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Registros de representacdo semiotica, relevancia e conciliacdo de me-
tas: uma analise do capitulo Sistemas de equacdes do 1° grau com duas
incdgnitas do livro Matematica compreenséao e pratica de Enio Silveira

Registers of semiotic representation, relevance and goal-conciliation: an analysis of
the chapter about systems of linear equations with two variables in Enio Silveira’s
book Matemaética conpreensao e pratica
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Resumo: Analisamos neste artigo o capitulo Sistemas de equacdes do 1° grau com duas
incognitas do livro Matemética Compreenséo e Prética: 8° ano, de Enio Silveira, a partir
das noc0es teodricas de registros de representacao semiotica, relevancia e conciliacédo de
metas. Assumimos a hip6tese de que as atividades cognitivas de formacao de represen-
tacGes identificaveis, tratamento e conversao de representacdes semidticas estdo a ser-
vico de conciliagdes ativas relevantes de um plano de acéo intencional do autor que é
passivel de ser descrito e explicado pelos estagios de formulacdo de metas e de formula-
cdo, execucdo e checagem de hipdteses abdutivas antefactuais habilitadoras. Os resulta-
dos sugerem prevaléncia de exemplos e atividades que demandam conversao de repre-
sentacOes de situacOGes-problema em lingua natural para a representacao no registro al-
gébrico, pouco desenvolvimento de interpretacfes graficas, casos raros de conversoes
inversas e auséncia de propostas de elaboragdo de problemas.

Palavras-chave: Ensino de sistemas lineares, Teoria de concilia¢do de metas, Teoria de
registros de representacéo semiética.

Abstract: We analyze in this article the chapter about systems of linear equations with
two variables in Enio Silveira’s book Matematica Compreenséo e Pratica: 8° ano [Math-
ematics comprehension and practice: 8" grade], using the theoretical notions of registers
of semiotic representation, relevance and goal-conciliation. We assume that cognitive
activities of formation of identifiable representations, treatment and conversion of semi-
otic representations are at the service of relevant active conciliations of an author’s plan
of intentional action, which we can describe and explain by the stages of formulation of
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goals and formulation, execution and checking of enabling ante-factual abductive hy-
potheses. The results suggest prevalence of examples and activities that require conver-
sion of representations of problem/situations in natural language into representations in
algebraic register, little development of graphic interpretations, rare cases of reverse
conversions and lack of proposals for problem solving.

Keywords: Teaching of linear systems, Goal conciliation theory, Theory of registers of
semiotic representation.

Introducéo

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2016), a resolucéo
algébrica e a representacao no plano cartesiano de sistemas de equacGes polinomiais de
1° grau s&o objetos de conhecimento do 8° ano do Ensino Fundamental. Sobre esse con-
tetido, os estudantes devem “resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto
préximo, que possam ser representados por sistemas de equagdes de 1° grau com duas
incdgnitas, e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso” (ob-
jetivo EFO8MAO8, p. 265).

Segue desse objetivo que trabalhar com sistemas de equacdes de 1° grau im-
plica coordenar diferentes registros de representacdo semiética (DUVAL, 2009). Cabe
aos estudantes representar em sistemas de equac@es de 1° grau com duas incognitas pro-
blemas relacionados ao seu contexto proximo que sdo expressos geralmente em lingua
natural (primeira coordenacéo), e interpretar esses sistemas de equacdes de 1° grau com
duas incognitas em uma representacdo grafica no plano cartesiano (segunda coordena-
¢do).

Apesar de a coordenacdo de registros ser essencial para atingir esse objetivo,
a expertise dos estudantes nesta tarefa ndo se da de modo espontaneo por dois motivos
fundamentais. Em primeiro lugar, os estudantes podem nédo reconhecer um mesmo objeto
nos diferentes registros de representacédo, sugerindo dificuldades para distinguir objetos
matematicos abstratos de suas representacfes semidticas. Em segundo lugar, visto que
todo registro de representacdo semiotica recorta o objeto matematico parcialmente, 0s
estudantes podem enfrentar problemas de congruéncia na conversao, o que exige conhe-
cimentos sobre especificidades dos pareamentos das unidades significativas dos registros

de partida e de chegada.
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Os desafios a consecucao desse objetivo também podem ser direcionados aos
materiais instrucionais, especialmente aqueles eleitos para o Plano Nacional do Livro Di-
datico (PNLD), porque eles podem determinar conteudos e estratégias a serem trabalha-
dos em sala de aula e, conforme Battaglioli (2008), funcionar como instrumento Unico
para o docente preparar e ministrar suas aulas. Assim, este artigo visa a analisar o capitulo
Sistemas de equac0es do 1° grau com duas incdgnitas do livro Matematica Compreensao
e Pratica: 8° ano, de Enio Silveira (2015), adotado por escolas catarinenses em 2017,
verificando de que modo o material potencializa atividades que demandam por conversao
de representacOes semidticas dos objetos matematicos.

Para dar conta da analise, adotamos como ferramentas descritivo-explanaté-
rias a teoria de conciliagcdo de metas de Rauen (2014) e a teoria da relevancia de Sperber
e Wilson (1986, 1995). A teoria de conciliacdo de metas € uma abordagem pragmatico-
cognitiva concebida para analisar trocas comunicacionais como parte de planos de acdo
intencional em direcdo a consecucao proativa de metas. Neste contexto, um plano de acédo
intencional pode ser analisado em termos de projecdo de uma meta e formulacédo, execu-
cdo e checagem de pelo menos uma hipotese abdutiva antefactual, que contém uma agédo
antecedente assumida pelo agente como pelo menos suficiente para atingir a meta conse-
quente.

Segue dessa arquitetura a hipétese operacional de que o capitulo pode ser
modelado em termos de sucessivas hipdteses abdutivas com as quais, mediante a propo-
sicdo de estimulos ostensivos comunicacionais modelaveis pelo procedimento de com-
preensdo orientado pela nocdo tedrica de relevancia, habilita-se a consecucao das metas
informacionais e préaticas tracadas pelo autor. Em outras palavras, admitimos a hip6tese
de que as atividades cognitivas de formacao de representacdes identificaveis, tratamento
e conversdo de representacdes semioticas estdo a servigo de conciliagfes ativas em um
plano de acéo intencional passivel de ser modelado pelos estagios de formulacao de metas
e de formulacéo, execucdo e checagem de hipoteses abdutivas antefactuais habilitadoras.

Posto isso, 0 presente texto foi organizado em mais quatro se¢des dedicadas
a apresentar, respectivamente, a teoria de registros de representacdo semiotica, as teorias

de conciliacdo de metas e de relevancia, a analise do capitulo e a discussdo dos resultados.

Registros de Representacao
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A matematica é uma ciéncia légico-formal que, operando com objetos con-
ceptuais abstratos, demanda por representagdes simbolicas demonstrativas para ser pro-
cessada e comunicada. Conforme Duval (2009), hé& dois aspectos essenciais para a com-
preensdo em matematica: a noésis e a semiosis. Por noésis, o autor se refere ao processo
consciente do trabalho cerebral que envolve a conceptualizacdo do objeto matematico.
Por semidsis, o autor se refere as multiplas formas de representar esse objeto. Para Duval,

ndo € possivel haver noésis sem semidsis, pois é a semidsis que viabiliza a noésis.

O desenvolvimento das representacbes mentais efetua-se como uma interiori-
zacdo das representagdes semioticas da mesma maneira que as imagens men-
tais sdo uma interiorizacdo das percepcdes. [...]. A isto € preciso juntar o fato
de que a pluralidade dos sistemas semidticos permite uma diversificagdo das
representagcdes do mesmo objeto. Tal pluralidade aumenta as capacidades cog-
nitivas dos sujeitos e, em seguida, as suas representacdes mentais. (DUVAL,
2009, p. 17).

Duval (2009, p. 53) sugere haver trés atividades cognitivas no nivel da semio-
sis: a formacéo de uma representacdo identificavel, que corresponde a unidades e regras
de formacéo proprias de um registro; os tratamentos, que correspondem a transformacdes
de representacdes no interior de um registro; e as conversdes, que correspondem a mu-
dancas de representacgéo, conservando 0s objetos denotados. Vejamos como isso acontece
nas diferentes formas de representagédo de sistemas lineares.

Por sistemas lineares define-se um conjunto finito de equac@es lineares apli-
cadas a um conjunto de variaveis. Conforme Howard e Rorres (2001), uma equacao linear
ou de primeiro grau com uma ou mais variaveis representa uma linha reta no plano car-
tesiano R?, que pode ser representada algebricamente por a;x + a,y = b, onde a,, a, €
b sdo constantes reais € x e y sao variaveis.

Segundo Kolman e Hill (2014, p. 1), a representacdo algébrica genérica de
um sistema linear pode ser convenientemente representada na forma

X, +8,X, + 85X .+, X, =b;

Ay X, + 8y X, + 8y Xg .o+ 8y X, =,
Ay X, + 85X, +8geXg .+ A5, X, =Dy

3n"*n

A Xy F 8 Xy + 83X+ 8 X, =0,

onde x; x,, ..., x,, S0 incognitas; a;; sdo coeficientes e b; sdo termos independentes.
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Sistemas lineares de duas equacOes e duas incognitas sdo resolvidos por al-
goritmos ou métodos de adi¢do, substituicdo e comparacgao ou por tentativa e erro. Con-
forme a solucdo, os sistemas podem ser classificados em impossiveis (SI), possiveis e
determinados (SPD) e possiveis e indeterminados (SPI), conforme a existéncia de pontos
de interseccdo entre a reta [; (derivada da primeira equacao) e a reta [, (derivada da se-
gunda equacao) em um grafico no plano cartesiano.

