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Resumo

        
Iniciamos a pesquisa aplicando um teste em uma turma da 3ª série do ensino médio (turma A), que já havia estudado o conteúdo sistema de inequações, para observar se esses utilizavam desse conhecimento para resolverem alguns problemas de programação linear. 

Tendo como objetivo verificar se atividades que consideram o tratamento, a conversão e a coordenação entre os registros de representação durante o estudo de sistemas de inequações contribuem no processo ensino-aprendizagem desse objeto matemático, elaboramos uma seqüência didática inserindo atividades que possibilitem o tratamento,  a conversão e coordenação entre os registros de representação e desenvolvemos com uma outra turma da 3ª série do ensino médio (turma B). Após o desenvolvimento da seqüência-didática, aplicamos o pós-teste e fizemos uma análise, que nos evidenciou que essas atividades contribuem para a formação do conceito de sistemas de inequações e a aplicação desse na resolução de problemas de programação linear. 

Introdução

Sendo professor do ensino médio há mais de 10 anos, muitas vezes fui questionado pelos alunos sobre a utilidade de determinados conteúdos, entre eles o de sistema de inequações do 1º grau. Esperando esse tipo de questionamento, sempre busquei, quando possível, partir de um problema do quotidiano ou específico de atividades profissionais para relacionar com o objeto matemático que seria estudado. 

Foi nesse sentido que começamos a nossa pesquisa, observando que existe uma classe de problemas que são estudados na disciplina pesquisa operacional, os de otimização (ou programação linear), e que são resolvidos com conceitos e procedimentos estudados no ensino fundamental e médio. 

Assim traçamos o nosso primeiro objetivo: observar se os alunos da 3ª série do ensino médio (chamados por nós de turma A), que já estudaram o conteúdo sistemas de inequações do 1º grau, resolvem alguns problemas de otimização. 

Aplicamos um teste-diagnóstico e confirmamos a nossa hipótese de que os alunos têm dificuldades em resolver os problemas de otimização. Fomos buscar elementos na teoria proposta por Duval para preparar e desenvolver uma seqüência didática com uma outra turma da 3ª série do ensino médio (turma B), e observar se atividades que consideram o tratamento, a conversão e a coordenação entre registros proporcionam condições favoráveis para a apreensão do objeto sistema de inequações do 1º grau e se os alunos utilizam esses conhecimentos para resolver problemas de otimização.

Discussão Teórica

Para Duval (1993), a palavra “representação” é bastante usada em matemática e podemos ter uma escrita, uma notação, um símbolo ou mesmo os traçados e as figuras como representantes de objetos matemáticos.

As representações podem ser mentais ou semióticas. “As representações mentais, ocultam o conjunto de imagens e, mais globalmente, as concepções que um indivíduo pode ter sobre um objeto, sobre uma situação e sobre o que lhes está associado”.   (Duval, 1993, p.38). Já as representações semióticas “... são produções constituídas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representação que têm dificuldades próprias de significância e de funcionamento”. (Duval, 1993, p.39). Ele considera como exemplos de representações semióticas os enunciados em língua natural, uma fórmula algébrica, um gráfico, entre outros. Porém, diz que muitos consideram erroneamente que essas representações são apenas exteriorização das representações mentais para permitir a comunicação, mas “... elas são igualmente essenciais para a atividade cognitiva de pensamento”.  (Duval, 1993, p.39).

Entre essas representações existe uma relação: “não se pode considerar as representações semióticas como simplesmente subordinadas às representações mentais, uma vez que essas últimas dependem de uma interiorização das primeiras e sozinhas as representações semióticas permitem certas funções cognitivas essenciais, como a do tratamento”. (Duval, 1993, p.40). Para ele, ainda, não é possível separar os diversos registros de representação da função cognitiva do pensamento humano. Ele chama de “sémiosis”  “a apreensão ou a produção de uma representação semiótica”  e de “noésis” “apreensão conceitual de um objeto”. (Duval, 1993, p.40).

Essas considerações podem ser exemplificadas da seguinte forma: considere um sistema de inequações do 1º grau e seus diferentes registros de representação:

(1) Representação algébrica:      
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(2) Representação geométrica:

(3) Representação pela língua natural: conjunto dos pares ordenados (x,y), sendo que “x”  pertence ao intervalo fechado entre zero e quatro, e “y” é um número real  maior ou igual a zero.

