durante o

desenvolvimento desta etapa e em relacdo ao pos-teste.
Concluséo
I. Fizemos uma discussdo a respeito dos resultados encontrados,

relacionamos esses resultados com as nossas hipbteses e

apresentamos as nossas consideracoes.



4. Estudos Preliminares

4.1 Leitura dos Parametros Curriculares Nacionais com o foco em
Resolucéo de Problemas.

Como a nossa pesquisa focaliza os alunos do Ensino Médio, e cabendo aos
Parametros Curriculares Nacionais (1999) o papel de norteadores das reformas

no Ensino Médio, iniciamos o trabalho com uma leitura desse documento.

Esse documento diz que “é importante que a Educacdo se volte para o
desenvolvimento das capacidades de comunicacdo, de resolver problemas, de
tomar decisdes, de fazer inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e
valores, de trabalhar cooperativamente”.(PCN, p.251). E, para atender tais
indicacdes, propde um conjunto de parametros para a organizacdo do Ensino
Médio, com o objetivo de preparar os alunos para: “... a sua inser¢cdo num mundo
em mudanca e contribuindo para desenvolver as capacidades que deles serdo

exigidas em sua vida social e profissional”.(PCN, p.251).

Ainda, os PCN propéem: “A mateméatica no Ensino Médio tem um valor
formativo, que ajuda a estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo...” para “...
formar no aluno a capacidade para resolver problemas genuinos, gerando habitos
de investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacdes novas...” e também tem um papel instrumental, “... pois € uma
ferramenta para a vida cotidiana...”, e deve ser vista pelo aluno como “... um
conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras areas do
conhecimento, assim como para a atividade profissional.” Neste sentido, além do

carater formativo e instrumental “ € preciso que o aluno perceba a Matematica
10



como um sistema de coédigos e regras que a tornam uma linguagem de
comunicacdo de idéias e permite modelar a realidade e interpreta-la.” (PCN,
p.251).

Vale ressaltar que o PCN faz a ressalva: “... a matematica no Ensino Médio
nao possui apenas o carater formativo ou instrumental, mas também deve ser
vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas”. (PCN,
p.252). Portanto, apesar de mostrarmos a aplicabilidade dos objetos matematicos
como ferramenta, é necessario que o aluno se aproprie das demonstracoes,
definicbes e 0s encadeamentos conceituais e logicos, para construir novos

conceitos, validar e dar sentidos as técnicas aplicadas.

Para atender a esses objetivos, os PCN indicam como um dos caminhos a
Resolucdo de Problemas e também mostra que um problema é uma situagao
gque demanda a realizagdo de uma sequUéncia de acles, decisdes e
operacdes para obter um resultado. Portanto, a solugcdo deve ser construida.
Resolver um problema ndo se resume em compreender o que foi proposto e em
dar respostas aplicando procedimentos adequados, pois dar uma resposta
correta, que tenha sentido, pode ser suficiente para que ela seja aceita e até seja
convincente, mas ndo é garantia de apropriacdo de conhecimento envolvido. E
necessario desenvolver habilidades que permitam provar os resultados, testar
seus efeitos, comparar diferentes caminhos para obter a solu¢do, estruturando e
desenvolvendo os processos de pensamento e do raciocinio dedutivo. Notamos o
quanto € importante a resolucdo de problemas inserida no processo

metodoldgico, para os PCN.

Parece, entédo, imprescindivel ampliar o ambito dos problemas escolares na
sua natureza. Mas somente isso ndo € suficiente, pois também devemos saber

guando e como propor os problemas.

No sentido dos diferentes momentos de propor um problema, podemos

mostrar as perspectivas de Boavida (1992):

« como justificacdo: os problemas sao incluidos no curriculo

para justificar o ensino da matematica;

11



* como motivacado: o objetivo € interessar os alunos pelo ensino
de determinados conteudos matematicos;

e como recreagdo: procura-se, antes de qualquer coisa, que 0s
alunos se divirtam com a matematica que ja aprenderam,;

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

 como prética: fundamentalmente os problemas constituem a
pratica necessaria para reforcar conceitos e competéncias

ensinadas diretamente.

O estudo por diletantismo € um atrativo para algumas pessoas, mas nao
para todas. De fato, a maioria das pessoas sente-se mais motivada ao estudo
quando é capaz de perceber que o conhecimento adquirido sera util para sua
vida. Portanto, acreditamos que partir de um problema para chegar a um conceito
matematico € muito mais significativo para o aluno. Nesse caminho, temos uma
classe de problemas estudados pela Pesquisa Operacional que séo ligados a
tomada de decisbes no gerenciamento de sistemas de grandes e pequenos
portes, que podem contribuir para a aplicacdo e apresentacdo de alguns

conceitos matematicos vistos no Ensino Fundamental e Médio.

A Pesquisa Operacional se propde a trabalhar com vérias classes de
problemas, usando varias estratégias, procedimentos e teorias. Por exemplo:
Teoria das Filas, Método Monte Carlo e Programacdo Matematica. A parte da
Programacao Matematica possibilita examinar inUmeras configuracoes viaveis do
problema proposto pelo tomador de deciséo e selecionar, dentro de certos
critérios, as “melhores”. A Programacdo Matematica pode ser subdividida em
Programacao nao-linear, quando o problema exibir qualquer tipo de nao-
linearidade, seja na funcdo objetivo ou em qualquer de suas restricbes, ou em
problemas de programacéo linear, que apesar de serem um caso particular dos
modelos de programacédo, sao de grande aplicabilidade, sdo os problemas em
que as variaveis apresentam um comportamento linear, tanto em relacdo as

restricbes como a funcéo objetivo.
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Os problemas de programacao linear sdo os de nosso interesse, visto que
podem ser mostrados como ponto de partida de conceitos matematicos do Ensino
Fundamental e Meédio. Por serem problemas estudados pela Pesquisa

Operacional, vamos mostrar um pouco da evolucdo da histéria dessa disciplina.

4.2 Resumo do artigo de Ackoff sobre a evolucédo histérica da pesquisa

operacional.

Segundo Ackoff (1977), o termo Pesquisa Operacional apareceu por volta
de 1939, apesar de em épocas anteriores a Primeira Revolucao Industrial j& terem

surgido os primeiros problemas que a nova disciplina iria se propor a resolver.

Até meados do século passado, a grande maioria das empresas usava da
mao-de-obra e de pouca tecnologia. Com o desenvolvimento da comunicacéo e
do transporte para atender o crescimento da populacdo, as indUstrias comegaram

a amadurecer para as estruturas que apresentam hoje, usando muita tecnologia.

Com a modernizacdo e o crescimento industrial, a tarefa de administrar a
indUstria comecou a ser dividida em geréncias, entre elas, a de compras,
manutencgao, transporte, controle de qualidade e processamento de dados.
Consequentemente, as operac¢des das industrias tornaram-se dispersas, isto €,
nao mais centralizadas. A existéncia de varios centros de producao e escritérios
de vendas, cada qual exigindo administracdo propria, passou a ser um lugar
comum. Sendo assim, foi consequéncia da Primeira Revolugdo Industrial a

divisdo funcional e geografica da administracao.

Com essa divisdo, a funcado do administrador foi sendo alterada e, para o
bom andamento dos negocios, cada vez mais foi necessario tomar decisbes
corretas e rapidas. A disputa pelo mercado de consumo exigiu novos obijetivos,
entre eles: maximizar o volume de bens ou servigos produzidos e minimizar o
custo unitério da producdo; maximizar o volume vendido e minimizar o custo
unitario de produtos para vendas e minimizar o capital necessario para manter um

dado nivel de negécios, entre outros.

Essas decisdes muitas vezes sao apresentadas em forma de conflitos. Para
llustrar um desses conflitos, vamos exemplificar a situacdo em que o

departamento de producdo quer produzir a maior quantidade possivel de bens
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pelo menor custo possivel. Para tal, procura produzir um grande nimero de bens
em um mesmo lote para minimizar o custo. O departamento de vendas também
busca por uma alta producao para ter um estoque sempre pronto a atendé-lo. Em
contrapartida, o departamento financeiro, que procura minimizar o capital
“aplicacao”, quer um controle grande do estoque a fim de reduzi-lo ao necessario,

fazendo o estoque oscilar de acordo com a necessidade.

Portanto, para resolver esses conflitos, o dirigente tem o poder da decisdo e
deve fazer uso de critérios validos que melhor satisfagam os interesses da
empresa e nao os de departamentos isolados.

As funcdes dos dirigentes foram sendo desenvolvidas gradativamente,
acompanhando o desenvolvimento das empresas. O dirigente vivia isolado com
seus problemas e a solucdo parecia exigir apenas a capacidade de julgamento
adquirida pela experiéncia. Com o aumento da exigéncia do mercado de
consumo, cada vez mais os dirigentes sentiram a necessidade de consultores de
administracdo, cuja atividade, no inicio, ndo se baseava nem na ciéncia nem na
pesquisa cientifica. Assim, o que chamamos de Pesquisa Operacional é a
utilizacdo da pesquisa cientifica para auxiliar os dirigentes a tomar decisdes.

Percebemos que a Pesquisa Operacional surgiu de acordo com a
necessidade de novas politicas de gerenciamento frente ao crescimento das
industrias e, principalmente, pela competicdo do mercado de consumo entre elas.
Mas o grande avan¢o da Pesquisa Operacional foi devido as organizacfes

militares com a deflagracdo da Segunda Guerra Mundial.

As organizacdes militares passaram pela mesma evolucdo organizacional
que a industria. A principal diferenca entre elas foi no periodo entre a Primeira e a
Segunda Guerra, visto que a tecnologia militar desenvolveu-se tao rapidamente
gue nao foi absorvida pelas estratégias, ndo sendo surpresa que os militares
recorreram a cientistas quando comecaram o0s ataques aéereos alemaes a Gra-
Bretanha. Especificamente, pediram para incorporar o radar as estratégias de
suas defesas, que na época era novidade. Pequenas equipes de cientistas
trabalharam com problemas desse tipo, obtendo éxito consideravel, o que

provocou 0 aumento da procura por esses servicos. O emprego de cientistas
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difundiu-se entre os aliados. Essas equipes eram geralmente subordinadas ao
chefe encarregado das operacbes e esse trabalho ficou conhecido como

Pesquisa Operacional.

Ao fim da Segunda Grande Guerra, o0s ingleses reduziram os gastos com a
pesquisa e com isso muitos profissionais ficaram livres para serem aproveitados

pelas industrias, que comecaram uma fase de reconstrucao apos a guerra.

Aplicacdes da Pesquisa Operacional comecaram a surgir na exploracédo do
carvao, na siderurgia, nos transportes e nas empresas de servico publico. No
inicio da década de 1950, a industria comecou a absorver alguns especialistas em
Pesquisa Operacional que deixavam as organizacdes militares. Os demais eram
absorvidos por empresas de consultorias, universidades, institutos de pesquisas e
orgaos governamentais. Foi assim que a Pesquisa Operacional se difundiu nos
Estados Unidos e depois em outros paises, tornando-se util a diversas atividades

profissionais.

Ackoff considera como Pesquisa Operacional a aplicacdo do método
cientifico por equipes interdisciplinares a problemas que dizem respeito ao
controle de sistemas organizados (homem-maquina), com a finalidade de obter as
solugcdes que melhor satisfacam aos objetivos da organizacdo. Para ele, as
caracteristicas essenciais da Pesquisa Operacional, segundo essa definicdo, sado

duas:
(i) A Orientacgéo para Sistemas ou para a Direcao

Essa orientacdo esta ligada ao fato de que, em sistemas organizados, 0
comportamento de qualquer parte afeta os demais, porém nem todos esses
efeitos sdo perceptiveis ou significativos. A Pesquisa Operacional busca tornar
esses efeitos significativos, tornando-os mensuraveis. Podemos retomar o
exemplo do problema do estoque: para o departamento de producdo é
interessante produzir a maior quantidade possivel para minimizar o custo de
producao e para o de vendas também é satisfatoria uma maior producao visto que
terd mais mercadoria a disposi¢do para venda, em contrapartida o departamento

financeiro solicita 0 menor niumero possivel de producao para ter um maior giro do
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capital em menos tempo. Portanto, percebemos que a relagéo entre as restricbes

e a solucdo mais viavel é a que atenda a todos.

(i) A Equipe Interdisciplinar

Foi no século XIX que o campo do saber foi separado em disciplinas. Até
entdo um s6 homem poderia reter a maior parte - sendo a totalidade - de
informacdes “cientificas” que a humanidade havia acumulado. Era comum ver um
mesmo homem sendo citado na Astronomia, na Matematica, no Direito ou em
outras areas. Esses homens geralmente eram denominados fildsofos e buscavam
0 saber completo e ndo especializacdes. A especializacdo surgiu quando o saber
total comecgou a superar essa capacidade de retencao. A filosofia natural tornou-se
distinta da tradicional, ndo-orientada empiricamente. Mais tarde ficou conhecida
como ciéncia natural. Foi no século XIX que a ciéncia natural se dividiu
primeiramente em Quimica e Fisica e depois em Biologia, Psicologia e cada vez

mais foi sendo dividida e subdividida.

As universidades se estruturaram de acordo com essa divisao, levando
muitas vezes a observarmos a natureza como se fosse dividida. Mas essa divisao
nem sempre representa a realidade, visto que ndo existem problemas de fisica,
biologia, psicologia ou de economia e, sim, existem apenas “problemas” e
diferentes maneiras de visualiza-los pelas disciplinas. Entretanto, é fato que nem

sempre é possivel encarar o problema por meio de todas as suas implicagdes.

A experiéncia, por sua vez, nos ensina algumas maneiras de analisar a
maioria dos problemas que nos séo familiares e que ocorrem com frequiéncia. No
caso de situa¢gBes novas e complicadas, tendemos sempre a adotar o método da

analise que nos é familiar.

Ackoff busca novamente no exemplo da producéo ilustrar o fato: - na
necessidade de aumentar a producdo, o chefe de recurso humano busca
selecionar e treinar melhor os funcionarios, o engenheiro mecéanico procura
aperfeicoar as maquinas, o engenheiro industrial aperfeicoar o “layout” da fabrica
de forma que simplifique as operacdes, o analista procura melhorar o fluxo de

informacdes e desta forma todos poderdo produzir melhorias. Mas, no caso de
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problemas complexos, é dificil conseguirmos responder qual o método ou as
combinacBes de métodos sdo mais adequados. Conseqiientemente é necessario
analisar e avaliar o problema segundo o maior nimero de pontos de vista

possiveis. Eis a razdo para as equipes de pesquisa interdisciplinares.

Como existem centenas de disciplinas cientificas puras e aplicadas, é
bastante dificil incorpora-las a cada projeto. Mesmo assim, € aconselhavel que o
maior namero possivel esteja representado na equipe e que o resultado seja
analisado e criticado por especialistas das disciplinas ndo representadas para
ficar mais préximo da realidade e para que a resolucao seja positiva.

O método operacional adotado para resolver um grande numero de
problemas é a experimentacdo, que € considerada, na maioria dos debates,
essencial no método cientifico. Porém, quando lidamos com organizacdes
governamentais, militares ou industriais, nem sempre é possivel a experiéncia. No
caso de uma empresa, ndo é possivel arriscar-se a ir a faléncia para realizar certa
experiéncia. Apesar disso, a experimentacdo €, as vezes, possivel,
particularmente no caso de subsistemas, e desempenha um papel importante na
Pesquisa Operacional; na maioria das vezes, entretanto, o sistema global em
estudo ndo admite um tratamento dessa natureza. Consequentemente, nem
sempre é possivel a experimentacéo no sentido da manipulacéo fisica dos objetos

em estudo.

Nesses casos, Ackoff diz que um método muito usado pelos astrdnomos é
aplicado em pesquisa operacional. O astrbnomo observa o sistema que estuda,
mas nao pode modifica-lo. Em tais condi¢des, constroi modelos que orientam a
pesquisa. Quem trabalha em Pesquisa Operacional € geralmente obrigado a fazer
0 mesmo.

“ Os model os em Pesquisa Operacional assumem a forma
de equacdes que até mesmo quando complicadas do ponto de
vista matematico, possuem uma estrutura basica muito simples:
U=1f(X,Y)), sendo U a utilidade ou o valor do desempenho do
sistema, X; as variaveis que podem ser controladas, Y; as

variaveis (ou constantes) que ndo podem ser controladas, mas
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que afetam U, e f o relacionamento entre U, X e Y;.” (Ackoff,
1977, pag 11).

Esses modelos frequentemente tém uma ou mais equagdes ou inequacdes
que sao usadas para traduzir as condicOoes e variagbes que podem ser

manipuladas dentro de algumas restricdes. Por exemplo:

Um comerciante vende dois tipos de artigos, A e 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 artigos e sabe-se que, por compromissos
ja assumidos, ele vendera pelo menos 15 artigos do tipo A e 25 do tipo B.
Quantos artigos de cada tipo deverdo o comerciante encomendar ao distribuidor

para que, supondo que os venda todos, obtenha o lucro maximo?

Esse é um exemplo de um problema que apresenta certas condi¢cbes e
solicita uma deciséo de tal forma que se atinja o objetivo que € obter o maior lucro

possivel. Uma das possiveis estratégias de solucao é:

- escrever a equacéao que calcula o lucro - L = 20. x + 30. y (x e y representam as

guantidades);
- escrever as restrices: x +y<100; x =215 e y = 25;

- representar a equacao e as restricdes no sistema de eixo cartesiano:

y [B]
100

Zh

100 A
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- interpretar o grafico percebendo que as possibilidades das respostas estdo na

regido limitada pelo triangulo;

- fazer os calculos numéricos a partir da regiao possivel;
- decidir a quantidade que ira fornecer um maior lucro;

- validar a resposta.

Esse € um dos problemas de programacdo matematica, pois possibilita, por
parte de quem resolve o problema, examinar as configuracdes viaveis do
problema, selecionar, analisar e tomar decisfes, dentro de certos critérios.
Podemos, ainda, perceber que suas variaveis apresentam um comportamento
linear, tanto em relacéo as restricbes como em relacdo a equacgao do lucro. Entéao
podemos dizer que esse € um Problema de Programacdo Linear, que sera de

NOSso interesse para o estudo.