Conforme Howard e Rorres (2001, p. 29), em sistemas possiveis e determi-
nados, “as retas l1 e l> podem cortar-se em um Unico ponto, caso em que o sistema tem
exatamente uma solugdo”; em sistemas possiveis e indeterminados, “as retas I, e I, podem
coincidir, caso em que existe uma infinidade de solug¢des do sistema”; ¢ em sistemas im-
possiveis, “as retas [, e [, podem ser paralelas, caso em que ndo ha intersecgdo e, conse-
guentemente, ndo existe nenhuma solucao”.

Vejamos o seguinte sistema de equacdes do 1° grau:

V+y=8
X—y=26

Nesse sistema, as equacdes sdo formadas por unidades significativas proprias
do registro algébrico ‘x’, ‘y’, ‘+’, ‘=", ‘=", ‘8” e ‘6’. Cada uma dessas unidades signifi-
cativas corresponde a uma representacdo identificavel desse registro semioético.

Quando nos utilizamos de um dos métodos ou algoritmos para a solucéo desse
sistema e obtemos como resultado ‘x = 7’ e ‘y = 1’, ha um tratamento, porque cada passo
inferencial é processado no dominio do registro de representacdo numeérico.

Na figura 1, a seguir, podemos observar 0s respectivos tratamentos do sistema de equa-

cOes pelos métodos da tentativa e erro, da comparacéo, da substituicdo e da adicao.

Figura 1 — Tratamentos do sistema de equagdes do 1° grau

Tentativa e Erro Método da Compara- Método da Substituicdo | Método da Adicdo
¢ao
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Atribuicdo de valores para x e y, bus-
cando encontrar um par ordenado que sa-
tisfaca as duas equagdes do sistema com
utilizacdo opcional de registro tabular

para comparar resultados:

x|y |x+ty=8 xX—y=6
2|16 |2+6=8|2-6=—4
315|3+5=8]| 3-5=-2
41 4 | 4+4=8 4—-4=0
5|3 |5+3=8 5-3=2
6| 2 |6+2=8 6—2=4
711 7+1 7-1=6
=8

Observacdo dos valores que satisfazem as

duas equacdes do sistema:

x=17
y=1

Isolamento da incdgnita y
nas duas equagdes, a fim
de comparé-las.

y=8—-x
y=x—6

Obtengéo do valor da in-
cognita x por comparagdo
das equacoes:

8—x=x—-6

Obtencgéo do valor da in-
cégnita y em uma das
equacoes pela substituicdo
do valor da incognita x:

y=8-x
y=8 -7
y=1

Isolamento da incdgnita x
em uma das equagdes, no
caso na primeira:

x+y=8
x=8-—-y

Obten¢do do valor da in-
cdgnita y na segunda equa-
¢do pela substituigdo da in-
cdgnita x por 8 — y:

xX—y=6
B-y)-y=6
-y—-y=6-8
—2y=-2.(-1)
Yy

N

Il
=N N N

y
y
Obtencdo do valor da in-
cognita x em uma das

equacdes pela substituigdo
da incognita y:

xX—y=06

x—1=6

x=6+1
xX=7

Obtengdo e resolucdo
de equagdo com uma in-
cognita pela adigdo
membro a membro das
equacoes de origem:

x+y=28
+{x—y:6
2x + 0y =14

2x =14

14
=7
x=17

Obtengdo do valor da
incognita remanescente
pela substituicéo da va-
riavel conhecida em
uma das duas equagdes:

x+y=28

7+y=8

y=8-7
y=1

Fonte: Elaboracdo nossa, 2018.

Quando apresentamos esse sistema numa representacdo em lingua natural ou

numa representacdo grafica no plano cartesiano, verificamos que as unidades significati-

vas proprias do registro algébrico de partida precisam ser pareadas e “traduzidas” em

unidades significativas proprias dos registros em lingua natural e grafico de chegada.

Trata-se do que Duval chama de conversdo. Na figura 2, a seguir, podemos observar essas

conversoes.

Figura 2 — Conversao da representacdo de um sistema linear no registro algébrico para uma representacéo
no registro em lingua natural e para uma representacdo no registro grafico

Registro algébrico

Registro em Lingua natural

Registro gréafico

{x+y=8
x—y=6

unidades.

Um ndmero x qualquer somado com outro 3
namero y qualquer é igual a oito unidades.
Esse mesmo ndmero x qualquer subtraido
do mesmo nGmero y qualquer é igual a seis 1

Fonte: Elaboracdo nossa, 2018.

Dado que toda representacao é cognitivamente parcial em relacdo ao que ela

representa, o estudante podera observar que ndo sao 0s mesmos aspectos do conteudo que

estdo representados na conversdo de um registro a outro. 1sso leva a concluir que uma
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apreensdo mais significativa dos objetos matematicos esté relacionada com a habilidade
de coordenar diferentes registros. Todavia, isso demanda incrementos de custos de pro-
cessamento, pois, entre outras razdes, as conversdes nem sempre sdo congruentes e ha
sentidos de conversdo que sdo mais ou menos privilegiados no ensino.

Para Duval (2009, p. 68-69), ha trés critérios para analisar a congruéncia: a
observacdo de correspondéncias de carater semantico, verificando se pode ser associada
uma unidade significativa no registro de chegada para cada unidade significativa do re-
gistro de partida; a observacao de univocidade semantica terminal, verificando se ha so-
mente uma unidade significativa no registro de chegada para cada unidade significativa
do registro de partida; e a observacdo da organizacao sintética, verificando se as unidades
estdo arranjadas na mesma ordem em ambos os registros. Caso uma conversao atenda aos
trés critérios, dizemos que ela é congruente; caso contrario, dizemos que ela é ndo con-
gruente. Quanto menos congruentes sao as conversdes maiores sdo custos de processa-
mento que elas demandam.

A observacdo do sentido da conversdo se apresenta mesmo na proposicao da
denominagdo e do objetivo do objeto de conhecimento “Sistema de equagbes polinomiais
de 1° grau: resolugdo algébrica e representagdo no plano cartesiano” na BNCC (2016).
Ao privilegiar o sentido da conversao da representacdo dos problemas as equacdes e das
equacdes aos graficos, conversdes de representacées inversas ficam em segundo plano.

Todavia, independente dos problemas de incremento de custos de processa-
mento e de privilégio de sentidos de conversdo, a BNCC (2016) produz avancos ao propor
um ensino que visa a superar a mera resolucdo descontextualizada de sistemas de equa-

cOes lineares. Cabe agora verificar se e como o capitulo viabiliza esse avanco.

Conciliacdo de metas e relevancia

Como antecipamos, assumimos neste estudo que a elaboracdo do capitulo de-
corre de um plano de agéo intencional a priori em dire¢do a consecucdo de metas e sub-
metas. Cabe ao analista produzir uma engenharia reversa a posteriori, depreendendo me-
tas que orientaram explicita ou implicitamente a elaboracéo do material.

Em teoria de conciliacdo de metas (RAUEN, 2014), um plano de acdo inten-
cional pode ser descrito e explicado em quatro estagios. Neste modelo, os trés primeiros
estagios, aqueles que nos interessam neste artigo, sdo abdutivos. Em abdugdes explicati-

vas, observa-se um fato, por exemplo, que a luz de um quarto esta acesa (x € Q) e, em
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seguida, abduz-se uma explicacdo ex-post-facto, ou seja, que uma causa antecedente P
explica o fato consequente Q: alguém acendeu a luz. Segue disso que P é a causa mais
provavel ou plausivel para Q (x é P).

Rauen (2014) argumenta que essa modelagédo pode abrigar casos a priori. As-
sim, uma descricao do tipo x é Q pode corresponder a certo estado x no futuro que satisfaz
uma expectativa de alcancar um estado de meta Q [estagio 1]. Em seguida, o individuo i
abduz ex-ante-facto que ha uma agéo antecedente P provavelmente suficiente para atingir
esse estado de consecucdo de meta Q [estagio 2]. Decorre dessa formulagdo que x é P, e
o individuo i executa a acdo P com base nessa expectativa [estagio 3].

Os trés altimos estagios do modelo, por sua vez, sdo dedutivos. Isso ocorre
porque a hipotese abdutiva antefactual (P é Q) passa a ser tomada como uma premissa
maior no plano de agdo intencional [estagio 2], a acdo antecedente x é P passa a ser to-

mada como premissa menor [estagio 3], e a conclusdo x é Q deduz-se dessas premissas

[estagio 4].
Essa arquitetura pode ser vista na figura 3, a seguir.
Figura 3 — Arquitetura abdutivo-dedutiva da teoria de conciliacdo de metas
Abducéo [1] Q
Deducao [2] P Q
[3] P
[4] Q*®

Fonte: Elaboracdo nossa, 2018.