Portanto, temos um sistema de inequações do 1º grau representado de três maneiras diferentes: algebricamente, por meio de gráfico e em língua natural. O fato de o aluno saber resolver o exercício representado na forma algébrica ou qualquer outra forma isoladamente, (“sémiosis”), não garante que ele tenha o conceito do objeto sistema de inequações do 1º grau, (“noésis”). 

Geralmente, os sistemas semióticos têm como primeiro registro de representação a língua natural e, a partir daí, ocorrem uma criação e desenvolvimento de novos sistemas semióticos. 

Para Duval, a importância de diversos registros de representação no processo de ensino-aprendizagem está ligada à economia de tratamento que, por meio da mudança desses, fica possível efetuar o tratamento de uma forma mais econômica e rápida, e fazer a complementaridade dos registros de representação, pois, segundo ele, todos os registros de representação são parciais. A coordenação entre esses registros de representação também é importante, visto que a conceitualização implica em uma coordenação de registros de representação. Porém, ela está longe de ser natural, e não parece ser possível de ser realizada no quadro de um ensino que seja principalmente determinado pelos conteúdos conceituais, podendo ser observado que em todos os níveis há uma separação dos registros de representação pelos alunos. 

Sendo assim, os alunos não reconhecem o mesmo objeto por meio de diferentes representações que lhes são dadas em diferentes sistemas semióticos. Por exemplo: a escrita algébrica de uma relação e a sua representação gráfica, a escrita numérica de uma relação e sua relação geométrica numa reta ou num plano, o enunciado de uma fórmula em língua natural e sob a forma literal, a descrição de uma situação e sua conversão em uma equação. E essa separação ocorre mesmo após o ensino dos conteúdos matemáticos terem sido feitos usando diferentes registros de representação.

A ausência da coordenação entre os diferentes registros de representação impede a compreensão global do conteúdo e, quando essa compreensão fica restrita, ao contexto semiótico de um único registro de representação, ela não favorece a aprendizagem.  

São muitas as explicações que justificam a separação entre os registros de representação, e a que é inerente à essa variedade de registros de representação, é a da “não-congruência”: quando há congruência entre os registros, a conversão torna-se trivial e pode ser considerada intuitivamente como um simples processo de codificação, mas, quando não há congruência, a conversão torna-se onerosa em termos de tratamento. 

Novamente, ressaltamos, a importância dos problemas de programação linear que são propostos em língua natural, e permitem, além do tratamento de alguns registros de representação, a conversão e coordenação desses. 
Experiência


Na expectativa de responder a nossa primeira questão de pesquisa elaboramos um teste-diagnóstico que foi aplicado em 33 alunos da 3ª série do ensino médio (turma A) de uma escola pública, que já haviam estudado o conteúdo sistema de inequações do 1º grau. O nosso teste-diagnóstico foi composto de atividades de conversão da língua natural para sentença matemática, por exemplo: “ Pensei em um número maior que –7 e menor ou igual a 10”. Também solicitamos exercícios de conversão do gráfico para sentença algébrica, resolução de um sistema de inequações apresentado na forma algébrica e um problema de programação linear, com apenas duas variáveis e duas restrições. 

Analisando o teste-diagnóstico pudemos observar que, apesar da  turma (A) estar no final do ensino médio e ter estudado, recentemente, o conteúdo de sistema de inequações do 1º grau, essa turma tem dificuldades, tais como: - conversão da língua natural para sentença matemática; - conversão de sentenças matemáticas para a sua representação gráfica; - leitura e interpretação de gráficos; - representar graficamente inequações; e  resolver sistemas de inequações propostos algebricamente.


Na expectativa de observar se uma outra turma da 3ª série do ensino médio que estudasse o conceito sistema de inequações com uma abordagem considerando as recomendações de Duval em relação aos registros de representação, elaboramos a seqüência didática que trata das conversões e coordenações dos registros de representação.


A seqüência didática teve como objetivos: propor atividades que poderiam inserir no processo ensino-aprendizagem o objeto sistema de inequações do 1º grau, com as conversões entre os seus registros de representação: língua natural para sentença matemática; sentença matemática para gráficos; gráficos para língua natural; e propor atividades de coordenação entre registros de representação. Iniciamos a seqüência didática propondo dois problemas de programação linear, pois segundo Boavida (1992), um problema pode ter as seguintes perspectivas no processo ensino-aprendizagem, entre outras, como motivação: o objetivo é interessar os alunos pelo ensino de determinados conteúdos matemáticos; como veículo: os problemas constituem um veículo por meio do qual pode ser apreendido um novo conceito ou competência. 