4.3 Registros de representacdo semiodticos e funcionamento

cognitivo do pensamento. (Duval, 1993).

Duval (1993) trata da importancia das representacdes no processo ensino-
aprendizagem. Para ele, a palavra “representacdo” € bastante usada em
matematica e podemos ter uma escrita, uma notagcdo, um simbolo ou mesmo os
tracados e as figuras como representantes de objetos mateméticos.

As representacfes podem ser mentais ou semioéticas. “As representacdes
mentais, ocultam o conjunto de imagens e, mais globalmente, as concepc¢des que
um individuo pode ter sobre um objeto, sobre uma situacdo e sobre o que lhes
estd associado”. (Duval, 1993, p.38). Ja as representacfes semibdticas “... sdo
producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdo que tém dificuldades préprias de significancia e de funcionamento”.
(Duval, 1993, p.39). Ele considera como exemplos de representacfes semioticas
0s enunciados em lingua natural, uma férmula algébrica, um gréfico, entre outros.
Porém, diz que muitos consideram erroneamente que essas representacées sao

apenas exteriorizacado das representacées mentais para permitir a comunicacao,
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mas “... elas sdo igualmente essenciais para a atividade cognitiva de pensamento”.
(Duval, 1993, p.39).

Entre essas representacdes existe uma relagcéo: “ndo se pode considerar as
representacfes semidticas como simplesmente subordinadas as representacdes
mentais, uma vez que essas Ultimas dependem de uma interiorizacdo das
primeiras e sozinhas as representacdes semibticas permitem certas funcdes
cognitivas essenciais, como a do tratamento”. (Duval, 1993, p.40). Para ele,
ainda, ndo é possivel separar os diversos registros de representacdes semioticos

da funcdo cognitiva do pensamento humano. Ele chama de “sémiosis” “a
apreensdo ou a producdo de uma representacdo semidtica” e de “noésis”

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

Essas consideracbes podem ser exemplificadas: considere um sistema de
inequacdes do 1° grau e seus diferentes registros de representacéo:
(1) Representacao algébrica: { (xy)OO/0<sx<4 ey=20 }

(2) Representagcdo geométrica:

(3) Representacédo pela lingua natural: conjunto dos pares ordenados (x,y),sendo
que “X” pertence ao intervalo fechado entre zero e quatro e “y” € um namero 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 da forma algébrica ou
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qualquer outra forma isoladamente (“sémiosis”) ndo garante que ele tenha o

conceito do objeto sistema de inequagdes do 1° grau, (“noésis”).

Duval diz que os registros de representacao sao fundamentais no processo
de ensino-aprendizagem, mas podem ocasionar o comprometimento desse
processo quando ndo tomados os devidos cuidados na diferenciacdo entre os
registros de representacdo e o objeto matematico. Os objetos matematicos na
maioria das vezes ndo sdo diretamente acessiveis pela percep¢do ou em uma
experiéncia intuitiva imediata; € necessario entdo poder dar-lhes representantes
que permitam efetuar os tratamentos sobre o0s objetos mateméaticos que
dependem diretamente do sistema de representacdo semidtica utilizada. Para
Duval, estamos na presenca de um paradoxo cognitivo do pensamento
matematico: de um lado, a apreensdo dos objetos matematicos pode estar
apenas ligada ao conceitual e, de outro lado, € somente por meio das
representacdes semidticas que podemos realizar atividades sobre os objetos
matematicos. Vale ressaltar que devido a impossibilidade de um acesso direto
aos objetos matematicos, suas representacdes semidticas sdo de grande

importancia.

Duval coloca em evidéncia essa forte ligacéo entre “sémiosis” e “noésis” no
funcionamento cognitivo do pensamento e examina diferentes atividades

cognitivas constituidas da “sémiosis”, focando:

* “Asrazles pelas quais a apreenséo conceitual implica na coordenacéo de
diversos registros de representagéo”;

* “As condi¢cOes necessarias para favorecer essa coordenacao”; e

* “Organizar um ensino que leva em conta a forte ligacdo entre ‘sémiosis’ e
‘noésis’ ”. (Duval, 1993, p.41).

Para tal exame, é necessario antes esclarecer o que faz com que um
sistema semiotico seja considerado um registro de representacdo. Ele deve

bY

permitir as trés atividades cognitivas ligadas a “sémiosis”:
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(1) Identificacdo da representacao: a partir de um registro de representacéo,

saber qual € o objeto matematico que esta sendo referenciado;

(2) Tratamento: ocorre quando podemos modificar a representacdo do objeto

matematico conservando o0 seu registro;

(3) Conversao: € a transformacdo da representacdo em uma outra usando
outro registro, conservando a totalidade ou somente parte da representacéo

inicial.
Exemplificacdo das situagdes acima:

(1) Qual € o conjunto-solucdo que satisfaz a condicdo: o dobro de um numero

mais 3 € maior que 47?
Resolucao: 2x + 3 > 4 (conversao: registro lingua natural para registro algébrico).

2x > 1 [0 x > 1/2 (tratamento: transformacdes de representacdes dentro de um

mesmo registro algébrico).

Podemos também observar a identificacdo, pois, para fazer a conversao
do registro da lingua natural para o registro algébrico, € necessario identificar o

objeto matematico: inequacdes do 1° grau.

A conversdao € uma atividade cognitiva diferente e independente da
atividade do tratamento. Duval ilustra essa situagdo com o exemplo dos alunos
que podem efetuar com sucesso a adicdo de dois ndmeros escritos na forma
decimal e dois escritos na forma fracionaria, porém, quando solicitados a
conversado do fracionario em decimal, ndo conseguem. (Alunos do “seconde” na

Franca, que equivale a 12 série do ensino médio brasileiro).

Podemos ilustrar esse mesmo exemplo de Duval com a situagéo do aluno
que consegue resolver o sistema de inequacdes a partir de uma representacao
algébrica aplicando o algoritmo, sabe fazer a leitura de um grafico e encontrar

solugdes, porém ndo faz a conversdo entre os dois registros de representacao.

Enquanto a “sémiosis” apresenta os Varios registros de representacdo em

relacdo a um conceito, a “noésis” busca a coordenacdo desses registros de
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representacdo. Portanto, a ligacdo entre “noésis” e “sémiosis”, para Duval, é
fundamental, visto que a caracterizacdo do funcionamento do modo de pensar
humano em relacdo a inteligéncia animal, ndo esta ligada somente ao recurso de
um sistema semidtico para se comunicar, mas sim a diversos sistemas de

representacéo: desenho, pintura, linguagem...

Geralmente o0s sistemas semidticos tém como primeiro registro de
representacdo a lingua natural e dai ocorrem uma criacdo e desenvolvimento de

novos sistemas semioticos.

Para Duval, a importancia de diversos registros de representacées no
processo de ensino-aprendizagem esta ligada a economia de tratamento que, por
meio da mudanca de registros, fica possivel, permitindo efetuar o tratamento de
uma forma mais econémica e rapida, e a complementaridade dos registros, pois,
segundo ele, todos os registros sdo parciais em suas representacoes e
necessitam uma complementaridade achada em outro registro. A coordenacao
entre 0s registros de representacbes também € importante, visto que a
conceitualizacdo implica em uma coordenacdo de registros de representacao.
Porém, ela esta longe de ser natural e ndo parece ser possivel de ser realizada
no quadro de um ensino que seja principalmente determinado pelos conteudos
conceituais, podendo ser observado que em todos os niveis ha uma separacao

dos registros de representacéo pelos alunos.

Sendo assim, os alunos ndao reconhecem o mesmo objeto por meio de
diferentes representacdes que lhes sdo dadas em diferentes sistemas semioticos.
Exemplos: a escrita algébrica de uma relacéo e a sua representacédo grafica, a
escrita numérica de uma relacdo e sua relacdo geométrica numa reta ou num
plano, o enunciado de uma férmula em linguagem natural e sob a forma literal, a
descricdo de uma situagdo e sua inser¢cdo em uma equagao. E essa separacao
ocorre mesmo apos 0 ensino dos conteudos matematicos terem sido feitos

usando diferentes registros.

A auséncia dessa coordenacdo impede a compreensédo global do contetdo
e, quando essa compreensao fica restrita ao contexto semiodtico de um Unico

registro, ndo favorece as transferéncias das aprendizagens.
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S&o muitas as explicacdes que justificam a separacdo entre o0s registros.
Uma das que € inerente a variedade de registros € a da “ndo-congruéncia”
guando ha congruéncia entre os registros, a conversao torna-se trivial e pode ser
considerada intuitivamente como um simples processo de codificacdo, mas,
quando ndo ha congruéncia, a conversao torna-se onerosa em termos de

tratamento e pode criar problemas ao aluno.

Portanto, a coordenacdo de diversos registros é uma condi¢cdo necessaria
para que as representacdes contribuam para o funcionamento cognitivo do aluno.
Duval observa que isso néo se efetua espontaneamente na maioria dos alunos e
que nado se pode esperar sua colocacdo pelos educadores que ndo conhecam a
forte ligacdo entre “noésis” e “sémiosis”. Ele verifica que a conceitualizagédo
implica em uma coordenacéo de registros de representacdo, por iSso ndo pode
ficar restrita a automatizacdo de certos tratamentos ou compreensdes de nocdes.
A condicdo fundamental para a aprendizagem é a coordenacao dos registros de

representacdo, ao menos nos dominios em que os dados séo representados.

A forma em que a matematica geralmente € organizada, como se nao
houvesse problemas e custos quanto a congruéncia entre registros, ocasiona
entraves no processo ensino-aprendizagem. Entdo néo deveria ser levado em
consideracdo somente o tratamento dado ao registro a partir da representacao
obtida apds a troca do registro e sim a dificuldade que existe nessa troca quando

nao ha uma congruéncia entre 0s registros.

A importancia da “sémiosis” na “noesis” estimula a acreditar que a lingua
natural € um registro de representacdo que deve ser considerado de partida e de
chegada no que concerne ao raciocinio. Porém essa conversao interna néao é feita
diretamente e sim por meio de outras representacbes nao-discursivas. Para
Duval, (apud, Duval & Egret 1993), a explicacao de representacfes intermediarias
parece ser condicdo necessaria no aprendizado do raciocinio dedutivo e no
controle de uma argumentagdo. Da mesma forma, a conversdo do registro da
lingua natural em uma escrita simbdlica requer os desvios pelas representacdes
intermediarias. Para ele, o registro de representacdo semidtico na forma da lingua

natural, no quadro do ensino de matematica, € tdo fundamental quanto os outros
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e mais particularmente aqueles que permitem os tratamentos de calculo. Ele diz
que “... ndo pode haver um verdadeiro aprendizado quando as situagdes e tarefas
propostas ndo levam em conta a necessidade de diversos registros de
representacdo, para o funcionamento cognitivo do pensamento, e o carater

central de conversao”.(Duval, 1993, p.64).

Novamente ressaltamos a importancia dos problemas de programacao
linear que sé@o propostos em lingua natural e permitem, além do tratamento de
alguns registros de representacéo, a conversdo e coordenacao desses registros
de representagoes.

Porém a resolucdo desses problemas requer determinados tratamentos,
conversdes e coordenacdes ja citados e que podem ser dificuldades para os
alunos, dependendo de como esses conceitos foram inseridos ou ndo no

processo de ensino-aprendizagem.

Buscando pesquisas em Educacdo Matematica, encontramos a de Duval,
que mostra a dificuldade da conversdo e coordenacdo entre dois registros de
representacdo. A leitura dessa ird contribuir na elaboracdo e analise de nossa
sequéncia didatica.

4.4 Leitura do artigo: Graphiques et équations: L’ Articulation de deux

registres. (Duval, 1988).

Ao resolver um Problema de Programacgédo Linear, uma das etapas
necessarias € a conversao do registro de representacéo algébrico para o grafico e

do grafico para o algébrico. Duval (1988) apresentou as observacdes de uma

i

enquéte que foi aplicada em 105 alunos do “seconde™, sobre a articulacdo entre

esses dois registros: algébrico e grafico. Segundo o autor, “a leitura das

representacbes graficas pressupde a descricdo das variaveis visuaiSE|

! Seconde: equivale & 12 série do Ensino Médio brasileiro.
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pertencentes as variagcdes correspondentes da escrita algébrica”.(Duval, 1988,
p.235). Porém, para Duval, um grande nimero de estudantes tem dificuldades em
fazer essa leitura e a interpretacdo das representacdes graficas. Ele apresenta
como um dos obstéculoﬁ a construcdo ponto a ponto da representacdo gréfica
de uma equacdo para quando o aluno tem que, a partir do gréfico, escrever a
equacado. Para superar esse obstaculo e as dificuldades dos alunos, Duval

destaca trés pontos diferentes:

A- Diferentes apresentacdes das atividades relacionadas as

representacdes graficas:

 Pontuacdo: deve ser proposta como atividade introdutoria. Nesta
atividade € solicitada a representacdo de um ponto a partir de um par

ordenado e a identificacdo do par ordenado a partir do ponto;

* Tracgos: sdo as atividades que solicitam a unido dos pontos por tragos,
desenhando o grafico. Podemos incrementar a atividade solicitando que
encontrem os pontos de interseccdo entre duas retas, discutam a
respeito de intervalo e conjunto de pontos finitos e infinitos. Porém Duval
diz que as atividades de tracos e pontuacdes ndo garantem que o aluno
tenha visualizado as variaveis da escrita algébrica pertinentes a

representacao grafica.

* Interpretacao global das propriedades das figuras: sdo atividades que
podem permitir ao aluno perceber que a modificacao da escrita algébrica
implica na mudanca da representacao grafica. Essas atividades devem
permitir um grande niamero de mudancas na imagem dos gréficos e a
relacdo com as equacdes algébricas. Outra atividade indicada é a que
permite a associacao entre as variaveis visuais e suas representacoes

graficas. Por exemplo, quando se trata de uma escrita algébrica do 1°

% Varidveis visuais, para Duval (1988), s3o aquelas que pertencem, por exemplo, as equagdes algébricas e
gue apartir daleituradelas é possivel retirar caracteristicas da representacdo gréfica. Exemplo: uma equacdo
do 1° grau (umadas variaveis visuais é o expoente) a representacéo grafica sera umareta.
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grau, teremos como resultado grafico uma reta, relacdo entre o
coeficiente angular positivo ou negativo e a inclinacdo da reta e o termo
independente em relacédo ao ponto em que o grafico intercepta o eixo y.
Essas, apesar de serem atividades importantes, segundo Duval, séao
geralmente negligenciadas no processo de ensino-aprendizagem.

B- Explicitacdo das variaveis visuais e seus significados

simbdlicos

Uma outra atividade que Duval acredita ser de grande importancia no
processo de ensino e aprendizagem das representacdes graficas € a explicitacao
das variaveis visuais e seus significados simbdlicos: “Uma analise de congruéncia
exige as descri¢cdes das unidades significativas propostas para mudar de registros

de representacdo...”. (Duval, 1988, p.238).

Para Duval (1988, p.242), uma expressao algébrica é composta por variaveis

visuais (ou unidades significativas), que sao:

os simbolos de relagdes: (<, >, =,...)
* 0s simbolos de operacéo ou sinais ( +, -)
* 0s simbolos de variaveis

* 0s simbolos de expoentes, de coeficientes e constantes. (Duval, 1988,
p.238).

Quando estamos tratando as expressdes algébricas, segundo Duval, é
importante apresentarmos explicitamente as variaveis visuais e seus diferentes

significados e formas de apresentacao, por exemplo:

e y=+1x, 0 coeficiente 1 e o sinal positivo pode ser omitido;

*Obstaculo: Apesar de Duval ndo explicitar o significado do termo, notamos que ele usa este termo de
acordo com Brousseau que aponta como obstaculo “...um conhecimento anterior que tinha o seu interesse,
Seus sucessos, mas que agora se revela falso, ou simplesmente inadaptavel.” (RDM 4.2, p.171).
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 y=-2Xx,aimportancia do sinal negativo e do coeficiente que,

guando alterados, modificam o desenho gréfico;

* a partir das variaveis visuais, verificar se a representacao

grafica € uma reta ou uma regiéo do plano;

7

e quando € uma reta, se essa delimita ou ndo uma regiao;

quando € uma curva, se € aberta ou fechada.
* inclinacdo da reta em relacdo ao sinal do coeficiente angular;
e angulo formado com os eixos;
* aposicao da reta em relacdo a origem;

» tratando de representacdo gréafica por retas, se é crescente ou
decrescente;

e ponto de interseccao com 0s eixos;

* se areta é constante.

A importancia dada as variaveis visuais nas atividades € considerada
por Duval relevante, pois pode permitir ao aluno perceber as diferengas entre as
variaveis da equacdo algébrica em relacdo a imagem de suas representacdes
graficas. Porém “... essas articulagbes entre representacdo grafica e equacgdes
algébricas séo ausentes das perspectivas do ensino de matematica”.(Duval, 1988,
p.242).

C- O sincretismo da percepcdo das representacOes graficas dos

alunos

Para Duval, é fundamental destacar certas varidveis visuais e suas relagdes
com a equacao algébrica: “Nao podemos utilizar corretamente as representacdes
graficas cartesianas sem descrever explicitamente as variaveis visuais e suas

correspondéncias sistematicas estabelecidas entre os valores destas variaveis e
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seu significado na equacdo algébrica”. (Duval, 1988, p.243). Portanto, para a
utilizacao da representacao grafica como ferramenta na resolucao de problemas, é
importante saber o que implica cada variavel visual da equacdo algébrica na
imagem do gréfico. Duval observou que a maioria dos alunos de 15-16 anos do
“seconde”, mesmo apds passar pelo processo de ensino e aprendizagem da
funcdo afim, tem um “conhecimento mecanico” da construcdo dos graficos (ponto
relacionado com par ordenado), ndo utilizando corretamente as representacdes

gréficas. Ele apresenta alguns desses erros e os discute.

1. Variaveis visuais particulares das representacdes das retas.
Foi proposta, por Duval (1988), para 105 alunos do “seconde”, a seguinte

guestao:

Sendo x a abscissa e y a ordenada de um ponto M do plano representado, indique
qual é a expressao algébrica (E;, E»,... ou E;g) de cada uma das retas D1, D2,...
D5 correspondentes. (Duval, 1988, p.244).