Na etapa de checagem, emergem dois conceitos: o de conciliacdo de metas e
o de confirmag&o de hipdteses. Conforme Rauen (2014), ha conciliagdo de metas* sempre
que o estado Q' no estagio [4] satisfaz, coincide com ou corresponde com a meta Q no
estagio [1].
H4, nesse contexto, quatro possibilidades:
Numa conciliacao ativa (1a), o individuo i executa a acdo P no contexto da

hipotese abdutiva antefactual H,, e a realidade Q’ em t,, como esperado, con-
cilia-se com a meta Q em t;. Numa inconciliacao ativa (1b), o individuo i

3 Q’ representa a consecucéo da meta Q.
4 No sentido empregado pelas ciéncias contabeis em situacGes como conciliagdo bancaria ou de balanco.
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executa a acdo P no contexto da hipotese abdutiva antefactual H,, mas a reali-
dade —Q’ em t,, ndo se conciliacoma meta Q em t;. Numa conciliacdo passiva
(1c), o individuo i ndo executa a acdo P no contexto da hipétese abdutiva an-
tefactual H,, mas a realidade Q” em t,, mesmo assim, concilia-se com a meta
Q em t;. Numa inconciliagéo passiva (1d), por fim, o individuo i ndo executa
a agdo P no contexto da hipotese abdutiva antefactual H,, e, a realidade —Q’
em t,, como esperado, ndo se concilia com a meta Q em t;. (RAUEN, 2014,
p. 604, tradugdo da autora, italicos no original)®.

A tabela 1, a seguir, resume essas possibilidades:

Tabela 1 — Possibilidades de consecucdo de metas

Estagios (1a) Conciliacdo Ativa (1b) Inconciliacdo Ativa | (1c) Conciliacdo Passiva | (1d) Inconciliacdo Passiva
[1] Q Q Q Q

[2] P Q P Q P Q P Q

[3] P P —P —P

[4] Q —Q’ Q —Q’

Fonte: Rauen (2014, p. 604, traducdo e adaptacdo nossa).

Hé& confirmacdo de uma hipotese abdutiva antefactual quando o estado da re-
alidade Q’ em t, “satisfaz, coincide com ou corresponde com a hipétese abdutiva ante-
factual H, em t,” (RAUEN, 2014, p. 604, tradugao nossa, italico no original), de modo
que o resultado da acéo P reforca a hipétese abdutiva antefactual H,,.

Conforme o autor, hd uma gradacéo de graus de confianca ou forca atribuido
a conexao entre antecedente e consequente, que decorre da ontologia de conciliacbes e
inconciliacdes pregressas de cada individuo. As hipoteses sdo categéricas P & Q quando
a acdo P é suficiente, necessaria e certa para a consecucao Q; as hipéteses sao bicondici-
onais P « @Q quando a acdo P é suficiente, necessaria, mas ndo certa para a consecucao
Q; as hipdteses sdo condicionais P — Q quando a acdo P € suficiente, mas ndo é neces-
séria para a consecuc¢do Q; as hipéteses sdo habilitadoras P « Q quando a acdo P é ne-
cessaria, mas nao € suficiente para a consecucdo Q; as hipoteses sdo tautoldgicas P — Q,
por fim, quando a agdo P ndo € nem suficiente nem necessaria para a consecugéo Q.

A tabela 2, a seguir, formaliza essas possibilidades:

Tabela 2 — Condicdes de verdade para a modulacdo de hip6teses abdutivas antefactuais

Conciliagoes Proposi- Categorica Bicondicio- Condicional Habilitadora Tautol6gica
¢oes nal
P Q Poa PoQ P-0Q P<Q P—-Q
(1a) Conciliagio Ativa %4 %4 174 4 4 %4 4
(1b) Inconciliacéo Ativa |4 F F F F %4 |4
(1c) Conciliagéo Passiva F %4 F F %4 F 4
(1d) Inconciliacdo Passiva F F F |4 |4 vV 4

> No original, os estagios sdo representados por tempos SUcessivos ty, t,, t3, ts, respectivamente.
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Fonte: Rauen (2014, p. 606, traducdo e adaptacdo nossa).

Além disso, segundo Rauen (2014), ha autoconciliacdo de metas quando o
préprio individuo analisa se os resultados das a¢@es estdo conciliados com as metas ini-
ciais e ha heteroconciliacdo quando essa analise é colaborativa e demanda estimulos co-
municacionais. Assim, assumimos que a proposi¢do dos estimulos ostensivos comunica-
cionais que compdem o capitulo do livro de Silveira (2015) viabiliza, mas néo garante a
aprendizagem dos sistemas lineares, qualificando as hipdteses abdutivas constituintes
como habilitadoras.

Rauen propde trés camadas de intencdes para analisar processos comunicaci-
onais. Para ele, uma intencéo pratica superordena uma intencdo informativa, que superor-
dena uma intengdo comunicativa. No capitulo em pauta, por exemplo, a intencao pratica
Q de habilitar o estudante a compreender que retas representam equacgdes do 1° grau no
plano cartesiano superordena uma intencéo informativa P de tornar essa proposicdo ma-
nifesta ou mais manifesta no ambiente cognitivo dos leitores®; e esta intengdo informativa
P superordena uma intencdo comunicativa O de tornar mutuamente manifesto, para autor
e leitores, que o autor pretende tornar essa proposicdo manifesta ou mais manifesta por
meio de estimulos ostensivos do capitulo.

Essas camadas de autoconciliagdo podem ser assim apresentadas:

Intencdo comunicativa Intencgdo informativa Intencdo prética

[1] Q —Habilitar o estudante a compreender
que a reta representa uma fungdo poli-
nomial do 1° grau no plano cartesiano,
autor.

[2]

[3]

[4]

[5]

O — Afirmar que o conjunto de solugdes
de qualquer equagdo do 1° grau com
duas incognitas, sendo estas, nimeros
reais, é representado no plano cartesiano
por uma reta, autor.

O — O autor afirma: “O conjunto de So-
lucbes de qualquer equacéo do 1° grau
com duas incognitas, sendo estas, nime-
ros reais, é representado no plano carte-
siano por uma reta” (SILVEIRA, 2015,
p. 168).

P — Informar ao estudante que a reta re-
presenta uma funcdo polinomial do 1°
grau no plano cartesiano, autor.

P — Informar ao estudante que a reta re-
presenta uma funcéo polinomial do 1°
grau no plano cartesiano, autor.

P’ — O autor informa ao estudante que a
reta representa uma funcgéo polinomial
do 1° grau no plano cartesiano

Q — Habilitar o estudante a compreender
que a reta representa uma fungdo poli-
nomial do 1° grau no plano cartesiano,
autor.

® Sobre a nocdo de manifestabilidade, confiram-se Sperber e Wilson (1995, p. 38-46).
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[6] Q’ — O autor habilita o estudante a com-
preender que a reta representa uma fun-
¢éo polinomial do 1° grau no plano car-
tesiano

Fonte: Falta

Para descrever e explicar como os leitores depreendem essas camadas de in-
tencOes, heteroconciliagdo, Rauen (2014) incorpora de Sperber e Wilson (1986, 1995) o
procedimento de interpretacdo orientado pela nocédo de relevancia. Por relevancia, define-
se uma funcdo de efeitos cognitivos positivos e esfor¢co de processamento. Os efeitos
cognitivos positivos podem ser gerados quando o processamento de um estimulo num
contexto de suposicdes cognitivas prévias fortalece suposicdes prévias, contradiz e eli-
mina suposi¢des prévias, ou gera implica¢bes — conclusdes inferenciais derivadas da com-
binacdo desses estimulos com o contexto de suposi¢Bes prévias. Em sintese, propde-se
em teoria da relevancia que, em idénticas condices, a relevancia é maior quando os efei-
tos cognitivos positivos sao maiores ou quando os esfor¢os de processamento para gerar
esses efeitos cognitivos positivos sao menores.

Seguem do conceito de relevancia o principio cognitivo de que a mente ma-
ximiza os efeitos cognitivos e o principio comunicativo de que enunciados sao presumi-
dos como otimamente relevantes. Ha relevancia 6tima quando o intérprete avalia o esti-
mulo como pelo menos suficiente para merecer processamento e como o estimulo mais
relevante que o falante se dispde a ou é capaz de elaborar. E essa presuncao de relevancia
6tima que gera um procedimento de compreensao segundo o qual o intérprete segue uma
rota de minimizacdo de esforcos cognitivos, enriquecendo os estimulos para obter signi-
ficados explicitos, caso necessario, e completando esses significados em nivel implicito,
caso pertinente.

Para ilustrar, observemos como Silveira (2015, p. 162) exemplifica a nocéo
de equagdo. Em dado momento de um campeonato de basquete, Céssio diz a Leonardo:
“Seu time ndo ¢ melhor que o meu!” e propde: “Se apenas uma de suas vitorias fosse
nossa, estariamos iguais no campeonato”. Para processar a proposta de Cassio, Leonardo
(e também professores e estudantes) a encaixa numa forma Idgica segundo a qual se uma
condicdo é aceita — uma das vitorias de seu time fosse atribuida ao time de Céassio — entdo
uma consequéncia é assumida — o0s times estariam empatados no campeonato

(‘Se P,entdo Q’ou ‘P — Q). Cabe a Leonardo emparelhar, se possivel, entradas lexicais
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com entradas enciclopédicas e gerar a explicatura do enunciado seguindo o procedimento

de compreensdo orientado pela relevancia. Vejamos':

Figura 4 — Elaboracéo da explicatura do enunciado de Cassio

Forma Linguistica Forma Logica Explicatura
Entradas Lexicais® Entradas logicas® Entradas Enciclopédicas
‘Se’ se (condigao) SE
‘apenas’ de algum modo exclusivo APENAS
‘uma de suas vitérias’ alguma coisa UMA DAS VITORIAS DO TIME DE LEO-
NARDO
“fosse’ fosse FOSSE
‘nossa’ alguma coisa UMA VITORIA DO TIME DE CASSIO
%) entdo (consequéncia) ENTAO
%] alguém OS TIMES DE CASSIO E DE LEONARDO
‘estariamos’ estaria ESTARIAM
‘iguais’ de algum modo IGUAIS EM PONTUAGAO
‘no campeonato’ em algum lugar NO CAMPEONATO DE BASQUETE

Fonte: Elaboracdo nossa, 2018.