Completamos a seqüência com algumas outras atividades e aplicamos o pós-teste, que foi o mesmo que o teste-diagnóstico aplicado na turma (A).  Vale ressaltar que a seqüência foi aplicada durante seis sessões de 50 minutos, incluindo o pós-teste. 

Grupo pesquisado

Participaram das atividades doze duplas com idades que variavam entre 17 e 23 anos. Esses alunos eram da 3ª série do ensino médio de uma escola pública do estado de São Paulo, consideramos para a nossa análise apenas 5 duplas. O único critério para a seleção foi o fato de que, nas outras duplas, um ou os dois participantes faltaram em uma ou mais sessão.  Nenhum dos participantes havia sido reprovado na 2ª ou 3ª séries do ensino médio. 

Seqüência-didática - A seguir, mostraremos as atividades da primeira sessão: 

Sessão 1:  Atividade Introdutória

Objetivo da atividade: observar as estratégias que os alunos irão utilizar para resolver os problemas, quais são as ferramentas que eles têm disponíveis e, a partir dessas observações, introduzir o objeto matemático sistema de inequações do 1º grau.

Iniciamos com um problema de programação linear com apenas duas restrições, e o exercício (2), que apesar de também ser um problema de programação linear, tem mais restrições e portanto pode ser considerado com um grau de dificuldade maior. Solicitamos à professora que após algumas tentativas dos alunos em resolver o exercício (2), ela interferisse com algumas "dicas" para sugerir a resolução por meio de sistemas de inequações do 1º grau. 

O nosso interesse em estimular os alunos a resolverem o problema por meio de sistemas de inequações é que, além de introduzir a importância do estudo desse assunto, também segue a recomendação de Duval no sentido de apresentar diversos registros de representação, algébricos e geométricos, concomitantemente e discutir as sua diferenças. 

A importância de ter diversas estratégias de resolução, segundo Duval (1988), permite ao aluno escolher estratégias mais “econômicas” em relação ao cálculo, e assim aumentando a possibilidade de acerto. Nesse sentido elaboramos o exercício seguinte, que propicia o trabalho com diferentes registros de representação e diferentes conversões.

Vale ressaltar que, devido ao tempo de cada sessão e ao conteúdo de nosso interesse, escolhemos problemas em que as restrições e a função objetivo podem ser representadas por inequações e equações do 1º grau e a região do gráfico que contém a resposta é limitada. O procedimento de resolução que será focado é o da “regra do polígono”, isto é, um dos vértices do polígono formado pela região limitada é solução do problema.

Exercício (2)  Um determinado laboratório produz dois tipos de medicamentos: tipo A e B. Por mês ele tem garantido a venda de, no mínimo, 200 litros e, no máximo, 900 litros do medicamento A. Em relação ao medicamento B tem garantido a venda de, no mínimo, 200 litros, e, no máximo, 500 litros. A produção máxima por mês do laboratório é de 1.200 litros de medicamento. Temos que a receita (lucro menos despesa) por litro do medicamento A é de R$ 400,00 e do B é R$ 800,00. Considerando as condições acima  e supondo que o laboratório venda tudo que produzir, responda:

a) Qual deverá ser a produção mensal do laboratório para obter o maior lucro possível?

(b) Qual será o lucro do laboratório considerando apenas a venda mínima garantida?

Comentários sobre a sessão 1


Das oito duplas que estavam presentes, observamos que apenas duas abordaram o problema por meio da estratégia aritmética, mas desistiram antes de completar. As seis duplas restantes começaram a escrever algumas das restrições e esboçar os gráficos, porém não obtiveram sucesso. Após 20 minutos de tentativas e discussões entre os alunos, a professora centralizou a discussão e foi à lousa, buscando sugestões dos alunos, escreveu todas as restrições e esboçou o gráfico.

 A maior dúvida dos alunos foi em representar a região (x + y ( 1.200). A professora sugeriu que transformassem em uma equação, representassem a reta da equação e substituíssem pontos de um dos semiplanos para observar se satisfazia a inequação dada. Para atender às recomendações de Duval, sugerimos à professora que enfatizasse as diferenças nos registros de representação gráficas, de acordo com as variações nas expressões algébricas, e também mostrasse os  semiplanos a partir de inequações com uma variável ou duas variáveis (reta horizontal ou inclinada), a diferença entre inequações e sistemas de inequações e a representação gráfica entre os números reais (reta) e pares ordenados (plano cartesiano). Nesse mesmo exercício a professora mostrou a regra dos vértices do polígono para encontrar o ponto de máximo ou de mínimo. 