D1 Y D2 hy
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D5 Ely 2x E6:y=x+2
E2:yOx E7:y=x-2
E3:y=x E8:y=2x
E4:y=-x E9:y=2x+2
E5y=0 E10:x=2

Considerando os 105 alunos, os resultados foram (Duval, 1988, p. 245):
e 75 alunos associaram corretamente y = x, com D 3;
* 59 alunos associaram corretamente y = -x, com D 1;
* 68 alunos associaram corretamente x = 2, com D 2;
e 26 alunos associaram corretamente y = x + 2, com D 4;
e 39 alunos associaram corretamente y = 2x, com D 5;
« 59 alunos nao diferenciaram a representacao graficade y=xey = -x;
» 23 alunos ndo diferenciaram a representacdo graficadey=2x e y=x+ 2;
* 05 alunos obtiveram sucesso nos cinco itens;
e 14 alunos erraram 0s cinco itens.

Duval apresenta os trés principais erros e um comentario a respeito deles:
(A) 21 respostas y = x para D 1; (B) 23 respostas y = -x para D4 e (C) 14
respostas y = x para D 5. Segundo ele, o erro (A) é a ndo-associacdo dos alunos
entre a relacdo da inclinacdo decrescente da reta com o coeficiente negativo da
equacao algébrica; (B) esses alunos né&o usaram a propriedade da figura que
relaciona a intersec¢do com 0 eixo x e a equacao algebrica; e (C) eles forcaram a

traducao do fato de que, no 1° quadrante, em todos os pontos da reta, o valor de

30



X € maior que o de y, caracterizando, com esse erro, o obstaculo da relacdo ponto

com par ordenado.

ApoOs esses resultados e outros muito semelhantes obtidos por meio de
outra enquéte feita por Duval, ele diz que existe uma separagcdo entre as
atividades de pontuacéo e a interpretacdo global do grafico, “... essa ultima exige

uma descricdo de todas as variaveis visuais pertinentes...”. (Duval, 1988, p.246).
2. Variaveis visuais gerais e representacao das relacoes.

Duval cita as questdes propostas por Hajri (apud Duval,1988) para alunos
do “seconde” que solicitava a eles para hachurar o plano que representava:

- 0 conjunto dos pontos que tem abscissa positiva,
- 0 conjunto dos pontos que tem a ordenada negativa,

- 0 conjunto dos pontos que tem a abscissa e a ordenada com o

mesmo sinal;

- 0 conjunto dos pontos que tem a ordenada maior que a abscissa, a

partir da lingua natural para um sistema de eixo cartesiano.

Duval propde essas mesmas questdes a 105 alunos do “seconde”, porém
com alteracdes: ele apresenta o enunciado na lingua natural e da alguns registros
de representagcdo na forma de escrita algébrica “(y =x,y<x,y =-x,xy =0, x >0,
y < 0...)", (Duval, 1988, p.247), e pede para relacionar com os graficos que séo

resultados dos enunciados.

A seguir apresentaremos as questdes propostas por Duval com as

porcentagens de acertos observadas:

(A) Hachurar o conjunto dos pontos que tem abscissa positiva e escrever a
equacao algébrica:

b4
- 67% dos alunos representaram

corretamente no grafico e 51% dos alunos

escreveram algebricamente x > 0.
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(B) Hachurar o conjunto dos pontos que tem a ordenada negativa e

escrever a equacao algébrica:

b4 -67% dos alunos representaram
corretamente no grafico e 61% dos alunos

0 X escreveram algebricamente y < 0.

(C) Hachurar o conjunto dos pontos em que a abscissa e ordenada tém o

mesmo sinal e escrever a equacao algébrica:

hd
-56% dos alunos representaram
corretamente no gréfico e 25% dos alunos
0 escreveram algebricamente x y > 0.
=

(D) Hachurar o conjunto dos pontos que tem ordenada maior que a

abscissa e escrever a equacao algébrica:

-19% dos alunos representaram

corretamente no grafico e 25% dos alunos

escreveram algebricamente y > x.

A partir das comparacoes dos resultados de acertos entre os dois tipos de
mudancas de registros de representacao, Duval comenta que:

0 -Ha uma congruéncia semantica entre os casos A e B das duas tarefas: a
expressdo discursiva, a representacdo grafica e a escrita algeébrica,
fornecendo as mesmas informacdes a partir de elementos identificaveis:
abscissa positiva (parte positiva do eixo de x), ordenada negativa (parte
negativa do eixo de y). Essas representacfes levam a trés registros
diferentes que sdo congruentes.
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0 -Ha novamente uma congruéncia semantica na primeira tarefa do caso (C),
porém nem tanto para a segunda. Para encontrar a equivaléncia da
representacdo algébrica com as outras duas representacdes, é necessario
voltar a informacao inicial e fazer a equivaléncia “mesmo sinal = o
produto das coordenadas é positivo”. Quando comparamos 0 sucesso da
primeira com a segunda tarefa, o resultado da segunda cai para a metade.

o -N&o h& mais congruéncia semantica no caso D: a relagdo ndo expressa
discursivamente ou algebricamente a funcdo dos elementos identificados
no grafico (parte positiva do eixo x,...). A taxa de sucesso é muito baixa.
Em compensacédo, quando reduz a ndo-congruéncia, como proposto no
caso D, a taxa de sucesso dobra.”(Duval, 1988, p. 249)".

A partir dessas observacgdes, Duval apresenta suas conclusoes:

“A interpretacdo das representacdes graficas
cartesianas depende de uma identificacdo das variaveis visuais
pertencentes e do reconhecimento qualitativo das unidades da
escrita simbdlica que é correspondente. Para a grande maioria
dos alunos, essa aprendizagem nao se faz treinando exercicios
de construcéo de gréaficos no plano, nem por tarefas de leitura
mostrando 0 jogo de regras de associacdo de pontos e
coordenadas. Para maioria dos alunos resta, entdo, uma
apropriacdo sincrética, inoperante, sem um verdadeiro valor

intuitivo das representacdes graficas.” (Duval, 1988, p.251).

Para efetuar a aprendizagem especifica, Duval distingue dois tipos de
tarefas utilizadas na representagdo grafica:

- as que recorrem aos graficos em situacdes do contexto matematico;
e

- as que recorrem aos graficos ndo somente em situacdes
matematicas, mas também usando de grandezas de naturezas
diferentes.

Duval considera que, para que haja efetivamente uma aprendizagem de
tarefas de interpretacdo global de um gréfico, ndo podemos nos centrar
puramente no estudo dentro do contexto matematico, pois, neste, a articulacdo
entre os valores das variaveis visuais e suas propriedades conceituais pode ser
mostrada por si mesmo. “A significacdo dos graficos cartesianos e,

consequentemente, sua leitura dependem da percepcdo dessa articulacao.
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Quando o grafico representa grandezas heterogéneas, a tarefa de interpretacéo
global é maior”.(Duval, 1988, p. 252).

Os Problemas de Programacdo Linear apresentam grandezas
heterogéneas, e a estratégia grafica para a resolucdo deles requer uma
interpretacdo global do grafico que faz parte da resolugao.



5. Analise dos Livros Didaticos

Devido a importancia dos livros didaticos no processo de ensino e
aprendizagem, pois eles sdo usados pelos professores como principal fonte de
pesquisa para o planejamento de suas aulas, e 0 nosso interesse em verificar se
os alunos do Ensino Médio estudam os conceitos e procedimentos necessarios

para resolver os problemas de programacéo linear, analisamos dois exemplares.
Os livros que analisamos foram:

Livro 1: O livro de Dante (1999), indicado para o Ensino Médio. Escolhemos esse
exemplar para analise, pois ele € usado como material de apoio pelo professor da
turma em que aplicamos o teste-diagnésticoﬂ. A colecéo é formada por trés livros
e 0 analisado por nos foi o volume dois, pois € 0 que contém o0s problemas de
programacao linear. O volume é apresentado em 16 capitulos e cada capitulo é

dividido, em média, em oito topicos.

Livro 2: O outro livro analisado por nés foi o de Marcondes, Gentil e Sérgio,
(2000). Escolhemos esse livro para analisar, pois o professor da turma em que
aplicamos o teste-diagnéstico adotou-o. Assim, ela usa o primeiro livro analisado
por nGs como apoio para buscar exercicios extras, e segue o livro 2 em suas

aulas. Segundo a professora, ela recomendou a compra do livro no ano anterior,

* Chamamos de teste-diagnéstico a avaliacdo que aplicamos em uma turma que estava no Gltimo bimestre do
3° ano do Ensino Médio.
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pois é volume unico, e aproximadamente 40% dos alunos compraram. O livro esta
dividido em trés partes, que supomos ser sugestdo do autor trabalhar nas trés
séries de acordo com essa divisdo, e cada parte € dividida em modulos. Apos
cada conjunto de mdédulos, apresenta uma secdo que se propde a ligar a
matematica a realidade da vida e da sociedade. Nesta se¢do apresenta alguns
problemas contextualizados com suas solucbes passo a passo. Ao todo, ele
apresenta doze dessas sec¢fes, com quatro a seis problemas em cada, os quais

apresentam os conteldos vistos sendo usados como ferramenta.

Estabeleceremos como critérios de analise dos livros algumas das
recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais e as consideracoes feitas
por Duval e apresentadas na nossa fundamentacao tedrica. Essa analise foi feita
focando o objeto matematico sistemas de inequagfes do 1° grau e os problemas
de programacéo linear.

5.1 Questdes formuladas para orientar a analise dos livros didaticos

1. Os livros propdem problemas para serem resolvidos? Em qual momento sao

apresentados esses problemas?

Livro 1: Esse livro prop0e trés problemas de programacéo linear para serem
resolvidos. Ele apresenta esses problemas como motivacdo ou justificacdo do
ensino de sistema de inequacgdes do 1° grau. Apds apresentar a resolucdo de trés

problemas, propdem alguns sistemas de inequacdes para serem resolvidos.

Livro 2: Inicia o conteddo sistemas de inequacdes do 1° grau com a definicdo e

com exemplos. Nao apresenta problemas para serem resolvidos.

2. Sao propostas atividades do tipo pontuacédo, tracos ou interpretacdo global,

conforme recomendacéo de Duval, nos livros?

Livro 1: PropGe algumas atividades de pontos e outras de tragos e consideramos
as atividades de interpretacéo global os problemas de programacéo linear.

Livro 2: SO apresenta atividades de pontos e tracos.
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3. Propde atividades sobre as variaveis visuais da equacdo ou inequacao em

relacdo aos graficos?

Nenhum dos dois livros analisados por nés prop0e atividades que

focalizem as variaveis visuais com suas diferentes representacdes graficas.
4. Quais séo os registros de representa¢cdes usados?

Livro 1: Algébrico, grafico e lingua natural.

Livro 2: Algébrico e grafico.

5. Prop0e atividade de converséo do registro lingua natural para o geométrico ou
algébrico?

Livro 1: Sim, no modulo que mostra os problemas de programacéao linear.
Livro 2: Nao.

6. Prop0e atividade que propicie a coordenacdo entre diversos registros de

representacéo de um mesmo objeto?

Livro 1: Nao propde, porém inicia 0 moédulo mostrando a resolucdo de trés
problemas de programacdo linear e usa na resolucdo a estratégia de
coordenacao e interpretacdo dos registros de representacdo algébrico, grafico e
lingua natural do objeto matematico sistema de inequacdes do 1° grau.

Livro 2: Nao traz nenhuma atividade que permita essa coordenacao.

7. Faz ligacdo do objeto estudado com aplicacdo em situacdes do cotidiano ou

profissional?
Livro 1: Faz a ligagao, apresentando os problemas de programacéo linear.
Livro 2: Nao faz essa ligacao.

8. Como sdo apresentados os problemas de programacdo linear no livro

analisados por nos?
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Livro 1. No capitulo de Sistemas Lineares, encontramos o tdpico com o titulo
“Introducdo a programacédo linear”. Esse topico é iniciado informando que as
equacgles, inequacdes e sistemas de equacdes e inequacdes lineares sao
bastante Gteis na resolucdo de problemas da vida pratica, tais como, transporte,
economia e dieta. Em seguida, propde um problema sobre dieta e 0os seguintes

passos necessarios para resolvé-lo:

1. “Estabelecemos a funcédo objetivo, isto €, a funcdo que queremos

maximizar ou minimizar.

2. Transformamos as restricdes impostas ao problema num sistema de

inequacdes lineares.

3. Tracamos o grafico do poligono convexo correspondente a essas

restricbes, determinando as coordenadas dos seus vértices.
4. Calculamos os valores da funcdo objetivo em cada um dos vértices.

5. O maior desses valores é o maximo; e o menor, o minimo da funcéo

objetivo.
6. Voltamos ao problema e damos a sua solugéo “. (Dante, 1999, p.252)”.

Depois, o0 autor apresenta alguns problemas de programacédo linear, ja

resolvido, e encerra o topico propondo dois exercicios para resolucao:

* 0 primeiro, solicitando a construcdo de quatro graficos a

partir dos sistemas de inequacdes;

e 0 segundo para determinar o valor maximo e o valor minimo
da funcdo que foi dada, sujeita as restricbes que foram

propostas como sistema de inequacoes.

Livro 2: Apesar de desenvolver todos 0s conceitos necessarios para a resolucao
de problemas de programacdo linear, ndo propde problemas para serem

resolvidos.
5.2 Concluséo apo6s analise dos livros didaticos:
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ApoOs a andlise dos livros, pudemos perceber que:

O livro 1 desenvolve os conteldos que Sao necessarios para resolver os
problemas de programacao linear e alguns desses problemas. Apresenta esses
problemas como ponto de inicio do desenvolvimento do contetdo sistema de
inequacdes do 1° grau. A estratégia de resolucdo dos problemas é a algébrica e
geomeétrica concomitantemente e o procedimento usado para encontrar 0 ponto
de otimizacédo € pelos vértices do poligono formado pelos segmentos da regiao

vidvel. N&o apresenta a resolugdo usando as retas paralelas.

Também percebemos que os livros analisados por ndés ndo propdem
atividades de conversao da lingua natural para a representacdo grafica e dessa

para a representacéao algébrica.

Portanto verificamos que os livros ndo consideram todos os tipos de

atividades propostas por Duval, conforme explicitamos na pégina 26.
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6. Teste-Diagndstico

Apoés a andlise dos Livros didaticos, preparamos um teste que chamamos
de teste-diagnostico. Aplicamos esse teste em uma turma da 32 série do Ensino
Médio de uma Escola Estadual. O curso era noturno, e, apesar de a sala ter 38
alunos, consideramos em nossa analise apenas 33 alunos. O critério de escolha
foi de ndo considerar para analise os alunos que haviam faltado em uma das

aulas sobre sistema de inequacfes do 1° grau.

Na aplicacéo do teste, ficaram na sala de aula o pesquisador e o professor,
sendo que o professor soO teve a funcdo de apresentar o pesquisador e solicitar
gue todos os alunos participassem da atividade. O pesquisador, antes de iniciar o
teste, explicou que o mesmo seria objeto de uma dissertacdo de mestrado, que
nao iriam ser divulgados nem o nome da escola e nem dos alunos, que todos
deveriam por o nome para uma possivel entrevista em caso de ddvida e que o

teste deveria ser individual.

Durante alguns momentos, pudemos observar que alguns alunos tentaram
conversar com outros para buscarem possiveis respostas, pois eles identificaram
0 teste como uma “prova’; o pesquisador interferiu nesses momentos deixando

claro que ndo era uma “prova”, portanto ndo havia a necessidade da “cola” e que
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cada aluno deveria se empenhar ao maximo para fazer o que sabia. A duracdo

do teste foi de aproximadamente 80 minutos.
O nosso objetivo no teste-diagndstico foi verificar:

(1) se o aluno da 32 série do Ensino Médio tém disponiveis algumas das
ferramentas necessarias para resolver os problemas de programacgéo
linear de, no maximo, duas variaveis;

(2) caso os alunos tenham essas ferramentas disponiveis, se resolvem

os problemas de programacéo linear propostos por nés com sucesso.
6.1- Analise a priori e posteriori do teste-diagnoéstico

Mostraremos a seguir a andlise a priori e a posteriori das questfes do

teste-diagnéstico. Organizamos da seguinte forma:
0 apresentacdo da questéao;
0 a andlise a priori da questdo com:
e o0bjetivo;
e comentario a priori sobre a questao; e
* solucao nossa.

0 analise a posteriori da questao:

resultado quantitativo;

acertos e observacgoes;

erros; e

comentario a posteriori sobre a questao.

o analise final do teste-diagndstico.
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12Questdo: Represente as situagfes abaixo escrevendo sentengas matematicas:
Item (a): Pensei em um numero, multipliquei-o por 6 e subtrai 72 do resultado.
Obtive 66.

Item (b): Somando um numero real ao 3, o resultado é maior que o da
multiplicacdo do mesmo numero real por 3.

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

Item (d): Gastei R$22,00 na compra de refrigerantes e cervejas, sendo que cada
litro de cerveja custa R$1,00 e cada litro de refrigerante custa R$0,80. Sei

também que entre cervejas e refrigerantes comprei 25 litros.

Objetivo da questéao: verificar se 0 aluno faz a conversao da lingua natural para
sentencas matematicas. Essa questdo foi dividida em quatro itens, com graus de
dificuldades diferentes.

Comentéario a priori da questédo 1: Duval chama a atencéo para o fato de que a
conversdo € pouco levada em consideracdo pelo educador em vista do
tratamento, porém a conversdo € independente e diferente da atividade do
tratamento, portanto a nossa proposta é apresentar essa questdo com diferentes

itens e em cada item diferenciar o grau de dificuldade.

O item (a), apesar de ser uma conversdo da linguagem natural para a
sentenca matematica, pode ser confundido com uma codificagdo, visto que o
aluno relaciona: numero desconhecido com a letra “x”, multiplicagdo deste niumero
por 6 (6 . x), subtracdo de 72 ( X. 6 — 72) e o resultado com a igualdade, formando
assim a sentenca. Vale ressaltar que Duval chama a atencdo para a diferenca

entre conversao e a codificacdo. Para ele : “... a codificacdo € a transcricdo de

uma representacdo em outro sistema semiotico...”( Duval, 1993, p.43), enquanto

42




que a conversao é a transformacéo da representacdo em uma outra usando outro

registro.