Além disso, cabe a Leonardo encaixar essa explicatura numa descri¢do de

nivel mais alto que leva em consideracédo o respectivo ato de fala. Vejamos:

(1a) CAsSIO PROPOE QUE

(1b) cAssio PROPOE QUE P — Q.

(1c) cAssIO PROPOE QUE SE APENAS UMA DAS VITORIAS DO TIME DE LEONARDO
FOSSE UMA VITORIA DO TIME DE CASSIO, ENTAO 0S TIMES DE CASSIO E DE LEO-
NARDO ESTARIAM IGUAIS EM PONTUACAO NO CAMPEONATO DE BASQUETE.

Obtida a explicatura (1c), Leonardo pode combina-la com seu conhecimento
enciclopédico para converté-la numa formulagdo algébrica. Para isso, ele elabora uma
cadeia de inferéncias com as quais algumas suposicdes S; — S,, sdo tomadas como pre-
missas implicadas para a geracdo de conclusdes implicadas ou implicaturas.

Vejamos, a seguir, uma possivel cadeias de inferéncias:

S, — Céssio propde que se apenas uma das vitorias do time de Leonardo fosse
uma vitdria do time de Cassio, entdo os times de Cassio e de Leonardo estariam

" O ouvinte encaixa enunciados em formas légicas, cujos constituintes podem ser acessados por trés entra-
das: l6gica, enciclopédica e lexical. Interpretar enunciados consiste em atribuir uma entrada enciclopé-
dica para cada entrada l6gica. Enunciados sdo mais explicitos quando hd uma entrada lexical para cada
entrada logica e menos explicitos quando ndo ha uma entrada lexical ou ela precisa ser complementada.
Em geral, enunciados sdo menos que explicitos, e 0 ouvinte precisa torna-los plenamente proposicionais
para atribuir valor de verdade. Sperber e Wilson (1986, 1995) chamam de explicatura o desenvolvi-
mento de formas légicas nestes termos.

8 Conforme Silveira e Feltes (2002, p. 18), apresentamos as expressdes linguisticas entre aspas simples, as
entradas enciclopédicas em versalete minudsculo (CASSIO) e as referéncias no mundo sem qualquer indi-
cativo (Cassio).

9 Tecnicamente: ‘P — Q’ ou ‘P(ser nossa vitoria X, Gexciusao) — Q(€Star x, modo, Puugar) -
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iguais em pontuacdo no campeonato de basquete (premissa implicada da ex-
plicatura do enunciado de Cassio);

S, — A proposta de Céassio deve ser convertida numa formulacéo algébrica (pre-
missa implicada das condicdes da tarefa'©);

S; — A proposta de Cassio é uma equagdo (conclusdo implicada por modus
ponens conjuntivo — S; A S, — S31);

S, — y representa 0 nimero de vitorias do time de Leonardo (premissa impli-
cada das condicfes da tarefa);

Se — O numero de vitorias do time Leonardo é igual a y — 1 (concluséo impli-
cada por modus ponens conjuntivo —S; A S, — Sg)

S¢ — x representa o nimero de vitdrias do time de Cassio (premissa implicada
das condicdes da tarefa);

S, — O ntmero de vitorias do time Cassio é igual a x + 1 (conclusdo implicada
por modus ponens conjuntivo — S; A Sg = S).

Sg — A equacdo que representa a proposta de Cassio é y — 1 = x + 1 (conclu-
sdo implicada por modus ponens conjuntivo —S; A S, ASs A S; = Sg).

Conhecidas em linhas gerais as ferramentas analiticas, cabe aplica-las na proé-
xima se¢do ao plano de acao intencional do capitulo Sistemas de equagdes do 1° grau com
duas incognitas de Silveira (2015).

Analise do Capitulo

Antes de analisar os estimulos comunicacionais do capitulo, para efeitos de
exposicdo, antecipamos as principais etapas do plano de acédo intencional, assumindo que
a meta Q do autor é a de habilitar o estudante a representar e resolver situacdes-problema
que envolvem sistemas de equacdes do 1° grau com duas incognitas'?. Para atingir essa

meta, sugerimos que o autor se propde a atingir as submetas P, _, a direita; e, para atingir

10 Silveira (2015, p. 162) propde que o enunciado seja convertido numa equagcao algébrica, que x represente
0 nimero de vitorias do time de Céassio e que y represente o nimero de vitdrias do time de Leonardo.

1 Em teoria da relevancia, argumenta-se haver um modulo interpretativo dedutivo que tem livre acesso a
suposicdes provenientes da memoria ou do ambiente e opera por regras como eliminacao-e e modus
ponens. Numa regra de eliminacéo-e, consideradas duas suposi¢fes verdadeiras em conjunto P e Q,
cada uma delas é verdadeira separadamente, P ou Q. Formalmente: ‘P A Q, P’ ou ‘P A Q,Q’ (o simbolo
A equivale a operagdo légica de conjuncdo). Numa regra de modus ponens, se ha uma relagdo de impli-
cagdo entre duas suposicdes P e Q, quando a primeira é afirmada P, segue-se necessariamente a segunda
Q. Formalmente: ‘P - Q,P,Q° (o simbolo — equivale a operagdo logica de implicacao,
‘se P entdo Q’). Por vezes, é possivel combinar as duas regras como é o caso do modus ponens con-
juntivo: ‘(PAQ) - R,P > R,R’ouentdo ‘(PAQ) - R,Q - R,R’.

12 Por constricdo de espaco, optamos por uma exposicdo simplificada do plano de ag&o intencional que
omite a descricao das respectivas hipdteses abdutivas antefactuais habilitadoras: P; < Q,, 0, « P,, por
exemplo. As reticéncias representam metas ou submetas de nivel mais alto: ... Q, por exemplo.
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cada uma dessas submetas, que o autor se propde a atingir as acdes antecedentes 0;_q a

esquerda.

[1] ... Q — Habilitar o estudante a representar e resolver
situagdes-problema que envolvem sistemas de equa-
¢ao do 1° grau com duas incognitas, autor.

[2] P, — Habilitar o estudante a reconhecer unidades sig-
nificativas da representacdo de sistemas de equagdes
do 1° grau com duas incdgnitas no registro algébrico
e gréfico, autor.

[3] 0, — Habilitar o estudante a converter representa-

¢Oes de situagBes-problema proposto em lingua na-
tural para a representacao algébrica, autor.

[4] 0, — Habilitar o estudante a reconhecer conjuntos de

pares ordenados como unidades significativas do
plano cartesiano, autor.

[5] 05 — Habilitar o estudante a representar pares orde-
nados no registro gréfico, autor.
[6] P, — Habilitar o estudante a reconhecer equagdes do
1° grau com duas incAgnitas, autor
[7] 0, — Habilitar o estudante a reconhecer a represen-

tacdo algébrica de equacdes do 1° grau com duas in-
cégnitas, autor.

[8] 05 — Habilitar o estudante a reconhecer retas no
plano cartesiano como representacdo grafica de
equagdes do 1° grau com duas incognitas, autor.

[9] P; — Habilitar o estudante a reconhecer sistemas de
duas equagdes do 1° grau com duas incégnitas, au-
tor.

[10] P, — Levar o estudante a tratar sistemas de equaces

do 1° grau por diferentes métodos de solugdo, autor.
[11]  0¢ — Habilitar o estudante a tratar sistemas de equa-
¢Bes do 1° grau com o método da tentativa, autor.
[12] 0, — Habilitar o estudante a tratar sistemas de equa-
¢Bes do 1° grau com o método da substituicao, autor.
[13]  Og — Habilitar o estudante a tratar sistemas de equa-
¢Bes do 1° grau com o método da adicdo, autor.

[14] Ps — Habilitar o estudante a solucionar graficamente
sistemas de duas equagdes do 1° grau com duas in-
cognitas, autor.

[15] 0, — Habilitar o estudante a reconhecer sistemas de

equacdes do 1° grau possiveis e determinados, im-
possiveis e possiveis e indeterminados a partir da re-
presentacdo algébrica, autor.

[16] P — Propor ao estudante a resolucéo de atividades
complementares, autor
[17] ... Q' — O autor habilita estudante a resolver situa-

¢Bes-problema que envolvem sistemas de equagao
do 1° grau com duas incognitas.