Considerações finais:

Analisamos o teste-diagnótico (turma A) e o pós-teste (turma B) para buscar responder a nossa questão de pesquisa: -Será que se inserirmos no processo ensino-aprendizagem do objeto matemático sistema de inequações do 1º grau algumas atividades que focalizem o tratamento, a conversão e a coordenação entre os registros de representação algébrico, gráfico e língua natural, essas atividades proporcionarão aos alunos condições favoráveis para a apreensão desse objeto? 

Tínhamos como hipótese para a nossa questão de pesquisa que: se fossem propostas no processo ensino-aprendizagem atividades que permitissem o tratamento, a conversão e a coordenação de registros de representação, essas atividades poderiam gerar condições favoráveis para a apreensão desse objeto. Também consideramos a hipótese de que esse objeto pode ser usado pelo aluno como ferramenta na estratégia de resolver alguns problemas. 

Após elaboração e desenvolvimento da seqüência didática, aplicamos o pós-teste. Fazendo uma comparação entre os resultados obtidos pela turma (A) no teste-diagnóstico e pela turma (B) no pós-teste, observamos que:

· os alunos que fizeram a seqüência didática, turma (B), tiveram uma atitude diferente frente aos problemas de otimização, pois no pós-teste o índice de questões em branco foi menor;

· percebemos também no pós-teste da turma (B) que apesar de os alunos terem  acertado ou não as questões, a maioria demonstrou saber identificar o sistema de inequações em diversos registros de representação e ter noções sobre esse objeto matemático, enquanto que, na turma (A), a maioria não identificou alguns dos registros de representação do sistema de inequações e não mostrou ter noções sobre esse objeto.

Diante de toda a análise feita, consideramos que os alunos avançaram em seus conhecimentos em relação ao sistema de inequações do 1º grau e em suas atitudes, autonomia e habilidade ao resolver problemas de otimização. Em relação ao sistema de inequações do 1º grau, nós percebemos que os alunos evoluíram em seus conhecimentos e demonstraram compreender melhor:

- a identificação,o tratamento e a coordenação dos registros de representação do sistema de inequações;
   - a aplicação do sistema de inequações na resolução de problemas;
   - a estratégia por meio de gráficos para resolver um sistema de inequações. 
Considerando essas evoluções, pudemos concluir que a inserção de atividades que permitam o tratamento, a conversão e a coordenação entre os registros de representação são bastante relevante no processo ensino-aprendizagem. 
Também percebemos os problemas de otimização contribuem com o processo ensino-aprendizagem do objeto matemático sistema de inequações do 1º grau, pois, ao utilizar a estratégia de construção de gráficos para resolvê-lo, o aluno pode observar as diferentes variações das inequações e suas implicações na representação gráfica. Porém, vale ressaltar, que os problemas de programação usados na seqüência-didática estão sendo trabalhados sempre no primeiro quadrante e com coeficientes positivos. 

Não podemos, por meio dos resultados e análises feitas, garantir a construção do conceito de sistema de inequações por parte dos alunos que estudaram usando a seqüência-didática, mas sim a evolução de seus conhecimentos e uma maior competência ao utilizá-los  na resolução de problemas. 

Bibliografia 

ALMOULOUD, S.A. Fundamentos da didática da matemática e metodologia de  pesquisa.   Vol. III. São Paulo: CEMA-PUC, 1997.

BICUDO, M.ªV. (org.). Pesquisa em educação matemática: concepções e perspectivas. São Paulo: UNESP, 1999.

BOAVIDA, A.M. Resolução de problemas: que rumos para a educação matemática? In: Educação Matemática. J.P. Pontes (org.). Instituto de Inovação Educacional, pp.115-122, 1992.

DUVAL, R. Graphiques et équations: l’articulation de deux registres. Annales de didactique et de sciences cognitives 5. IREM de Strasbourg, 1988.

__________ Registres de representation sémiotique et fonctionnement cognitif de la pensée. Annales de Didactique et de Sciences Cognitives 5. IREM de Strasbourg, pp.37-65, 1993.

MINISTÉRIO DE EDUCAÇÃO MÉDIA E TECNOLÓGICA. Parâmetros Curriculares Nacionais: ensino médio, ciências da natureza, matemática e suas tecnologias. Brasília: Ministério da ducação/ Secretaria de Educação Média e Tecnológicas,1999.

TRALDI, A. Sistemas de Inequações do 1º grau: Uma abordagem  do processo ensino-aprendizagem usando os registros de representações. Dissertação de Mestrado, PUC-SP,2002.

_1139210922.unknown