O item (b) aumenta o grau da dificuldade, pois ndo é mais uma igualdade e
sim uma desigualdade. Portanto, para que o aluno ndo aplique apenas “regras
decoradas” h4 a necessidade da identificagdo do objeto matematico (inequacdes

do 1° grau) e do conhecimento dos sinais usados para a conversao.

O item (c) também pode ser confundido com a codificacéo, principalmente
guando o aluno escreve em forma de duas desigualdades. A maior dificuldade
que acreditamos que os alunos irdo encontrar ao escrever a situacdo em uma
Gnica sentenca sera a representacao correta do sinal de maior (considerando o

seu sentido invertido).

O item (d) é o que apresenta o maior grau de dificuldade a nosso ver, pois
apresenta o problema com duas variaveis e ndo existe a linearidade de leitura que

pode ser usada nos outros itens.

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

Solugédo nossa: 6 x—72 =66

Resultado:

Acertou |Errou|Branco| Total

24 7 2 33

Observacoes:

-22 alunos escreveram a sentenca de acordo com a escrita na lingua natural: x . 6
— 72 = 66;

- 01 aluno escreveu a sentenga: 6x — 72 = 66;
- 01 aluno escreveu: x. 6 =y > y—72 =66 ( A13)

Erros:
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- 01 aluno escreveu a sentenca errada e calculou: “x —6 =72 > 72 -6 =x 2>

X=6"
- 05 alunos tentaram descobrir aritmeticamente o nimero; e
- 01 aluno escreveu: (x.3) = (x-72 =);

Item (b) - Somando um numero real ao 3, o resultado é maior que o da

multiplicacdo do mesmo numero real por 3.
Solugéo nossa: x + 3 > 3x

Resultado:

Acertou |Errou|Branco | Total

9 20 4 33

Observacgdes:

- 03 alunos escreveram a sentenca: x + 3 > x3 (uma leitura linear);
- 04 alunos escreveram a sentenca: x + 3 > 3x (uma leitura com interpretacéo);
- 01 aluno escreveu: x + 3=y 2> y > x.3 (A13);

- 01 aluno escreveu: { R+ 3 >R . 3} (A23).

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 2 X.3;

- 02 alunos escreveram: X + 3 = < x.3;

- 02 alunos escreveram: x + 3 > 3;



- 02 alunos escreveram: x + 3 < 3x;

- 01 aluno

- 01 aluno

- 01 aluno

- 01 aluno

- 01 aluno

escreveu: X + 3 = X.3;

escreveu: x+3=y. 3;
escreveu x + 3 = 2x;

escreveu: x+3=10 (3.3=9);

escreveu apenas o namero 9; e

- 02 alunos escreveram expressdes aritmeéticas: 1x 3=3; 7+3=3.

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

Solugédo nossa: -7<x <10

Resultado:

Acertou |Errou|Branco| Total
5 25 3 33
Observacgodes:

- 03 alunos escreveram a sentenca: -7 < x < 10;

- 02 alunos escreveram a sentenca X> -7

Erros:

x<10

- 15 alunos erraram na posicao dos sinais: (-7 >x <10);

- 05 alunos consideraram apenas alguns numeros:

todos os numeros positivos: 1,2,3,4,5,6,7,8.... (A25);

um Unico numero pertencente ao intervalo: (A29, A32 e A09);
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- somente 0s numeros inteiros 2> “x = (8,9,10)". (Vale ressaltar que
apesar de nao estar escrito no enunciado, foi comentado que
estdvamos considerando o conjunto dos numeros reais);

- 05 alunos escreveram o sistema de inequacgdes de forma errada, invertendo os

sinais e ndo considerando a chaves.

Item (d): Gastei R$22,00 na compra de refrigerantes e cervejas, sendo que cada
litro de cerveja custa R$1,00 e cada litro de refrigerante custa R$0,80. Sei

também que entre cervejas e refrigerantes comprei 25 litros.

Solugao nossa: x + 0,80y = 22

x+y =25
Resultado:
Acertou Errou | Branco | Total
parcialmente
1 14 18 33

Observacgdes:

01 aluno escreveu x.1,00 + y.0,80 = 22, uma das equacdes e consideramos o

acerto parcial.
Erros:

- A grande maioria dos alunos escreveu qualquer equagéo que continha todos os
valores juntos e duas variaveis. Exemplo: “ 25(1.x + 0,80.y) = 22".

Outros erros:

- " 2500 . 1,00 = 22,00 e 2500 . 0,80 = 22,00" (A22)
“25:1,80 =22,007%

- “22,00.1=25.8"

- %(25.1).80 = 22"
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“25,00 . 1,00 = 22,00 e 25,00 . 0,80 = 22,00”

Comentérios a posteriori da questao 1:

Percebemos, com essa questdo, a dificuldade dos alunos em fazer a
conversao entre a linguagem natural e a sentenca matematica. No decorrer do
teste, observamos que muitos alunos que sabem tratar certas equagfes e até
mesmo inequacdes, ndo conseguem fazer a conversao, confirmando o que Duval
diz: que a conversdo € uma atividade diferente e independente da atividade de
tratamento e pouco explorada no processo de ensino e aprendizagem.
Questionamos alguns dos alunos a respeito dos erros do item (d). Os alunos
disseram que ndo sabiam a resposta, mas que o professor disse sempre escrever
algo, pois poderia ser considerado na nota. Podemos relacionar esse
comportamento dos alunos com o que Brousseau (apud, Silva, 1999) chama de

contrato didéticoEI.

Por tratarem o teste-diagndstico como uma “prova”, mesmo que
procuradssemos esclarecer que nao era, os alunos buscaram escrever qualquer
informacdo na questdo, na tentativa de ir ao encontro das expectativas do

professor.

®Chama-se contrato didatico o conjunto de comportamentos do professor, que sdo esperados
pelos alunos, e o conjunto de comportamentos do aluno, que sdo esperados pelo professor...Esse
contrato € o conjunto de regras que determinam, uma pequena parte explicitamente, mas
sobretudo implicitamente, o que cada parceiro da relacao didatica devera gerir e aquilo que, de

uma maneira ou de outra, ele tera de prestar conta perante o outro. (apud, Silva, 1999, pg. 43-44).
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22 Questao: Considerando o plano cartesiano e o0 conjunto dos numeros reais,

represente graficamente as seguintes situacoes:

(@x+y=5
(b)x=1
(c) y<6

(d) A regido do plano que tem pontos (X,y) com abscissa positiva.

Objetivo da questéo: verificar se o0 aluno faz a conversdao da sentenca
matematica para o grafico, porém, em cada item, propusemos uma situacao

diferente.

Comentério a priori da questdo 2: essa questdo nos mostra a diferenca entre o
tratamento e a conversao de registros, pois muitos alunos que sabem fazer o
tratamento de equacdes ou mesmo IinequacbOes algebricamente ou
geometricamente, ndo tém habilidade em converter do registro algébrico para o
geométrico. Duval aponta como causas dessas dificuldades o ndo-tratamento de
atividades no processo ensino e aprendizagem que contemplem diferentes formas
de apresentacdo de atividades relacionadas a representacao grafica (pontuacéao,
tracos e interpretacdo global), explicitacdo das variaveis visuais e seus
significados (simbolos de rela¢gdes, operacdes variaveis, coeficientes e constantes)
e atividades que permitam que o aluno interprete e relacione graficos com

sentencas matematicas e situacfes contextualizadas da vida real.

O item (a) é do qual esperamos 0 menor numero de erros, pois € uma
atividade que é explorada nos livros didaticos; o item (b) foi proposto para

observar como o aluno trata a atividade de dividir o plano em dois semiplanos; o ¢
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tem a mesma finalidade do item anterior mudando a variavel. O item d diferencia
dos anteriores em razéo de a proposicao ser feita em lingua natural, apresentar o
ponto geneérico (X,y) e deixar claro novamente que é um plano, esperando assim
gue os alunos representem regides. Duval aplicou o item (d) em 105 alunos e
67% deles acertaram.

Item (@) x+y=5

Resultado:

Acertou |Errou|Branco | Total

1 12 20 33

Observacgoes:
Apenas um aluno representou a reta certa. (A32)
Erros:

(All): Representou apenas alguns pontos pertencentes a reta. (Figura 1).

Yy

o
v
f

1-2‘3"4
e

(Figura 1)

(Al16), (A31), (A27), (A29), (A21) e (AOD5) representaram apenas um ponto que
pertence a reta. Exemplo: (Figura 2).
Y
gt ¢

!

¥

\ ]
o
'7.

(Figura 2)

49



(A24), (A14), (A13), (A10) e (Al7) representaram apenas um ponto que nao

pertence a reta. Exemplo:

item (b)x=>1

Resultado:

Acertou | Errou |Branco | Total
4 13 16 33
Erros:

(Figura 3)

- (A20), (A11), (AQ9), (A23) e (A08) representaram apenas 0S pontos x = 1

pertencentes a abscissa. (Figura 2b1l).

Y

1A 2 3 4957
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Figura 2b1l

- (A10) representou a reta que contém os pontos (1,y). (Figura 2b2).

* 3
(Figura 2b2)
- (A12) e (Al15) representaram a regido que tem abscissa maior que 1 e ordenada

maior que zero. (Figura 2b3).

1

U} X

(Figura 2b3)

(A02) representou varios pontos no eixo das abscissas com x = 1. (Figura 2b4).

¥y

(Figura 2b4)

(AO5): representou a regido com abscissa maior que um e ordenada menor que
zero;

(A19): representou a regido x < 1,
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(A27): marcou o ponto (-1,1) no grafico;
(A29): marcou o ponto (1,1) no gréfico;

item (c) y<6

Resultado:

Acertou |Errou|Branco| Total
4 17 12 33

Observacao: os quatro alunos que acertaram o item ¢ foram 0os mesmos que

acertaram o (b).

Erros: (os erros, na maioria, foram dos mesmos tipos do item b).

(A15), (A10) e (A05): representaram a reta passando por seis na ordenada.
(Figura 2cl).

y
——————

- N S W

Figura 2c1

(A22), (AQ7), (A20) e (A1l1): representaram o0 segmento de O a 6 no eixo das

ordenadas. (Figura 2c2).

6 Figura 2c2

 E—

(A25), (A19), (A09) e (A02): representaram alguns pontos do eixo das ordenadas.
(Figura 2c3).

E——
-

L

Hr R
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Figura 2c3

(A26) representou uma reta paralela ao eixo das abscissas e passando por -6 nas
ordenadas;

(A08), (A23) e (A17): representou a semi-reta contida no eixo das ordenadas com
origem em 6 e sentido infinito negativo;

(A21): representou o ponto (6,2);

(A18): representou a regido y < -6.

Item (d) A regido do plano que tem pontos (x,y) com abscissa positiva.

Resultado:

Acertou |Errou|Branco | Total

1 20 12 33

Observacgdes:

(1) O dnico aluno que acertou foi 0 mesmo que solucionou corretamente todos 0s
itens desta questéo; e,

(2) durante a aplicacdo, um aluno questionou o que era abscissa. O pesquisador
foi a lousa e mostrou em um sistema cartesiano e em um par ordenado 0s pontos

gue representavam a abscissa.

Erros:
(A08), (A25), (A19), (A12), (A14) e (A13): representaram a regido do 1° quadrante.
(Figura 2d1).

Figura 2d1
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(A15), (A20), (AQ7), (A22), (Al1l), (A02) e (A09): representaram a semi-reta

contida no eixo das abscissas. (Figura 2d2).

. P’

g9 X Figura 2d2

(A29), (Aé%), (A31), (A24), (A06), (A26) e (A21): representaram apenas um ponto

no 1° quadrante.
Comentéario a posteriori da questao 2:

Essa questdo nos permitiu observar que alguns alunos provavelmente néo
tém o conceito de sistema de inequagdes do 1° grau, apresentam dificuldades na
conversdo da sentenca matematica para sua representacdo grafica e,
principalmente, na ndo-diferenciacdo ao representar pontos na reta real e pontos
no plano. Percebemos essas dificuldades quando os alunos consideram em suas

respostas apenas parte da regido: os pontos sobre o eixo e ndo a regiao toda.

32 Questao: Encontre o ponto de interseccdo das retas representadas pelo
sistema de equacdes abaixo e mostre no grafico esse ponto.

[Bx-y =10

%x +y=0

Objetivo da questéo: verificar como o aluno resolve o sistema de equacdes e se
ele sabe fazer a leitura e interpretacdo do grafico, representando graficamente e

encontrando a solucéao.

Comentério a priori da questao 3: essa questdo é importante, pois permite ao
aluno fazer uma interpretacao da resposta de um sistema de equacoes lineares e
sua representacao gréfica. (Uma solucéo possivel e determinada implica em retas

concorrentes).

Resultado:




Acertou |Errou|Branco | Total

11 12 10 33

Observacdo: os alunos que acertaram, resolveram o sistema pelo método da

adicdo e mostraram 0 ponto no gréfico.
Erros:

(Al4), (A12), (Al1l5), (A07) e (A28): erraram algebricamente e representaram
corretamente o ponto encontrado. Esses alunos cometeram 0 mesmo erro.
(Figura 3.1).

3x—y =10 ]
2xX+y =0 L

Cx .~ 1o Figura 3.1

A
pN;
o

3")(_ ‘\/ =3 )

YIS —vra COfy=g)

Os outros alunos que erraram mostraram qualquer ponto no grafico sem
explicitar os céalculos.

Comentérios a posteriori da questao 3:

Essa questdo mostrou que alguns alunos sabem tratar do sistema de
equacdes e representar sua solucdo no gréafico. Esperavamos este resultado
positivo, pois s&o atividades de tratamento essas de resolver equacdes e
representar pontos no grafico, sobre as quais Duval ja ressaltou que sao as mais
levadas em consideracdo no processo ensino e aprendizagem. O erro no
tratamento da equacdo: -y =4 [0 y = 4, acreditamos que aparece pelo fato de o
aluno nao relacionar a resolucdo da equacédo com as propriedades da adicéo e
multiplicacéo, pois a eles sdo apresentadas as regrinhas do “passa-para-la-e-
passa-para-ca, trocando de sinal” pelos professores, sem antes saberem o0s
significados dessas regras.
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M2 Questdo: Considerando a regidao hachurada no plano cartesiano, marque 3
pontos pertencentes a essa regido no grafico e:
y

(a) escreva 3 pontos que pertencam a

essa regiao

(b) represente algebricamente a regiao
hachurada

Objetivo da questao: verificar se o aluno sabe fazer a leitura e interpretacéo do

grafico quando se trata de uma regiéo.

Comentério a priori da questéo 4: estamos considerando essa questao dividida
em duas partes: - primeiramente é solicitado no enunciado para representar trés
pontos pertencentes a essa regiao no grafico, depois, a segunda parte é formada
pelos itens a e b. De acordo com a nossa analise dos livros didaticos,
observamos que a primeira parte da questdo € uma atividade que sempre &
explorada, portanto esperamos um grande numero de acertos; porém a segunda
parte € composta por atividades pouco solicitadas, por isso esperamos menos
sucesso.

Resultado da primeira parte:

Acertou |Errou|Branco| Total
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15

00

18

33

Observacdao: consideramos que o numero de alunos que deixou a questdao em

branco foi alto por pensar que era somente os itens (a) e (b) para resolver.

Item (a)

Resultado:

Acertou |Errou|Branco| Total
29 00 04 33
Observacoes:

- Dentre os alunos que acertaram, um deles considerou qualquer ordenada: “(3,y),

(4,y) e (5,y)” e o outro determinou (3,4); e
- 0S outros 27 alunos representaram pontos sobre a abscissa. (Figura 4.1).

(Figura 4.1)
Item (b)
Resultados:
Acerto Errou | Branco | Total
04 22 7 33
Erros:

- 05 alunos escreveram a resposta com erros de sintaxe;

Exemplos: (A13):22<6;(A15):2<x=>6; (A20):x=>2=6.
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- 03 alunos responderam alguns numeros. Exemplo: A31 (3,4,5)
- 14 alunos cometeram erros diversos.
Comentérios a posteriori da questao 4:

A primeira parte da questao 4 mostrou que o desenvolvimento deste tipo de
atividade nas aulas fez com que o numero de acertos fosse grande. Percebemos

também a dificuldade dos alunos em tratar com simbolos da matematica (<, >, =

).

52 Questdao Um jovem atleta sente-se atraido pela pratica de dois esportes:
natacao e ciclismo. Sabe-se por experiéncia que:

A natacao exige um gasto em mensalidade do clube e deslocamento até a
piscina que pode ser expresso em um custo médio de R$ 3,00 por sessdo de
treinamento de uma hora.

O ciclismo mais simples acaba custando R$ 2,00 a sessédo de uma hora.

O or¢camento do rapaz dispde de R$ 72,00 para seu treinamento.

Sabendo-se que, por questdes de saude, o rapaz podera fazer no maximo
18 horas de ciclismo por més, qual € a quantidade de natacdo e ciclismo que ele
poderd fazer de modo que tenha o maior numero possivel de horas de

treinamento?

Objetivo da questdo: verificar a estratégia de resolugdo usada pelo aluno para

abordar e resolver um Problema com um contexto da vida real.

Comentério a priori da questao 5: Nao esperamos um alto nimero de sucesso
na resolucdo do problema visto que, apesar de ser possivel resolvé-lo
aritmeticamente, pois uma das respostas foi dada no enunciado - 18 horas -, o
fato de ser proposto em lingua natural, ser um enunciado extenso e ser uma das
altimas questbes pode fazer com que os alunos ndo se dediquem a ele.
Consideramos que todas as solu¢cdes com sucesso devem ser as que 0s alunos

abordarem aritmeticamente e ndo algebricamente ou geometricamente.
Resolucéo nossa:

Aritmético:
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A hora de treinamento da natacdo € de menor custo do que a de ciclismo. Para
conseguir o maior numero possivel de horas de treinamento, deve-se fazer o
maximo de ciclismo - 18 horas -, isso representa R$ 36,00. Como o orcamento
dispbe de R$ 72,00, fazendo R$ 72,00 — R$ 36,00, encontramos a quantia que
sobra de dinheiro para a natac¢do. Dividindo R$ 36,00 por R$ 3,00 (preco da hora
de natacao), encontramos a quantidade maxima de horas de natacéo, que séo 12
horas. A resposta do problema é: 18 horas de ciclismo, mais 12 horas de natacao,

totalizando 40 horas de treinamento.
Algébrico

X = quantidade de horas de natacao;

y = quantidade horas de ciclismo;
G - gasto com o treinamento.