A submeta P; de habilitar o estudante a reconhecer unidades significativas da
representacdo de sistemas de equagdes do 1° grau com duas incdgnitas nos registros al-
gébrico e gréafico envolve trés agdes antecedentes. A agdo 0, consiste de habilitar o estu-
dante a converter representagdes de situacGes-problema propostas em lingua natural para
representacdes algébricas. Para tanto, Silveira apresenta um problema envolvendo pontu-
acdo de pilotos no campeonato de Formula 1.
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Em 2014, o inglés Lewis Hamilton tornou-se bicampedo mundial de Férmula
1. Nas 7 primeiras provas da temporada de 2014 em que pontuou, ele obteve
1° ou 2° lugar, totalizando 161 pontos. Vale lembrar que cada 1° lugar corres-
ponde a 25 pontos e cada 2° lugar, a 18 pontos.

Considerando que nessas 7 corridas Hamilton obteve 1° lugar em x provas e 2°
lugar em y provas, responda as questdes.

— Qual é a equacdo que representa o total de corridas em que ele ficou em 1° e
2° lugar?

— Qual é a equacdo que representa o total de pontos obtidos por ele nessas 7
provas em que pontuou? (SILVEIRA, 2015, p. 161).

O modelo matematico do problema apela para a representacdao de equacdes
com mais de uma incognita e, em segundo plano, a conversdo de sua representacdo em
lingua natural para uma representacdo algébrica. Com auxilio do docente, cabe ao estu-
dante representar algebricamente o total de corridas em que Hamilton ficou em 1° e 2°
lugar ‘x +y =7’ e o total de pontos obtidos ‘25x + 18y = 161°. Neste problema, a
conversdo da representacdo do registro em lingua natural para o registro algébrico, dado
que nio atende aos critérios de congruéncia defendidos por Duval (2009)*3, demanda do
estudante consideravel esforgco de processamento.

As duas interrogac6es que encerram o problema servem de estimulos comu-
nicacionais por meio dos quais o0 autor torna mutuamente manifesto sua intencdo infor-
macional de tornar manifesta a solicitacdo das representacdes algébricas. Essas intencdes
comunicativa L, e informacional M, estdo a servi¢o da intencdo pratica N; de solicitar
que o estudante represente algebricamente o total de corridas em que Hamilton ficou em
1° e 2° lugar e o total de pontos obtidos que, por sua vez, esta a servico da meta pratica
0, de nivel mais alto de habilitar o estudante a converter problemas do registro em lingua

natural para o registro algébrico®®.

Inten¢do comunicativa Intengdo informativa IntengBes préaticas

.. 01 — Habilitar o estudante a con-

verter representacfes de situagdes-
problema propostas em lingua natu-
ral para uma representacdo algé-
brica, autor.

N, — Solicitar que o estudante repre-
sente algebricamente o total de cor-
ridas em que Hamilton ficouem 1°e
2° lugar e o total de pontos obtidos,
autor

13 Rever a secdo Registros de Representacgdo deste estudo.

14 Explicaturas e cadeias inferenciais dos estimulos comunicacionais podem ser feitas nos termos da analise
da proposta de Cassio apresentada na se¢do antecedente e, por constrigdes de espago, ndo serdo desen-
volvidas.

154 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.20, n.2, 140-170, 2018



L, — Questionar o estudante qual é a
equacdo que representa o total de
corridas em que Hamilton ficou em
1° e 2° lugar e qual é a equagdo que
representa o total de pontos obtidos

M; — Informar o estudante que o0 au-
tor solicita que o estudante repre-
sente algebricamente o total de cor-
ridas em que Hamilton ficouem 1°¢
2° lugar e o total de pontos obtidos,
autor.

M; — Informar o estudante que o0 au-
tor solicita que o estudante repre-
sente algebricamente o total de cor-
ridas em que Hamilton ficouem 1°e
2° lugar e o total de pontos obtidos,

N, — Solicitar que o estudante repre-
sente algebricamente o total de cor-
ridas em que Hamilton ficouem 1°¢
2° lugar e o total de pontos obtidos,
autor.

por Hamilton nessas 7 provas em autor.
que Hamilton pontuou, autor.

L, — O autor questiona: “Qual é a
equacdo que representa o total de
corridas em que ele ficou em 1° e 2°

lugar?” e “Qual é a equacdo que re-
presenta o total de pontos obtidos

por ele nessas 7 provas em que pon-

tuou?” (SILVEIRA, 2015, p. 161).

Na péagina seguinte, Silveira apresenta o ja parcialmente mencionado exem-
plo do campeonato de basquete no qual Céssio propde a Leonardo que o time de Leonardo
ceda uma de suas vitdrias para que ambos os times fiquem empatados; e Leonardo propde
que o time de Cassio ceda uma de suas vitorias para que o time de Leonardo obtenha o
dobro de vitdrias. O livro apresenta as respectivas equagles: ‘y —1=x+1e‘y+1 =
2(x — 1)’ e duas questdes: “Que valores x e y podem assumir? Por qué?”, habilitando o
estudante a compreender que as letras x e y “correspondem ao niimero de vitorias do time
verde [de Cassio] e do time vermelho [de Leonardo], respectivamente” (colchetes nos-
s0s); e, atribuindo valores a essas variaveis por sucessivas tentativas, determinar as vito-
rias de cada time, ‘5’ e ‘7’ respectivamente.

Em termos de conciliacdo de metas e pressupondo a mediacéo docente, 0 au-
tor esta propondo as acdes M, de identificar as variaveis x e y das propostas de Cassio e
Leonardo e M, de Ihes atribuir sucessivos valores por tentativa como forma de resolvé-

las — submeta N; em direcdo a consecucdo da submeta O, de nivel mais alto.

... 01 — Habilitar o estudante a converter representacoes
de situagGes-problema propostas em lingua natural para
uma representacgdo algébrica, autor.
N, — Habilitar o estudante a resolver as propostas de Cas-
sio e de Leonardo pelo método da tentativa e erro, autor.

M, — Habilitar o estudante a identificar as varidveis x e

y das propostas de Cassio e de Leonardo, autor.

M, — Habilitar o estudante a atribuir valores as varidveis

x e y das propostas de Cassio e de Leonardo, autor.
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A acdo 0, de habilitar o estudante a reconhecer conjuntos de pares ordenados
como unidades significativas do plano cartesiano mobiliza o seguinte plano na se¢édo 1 do

capitulo:

... 0, — Habilitar o estudante a reconhecer conjuntos de
pares ordenados como unidades significativas do plano
cartesiano, autor.
N, —Habilitar o estudante a definir pares ordenados atra-
vés de coordenadas de letras e nimeros, autor.

M; — Habilitar o estudante a reconhecer o conceito de

par ordenado em jogo de batalha-naval, autor.

M, — Habilitar o estudante a localizar posicGes de pecas

de xadrez no tabuleiro através de pares ordenados, autor.

M5 — Habilitar o estudante a localizar coordenadas geo-

graficas no mapa mundial através de pares ordenados,

autor.

M, — Habilitar o estudante a localizar coordenadas geo-

graficas em GPS através de pares ordenados, autor.
N, — Habilitar o estudante a representar algebricamente
coordenadas/pares ordenados (x, y), autor.

Ms — Habilitar o estudante a determinar os valores para

x e y, em igualdades de pares ordenados, autor.

Para atingir a acdo N; de habilitar o estudante a definir pares ordenados atra-
vés de coordenadas de letras e nimeros, correlacionando o objeto de conhecimento com
as experiéncias dos estudantes, Silveira apresenta nas paginas 163-164 trés situacdes-pro-
blema representadas pictorica e linguisticamente. Para conhecer o conceito de par orde-
nado M,, apresenta um jogo de batalha naval; para localizar posi¢fes de pecas M, e co-
ordenadas geograficas M,_,, apresenta um jogo de xadrez e um mapa-mandi®.

A acdo N, de habilitar o estudante a representar algebricamente coordena-
das/pares ordenados (x,y) € alcangada por seis exercicios meramente algébricos na péa-
gina 164 que visam a determinar os valores para x e y em igualdades de pares ordenados
Ms.

Determinar x e y para que cada uma das igualdades seja verdadeira.
a) (xy) = (8-3)

b) 8y +5) = (x,8)

) (x-2)=(8y)

d x+1y+ 1) = (86)

e) (x,y+2)=(G54

) 4y+7 =(x+1,6)

Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 164).

15 Na pégina 165, ha na secdo Lendo e aprendendo um texto sobre Sistema de Posicionamento Global
(GPS).
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Para verificar a igualdade nos exercicios a e c, basta o estudante substituir as
incognitas pelos valores correspondentes do par ordenado. No exercicio a, por exemplo,
a proposicdo ‘(x,y) = (8,—3)’ € verdadeira, se e somente se x = 8 e y = —3. Entre-
tanto, para preservar o valor de verdade das proposi¢cGes nos demais exercicios, sdo ne-
cessarios tratamentos ainda ndo exemplificados pelo autor. No exercicio f, o estudante
pode isolar os valores das incognitas para entdo substitui-las. Segue dos tratamentos que

a proposicao ‘(4,y +7) = (x + 1,6)’ ¢ verdadeira, se e somente se x = 3 ey = —1.

4=x+1
x=4-1
x=3
y+7=6
y=6-7
y=-1

4,y+7)=(x+16)
4,-1+7)=3+16)
(4,6) = (4,6)

A acdo 05 de habilitar o estudante a representar pares ordenados no registro
grafico mobiliza as submetas de habilitar o estudante a identificar unidades significativas

N, e localizar e representar pares ordenados no plano cartesiano N,.

... 03 — Habilitar o estudante a representar pares ordena-
dos no registro gréfico, autor
N, — Habilitar o estudante a identificar unidades signifi-
cativas que compdem o plano cartesiano, autor.
N, — Habilitar o estudante a localizar e representar pares
ordenados no plano cartesiano, autor.

M, — Habilitar o estudante a localizar e representar pares

ordenados no plano cartesiano em atividades envol-

vendo os registros em lingua natural, algébrico e gréfico,

autor.

O estudante precisa compreender que um plano ou espago cartesiano R? con-
siste na representacdo de dois eixos perpendiculares, tal que o eixo horizontal é denomi-
nado eixo das abcissas representado geralmente pela letra x e o0 eixo vertical denominado
eixo das ordenadas representado geralmente pela letra y, e os pares ordena dos (x,y)
determinam coordenadas de pontos. Em cada par ordenado, o primeiro elemento repre-
senta a abscissa e o segundo elemento representa a ordenada do ponto. Para tanto, o autor

apresenta os seguintes estimulos:
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Exemplo

P(3,4)

3 e 4 sdo as coordenadas do ponto P.
3 é a abscissa do ponto P.

4 é a ordenada do ponto P.

Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 166).

Em seguida, o autor solicita que o estudante represente as coordenadas for-
madas por sete pares ordenados:

Representar os pares ordenados A(3,2); B(—4,1); C(—3,—3); D(5,1); E(2,0);
F(0,—2); G(—5,—4) no plano cartesiano.

3

2 QH

-5

Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 166, adaptacdo nossa).

Para dar conta da agdo M;, 0 autor propde quatro atividades. A primeira soli-
cita que o estudante determine algebricamente as coordenadas de dez pontos representa-
dos no plano cartesiano. A segunda faz o trajeto inverso. A terceira solicita que os estu-
dantes construam o plano cartesiano e represente cinco pontos conforme instrucdes a —
f. A quarta solicita que os estudantes reconhecam regularidades da representacéo gréafica
partindo da atividade anterior.

Em comum, exemplos e atividades da acdo O estimulam a converséo de re-
presentacdes semioticas, mas sdo desprovidos de contexto que instigue o estudante a ra-
ciocinar e a comparar a aplicacdo do conceito matematico com situagdes préaticas de seu
entorno.

A submeta P, de “habilitar o estudante a reconhecer equacgdes do 1° grau com
duas incognitas” mobiliza as a¢des 0, de habilitar o estudante a reconhecer a representa-
cdo algebrica e Og de habilitar o estudante a reconhecer retas no plano cartesiano como
representacédo grafica de uma fungéo polinomial do 1° grau com duas variaveis na se¢cdo

2 do capitulo.

158 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.20, n.2, 140-170, 2018



... 0, — Habilitar o estudante a reconhecer a representa-
c¢ao algébrica de equagdes do 1° grau com duas incogni-
tas, autor
N1 — Habilitar o estudante a identificar unidades signifi-
cativas da representagdo genérica da equacdo de 1° grau
com duas incognitas, autor.

M1 — Habilitar o estudante a identificar unidades signifi-

cativas da representacdo genérica da equacao de 1° grau

com duas incognitas, autor.
N2 — Habilitar o estudante a identificar a formula da re-
presentacéo genérica da equacéo de 1° grau com duas in-
cognitas, autor.
N3 — Habilitar o estudante a elaborar uma equacéo que
represente a situacdo problema em lingua natural, autor.
... 05 — Habilitar o estudante a reconhecer retas no plano
cartesiano como representacdo gréfica de equagdes do 1°
grau com duas incdgnitas, autor
N1 — Habilitar o estudante a representar no registro gra-
fico a solugdo da equacédo do 1° grau com duas incogni-
tas, autor.

M1 — Habilitar o estudante a resolver equagdes de 1° grau

mediante atribuicdo de valores de x e y em uma tabela,

autor.

M2 — Habilitar o estudante a resolver equagdes de 1° grau

mediante atribuigcdo de pares ordenados, autor.

N2 — Habilitar o estudante a compreender que o conjunto
solucdo de equacdo de 1°grau com duas incdgnitas en-
volvendo numeros reais serd representado no registro
grafico por uma reta, autor.

Ns — Propor atividades envolvendo a converséo entre re-
gistros, Autor.

Silveira (2015, p. 167) considera um problema em lingua natural para atingir
a submeta N3 da agdo Os. Ao demonstrar a conversdo da representagcdo do problema em
lingua natural para o registro algébrico, cria condi¢des para que o estudante compreenda
que valores desconhecidos sdo representados por simbolos, em geral letras como x, y ou

Z.

Emilia comprou uma caneta e dois lapis por R$ 10,00. Indicando por x 0 preco
de uma caneta e por y o preco de um lapis, podemos escrever: x + 2y = 10.
Temos, entdo, um exemplo de equacdo do 1°grau com duas incognitas.

Em seguida, Silveira (2015, p. 167) apresenta a representacdo genérica da

equacdo de 1° grau com duas incognitas:

Denominamos equacdo do 1° grau com duas incognitas (x, y) aquela que pode
ser reduzida a uma equagdo do tipo ax + by = c,emque a, b e ¢ S840 nimeros
reais, chamados coeficientes, coma # 0e b # 0.

Para dar conta das submetas N, e N; da agdo Oas, 0 autor propde cinco pro-

blemas em duas atividades cuja resolucéo exige a conversdo do registro em lingua natural
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para o registro algébrico. Observe-se que, em comum, a conversao das representacdes das

situagBes-problema do registro em lingua natural para o registro algébrico em ambas as

atividades é complexa em funcéo da auséncia de congruéncia.

a)
b)

c)

Escreva uma equacdo que represente cada uma das situacGes a seguir:

O perimetro de um retangulo com lados de medidas x e y é de 48 cm.

O comprimento x de um retdngulo excede sua largura y em 9 cm.

De um total de 20 tiros dados no tiro ao alvo, Julinho acertou x e errou y.
No tiro ao alvo, ganhando 5 pontos em cada um dos x tiros acertados e
perdendo 3 pontos em cada um dos y tiros errados, Julinho fez 68 pontos.
No sitio de Pedro ha x galinhas e y porcos, em um total de 140 pés. Es-
creva uma equacgdo que represente essa situacdo. (SILVEIRA, 2015, p.
167).

Ainda na pagina 167, o autor aborda a “representacdo grafica das solucdes de

uma equacao do 1° grau com duas incognitas” para atingir a submeta N1 da acdo Os. Para

isso, Silveira parte da equacdo x + 2y = 16 (registro algébrico) para gerar uma tabela

(registro tabular) submeta M; da acdo Os.

Observe a equacao do 1° grau com duas incognitas x + 2y = 16.
Em seguida, veja alguns possiveis valores de x e y.

x y x+ 2y =16
0 8 0+2-8=16
2 7 2+2-7=16
4 6 4+2:-6=16
10 3 10+2-3=16
16 0 16+2-0=16

Aequacdo x + 2y = 16 admite infinitas solugdes.
Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 167, adaptacdo nossa).

Em seguida, apresenta a representacdo grafica da fungdo que equivale a equa-

¢ao do 1° grau com duas incognitas dos valores tabulados de x e y, submeta M,da acéo

0s.

160

As solugdes de uma equagdo do 1° grau com duas incégnitas podem ser ex-
pressas por pares ordenados (x, y) e representadas graficamente no plano car-
tesiano.

Na equacdo x + 2y = 16, os pares ordenados (0,8), (2,7), (4,6), (10,3) e
(16,0) séo algumas de suas solucdes.

Observe a representacao desses pares ordenados no plano cartesiano.

Note que os pontos estdo alinhados — eles sugerem uma reta. No Ensino Médio,
vamos demonstrar que o conjunto de todas as solu¢Bes de x + 2y = 16,em
que x e y sdo nimeros reais, é representado por uma reta.
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Fonte: (SILVEIRA, 2015 p. 168, adaptacdo nossa).

O exemplo, embora ndo represente uma situacdo-problemal®, permite consta-
tar que a equacdo admite varias soluces que podem ser expressas por pares ordenados
(x, y) alinhaveis, sugerindo que a solucao grafica de uma equacdo do 1°grau € uma reta
— submeta N2 da ag&o Os.

A fim de reforcar as submetas N2 e N3 da agéo Os, 0 autor propde trés ativi-
dades que demandam tratamentos e conversdes. A atividade 1 demanda a conversdo da
representacdo no registro grafico para uma representacdo no registro algébrico, e é um
dos exemplos raros de inversdo do sentido da conversdo. A atividade 2 demanda a con-
versdo da representacdo no registro em lingua natural para uma representacao nos regis-
tros grafico e algébrico. A atividade 3, por fim, demanda a conversdo da representacao
no registro algébrico para uma representacao no registro grafico.

1. Determine as coordenadas dos pontos 4, B, C, D, E, F, G e H indicados no
plano cartesiano abaixo.

5
4 L

L 2 3

-3

-4 ®

<0
2. Copie o plano cartesiano com aqueles cinco pontos cujos pares ordenados
sdo solucbes da equacdo x + 2y = 16 (ver acima). Depois, na equacdo,
substitua x por cinco outros nimeros e calcule os valores correspondentes de

16 Por situacdo-problema, consideramos neste artigo uma questéo advinda do contexto do estudante que é
passivel de ser representada matematicamente.
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y. Localize no plano os pontos (x, y) obtidos. Os novos pontos estdo alinhados
com os pontos anteriores?
3. Represente graficamente as solucGes das equagdes.

a)x+y =3 e)2x—y =4
by =x lx+y=-5
co)x +4y =4 PHx+y=20
dx—y=6 hx+y=6

Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 168, adapta¢do nossa).