G=3x+2y (G=72)
3X+2y<72
y<18

Algébrica: como o ciclismo tem um custo menor que a natagdo, a vantagem é
fazer o maximo de ciclismo possivel, que sdo 18 horas, e completar com as horas
de natacéao.

3x+2(18)=72 0 x=12

O maior numero possivel de horas de treinamento: 18 horas de ciclismo e 12

horas de natacao.

Geométrico:

Temos:

G=3x+2y (G=72)

(3x+2ys72
) y<18
x>0
\yZO 456l
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Representando geometricamente:

Os vértices do poligono formado pelos segmentos que limitam a regido das
possiveis respostas sédo: D = (0,0); A =(0,18); B = (24,0) e C = (12,18). Entre eles
0 que oferece o maior niumero possivel de horas de treinamento é o (12,18).

Portanto, a resposta €: 18 horas de ciclismo e 12 horas de natacao.

Resultado da questéo 5:

Acertou |Errou|Branco| Total

14 05 14 33

Observacao:

Estratégias ou formas de apresentacao dos alunos que acertaram:

Al5 — escreveu: “ se podera fazer no maximo 18 h de ciclismo gastara R$ 36,00
entdo sobrard R$ 36,00 do orcamento que, portanto, podera fazer 12 h de
ciclismo”. (Mantemos a redagé&o original).

-09 alunos mostraram as operacdes 18 x 2 = 36; 72 — 36,00 = 36,00 e £300 =12

e, em seguida, a resposta.
-04 alunos s6 apresentaram a resposta.

O numero de sucesso nessa questéo foi alto, pois a solucao aritmética era
simples e, os alunos que a perceberam, com apenas duas operagdes resolveram.
Os alunos que tentaram resolver algebricamente ndo obtiveram sucesso e
nenhum aluno abordou geometricamente nem algebricamente.

Erros:

(A19): “18 x=3 O x = 1—38 0 x =6, resposta: 4 horas de natagédo e 18 horas de
ciclismo”;
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(A18): “12 + 8 = 20 horas mensais - resposta: 20 horas mensais e 52,00 por
mes” ;
(A22):“2,00.72=60 > 3,00x=60 > x= 6—00 - x = 20,007

(A06): “29 horas”;
(A05): “3x =72 > 216" .

Comentérios a posteriori da questao 5:

A questdo 5 nos surpreendeu pelo alto nimero de sucesso, pois mesmo
sendo um problema que néo traz nenhum fator complicador para sua resolucao, o
fato de o enunciado ser longo e vir ap0s uma sequéncia de questdes cujo
sucesso foi baixo, esperdvamos que o0s alunos acreditassem ser uma questao
dificil e nem tentassem resolver. Foi importante constatar que o enunciado ndo
afasta a tentativa de resolugédo por parte do aluno e que, mesmo sem deixar
explicitas as sentencas matematicas, quando o problema permite um raciocinio

aritmético, o aluno resolve.
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62 Questdao Um comerciante vende dois tipos de artigos, A e 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 depdsito s6 cabem 100 unidades e sabe-se que, por
compromissos ja assumidos, ele vendera 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 devera
encomendar ao distribuidor para que, supondo que os venda todos, obtenha o

lucro méximo?

Objetivo da questao: verificar a estratégia de resolucdo usada pelo aluno para

abordar e resolver um Problema de Programagcao Linear.

Comentérios a priori sobre a questao 6: apesar de a questdo 6 ser proposta da
mesma forma da 5, por meio de um enunciado na lingua natural, acreditamos que
0 numero de sucesso seja menor, pois na questdo 5 uma das variaveis foi
fornecida (18 h) e nesta questdo ndo. Acreditamos que os alunos que obtiverem

sucesso na resolucao irdo usar estratégias aritméticas para resolvé-la.

Resolucdo nossa: poderiamos abordar usando outras estratégias para resolver
esse problema, até mais econémicas em termos de céalculos, porém, como nosso
interesse esta nas conversdes e nas articulacbes entre registros, vamos resolvé-

lo articulando os registros algébricos e gréficos.
Considerando: x = quantidade de unidades do produto A,

y = quantidade de unidades do produto B;

temos:
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<100

L ™
N IN IV IV +
38R

o

Sabendo-se que: Lucro (L) =20x + 30y
Representaremos o0 sistema acima graficamente:
Vértices do Poligono: (15,25); (15,50), (50,50), (60,40) e (60,25).

Como um deles é a solugdo do problema, temos que: (50,50) € a solug&o, pois &
0 que oferece o maior lucro e atende a todas as restricdes. Portanto, a nossa

resposta é 50 unidades de cada, obtendo assim um lucro de R$ 2.500,00.

Resultado da questéo 6:

Acertou |Errou|Branco | Total

00 03 30 33

Observacodes: (1) Nenhum aluno apresentou qualquer rascunho com indicios de
ter pensado em uma estratégia grafica para resolugdo; (2) Alguns alunos
apresentaram apenas os dados do problema e consideramos iSso como resposta

em branco .
Erros:

(A15): “se o distribuidor, no maximo, entrega 60 artigos do tipo A e 50 do tipo B; o
total de encomenda sera de 110 artigos para obter o lucro maximo.”

(A25): “Deve encomendar 210 unidades, pois 100 sdo para o seu deposito e o

resto para vender”.
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-08 alunos apresentaram apenas os dados e uma resposta errada sem a

justificativa.
Comentérios a posteriori da questao 6:

Observamos a falta de articulagao entre as formas de registros dos alunos.
Eles retiraram os dados, fizeram uma operacéo e apresentaram o resultado sem
ter a volta ao registro na lingua natural para observar que as respostas acima de
100 unidades ndo seriam validas, pois no depdsito cabe, no maximo, essa

guantidade.

72 Questdo: Resolva o sistema de inequacdes, considerando o conjunto dos

nUmeros reais cComo universo:

IN IV
=N

[R5
+
< <

Objetivo da questao: verificar se o0 aluno resolve o sistema de inequacgdes e qual
é a estratégia de resolucao.

Comentério a priori da questéo: Esperamos que 0s alunos abordem a questao
usando a estratégia de resolver algebricamente, como se fosse um sistema de
equacodes, e depois analisem e apresentem o resultado.

Resultado:

Acertou |Errou|Branco | Total

00 11 22 33

Observacao: Nenhum dos alunos que tentou resolver a questdo usou a

estratégia geométrica.
Erros:

(A16), (A15), (A25) e (A01): resolveram a questdo como se fosse um sistema de

~ 3 -1
equacgoes e encontraram as respostas: X = E ey= 7 ;




-A24: usou a mesma estratégia do A16, porém usou o sinal < e ndo o sinal de =,

. 3
a resposta apresentada foi: x < > ey< 7;
- 06 alunos nao explicitaram as estratégias e apresentaram respostas erradas.

Comentérios a posteriori da questéo 7:

Muitos alunos erraram a questéo 7, por utilizarem a estratégia de resolucao
de um sistema de equacdes para resolver um sistema de inequacdes, e nao
consideraram as diferencas entre eles. Este tipo de erro pode estar relacionado
ao que Brousseau diz: “o erro ndo € somente o efeito da ignorancia, da incerteza,
do acaso, como se cré nas teorias empiricas ou behavioristas da aprendizagem,
mas o efeito de um conhecimento anterior, que tinha seu interesse, seus
sucessos, e que agora se revela falso, ou simplesmente mal adaptado”. (apud,
Igliori, 1999, pg.99-100).

6.2 Andlise final do teste diagnostico:

Podemos, de um modo geral, observar que apesar dessa turma estar no
final do Ensino Médio e ter estudado, segundo a professora, o contetdo sistema
de inequacgdes do 1° grau, os alunos ndo tém o conceito desse objeto matematico

e apresentam dificuldades tais como:

conversao de linguagem natural para sentenca matematica;

- conversdo de sentencas matemdaticas para a sua representacao

gréfica;
- leitura e interpretacao de graficos;

- representacdo grafica de inequacdes; e

resolucéo de sistemas de inequagodes.

Também observamos que nao faz parte das estratégias dos alunos usar,
na tentativa de resolucdo dos problemas ou mesmo dos sistemas, 0 recurso
grafico. A grande maioria fica na busca de calculos algébricos e aritméticos
usando os dados do problema e as palavras-chave.
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Por meio do teste diagndstico pudemos perceber que, apesar de os alunos
terem algumas nocfes sobre 0s conceitos necessarios para resolver alguns dos
problemas de programacao linear, eles nao articulam nem disponibilizam esses

conhecimentos no momento da abordagem dos problemas.

7- Sequéncia Didatica

Elaboramos a sequiéncia didatica baseada na teoria de Duval que

trata das conversdes e coordenacdes dos registros de representacoes.
(A) Objetivos da sequéncia didatica:

I. Propor atividades que permitam ao aluno estudar o
objeto sistema de inequacdes do 1° grau com as

conversdes entre 0s seus registros de representacao:

I. Lingua corrente para  sentenca

matematica;
ii. Sentenca matemética para graficos;

iii. Graficos para lingua corrente.
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II. Propor atividades de coordenacao entre registros de

representacao:

1. Resolucdo de problemas por
uma estratégia algébrica e
geométrica concomitantemente.
(B) Descricéo do experimento:

Nossa sequéncia didatica foi desenvolvida para ser trabalhada com alunos
da 32 série do Ensino Médio de uma escola estadual do Estado de Sdo Paulo. Os
alunos trabalharam em duplas. A experimentacao realizou-se em seis sessoes de
sessenta minutos cada.

Houve um observador na experimentacdo que, juntamente com o
pesquisador, esteve atento a resolugéo e as reacdes dos alunos e da professora.
Ambos anotaram as observagfes as quais foram utilizadas na analise dos
resultados. O observador e o pesquisador ndo tiraram ddvidas, nem indicaram
solugcdes aos alunos, porém o pesquisador conversou com a professora antes de
cada sesséo.

Na conversa entre o0 pesquisador e a professora foram destacados os
seguintes pontos:

- Como seria desenvolvida a sequéncia; (o desenvolvimento da
sequéncia deverd ser feito em duplas);

- O objetivo da sequéncia,

- Quais os conteudos matematicos que apareceriam nas atividades e
que deveriam ser discutidos; e

- A ordem das atividades.

Vale ressaltar que a professora da turma esta na carreira do magistério ha
15 anos e acredita que a metodologia de buscar problema para explorar os
conceitos matematicos envolvidos € uma boa alternativa para o processo ensino-
aprendizagem, porém diz que suas aulas sédo baseadas no livro didatico e “s6 da
tempo de propor alguns desafios para a turma, no maximo duas aulas do més,

pois, caso contrario, o conteudo atrasa”.

(c) Grupo pesquisado
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Participaram das atividades doze duplas, com idades que variavam entre
17 e 23 anos, porém consideramos para a nossa analise apenas 5 duplas. O
anico critério para analisar apenas as cinco duplas 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 22 ou 32 série do Ensino Médio.

A experimentacdo aconteceu durante as aulas de matematica e foi
afirmado aos alunos que seria um objeto de pesquisa para uma dissertacdo de
mestrado, porém, deixado claro que ndo seriam divulgados resultados com
identificacbes. A professora comentou que a participacdo deles estaria sendo

avaliada como em qualquer outro momento de aula.
(D) Justificativas

Buscamos elaborar uma sequéncia didatica considerando as
recomendacdes de Duval para o processo de ensino-aprendizagem, isto €, levar
em consideracdo as atividades de conversao, tratamento e coordenacdo dos
registros de representacdo de um determinado objeto mateméatico. Porém, como o
Nnosso objetivo é investigar se a inser¢cdo dessas atividades e dos problemas de
otimizacdo contribuem com o0 processo ensino-aprendizagem, nos né&o
interferimos na elaboracdo das sessdoes 2 e 3, que foram propostas pela
professora e com poucas variagcdes em relacdo as aulas que ela propos para a

turma (A), no ano anterior.

Também iniciamos a nossa seqiiéncia propondo problemas que poderiam
ser resolvidos com os conceitos e procedimentos que seriam estudados. E grande
a importancia da resolucéo de problema no processo ensino-aprendizagem, pois:
“.. € importante que a Educacdo se volte para o desenvolvimento das
capacidades de comunicacao, de resolver problemas, de tomar decisdes, de fazer
inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de trabalhar

cooperativamente”. (PCN, p.251).
(E) Etapas da seqiéncia:

12 etapa: Proposicdo de problemas que podem ser resolvidos usando como
ferramenta o objeto sistema de inequagbes — essa foi a nossa atividade

introdutodria e durou uma sessao de 60 minutos;
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28 etapa: a aula ministrada pela professora da turma sobre sistema de
inequacdes, com exemplos e exercicios — foram duas sessfes de 60 minutos

cada;

32 etapa: atividades complementares propostas por nés: foram duas sessfes de

60 minutos.

42 etapa: PoOs-teste — uma sessao de 60 minutos.

Sessao 1. Atividade Introdutoria
Andlise a priori

Objetivo: observar as estratégias que os alunos irdo utilizar para resolver os
problemas, quais sdo as ferramentas que eles tém disponiveis e, a partir dessas

observacgdes, introduzir o objeto matemético sistema de inequac¢des do 1° grau.
Nossas consideracgdes:

Buscamos, nesta atividade, introduzir o conceito de sistemas de
inequacdes do 1° grau. Estamos iniciando a sequéncia didatica, propondo
problemas em lingua natural, pela importancia que eles tém no processo ensino-
aprendizagem, visto que o estudo por diletantismo € um atrativo para algumas
pessoas, mas nao para todas. De fato, a maioria das pessoas sente-se mais
motivada ao estudo quando € capaz de perceber que o conhecimento adquirido

sera util para sua vida.

Escolhemos o exercicio (1) por ser um problema de otimizagdo que pode
ser resolvido usando o sistema de inequac¢fdes do 1° grau, porém pelo numero
reduzido de restricdes, o aluno podera resolvé-lo usando os seus conhecimentos

aritméticos.

O exercicio (2) também € um problema de otimizag&o, porém por ter um
namero maior de restricbes, aumenta a dificuldade. Possivelmente, algumas
duplas tentardo resolver aritmeticamente, mas 0 nosso interesse maior € que a

professora, apos as duplas discutirem as possibilidades de resolucdes, interfira
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dando “dicas” para sugerir a resolugao por meio de sistemas de inequacgdes do 1°

grau.

O nosso interesse em estimular os alunos a resolverem o problema por
meio de sistemas de inequacdes, além de introduzir a importancia do estudo
desse assunto, estd em seguir a recomendacdo de Duval no sentido de
apresentar diversos registros de representacdes algébricos e geométricos
concomitantemente e discutir as sua diferencas. A importancia de ter diversas
estratégias de resolucdo, segundo Duval (1988), permiti ao aluno escolher por
estratégias mais “econdmicas” em relacdo ao calculo e que permita uma maior
possibilidade de acerto. Teremos, nesse exercicio, a possibilidade de discutir as
diferentes representacbes graficas de acordo com as suas diferentes

representacdes algébricas, por exemplo:
- restricdo apenas para a ordenada: y [1 200;
- um intervalo com restricfes: 200 [ x [1 900;
- uma inequacao com duas variaveis: x +y [1 1.200.

Vale ressaltar que, devido ao tempo de cada sesséo e ao contetudo
de nosso interesse, escolhemos problemas em que as restricbes e a funcéo
objetivo podem ser representadas por inequacdes e equacdes do 1° grau e a
regido do grafico que contém a resposta € limitada. O procedimento de resolucao
gue seréa focado é o da “regra do poligono”, isto é, um dos vértices do poligono
formado pela regido limitada é solugédo do problema.

Exercicio 1;

Um sitiante esta planejando sua estratégia de plantio para o proximo ano. Por
informacdes obtidas nos 6rgdos governamentais, sabe que as culturas de trigo e
arroz serao as mais rentaveis na préoxima safra. Sendo a area cultivavel do sitio
de 10.000 m? e para atender as demandas internas do sitio, é imperativo que se
plantem 1.000 m? de trigo e 3.000 m? de arroz, e o lucro por kg de producéo seja
de aproximadamente R$ 10,00 o do trigo e R$ 4,00 o do arroz. Supondo que o

sitiante venda toda sua produgdao, responda:
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(a) Quantos metros quadrados de trigo e de arroz, o sitiante devera plantar de
modo que atenda as necessidades do sitio e obtenha o maior lucro possivel?
Qual sera esse lucro?

Resolucéo nossa:

Como o trigo é o produto que tem o lucro maior na venda, devemos plantar o
maximo de trigo e o suficiente de arroz para atender a demanda do sitio. Portanto,
devemos plantar 3.000 m?de arroz e 7.000 m? de trigo. O lucro sera: 4,00 x 3.000
+ 12,00 X 7.000 = R$ 82.000,00

(b) Supondo que o sitiante saiba que ira vender no maximo a producao
correspondente a 4.000 m? da area de plantacéo de trigo, qual devera ser a sua
nova divisdo de plantacdo para obter o maior lucro possivel? Qual sera esse

lucro?
Resolucado nossa:

Devera novamente priorizar a plantacéo de trigo que oferece um lucro maior, mas,
considerando que no maximo serdo vendidos 4.000 m?, devera plantar: 6.000 m?

de arroz e 4.000 m? de trigo.
Lucro: 6.000 x 4,00 + 4.000 x 7,00 = R$ 52.000,00

O problema que resolvemos acima € estudado pela disciplina de Pesquisa
Operacional. Podemos caracterizar esse problema como sendo de otimizag&o ou
programacao linear, pois as suas variaveis sdo todas lineares e estamos
buscando otimizar uma situacdo que pode ser escrita na forma de uma funcéo do

1° grau.
Vamos resolver outro:
Exercicio (2):

Um determinado laboratério produz dois tipos de medicamentos: tipo A e B. Por
més ele tem garantida a venda de, no minimo, 200 litros e, no maximo, 900 litros

do medicamento A. Em relacdo ao medicamento B tem garantida a venda de, no
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minimo, 200 litros, e, no maximo, 500 litros. A produgdo méxima por més do
laboratorio € de 1.200 litros de medicamento. Temos que a Receita (lucro —
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 laboratério venda tudo que
produzir, responda:

(a) Qual devera ser a producdo mensal do laboratério para obter o maior

lucro possivel?