Em seguida, Silveira pretende habilitar o estudante a reconhecer sistemas de
duas equacdes do 1° grau com duas incognitas — subetapa Pz na secdo 3 do capitulo, pro-
pondo o seguinte problema:

Um grupo de amigos foi a sorveteria e comprou sorvetes com uma ou duas
bolas ao preco de R$ 3,00 e R$ 5,00, respectivamente. Foram comprados 12
sorvetes, que custam ao todo R$ 44,00. Quantos sorvetes com uma bola foram
comprados? E com duas bolas? (SILVEIRA, 2015 p. 169).

Para modelar esse problema, o estudante devera representar por x e y 0S Sor-
vetes com uma e duas bolas, e a soma pela equacdo: x + y = 12. Além disso, sabendo
que o preco dos sorvetes é de R$ 3,00 e R$ 5,00, respectivamente, e que 0 pre¢o pago
pelos 12 sorvetes foi de R$ 44,00, devera representar essa situacdo pela equacao: 3x +
5y = 44. Estas duas equac¢des formam um sistema de equacGes de 1° grau com duas in-

cognitas:

{x+y=12
3x + 5y =44

O problema demanda quantos sorvetes de cada tipo foram comprados, e a
solucéo sera 8 sorvetes com uma bola e 4 sorvetes com duas bolas, formando o par orde-
nado (8,4). Todavia, Silveira ndo discute a resolucdo deste sistema. Para “levar o estu-
dante a tratar sistemas de equagdes do 1° grau por diferentes métodos de solugdao™ — su-
betapa P,, apresenta trés situacdes novas, e as agdes O4_g (vinculadas a submeta P,) vdo
dar conta, respectivamente, do método da tentativa, da substitui¢do e da adigdo na secéo

4 do capitulo.

... 0 — Habilitar o estudante a tratar sistemas de equa-
¢Bes do 1° grau com o método da tentativa, autor.

N1 — Habilitar o estudante a representar algebricamente
um sistema a partir do registro em lingua natural, autor.

162 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.20, n.2, 140-170, 2018



M1 — Habilitar o estudante a identificar unidades signifi-

cativas do registro em lingua natural, autor.

Mz — Habilitar o estudante a buscar a solucéo para um

sistema de equagdes atribuido valores as incdgnitas, au-

tor.
... 0, — Habilitar o estudante a tratar sistemas de equa-
¢Oes do 1° grau com o método da substituicdo, autor.

N1 — Habilitar o estudante a buscar a solucdo para um
sistema de equagOes do 1° grau com duas incdgnitas, re-
presentado no registro algébrico, autor.

M1 — Habilitar o estudante a isolar a incdgnita de uma

das equag0es, autor.

M2 — Habilitar o estudante a fazer a substitui¢do do valor

da incégnita isolada na segunda equacdo, a fim de deter-

minar o valor da incdgnita resultante, autor.

M3 — Habilitar o estudante a substituir o valor da incdg-

nita calculada em uma das equacdes do sistema, a fim de

determinar o valor da outra incdgnita, autor.
...0g — Habilitar o estudante a tratar sistemas de equa-
¢Bes do 1° grau com o método da adigdo, autor.
N1— Habilitar o estudante a buscar a solugdo para um sis-
tema de equacdes do 1° grau com duas incognitas, repre-
sentado no registro algébrico, autor.

M1 — Habilitar o estudante a adicionar duas equacdes

membro a membro, autor.

M2 — Habilitar o estudante ao adicionar duas equagdes a
eliminar uma das incognitas, para calcular o valor da in-
cognita ndo eliminada, autor.

Ms — Habilitar o estudante a substituir o valor da incdg-
nita calculada em uma das equacdes do sistema, a fim de
determinar o valor da outra incdgnita, autor.

Na acdo O, — método da tentativa, o autor parte de uma situacao-problema,
demonstra sua conversdo para o registro algébrico e a resolve, utilizando uma tabela com
possiveis valores para x € y como registro intermediario até encontrar o par ordenado

adequado.

Considere a situacdo a seguir.
Jonas possui R$ 130,00 em cédulas de R$ 10,00 e R$ 20,00, em um total de
9 cédulas. Quantas cédulas de cada espécie possui Jonas?
Considerando x o nimero de cédulas de R$ 10,00 e y o ndimero de cédulas de
R$ 20,00, podemos escrever um sistema de duas equacdes do 1° grau com duas
incognitas que represente essa situacao:

x+y=9
{10x + 20y =130
A solucdo do sistema deve satisfazer as duas equagoes.
Na busca dessa solucdo podemos realizar tentativas, atribuindo valores a x e a

y. Assim:
x y x+y 10x + 20y = 130
2 7 24+7=9 10-2+20-7 =160
3 6 3+46=9 10-3+20-6 =150
4 5 44+5=9 10-4+20-5=140
5 4 5+4=9 10-5+4+20-4 =130
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Observe que x = 5 e y = 4, ou seja, o par ordenado (5, 4) é a solucéo do sis-
tema, pois satisfaz as duas equacdes.

Resolvemos o sistema acima pelo método da tentativa. [...].

Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 169-170, negrito no original, adaptacdo nossa).

Para atingir as submetas M, _5 da acdo 0, — método da substituicdo, o autor

parte de um sistema descontextualizado®’:

{x—y=—5
2x+3y =10

No livro do docente, 0 autor sugere que se retome o exemplo dos sorvetes,

levando-nos a nos questionar por que ndo o utilizar na propria exemplificagao.

Peca aos alunos que resolvam o sistema que soluciona o problema da sorveteria
da pagina anterior. Espera-se que concluam que foram comprados 8 sorvetes
de uma bola e 4 de duas. (SILVEIRA, 2015, p. 170, livro do docente).

Para reforcar a acdo O, Silveira apresenta trés atividades a serem resolvidas
pelo método da substitui¢do. A terceira, retoma o problema da pontuagéo de pilotos no
campeonato de Férmula 1 que abre o capitulo, levando-nos a nos questionar se a poster-

gacdo da resolucdo desse problema é viavel em sala de aula.

3. Releiaaabertura deste capitulo. Resolvendo o sistema formado pelas duas
equacdes obtidas, descubra em quantas provas, das sete primeiras em que
pontuou na temporada de 2014, Hamilton ganhou e em quantas ficou com
0 2° lugar. (SILVEIRA, 2015 p. 170).

Para 0 método da adi¢cdo — acdo Og, Silveira utiliza a representacao pictorica.
A nocéo de equacao € representada por uma balanca, as incognitas por estrelas e triangu-

los e os valores por pesos em quilogramas.

Assim como os dois pratos de uma balanca, os dois membros de uma equagéo
devem ser ‘equilibrados’. A balanca equilibrada simboliza uma igualdade.
Usaremos as balancas para ilustrar a resolucéo, pelo método da adigdo, de um
sistema de duas equacBes do 1° grau com duas incognitas: nas ilustracfes re-
presentadas por [estrela] e [triangulo] e, algebricamente, por x e y, respectiva-
mente (SILVEIRA, 2015, p. 171, desenhos no original).

17 Por descontextualizada, definimos neste artigo questdes que nao envolvem o contexto do estudante nos
termos do objetivo EFO8MAO08 da BNCC (2016).
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Cada passo da eliminacao da variavel y pelo método da adicéo é explicado
mediante o pareamento de figuras de balancgas — contendo em seus pratos estrelas, trian-
gulos e pesos — com as respectivas representacdes algébricas do sistema®®,

{3x=y+2
2x+y =18

O resultado do tratamento € o par ordenado (4,10), de modo que “um trian-
gulo vale 4 kg e uma estrela vale 10 kg” (SILVEIRA, 2015, p. 171, desenhos no origi-
nal).

Na pagina 172, o autor desenvolve o tratamento algébrico pelo método da
adicéo de dois sistemas descontextualizados:

x+y=16
{x—y=2
x + 5y =-28
{2x+3y=—7

Em seguida, prop0e trés atividades. Na primeira, solicita que os estudantes
resolvam nove sistemas descontextualizados de equacGes pelo método da adi¢do. Nas
atividades 2 e 3, parte de problemas que demandam por conversdo para o registro algé-

brico'®, respectivamente congruente e nio congruente.

2. A soma de dois nimeros é 320, e a diferenca entre eles é 60. Determine
esses nimeros.

3. Emuma fazenda s6 héa galinhas e vacas num total de 36 cabecas e 102 pés.
Quantas galinhas ha nessa fazenda? (SILVEIRA, 2015, p. 173).

A subetapa Ps visa a habilitar o estudante a solucionar graficamente sistemas
de duas equaces do 1° grau com duas incégnitas e mobiliza a acdo O, de reconhecer 0s
trés tipos de sistemas em Rz na secdo 5 do capitulo.

Na ilustracdo de um sistema possivel e determinado?, o autor parte do sis-

tema:

18 A equagdo 2x + y = 18, por exemplo, é representada por uma balanga contendo no prato esquerdo uma
estrela e dois triangulos e no prato direito um peso de 18 K g.