(b) Qual sera o lucro do laboratério considerando apenas a venda
garantida?
Resolucado nossa:
(1) Escrevendo as restri¢coes:

200 £ x <900
y =200
y <500
X +y<1.200

(2) Representando em um sistema cartesiano as restricoes:

}y
120

Fpa
==
==

200 1200 X

(3) Encontrando os vértices do poligono:

A = (200,200); B = (200,500); C = (700,500) e D = (900,300).E=(900,200)
(4) Substituindo na funcéo objetivo: R =400.x + 800 .y

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
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R =400 x 900 + 800 x 300 = R$ 600.000,00
R =400 X 900 + 800 X 200 = R$ 520.000,00
(5) Respostas:

a. Para obter o maior lucro possivel, devera produzir 500 litros do
medicamento A e 700 litros do medicamento B.

b. Se produzir 200 litros de cada medicamento, atendera a venda
garantida e tera o lucro de R$ 240.000,00.

Observacao: Sempre que temos um problema de programacao linear com
solucdes possiveis em uma regido limitada por segmentos formando um poligono,
0 ponto de maximo ou de minimo é um dos vértices do poligono.

Comentario sobre a sesséo:

Antes de iniciar a primeira sessdo, conversamos com a professora da
turma sobre o objetivo da atividade: introduzir o estudo de sistemas de
inequacdes do 1° grau. Solicitamos que o trabalho fosse desenvolvido em dupla e
gue os proprios alunos escolhessem os seus pares. Recomendamos que, depois
que os alunos resolvessem o exercicio (1), fosse feita uma discussdo sobre a
possibilidade de uma resolucdo usando as estratégias de construcdo de gréaficos
e algébrica concomitantemente.

Conforme o recomendado a professora fez apés 15 minutos do inicio do
exercicio (1), até entdo os alunos tinham comecado a tirar os dados do problema
e esbocar uma tentativa de resolucéo aritmética, uma discussdo usando a lousa e
mostrando as diferentes representacdes de restricbes no plano cartesiano e as
resolucbes dos alunos. A estratégia de resolugdo proposta pelos alunos,
conforme observacdes, ficou restrita a aritmeética.

ApOs a discussao do exercicio (1), foi proposto iniciar o (2). Das oito duplas
gue estavam presentes, observamos que apenas duas abordaram o problema por
meio da estratégia aritmética, mas desistiram antes de completar. As seis duplas
restantes comecaram a escrever algumas das restricbes e esbogar os graficos,
porém também ndo obtiveram sucesso. Apds 20 minutos de tentativas e
discussbes entre os alunos, a professora centralizou a discussao e foi a lousa:
buscando sugestdes dos alunos, escreveu todas as restricbes e esbogou o
grafico.
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A maior duvida dos alunos foi em representar a regido (x + y < 1.200), a
professora sugeriu que transformassem em uma equacao, representassem a reta
da equacédo e substituissem pontos de um dos semiplanos para observar se
satisfazia a inequacdo dada. Para atender as recomendacbes de Duval,
sugerimos a professora que enfatizasse as diferencas nos registros de
representacdes graficos de acordo com as variacdes nas expressoes algébricas.
Também, mostrado-os os semiplanos a partir de inequacdes com uma variavel ou
duas variaveis (reta horizontal ou inclinada), a diferenca entre inequacdes e
sistemas de inequacdes e a representacdo grafica entre os numeros 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.

Sessbes 2e 3

Essa sesséo foi preparada pela professora, sem a nossa interferéncia.
Solicitamos a ela que preparasse uma aula de sistema de inequacdes do 1° grau
da sua maneira habitual. A Unica recomendacéo que fizemos foi que iniciasse a

aula resgatando os problemas da sessao anterior.

Tendo como objetivo verificar se os problemas de programacéo linear e
algumas atividades complementares contribuem com a aprendizagem do objeto
sistema de inequacdes, optamos por ndo interferir na elaboracdo da sesséo 2 e
3, na tentativa de deixar a aula com menos variaveis em comparacdo com a aula

ministrada pela professora no ano anterior na turma (A).

A professora iniciou a aula resgatando a discussdo da aula anterior
(exercicio 2). Em seguida construiu alguns exemplos de graficos e mostrou quais

eram as inequacgoes e equacdes:

Exemplos:

Ay

-
-
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Também questionou nos graficos acima se alguns pontos pertenciam as

regides. Em seguida mostrou outro exemplo (citado abaixo) e junto com os alunos

escreveu o sistema de inequacoes.

[x<1
ly >1

AY 4
1
1
]
1

Mostrou os dois gréficos a seguir e comentou que as inequacgfes que

representam esses graficos sédo da forma: ax + by +c=0o0u ax+ by +c<0.

&y

y<mx+q

=

Em seguida passou exemplos, para representar graficamente as regides do

plano, e comentou que as regides estavam sendo dadas na forma de um sistema

de inequacobes do 1° grau.
- Exemplos resolvidos pela professora:

X—y-1-1j>0 y‘ii)(+1

{ - = < 2
x+y—1-()j y<1-x [X-y+2=20 |y sx+2
X+y=-2>0 y>2-X
AY
b by
\ ”/ ®
U N
// X 2
I I X,
¥ -2 )

¥x
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Encerrou o assunto propondo uma lista de exercicios e solicitou que 0s

alunos resolvessem em casa, pois seria corrigido na aula seguinte.

Iniciou a aula seguinte corrigindo a lista de exercicios. Resolveu todos na

lousa, explicando os procedimentos.

Lista de exercicios:
(1) Represente graficamente os pontos do plano tal que:
@x=21 (b)x<2 (c)2x-3>0 (d)-1<x<2

(e)y+x<0 (y—2x<0
(2) Represente graficamente os pontos do plano que sdo solugdes dos sistemas
de inequacoes:
@ [x=2 (b) | x>1 ()| x—-y=0 (d)| x+y-3<0
y<l y<2 X+y>0 XxX-y—-3>0

(3) Determine um sistema de inequacbes que represente os pontos (X,y)

pertencentes a regido assinalada: Ay 4
N i
2 1
< ‘ |—.’
L x
- o\' B "3'57 .
| }

Comentario nosso:

A professora utilizou para elaborar a sua aula o livro didatico Matematica —
Série Novo Ensino Médio — Marcondes, Gentil e Sérgio e 0 seguinte processo
metodoldgico: mostrar a definicdo, fazer alguns exemplos utilizando o objeto

matematico estudado e propor uma lista de exercicios conforme os exemplos.
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Durante a aula, pudemos observar que em nenhum momento foi feita a
discusséo das diferencas entre os registros de representacfes algébricos e suas
implicacbes em diferentes registros de representacdes graficos, por exemplo: as
representacdes graficasde x>0 oux<0;x>0o0uy>0;oumesmox+y>0ex

> 0. Cada exemplo era discutido como se fosse uma outra atividade.

Também observamos que apesar de a professora ter solicitado que os
alunos resolvessem a lista para a aula seguinte, nenhuma dupla havia resolvido, e

mesmo assim a professora iniciou a corre¢cdo em lousa e resolveu todos.

Sessodes 4 e 5: (Atividade Complementar)

A partir de uma observacdo dos exercicios propostos pela professora em
aula e percebendo que n&o haviam sido discutidas as diferencas entre os
registros de representacdes e as implicagdes dessas diferencas nas conversoes e
que também nao haviam sido explicitadas algumas das variaveis visuais e seus
significados simbdlicos, elaboramos a atividade complementar com a finalidade
de completar com 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 conversdo do registro de
representacdo proposto em lingua corrente para sentenca matematica, desse
para o gréfico, e do gréfico para sentenca matematica;

(2) Permitir aos alunos comparar as variacdes nos registros graficos de acordo
com as variacdes nos registros algébricos;

(3) Propor problemas que permitam a interpretacdo e a coordenacdo entre 0s
registros de representacao de um sistema de inequacgdes do 1° grau, reconhecer
alguns problemas de programacdao linear e a estratégia geométrica e algébrica,

concomitantemente, de resolucéo de sistemas de inequacdes do 1° grau.
Nossas consideracdes:

A atividade complementar é formada por oito exercicios. Os exercicios (1)
e (2) propBem a conversao entre o registro de representacdo da lingua corrente
para a simbdlica. Observamos, no teste-diagnostico e nas atividades iniciais

propostas, que as duas turmas tém dificuldades em trabalhar com essas
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conversfGes. Duval cita que a atividade de conversdo é pouco levada em
consideracdo no processo de ensino-aprendizagem, em vista das atividades de

tratamento.

Os dois primeiros exercicios de conversao propostos por nds na atividade
tém graus de dificuldades diferentes, visto que, apesar de a conversao ser uma
atividade diferente da codificacdo, quanto mais proxima da codificacdo mais facil
€ a conversao. Por exemplo, no exercicio (1), basta ter conhecimento do
significado dos sinais < e > e da sintaxe da matematica para escrever a sentenca.
J4 no exercicio (2) é necessaria a interpretacdo, para depois escrever as

sentencas.

O exercicio (3) solicita a construcdo de uma tabela a partir de informacdes
na lingua corrente, depois escrever a sentenca matematica e resolver; portanto,
além da conversdo entre os registros de representacdo, também pede o

tratamento.

O exercicio (4) propde a conversdo da lingua corrente para o registro de
representacdo grafico. Buscamos nesse exercicio considerar a recomendacgéo de
Duval que mostra a necessidade de propor diferentes apresentacdes das
atividades relacionadas as representacdes graficas, por exemplo, as que permitem
uma interpretacao global das propriedades das figuras. Essas atividades séo as
que permitem ao aluno perceber que a modificacdo da escrita algébrica implica na
mudanca da representacédo gréfica.

O exercicio (5) solicita ao aluno as conversdes da lingua natural para o
sistema de inequacfes do 1° grau e desses para 0 registro de representacao

grafico.

Enquanto que o exercicio (6) solicita a leitura e interpretagdo de um
sistema de inequacdes proposto na forma de grafico e sua conversdo para o
registro de representacdo algébrico. O exercicio (7) busca mostrar em um mesmo
sistema de inequacdes algumas varia¢cdes, buscando seguir a recomendacédo de
Duval de propor atividades que permitam a associagcdo entre as variaveis visuais

e suas representacoes.
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Encerramos a atividade propondo o exercicio (8), pois, segundo Duval, os
registros de representacdo que tém como partida um enunciado em linguagem
corrente ou texto sdo os mais complexos, e uma forma de apresentacdo desses
registros, para ele, sdo os problemas de “matematizacdo”, “... que sao aqueles
que visam a descobrir a aplicacdo de tratamentos matematicos ja adquiridos a

questdes imersas em situacdes ndo- matematicas....”(Duval,1993,pag.62).

Para Duval, as resolucfes desses problemas dependem primeiramente da
compreensao do enunciado e da conversdo das informacdes pertinentes que sao
apresentadas:

“ ... trata-se de passar de uma descricdo discursiva dos objetos,
elevando do campo da questdo posta a uma escrita simbdlica
(numérica ou literal) de suas relagbes que sdo marcadas
linguisticamente, e freqlientemente de forma muito variavel, no
texto do enunciado” .(Duval, 1993-pag 62).

A partir da interpretacéo dos enunciados em lingua corrente e da conversao
deles para a escrita simbdlica é que os tratamentos matematicos podem ser
aplicados. Sendo assim, a efetuacao desses tratamentos ndo depende apenas do
conhecimento das operacdes matematicas, mas também da interpretacdo dos

dados do problema e a conversao da lingua corrente para a simbalica.

O exercicio (8) € um problema de programacédo linear, que pode ser
resolvido usando o sistema de inequag¢des como ferramenta e permite a variagcao
entre 0s registros de representacdo e coordenacdo deles, recomendada por

Duval.

Devido ao tempo que serad determinado para o desenvolvimento da
sequéncia inteira, ndo esperamos esgotar todas as atividades necessarias para
uma compreensdo global do conceito de construcdo de graficos a partir de
sistemas de inequacfes, visto que acreditamos na necessidade de sempre
retomarmos 0s conteddos matematicos ja estudados em diversos momentos.
Estamos também selecionando as seguintes condigcbes para o problema
proposto:

(1) duas variaveis;
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(2) variaveis continuas; e
(3) a solucao estar em uma regiao limitada.

Exercicio 1:

Uma industria embala seus produtos em caixas. Escreva a sentenca matematica

em cada caso:

(a) Por razdes econOmicas, nao deve haver menos de 20 unidades numa

caixa. X = 20.

(b) Para que os produtos ndo figuem amontoados, recomenda-se colocar no

maximo 50 unidades por caixa. X < 50

(c) Em cada caixa podem-se colocar entre 20 e 50 unidades. 20 < x <50
Exercicio 2:
Uma determinada empresa vende dois tipos de produtos: A e B. Considerando
que ao vender o produto A tenha um lucro de R$ 7,00, ao vender o produto B um
lucro de R$ 10,00 e “x” e “y” representam as quantidades do produto A e B
vendidos, resolva:
(a) Supondo que o comerciante venda 5 produtos A e 10 produtos B, qual sera o
lucro do comerciante? Escreva uma unica expressao aritmética mostrando como
vocé chegou ao resultado.
5x7+10x10=R$ 135,00
(b) O lucro (L) depende das quantidades vendidas de A e B. Escreva uma
sentenca matematica que mostre essa situacdo para qualquer quantidade de
vendas.
L (x,y) = 7x + 10y
Exercicio 3:
Usando as palavras: segundo, lapis, sim, calcular, boneca, pé e casa:
(a) construa uma tabela colocando numa coluna as palavras e na outra a

quantidade de letras de cada palavra.

Palavras Quantidade
de letras
Lapis 5

80



Segundo

Sim

Calcular

Boneca
Pe

AN OO O W] N

Casa

(b) Chamaremos de x a quantidade de letras dessas palavras. Descubra qual
€ a palavra a partir das seguintes informacdes: o dobro do n° de letras
desta palavra mais um € igual a quantidade de letras da palavra “segundo”.
Escreva uma sentenca que traduza essa situagdo e escreva qual € a

palavra. 2x + 1 =7 [] x=3. Sim.

(c) Seja y a quantidade de letras de uma das palavras restantes. Sey — 3 > 4,

gual é essa nova palavra? Calcular.

(d) Ainda nao foram usadas 4 palavras. A quantidade de letras de uma delas
sera z. Se 3z + 4 = 19, qual € essa palavra? Lapis.

Exercicio 4:

(a) Represente em um plano cartesiano todos 0s pontos com abscissa maior ou
igual a 4 e ordenada maior ou igual a —3.

Resolucado nossa:
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(b) Represente em um plano cartesiano a reta cuja equacao é x = 4.

Resolucado nossa: A

Exercicio 5: Um determinado posto de gasolina vende apenas gasolina comum e
aditivada. Para que no final do dia se tenha lucro, é necessario 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 o0 posto tenha lucro. Escreva as sentencas matematicas que
representam essas quantidades, formando um sistema de inequacoes.

Considerando (x) a quantidade-de gasolina comum e (y) a quantidade de

gasolina aditivada, temos: x = 10.000
y = 5.000
(b) Represente o sistema de inequacbes acima em um mesmo Sistema
cartesiano.
Resolucdo nossa: casolina
Aditivada
“wRO00
Gasolina
comum
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Exercicio 6: Observe os graficos abaixo e faca:

(1)

(a) Cite 3 pontos que pertengam a regido hachurada: (3,4) , (4,5) e (6,7)

(b) Explicite a restricdo que devemos colocar para as abscissas, de modo que o
ponto pertenca a regido hachurada ? x = 2

(c) Determine a restricdo que devemos colocar para as ordenadas, de modo que
0 ponto pertenca a regido hachurada ? y > 3

(d) Escreva em forma de um sistema de inequacgbes todos os pontos que
pertencem a regiao hachurada:

X=2

y=3

Exercicio 7: Represente os sistemas de inequagfes no plano cartesiano e pinte a
regido que contém os pontos que sdo a solucao do sistema.

@ | x+y <3 Resolucédo nossa: Y
x>0 X
> .
. l
3 .
s
e
3~ X
™
b

(b)




250 <x < 500
y < 600
x+y >800

Resolucéo nossa:

Exercicio 8:
Um determinado produto P devera ser composto no minimo por 7 mg entre as
vitaminas A e B. Sabendo-se que o recomendavel é, 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 é de R$ 3,00 cada miligrama e da B R$ 7,50, que quantidade de cada
produto uma dieta deve conter para que proporcione uma alimentacdo sadia com
minimo custo?
Resolucéo nossa:
Custo - C(x,y) =3,00. x + 7,50. y

X +y =27

2<x<8

1 <y<4

Representar no sistema de eixo cartesiano:

b

-Encontrar os pontos do vértice do poligono e substituir na funcéo Custo:
(A) (4,3) 0 Custo=4 x3+3x7,50=12+ 22,50 = R$ 34,50

(B) (4,4) 0 Custo =4 x3+4x7,50=12+30=R$ 42,00

(C) (8,4) 0 Custo=8x3+4x 7,50 =24 + 30 = R$ 54,00



(D) (8,1) 0 Custo=8x3+1x7,50=24+7,50=R$ 31,50
(E) (6,1) O Custo=6x3+1x7,50=18+ 7,50 =R$ 25,50
Portanto, para obter o menor custo, devera ter 6 mg da vitamina A e 1 mg da

vitamina B.

Comentario sobre a sesséo:

Nessa atividade, a professora interferiu de acordo com o aparecimento das
davidas, porém, por recomendagdo nossa, ela buscou fazer uma discussao maior
na implicacdo dos diferentes registros de representacdo algébrico e 0s seus
representantes gréaficos e explicitou as variaveis visuais das inequacgdes e 0s seus
significados simbdlicos.

A partir desta atividade, passamos a observar apenas cinco duplas. A
nossa escolha por essas duplas foi o fato de nenhum dos elementos da dupla ter
faltado nas sessoOes anteriores.

Os alunos tiveram dificuldades em escrever as sentencas matematicas do
exercicio (1). A professora questionou da seguinte forma: “Considerando x a
quantidade de produtos, e sabendo-se que ndo pode haver menos de 20
produtos, quanto deverd ser x ?” . As cinco duplas conseguiram escrever as
sentencas depois da questao da professora.

No exercicio (2) a dificuldade foi em saber como era escrever em uma
expressao aritmética. A professora falou: “ ... € quando escrevemos as operacoes
apenas com numeros e o sinal de igualdade, sem usar letras.” Todas as duplas
observadas escreveram corretamente.

Os exercicios (3), (4) e (5) foram resolvidos pelas duplas com total
independéncia da professora e com sucesso. No exercicio (6) alguns alunos
escreveram o0s pontos do plano sem considerar a ordenada. Neste mesmo
exercicio, algumas duplas sentiram dificuldades em escrever as restricoes,
guestionaram 0 que era regidao hachurada e abscissas, apesar da professora ja
ter comentado a respeito desses termos.

Na questéo (7) apenas uma dupla representou a regiao errada e uma outra
dupla pintou a regido certa, porém usou as retas cheias.

As cinco duplas analisadas por nds abordaram o exercicio (8) da forma
algébrica e geometricamente concomitantemente. Fizeram algumas confirmacdes
com a professora, como por exemplo: “Esta certa a fungdo que mostra o custo?”,
se 0S pontos que eram para serem substituidos eram os vértices do poligono e se
as inequacodes escritas estavam corretas. A professora fez essa questao na lousa,
mas, antes, as cinco duplas analisadas por nés ja haviam feito com sucesso a
guestao.
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Sessao 6: Pos-teste

O Pos-teste foi aplicado em uma Unica sesséo de 60 minutos. Durante o
pés-teste os alunos trabalharam individualmente e a professora néo tirou davidas.
Os alunos resolveram como se fosse uma avaliacdo. Consideramos uma
interferéncia que influenciou no resultado da questdo (03) o fato de um aluno
questionar com a professora que o conteudo cobrado nessa questdo ndo havia
sido estudado e ela respondeu para a sala toda que se eles ndo soubessem
poderiam deixar em branco que nao influenciaria na nota.

Iremos apresentar a seguir a questdo acompanhada de resultado e com
comentarios a respeito dos principais erros. Ndo mostraremos a analise a priori
visto que o poOs-teste € 0 mesmo que o teste-diagnostico, tendo assim a mesma
analise.

Apesar de dezenove alunos terem feito o pds-teste, iremos analisar apenas
os dos alunos cuja a dupla participou de todas as sessoes, isto €, dez alunos.

Para identificar os alunos com as duplas, estabelecemos um cdodigo 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 é o elemento da dupla. Entdo
temos: B11, B12, B21, B22, B31, B32, B41, B42, B51 e B52.
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12Questao: Represente as situacdes abaixo escrevendo sentencas matematicas:
Item (a): Pensei em um numero, multipliquei-o por 6 e subtrai 72 do resultado.
Obtive 66.
Item (b):

multiplicacdo do mesmo numero real por 3.

Somando um numero real ao 3, o resultado é maior que o da

Item (c): Pensei em um nimero maior que —7 e menor ou igual a 10.
Item (d): Gastei R$22,00 na compra de refrigerantes e cervejas, sendo que cada
litro de cerveja custa R$1,00 e cada litro de refrigerante custa R$0,80. Sei

também que entre cervejas e refrigerantes comprei 25 litros.

Resultado:
Questdo 1 |Iltem (a) |Iltem (b) |Item (c) |Item (d)
Acertou 09 04 03 01
Errou 01 04 07 04
Branco 00 02 00 05*

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

Item (a):

Observacao:

- B12 e B22 escreveram a sentenca de acordo com a lingua natural: X.6 —72 = 66.
- B11, B21, B31, B32, B42, B51 e B52 escreveram 6x — 72 = 66.

Podemos considerar que os alunos B12 e B22 trataram a questdo como se
fosse uma codificagdo, porém, segundo Duval, séo distintas.

Comentarios sobre os erros:
87



B41: “6.12 = 72-6 = 66": 0 aluno tentou encontrar 0 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 e interpretacéo da questéao.

Item (b)
Observacao:
- B11, B12, B31, B42, B51 e B52 escreveram: X + 3 > 3x.

Comentarios sobre os erros:

B21: escreveu x + 3 = 3. Possivelmente o0 aluno nédo tenha diferenciado uma
equacdo de uma inequacao, também ndo considerou a multiplicacdo no segundo

membro.

B22 escreveu x + 3 < 3x. Errou o sinal de >.

Item (c)

Observacgdes:

- B31 e B52 escreveram: -7 < x < 10.

- B11 escreveu: x > -7 e x < 10.

Comentarios sobre os erros:

- B41 e B42 apresentaram numeros como resultados;

- B12, B21, B22, B32 e B51 : escreveram as inequacdes com erros de sintaxe,

por exemplo, B12 : x > -7 > 10.
Item (d)

Observacgdes:
- B42: escreveu as duas equagdes corretamente.

Comentarios sobre os erros:
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- B11; escreveu uma das equacgOes corretamente: “ x +y = 25"
- B51; escreveu “x>13 ey > 127

-B22: “x +y =227

-B21:“22<=1-80>25".

Questao (1)- Comparacgéo entre as turmas (A) e (B)

TurmaA TurmaB

Acertou Acertou

Qla 72% 90%
Qlb 27% 40%
Qlc 15% 30%
Qld 3% 10%

Apesar do aumento no namero de sucesso dos itens (b) e (c) ter sido
grande, percebemos que os alunos continuaram com dificuldades principalmente
em utilizar os simbolos matematicos adequados para escrever as sentencas.

Em relacdo ao item (d), ja esperavamos um menor indice de sucesso, pois

nao foi estudado na seqiéncia sistema de equacdes.
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22 Questao: Considerando o plano cartesiano e o0 conjunto dos numeros reais,

represente graficamente as seguintes situagoes:

(@ x+y=5
(b) x> 1
(c) y<6

(d) A regido do plano que tem pontos (X,y) com abscissa positiva.

Resultado:

Questdo 2 |Item (@) |Item (b) |Item (c) |Item (d)
Acertou 04 05 03 04
Errou 06 03 05 01
Branco 00 02 02 05

Item (a):

Observacao:

- B31, B42, B51 e B52 usaram a estratégia de encontrar dois pontos diferentes,
atribuindo valores para “x”.

Comentarios sobre os erros:

- B21: tracou a reta correta, porém pintou a regido abaixo da reta; (ndo diferencia
0S conceito de equacdes e inequacdes).

- B11, B12, B22, B32, B41: apenas marcaram o ponto (5,5).

Item (b)

Observacao:

- B11, B31, B42, B51e B52 representaram corretamente a regiao.
Comentérios sobre os erros:
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B21 — tragou a reta (1,y).

B22 — considerou aregidox=>1ey = 1.

B32 — marcou trés pontos no grafico considerando x > 1.

Item (c)

Observacgdes:

- B11, B31 e B52 acertaram o exercicio.
Comentérios sobre os erros:

- B42 e B51 consideraram y = 6.

- B21 e B32 marcaram trés pontos comy < 6.
- B22 considerou aregidoy<6,x<6,y=0ex=0.
Item (d)

Observacoes:

- B11, B22 e B32 acertaram 0s exercicios.
Comentarios sobre os erros:

B51 e B52 consideraram a regiao y = Xx.

Questao (2)- Comparacéao entre as turmas (A) e (B)

TurmaA TurmaB

Acertou Acertou

Q2a 3% 40%
Q2b 12% 50%
Q2c 12% 30%
Q2d 3% 30%
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Fazendo uma comparacgéo entre os resultados das duas turmas pudemos
confirmar a importancia em considerar, no processo ensino-aprendizagem,
atividades que permitam uma discussdo entre as variacbes dos registros de
representacfes algébricos e suas implicacdes nos registros de representacdes
graficos visto que a turma (B), que fez essas discussdes, obteve um maior

namero de sucesso nas resolucgdes.

32 Questdo: Encontre o ponto de interseccdo das retas representadas pelo
sistema de equacdes abaixo e mostre no grafico esse ponto.

Bx-y =10

%x +y=0

Resultado:

Questdo 3 | Acertou | Errou Branco

N° Alunos |00 02 08

Comentarios sobre os erros:

B51 e B52 tracaram aretay = x.

Questao (3)- Comparacéo entre as turmas (A) e (B)

Turma A TurmaB
Acertou Acertou
Q3 34% 0%

O baixo indice de sucesso nessa questdo pode ter sido pela interferéncia
da professora durante a aplicacdo do poés-teste visto que um dos alunos
questionou que ndo havia sido estudado o conteudo sistema de equacdes,
portanto nao era justo ser cobrado na avaliagdo. A professora respondeu para
que eles fizessem o0 que sabiam e, caso ndo respondessem essa questdo, ela
nao consideraria na nota da avaliagao.
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42 Questao: Considerando a regido hachurada no plano cartesiano:
pertencentes a essa regiao no grafico e responda:

(a) Marque 3 pontos

! (b) Escreva 3 pontos que pertencam a
essa regiao
2 * (c) Represente algebricamente a regiéo
hachurada

Resultado:
Questéo 4 | Acertou | Errou Branco
(@) 10 00 00
(b) 09 00 01
(c) 05 02 03
Item (c)
Observacgdes:

- B11, B22, B31, B32 e B42 acertaram os exercicios.

Comentarios sobre os erros:
- B12 escreveu: “ 2 > 6";
- B41 escreveu: “2>60u 6 < 2",

Questao (4)- Comparacéo entre as turmas (A) e (B)

TurmaA TurmaB

Acertou Acertou
Q4 45% 100%
Q4 a 88% 90%
Q4b 12% 50%

93




O item (a), segundo Duval, € uma atividade bastante trabalhada no processo
ensino-aprendizagem. Atribuimos a esse fato o alto indice de sucesso da turma
(B). Em relacdo ao item (b) dessa questdo, percebemos que apesar de ter
aumentado o indice de sucesso, a maioria dos alunos deixou esse item em
branco. Possivelmente esse resultado deve-se ao fato de nao ter sido discutido
com énfase na sequéncia-didatica a conversdo do registro de representacdo
grafico para o algébrico no caso de um intervalo.

52 Questdo: Um jovem atleta sente-se atraido pela pratica de dois esportes:
natacao e ciclismo. Sabe por experiéncia que:

A natacdo exige um gasto em mensalidade do clube e deslocamento até a
piscina que pode ser expresso em um custo médio de R$ 3,00 por sessdo de
treinamento de uma hora.

O ciclismo mais simples, acaba custando R$ 2,00 a sessao de uma hora. O
orgcamento do rapaz dispde de R$ 72,00 para seu treinamento.

Sabendo-se por questdes de saude o rapaz podera fazer no maximo 18
horas de ciclismo por més, qual serd a quantidade de natacdo e ciclismo que ele
poderd fazer de modo que tenha o maior numero possivel de horas de
treinamento?

Resultado:
Questdo |Acertou
4

NO
Alunos

Errou Branco

07 01 02

Observacoes:

- B11, B12, B22, B31, B42, B51 e B52 acertaram o0s exercicios. Somente o B 51
escreveu a equacédo 3x + 2y = 72, substituiu o y por 18 e encontrou o valor de x.
0s demais calcularam aritmeticamente.

Comentarios sobre os erros:

B32: ndo deixou registrados os calculos, apenas respondeu 6 horas.
Questao (5)- Comparacéo entre as turmas (A) e (B)

TurmaA TurmaB
Acertou Acertou
Q5 | 42% 70%

Apesar de nenhum dos alunos ter abordado essa questdo usando a
estratégia algébrica e geométrica concomitantemente, acreditamos que a
sequéncia tenha contribuido no processo ensino-aprendizagem, pois permitiu
uma interpretacdo do problema em relacdo aos dados, aumentado o numero de

SUCesSsos.
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62 Questdo: Um comerciante vende dois tipos de artigos, A e 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 depdsito s6 cabem 100 unidades e sabe-se que, por
compromissos ja assumidos, ele vendera 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 devera
encomendar ao distribuidor para que, supondo que os venda todos, obtenha o

lucro méximo?

Resultado:

Acertou |Errou|Branco

03 04 03

Observacoes:

- B11, B42 e B52 acertaram 0 exercicio usando a estratégia algébrica e
geométrica concomitantemente e a regra do poligono. (Conforme apresentado na

resolucao nossa).

-B22, B31, B32 e B41 — escreveram as restricdes e representaram no grafico a

regido corretamente, porém néo fizeram os calculos para responder o exercicio.

Questao (6)- Comparacgéo entre as turmas (A) e (B)

TurmaA TurmaB

Acertou Acertou

Q6 0% 30%

Apesar do nimero de sucesso ter sido menor que a metade, consideramos

bom o resultado visto que mais 40% dos alunos, apesar de ndo terem concluido a
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atividade, escreveram corretamente as restricoes em forma de um sistema de

inequacdes e sua representacao grafica.

72 Questao: Resolva o sistema de inequacgbes, considerando o conjunto dos
nameros reais como universo:

(X-y=2

E}Hysl

Resultado:

Acertou |Errou|Branco | Total

06 03 01 10

Observacao:

- B11, B31, B32, B41, B42 e B52 acertaram o exercicio utilizando a estratégia
geomeétrica para resolver e responder.
Comentérios sobre os erros:

- B12, B22 e B51 representaram regido errada. Vale ressaltar que mesmo o0s
alunos que erraram nao tentaram resolver algebricamente.

Questao (7)- Comparacéao entre as turmas (A) e (B)

TurmaA TurmaB

Acertou Acertou

Q7 0% 60%

Esse foi 0 dado mais significativo para nés no sentido de ter indicios de que
0S problemas de programacao linear podem contribuir no processo ensino-
aprendizagem. Apontamos como principal causa desta contribuicdo a motivacao
dos alunos para resolverem e a possibilidade de abordarem o sistema de
inequacdes com uma estratégia grafica.
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7.2 Anélise Quantitativa Individual (aluno/questéo)

B1l1 |B12 |B21

N
N
w
=

B32 |B41 |B42 |B51 |B52

Qla

Qlb

Qlc

Qld

Q2a

Q2b

Q2c

Q2d

Q3

Q4 a

Q4b

Q4c

Q5

Q6

XX 10 I0|0|TOX|X|X[X|X|XO|w

OXIO0O00m@T OO0 OEIOO|IO|mE

OO0 |T(O0|0|X|X[O00|0
X | OOX|O|0|C|O|C|O(X|T|X|0|0
T|IO|T|T|0[O0|T|IT[X|X|X[X|X|X[O
OX[X[O|O|0|T|0|X|X|X|T|X|O|0
O | X |O|X|To|0o|T|To|To|o|X|To|X|T|X
O0|T(O|00|[T|T(X|O0|0(X|0|0
X|TO|T|T|O (X |X|X|O|O[X|X|O|O
OO0 TC|IO|I0|X[X[O0O|0|X[O00|0

Q7

ApOs a analise quantitativa individual pudemos perceber que a maior
dificuldade dos alunos que fizeram o pos-teste foi em fazer a conversao da lingua
natural para a sentenca matematica. Porem também pudemos constatar que a
sequéncia permitiu um maior nimero de sucesso dos alunos da turma B em
relacdo aos alunos da turma A. Permitindo assim considerar que a sequéncia-

didatica possibilitou uma significativa evolugdo no processo ensino-aprendizagem.

A seguir iremos apresentar uma leitura mais detalhada da comparacao

entre as duas turmas e as nossas consideragoes finais.
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8- Consideracdes Finais

Encerramos o0 nosso trabalho apresentando as consideracdes finais que
iremos mostrar as conclusdes as quais pudemos chegar, relacionando o resultado
da experimentagdo com os fundamentos que utilizamos para elaborar nossa
sequéncia didatica. Procuramos responder as nossas questdes de pesquisa e

deixamos, também, algumas sugestdes de questdes para novos trabalhos.

Iniciamos a nossa pesquisa propondo uma metodologia diferenciada em
relacdo ao que os alunos estavam habituados, por iSso propusemos inicialmente
dois problemas para que os alunos resolvessem e durante a resolugao deles
discutimos o0s procedimentos e conceitos que poderiam ser usados nas
estratégias de resolucdo. Apesar de esperarmos algumas resisténcias por parte
dos alunos, fomos surpreendidos por um interesse geral em resolver os
problemas. Pudemos observar também a importancia do trabalho em grupo, pois
essa forma de trabalhar permitiu que os alunos discutissem o0s procedimentos,
elaborassem hipoteses, questionassem erros na tentativa de resolver os

problemas.

Na expectativa de responder a nossa questao exploratdria - Sera que 0s
alunos que estado completando o Ensino Médio resolvem alguns dos problemas de
otimizacado? - que consideramos como hipotese de pesquisa que os alunos tém

dificuldades em resolver problemas de otimizacdo e nos propusemos a elaborar e
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aplicar um teste diagndstico para uma turma do final da 32 série do Ensino Médio
(turma A), para validar ou refutar a hipdtese. Apds a aplicacdo do teste
diagnéstico pudemos confirmar a nossa hipétese visto que nenhum aluno obteve

sucesso na resolucao da atividade (6) do teste diagnostico nem na atividade (7).

Pudemos constatar, a partir dos resultados encontrados, que os alunos que
abordaram a questdo (7) do teste diagndstico usaram a estratégia algébrica.
Buscaram transferir os procedimentos de resolucdo de um sistema de equacdes
para resolver um sistema de inequacdes, porém ndo consideraram as diferencas
entre eles, formulando a resposta como se fosse um sistema de equacdes, ndo

considerando outros pontos possiveis para resposta.