19 Um texto sobre o experimento de Arquimedes de Siracusa para determinar a densidade relativa dos cor-
pos intitulado “Eureka” segue os exercicios e compde a se¢do Lendo e aprendendo (p. 173-174).

20 O padréo de exposicdo se repete para ilustrar sistemas impossiveis, e possiveis e indeterminados (p. 176-
177).
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{x+y=5
2y —x=4

Antecipando o par ordenado (2, 3) como solucdo, o autor propde-se a veri-
fica-lo graficamente, atribuindo valores para x e y em cada equagéo e obtendo pontos que
permitem tracar duas retas. Silveira explica que “as coordenadas do ponto de encontro
das retas formam o par ordenado que ¢ a solucdo do sistema”, bastando tragar retas per-

pendiculares aos eixos.

-2
Fonte: (SILVEIRA, 2015, p. 175, adapta¢do nossa).
E complementa:

Nesse caso, as retas sdo concorrentes e 0 par ordenado (2, 3) € a solucéo Unica
do sistema. Assim, dizemos que o sistema é possivel e determinado, pois tem
uma unica solucédo. (SILVEIRA, 2015, p. 175).

Na pagina 177, o autor apresenta oito atividades de conversao:

Represente graficamente as solugdes dos sistemas. Em seguida, classifique

cada
um dos sistemas em possivel e determinado, possivel e indeterminado ou im-
possivel.
2) { x—5y=10
2x — 10y =20
b {Zx -3y =12
) lax — 6y = 14
2x —4y =10
) { x—2y=
2x+y =4
d {—4x —2y=-8
2x+y=
) { —2y =
2x —y =
) {6x -3y =15
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){x+y=6

xX+y=4
x+y==6
h){x—y=2

Em comum, exemplos e atividades consistem de conversdes descontextuali-

zadas que partem do registro algébrico para o registro grafico, sugerindo o registro de

representacdo tabular como registro intermediario para a definicdo de pelo menos duas

coordenadas que compdem as respectivas retas.

O plano de agéo intencional do autor pode ser visto a seguir:

0, — Habilitar o estudante a reconhecer sistemas de
equagdes do 1° grau possiveis e determinados, impossi-
veis e possiveis e indeterminados a partir da representa-

¢do algébrica, autor.

N; — Habilitar o estudante a tracar retas como solugéo
gréfica de cada equagdo do sistema a partir de dois valo-
res de x e y dispostos numa tabela, autor.

N, — Habilitar o estudante a reconhecer a disposigao das
retas no plano cartesiano (interse¢do, auséncia de inter-
secao e sobreposicao) como solugdo dos sistemas, autor.
N3 — Habilitar o estudante a tracar retas perpendiculares
aos eixos para identificar o par ordenado como solugao
de sistema possivel e determinado, autor.

No final do capitulo??, Silveira propde a resolucdo de atividades complemen-

tares, submeta Ps. Primeiro, apresenta uma atividade da Olimpiada Brasileira de Mate-

matica, envolvendo um sistema de equacdes de 1° grau com trés incognitas a ser resolvido

em equipe; depois apresenta um conjunto de cinco atividades para trabalhar conhecimen-

tos adquiridos no capitulo; e, por fim sugere 50 atividades assim distribuidas:

Tabela 3 — Tratamentos e conversdes em atividades propostas por Silveira (2015, p. 178-183):

Tipos de tratamento e conversao Frequéncia
Tratamento e conversdo de uma representacdo no registro em lingua natural

para uma representacéo no registro algébrico (RLN — RA) 39
Tratamento e conversdo da uma representacdo no registro algébrico

para uma representacéo no registro grafico (RA - RG) 1
Tratamento e conversdo de uma representacdo no registro grafico

para uma representacéo no registro algébrico (RG —» RA) 1
Tratamento e conversdo de uma representacdo do registro em lingua natural

para uma representacéo nos registros algébrico e grafico (RLN - RA — RG) 2
Tratamento somente no registro algébrico (RA4) 7
Total 50

Fonte: Elaboracdo nossa, 2018.

2L Antes disso, na se¢do Lendo e aprendendo, ha um texto sobre o papiro de Rhind. Segundo Silveira (2015,
p. 177), “o papiro de Rhind ou papiro Ahmes é um documento egipcio de cerca de 1650 a.C., em que
um escriba de nome Ahmes detalha a solugdo de 85 problemas de Aritmética e Geometria” com equa-
¢des “cujas incognitas sdo representadas por ibis (ave sagrada dos egipcios) cavando o solo”.
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Dentre as 50 atividades, podemos constatar que 43 demandam por conversoes
de registros de representacéo e 7 atividades se restringem a tratamentos algébricos, suge-
rindo prevaléncia de tratamentos contextualizados.

Dentre as 43 atividades com converséo, 39 se restringem a modelar algebri-
camente as situacbes-problema. Houve apenas dois casos que demandam pelos trés regis-
tros, um caso que parte do registro algébrico para o registro grafico e outro que inverte
essa conversdo, e um caso de interpretacdo algébrica de um grafico. Isso sugere atendi-
mento parcial do objetivo EFO8BMAO08 da BNCC (2016, p. 265). Aparte auséncia de ati-
vidades que demandam pela elaboracdo de problemas, os exercicios privilegiam a reso-
lucdo de problemas contextualizados, mas a interpretacdo grafica de problemas e sistemas
foi exigida apenas em trés atividades.

Além disso, o sentido da conversdo é prevalentemente orientado da lingua
natural para o registro algébrico em 42 das 43 atividades. A interpretacdo algébrica de

gréafico ocorreu apenas uma Unica vez, sugerindo fraca atengdo a conversdes inversas.

Discussao dos resultados

Neste artigo, verificamos se e como Silveira (2015) potencializa conversoes
de registros de representacdo semidtica (DUVAL, 2009) no capitulo Sistemas de equa-
¢des do 1° grau com duas incognitas do livro Matematica Compreensdo e Pratica: 8°
ano. Para tanto, assumimos a hipétese operacional de que o capitulo pode ser descrito e
explicado por sucessivas hipoteses abdutivas (RAUEN, 2014; SPERBER; WILSON,
1986, 1995).

O estudo sugere que Silveira se propds a habilitar o estudante a representar e
resolver situacdes-problema que envolvem sistemas de equagdo do 1° grau com duas in-
cognitas. Para isso, forneceu condi¢des para o estudante reconhecer unidades significati-
vas da representacao de equacdes e as proprias equacoes nos registros algeébrico e grafico
para entdo habilita-los a reconhecer equacdes do 1° grau com duas incognitas nesses dois
registros; trata-las algébrica e graficamente; e, a partir da representacdo algébrica, reco-
nhecer sistemas possiveis e determinados, impossiveis, e possiveis e indeterminados.

Essa modelacéo revelou-se muito proxima dos quatro objetivos tracados pelo

préprio autor no livro do professor:
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Compreender a ideia de par ordenado;

Identificar uma equacdo do 1° grau com duas incognitas e compreender a re-
presentagdo grafica de suas solugdes;

Compreender a ideia de sistema de equac6es do 1° grau com duas incégnitas e
compreender como resolvé-lo por tentativa e erro, método da substituicdo, mé-
todo da adicéo e por representacdo grafica;

Resolver situacdes-problema que envolvem sistema de equacBes do 1° grau
com duas incognitas. (SILVEIRA, 2015, p. 338).

Silveira (2015, p. 339), quando tece comentérios sobre o capitulo no manual

do professor, afirma que

[...] o aluno alcanca a apreenséo conceitual quando Ihe é exigida a coordenagdo
de diferentes registros, como, por exemplo, o registro algébrico, registro gra-
fico, registro figural, registro em lingua materna etc. Isso se d& porque cada um
dos registros caracteriza o conceito matematico de uma maneira e todas as ma-
neiras se complementam.

Essa preocupacéo se revela em um conjunto expressivo de exemplos contex-
tualizados, de Formula 1 a batalha naval, de coordenadas de GPS a Olimpiada de Mate-
matica. Além disso, representacdes tabulares intermediarias séo mobilizadas no método
da tentativa e representagdes figurais ndo apenas ilustram os casos (figuras de jogadores
de basquete, por exemplo), mas os representam (xadrez, mapa-mundi e, notadamente,
balancas).

Em sintese, os resultados sugerem que os estimulos ostensivos do capitulo se
conciliam com a meta de habilitar o estudante a resolver situagdes-problema que envol-
vem sistemas de equacdo do 1° grau com duas incognitas. Para tanto, (a) prevalecem no
capitulo modelacgdes algébricas de problemas em lingua natural, salvo casos descontex-
tualizados; (b) a interpretacdo grafica dos sistemas, embora presente, é timidamente de-
senvolvida em exemplos e atividades; e (c) conversdes inversas sao raras e se restringem
a interpretar graficos algebricamente.

Embora concebido antes da publicacdo da BNCC (2016), o capitulo sugere
aderéncia parcial ao objetivo EFOBMAO08, estabelecido para o ensino e a aprendizagem
de sistemas de equacBes do 1° grau com duas incognitas. Se, de um lado, exemplos e
atividades habilitam o estudante a resolver “problemas relacionados ao seu contexto pro-
Ximo” e, mesmo que timidamente, “interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesi-
ano como recurso”, de outro, ndo ha qualquer remisséo a exemplos e atividades que pro-

movam a elaboracéo de problemas.
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