Também percebemos com os resultados do teste-diagnostico que os

alunos apresentam dificuldades em fazer a:

conversao de linguagem natural para sentenca matematica;

- conversdo de sentencas matematicas para a sua representacao

gréfica;
- leitura e interpretacéo de graficos;

- representacdo grafica de inequacdes; e

resolucao de sistemas de inequacdes.

A partir dessas respostas e buscando responder a nossa questdo de
pesquisa: -Sera que se inserirmos no processo ensino-aprendizagem do objeto
matematico sistema de inequacdes do 1° grau algumas atividades que focalizem
0 tratamento, a conversdo e a coordenagdo entre os registros de representacao
algébrico, grafico e lingua natural, essas atividades proporcionardo aos alunos
condicbes favoraveis para a apreensdo desse objeto? E elaboramos a nossa

sequéncia didatica.

Tinhamos como hip6tese para a nossa questao 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
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atividades poderiam gerar condi¢des favoraveis para a apreensao desse objeto.

Também consideramos a hipotese de que esse objeto pode ser usado pelo aluno

como ferramenta na estratégia de resolver alguns problemas.

Apés elaboracdo e desenvolvimento da sequéncia didatica, aplicamos o

pés-teste. Fazendo uma comparacado entre os resultados obtidos pela turma (A)

no teste-diagnostico e pela turma (B) no pos-teste, observamos que:

o aluno teve uma atitude diferente frente aos problemas de otimizagéo,
pois no pos-teste o indice de questdes em branco foi menor;

percebemos também no pés-teste turma (B) que apesar de os alunos
terem uma porcentagem de sucesso ou ndo nas questdes, a maioria
demonstrou saber identificar o sistema de inequacbes em diversos
registros de representacdes e ter nocOes sobre esse objeto matematico,
enquanto que na turma (A) a maioria ndo identificou alguns dos registros
de representacdo do sistema de inequagbes e ndo mostrou ter nogoes
sobre esse objeto.

A seguir iremos mostrar uma analise comparativa entre o teste-diagndstico

turma (A) e o poés-teste turma (B) visto que as duas turmas estudaram o objeto

sistemas de inequacdes, porém com metodologia e atividades diferenciadas:

Questdo (1): solicitava a conversdao da lingua natural para sentencas
matematicas. Os itens que tratavam de inequacdes (b) e (c), obtiveram os
seguintes resultados de sucessos: turma (A) 27% e 15%, enquanto que a
turma B 60% e 30% respectivamente. Com esses resultados pudemos
observar que houve uma evolugcdo no nimero de sucesso ao resolver a
questao. Pelos erros cometidos pelos alunos da turma A em comparacéo
com os erros da turma B, pudemos perceber que os da turma A néo
relacionaram a questdo com o objeto matematico inequacdes, isto €, ndo
identificaram o objeto matematico, enquanto que os alunos da turma B que
erraram um foi pela ndo identificacdo e os outros foram pela dificuldade

em tratar com os simbolos matematicos.

A questéo (2): os itens (b), (c) e (d) solicitavam a conversao da sentenca
matematica ou lingua natural para a representacdo no plano cartesiano. A

turma (A) obteve 12%, 12% e 3% de sucesso, enquanto que a turma (B)
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obteve 50%, 30% e 30% respectivamente. Nesse item também
observamos, nos tipos de erros cometidos, que os alunos da turma (B)
sentiram mais dificuldade em identificar e tratar o objeto inequacdes, visto
gue seus erros nado eram de regides erradas e sim por representarem as
inequacdes como se fossem equacdes, enquanto que os erros da turma
(B) foram relacionados as regifes. Podemos ter como hipétese para esses
erros o fato de a nossa sequéncia didatica ter focado mais as atividades
gue envolvem o 1° quadrante, pois 0s problemas de otimiza¢do estudados

por nés na sequéncia didatica ficam restritos a esse quadrante.

Questao (4): a turma A obteve 45%, 88% e 12%, enquanto que a turma (B)
obteve 100%, 90% e 50% de sucesso respectivamente. Essa questao
solicitava que a partir da representacdo de uma regido no plano cartesiano
encontrassem e escrevessem pontos pertencentes nessa regido.
Acreditamos que o fato de a metade dos alunos continuar errando na
conversao proposta nesse item, foi devido a dificuldade em tratar com os
simbolos matematicos quando tratamos de intervalos. A nossa sequéncia

didatica nao focou esse tratamento.

Questao: (6) nenhum aluno da turma (A) obteve sucesso, enquanto que 0s
da turma (B) obtiveram 30% sucesso. Todos os alunos que obtiveram
sucesso na turma (B) usaram a estratégia algébrica e geométrica
concomitantemente para resolver o problema. Essa questdo nos mostrou
que é possivel evolugdo no numero de sucesso e, principalmente, no
namero de abordagem da atividade na tentativa em resolver foi devido a
nossa sequéncia didatica ser iniciada com os problemas de programacéo
linear e permitir ao aluno fazer a ligacdo da resolucdo deles usando os
sistemas de inequac¢des como estratégia de resolucdo. Apesar de apenas
30% ter tido sucesso na resolucdo, mais 40% abordaram o problema para
resolver e apresentaram o sistema de inequacdes e a sua representacao
grafica corretamente, mas nao concluiram a resposta enquanto que na
turma (A) apenas 10% abordaram o problema na tentativa de resolugdo e

usaram estratégia aritmética.
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* A guestdo (7) o resultado da turma (A) foi de 0% de sucesso. Na mesma
guestédo, a turma (B) obteve 60% de sucesso. Pudemos observar por meio
dessa questdo a evolucdo que a sequéncia didatica permitiu visto que na
turma (A) apenas 33% tentaram resolver o problema e a maioria usou a
estratégia algébrica, isto €, resolver como se fosse um sistema de
equacgdes, enquanto na turma (B) todos que obtiveram sucesso nessa
questdo usaram a estratégia da construcdo dos graficos. Portanto a
sequéncia didatica permitiu evidenciar a estratégia geomeétrica na

resolucao de sistemas de inequac¢des do 1° grau.

Diante de toda a andlise feita, consideramos que os alunos avangaram em
seus conhecimentos em relacdo ao sistema de inequagdes do 1° grau e em suas
atitudes, autonomia e habilidade ao resolver problemas de otimizacdo. Quanto
especificamente ao sistema de inequacdes 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 representacao do sistema de inequacdes;

* a aplicacdo do sistema de inequagbes na resolucdo de

problemas;

* a estratégia por meio de graficos para resolver um sistema

de inequacoes.

Considerando essas evolugcbes, pudemos assim confirmar a nossa
hipétese de que ao considerar, no processo de ensino-aprendizagem do objeto
sistema de inequacdes do 1° grau, atividades que permitam o tratamento, a
conversdo e a coordenacdo entre os registros de representacdo, o aluno tera

condicBes mais favoraveis para a apreensao desse objeto.

Também percebemos que € possivel inserir no processo de ensino-
aprendizagem problemas de otimizacdo e que esses problemas podem contribuir
com o0 processo ensino-aprendizagem do objeto matematico sistema de
inequacdes do 1° grau, pois, ao utilizar a estratégia de construcdo de gréaficos

para resolvé-lo, o aluno pode observar as diferentes variacbes das inequacgdes e
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suas implicacbes na representacdo grafica. Porém, vale ressaltar, que os
problemas de programacdo usados na seqUéncia-didatica estdo sendo

trabalhados sempre no primeiro quadrante e com coeficientes positivos.

N&do podemos, por meio dos resultados e andlises feitas, garantir a
construcdo do conceito de sistema de inequagOes por parte dos alunos que
estudaram usando a sequéncia-didatica, mas sim a evolucdo de seus
conhecimentos e uma maior competéncia ao utilizar deles na resolucdo de

problemas.

Deixamos como sugestdo aos professores que pretenderem usar a nossa
sequéncia didatica, que iniciem conforme o proposto na sessdo 1, porém, nessa
mesma sessdo, quando sugerirem a estratégia da utilizacdo de graficos para
resolver o exercicio (2), ja busquem discutir a divisdo do plano em dois
semiplanos, mostrando as possibilidades de diferentes inequagdes e sistemas de

inequacoes e suas variacdes graficas, visto que so trabalhamos no 1° quadrante.

Também sugerirmos uma alteracédo na forma de propor a lista de exercicios
da sessdao 3. No nosso ponto de vista, essa lista podera ser reduzida aos
exercicios 1 (a), 1(d), 1 (f), 2 (a), 2 (d) e 3, e ser trabalhada em grupo na sala de
aula. Em relacdo as sessoes 2 e 3,sugerimos uma metodologia diferenciada da

proposta pela professora.

Ndés ndo consideramos a nossa pesquisa terminada, mas, sim, completada
uma etapa, portanto iremos tecer uma idéia, um comentario, e uma questao para

futuras pesquisas:

Idéia: podemos inserir algumas outras atividades e problemas na sequéncia

didatica para trabalhar nos outros quadrantes (2°, 3° e 4° quadrantes).

Comentério: possivelmente uma grande parte dos professores de matematica
nao estdo preparados para inserir esses problemas no Ensino Fundamental e

Médio devido a sua formacéo.

Questao: Sera possivel abordarmos esses mesmos problemas no Ensino
Fundamental ao estudarmos os sistemas de equacbes e concomitantemente
estudarmos os sistemas de inequagdes?
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10- Anexos

10.1 Teste-Diagnéstico

Nome: Data: /

12Questao: Represente as situacdes abaixo escrevendo sentencas matematicas:
Item (a): Pensei em um numero, multipliquei-o por 6 e subtrai 72 do resultado.
Obtive 66.

ltem (b): Somando um numero real ao 3, o resultado é maior que o da
multiplicacdo do mesmo numero real por 3.

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

Item (d): Gastei R$22,00 na compra de refrigerantes e cervejas, sendo que cada
litro de cerveja custa R$1,00 e cada litro de refrigerante custa R$0,80. Sei
também que entre cervejas e refrigerantes comprei 25 litros.

22Questdo: Considerando o plano cartesiano e o0 conjunto dos numeros reais,

represente graficamente as seguintes situagoes:

(@ x+y=5
(b)x=1
(c) y<6

(d) A regido do plano que tem pontos (X,y) com abscissa positiva.
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32 Questao: Encontre o ponto de interseccdo das retas representadas pelo
sistema de equacdes abaixo e mostre no grafico esse ponto.

[Bx-y =10
%x+y20

42 Questéao: Considerando a regido hachurada no plano cartesiano: (a) Marque 3

pontos pertencentes a essa regido no grafico.

u (b) Escreva 3 pontos que pertencam a
essa regiao

(c) Represente algebricamente a regido
hachurada

52 Questdo: Um jovem atleta sente-se atraido pela pratica de dois esportes:
natagao e ciclismo. Sabe por experiéncia que:

A natacado exige um gasto em mensalidade do clube e deslocamento até a
piscina que pode ser expresso em um custo médio de R$ 3,00 por sessdo de
treinamento de uma hora.

O ciclismo mais simples acaba custando R$ 2,00 a sessdo de uma hora. O
orcamento do rapaz dispde de R$ 72,00 para seu treinamento.

Sabendo-se por questdes de saude o rapaz podera fazer no maximo 18
horas de ciclismo por més, qual sera a quantidade de natacéo e ciclismo que ele
poderd fazer de modo que tenha o maior numero possivel de horas de
treinamento?

62 Questdo Um comerciante vende dois tipos de artigos, A e B. Na venda do
artigo A tem um lucro de R$ 20,00 por unidade e na venda do artigo B, um lucro
de R$ 30,00. Em seu depésito s6 cabem 100 unidades e sabe-se que por
compromissos ja assumidos ele vendera 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 deverd o comerciante
encomendar ao distribuidor para que, supondo que os venda todos, obtenha o
lucro maximo?
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72 Questdo: Resolva o sistema de inequacdes, considerando o conjunto dos
nameros reais como universo:

X-y=2
0
x+y<1

10.2 Sequéncia didatica

Nome da Dupla: Data I/

Exercicio 1;

Um sitiante estd planejando sua estratégia de plantio para o proximo ano. Por
informacdes obtidas nos 6rgdos governamentais, sabe que as culturas de trigo e
arroz serao as mais rentaveis na proxima safra. Sendo a area cultivavel do sitio
de 10.000 m? e para atender as demandas internas do sitio, é imperativo que se
plantem 1.000 m? de trigo e 3.000 m? de arroz, e o lucro por kg de producéo seja
de aproximadamente R$ 10,00 o do trigo e R$ 4,00 o do arroz. Supondo que o

sitiante venda toda sua producéo, responda:

(a) Quantos metros quadrados de trigo e de arroz devera plantar de modo que
atenda as necessidades do sitio e obtenha o maior lucro possivel? Qual sera esse

lucro?

(b) Supondo que o sitiante saiba que ird vender no maximo a producao
correspondente a 4.000 m? da area de plantacéo de trigo, qual devera ser a sua
nova divisdo de plantagcdo para obter o maior lucro possivel? Qual sera esse

lucro?

O problema que apresentamos acima € estudado pela disciplina de
Pesquisa Operacional. Podemos caracterizar esse problema como sendo de
programacao linear, pois as suas variaveis sdo todas lineares e estamos
buscando otimizar uma situacdo que pode ser escrita na forma de uma fungéo do
1° grau.

Vamos resolver outro:
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Exercicio (2):

Um determinado laboratério produz dois tipos de medicamentos: tipo A e B. Por
més ele tem garantida a venda de, no minimo, 200 litros e, no maximo, 900 litros
do medicamento A. Em relacdo ao medicamento B tem garantida a venda de, no
minimo, 200 litros, e, no maximo, 500 litros. A produgdo méxima por més do
laboratorio € de 1.200 litros de medicamento. Temos que a Receita (lucro —
despesa) por litro do medicamento A é de R$ 400,00 e do B é R$ 800,00.
Considerando as condi¢cdes acima e supondo que o laboratério venda tudo que

produzir, responda:

(@) Qual devera ser a producdo mensal do laboratério para obter o maior lucro

possivel?
(b) Qual seréa o lucro do laboratorio considerando apenas a venda garantida?
Lista de exercicios:
(1) Represente graficamente os pontos do plano tal que:
@x=21 (b)x<2 (c)2x-3>0 (d)-1<x<2
(e)y+x<0 (y—2x<0
(2) Represente graficamente os pontos do plano que sdo solugdes dos sistemas
de inequacoes:
@ | x=2 (b) | x>1 (©)) x-y=0 d)|] x+y-3<0
y<1l y<2 Xx+y>0 x-y-3>0

(3) Determine um sistema de inequacdes que represente os pontos (X,Y)

pertencentes a regido assinalada: Ay

A
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Atividade complementar
Exercicio 1:
Uma industria embala seus produtos em caixas. Escreva a sentenca matematica
em cada caso:
(a) Por razbes econdmicas, ndo deve haver menos de 20 unidades numa
caixa.
(b) Para que os produtos ndo figuem amontoados, recomenda-se colocar no
maximo 50 unidades por caixa.
(c) Em cada caixa podem-se colocar entre 20 e 50 unidades.
Exercicio 2:
Uma determinada empresa vende dois tipos de produtos: A e B. Considerando
que ao vender o produto A tenha um lucro de R$ 7,00, ao vender o produto B um
lucro de R$ 10,00 e “X” e “y” representam as quantidades do produto A e B
vendidos, resolva:

(a) Supondo que o comerciante venda 5 produtos A e 10 produtos B, qual
sera o lucro do comerciante? Escreva uma uUnica expressao aritmética
mostrando como vocé chegou ao resultado.

O lucro (L) depende das quantidades vendidas de A e B. Escreva uma
sentenca matematica que mostre essa situacdo para qualquer quantidade de
vendas.

Exercicio 3:
Usando as palavras: segundo, lapis, sim, calcular, boneca, pé e casa,
(a) Construa uma tabela colocando numa coluna as palavras e na outra a

quantidade de letras de cada palavra.

(b) Chamaremos de x a quantidade de letras dessas palavras. Descubra qual
€ a palavra a partir das seguintes informacgdes: o dobro do n° de letras desta
palavra mais um € igual a quantidade de letras da palavra “segundo”. Escreva

uma sentenca que traduza essa situacao e escreva qual é a palavra.
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(c) Seja y a quantidade de letras de uma das palavras restantes. Sey — 3 > 4,
qual é essa nova palavra?
(d) Ainda ndo foram usadas 4 palavras. A quantidade de letras de uma delas

sera z. Se 3z + 4 = 19, qual € essa palavra?

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.

(b) Represente em um plano cartesiano a reta cuja equagéo € x = 1.

Exercicio 5: Um determinado posto de gasolina vende apenas gasolina comum e
aditivada. Para que no final do dia se tenha lucro, é necessario vender no minimo
10.000 litros de gasolina comum e 5.000 litros de aditivada.

(@) Escreva as sentencas matematicas que representam as quantidades
minimas de gasolinas que devem ser vendidas, formando um sistema de
inequacoes.

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

Exercicio 6: Observe os graficos abaixo e faca:

() 4
12 X

(a) Cite 3 pontos que pertencam a regidao hachurada:

(b) Qual é a restricdo que devemos colocar para as abscissas, de modo que o
ponto pertenca a regiao hachurada ?

(c) Qual é a restricdo que devemos colocar para as ordenadas, de modo que o
ponto pertenca a regiao hachurada ?

(d) Escreva em forma de um sistema de inequacgbes todos os pontos que
pertencem a regiao hachurada:
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Exercicio 7: Represente o0s sistemas de inequacbes e equagles
geometricamente e pinte a regido que contém o0s pontos que sao a solucédo do
sistema.

(@ | x+y <3
y >2
(b)
250 <x < 500
y < 600
x+y >800
Exercicio 8:

Um comerciante vende dois tipos de artigos, A e B. Na venda do artigo A obtém
um lucro de 20 por unidade e, na venda do artigo B, um lucro de 30. Em seu
depdsito s6 cabem 100 artigos e sabe-se que, por compromissos ja assumidos e
pesquisa de mercado, ele vendera, do tipo A, pelo menos 15 artigos € no maximo
50 e, do tipo B, pelo menos 25 e no maximo 40. Quantos artigos de cada tipo
devera o comerciante encomendar ao distribuidor para que, supondo que 0s

venda todos, obtenha o lucro maximo?
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