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RESUMO

Esse estudo tem por objetivo investigar se 0 ensino e a aprendizagem de sistemas de
equacles do 1° grau por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, por meio de resolugéo
de problemas aliada aos principios da aprendizagem significativa, podem contribuir para
uma eficaz construcdo de conhecimento. Trata-se de uma pesquisa do tipo qualitativa,
realizada por meio de uma intervencdo de ensino em que foi proposta uma sequéncia de
atividades, e os dados foram coletados por meio de observacdo e anotacdtes em sala de
aula e andlise de protocolos de alunos. A pesquisa foi realizada com alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental de uma instituicAo privada da cidade de Sdo Paulo, na qual a
pesquisadora é professora. O conteudo que na época estava sendo desenvolvido era
Sistemas de Equacdes do 1° grau com duas incAgnitas, e a metodologia de ensino adotada
pelo professor era focada no ensino de Matematica por meio da resolucéo de problemas. A
proposta didatica para este trabalho era introduzir o contetdo de sistema de equacdes por
meio de uma sequéncia de atividades, todas desenvolvidas nas aulas de Matematica. A
partir do que ja era de conhecimento dos alunos, estes resolveram as questfes propostas
em diferentes situagdes, representando-as por meio de equagbes com duas incognitas e
adotando dois métodos distintos para obter a solu¢do: da adigdo e da substituicdo. A
andlise dos protocolos dos alunos e das anotagfes realizadas durante o desenvolvimento
das atividades indica que os alunos notaram que, nas situagdes propostas, seria necessario
0 uso de equagbes com duas incégnitas, diferente do que ocorre em uma equacao do 1°
grau, e que, ao utilizar as letras iniciais das palavras que correspondiam a incégnita,
facilitaria esse processo. Ao serem desenvolvidos os dois métodos de resolucdo, da adi¢éo
e da substituicdo, os alunos, apesar de apresentaram certa resisténcia pelo segundo
método, ao final perceberam que, para diferentes situacdes, um dos métodos poderia
facilitar a resolucdo da questao proposta. Apés a realizagéo e analise da sequéncia didatica,
pode-se concluir que o ensino por meio da resolucdo de problemas contribui para maior
compreensédo do que esta sendo feito e que esse tipo de abordagem permite que os alunos
compreendam o porqué da necessidade de utilizar o sistema de equacdes do 1° grau para
resolver determinadas situacdes. O uso de cada uma das incégnitas, desse modo, bem
como a importancia de conhecer dois métodos de resolugdo, torna sua aprendizagem

significativa.

PALAVRAS-CHAVE: resolugéo de problemas; sistemas de equacgbes do 1° grau; Ensino
Fundamental; aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This study aims to investigate whether the teaching and learning of equations of the 1st
grade students from the 8th grade of elementary school systems, by means of solving
problems allied to the principles of meaningful learning can contribute to an effective
knowledge construction. This is a qualitative study, conducted by a teaching intervention has
been proposed in which a sequence of activities, and data were collected through
observation and classroom notes and analysis of students' protocols. The survey was
conducted with students from the 8th grade of Elementary School from a private institution in
the city of S&8o Paulo, in which the researcher is a teacher. The content that was being
developed at that time was the 1st degree equations systems with two unknowns, and the
teaching methodology adopted by the teacher was focused on teaching mathematics through
problem solving. The didactic proposal for this work was to introduce the contents of the
system of equations by means of a sequence of activities, all developed in mathematics
classrooms. From what was already known by the students, they solve the issues proposed
in different situations, representing them by means of equations with two unknowns and
adopting two different methods for the solution: the addition and replacement. The analysis
of the protocols of students and notes taken during development activities indicates that
students have noted that the proposals situations, the use of equations with two unknowns
would require, unlike what happens in an equation of the 1% degree, and that when using the
initial letters of words that correspond to the unknown, would facilitate this process. To be
developed both methods of resolution, addition and substitution, students, despite some
resistance presented by the second method, the end realized that, for different situations,
one of the methods could facilitate the resolution of the proposed issue. After the completion
and analysis of the instructional sequence , it can be concluded that teaching through
problem solving contributes to greater understanding of what is being done and that this
approach allows students to understand why the need to use the system equations of the 1st
grade to solve certain situations . The use of each of the unknowns, thereby, as well as the

importance of knowing two methods of resolution makes its meaningful learning.

KEYWORDS: problem solving; systems of equations of the 1% degree; Elementary School;
meaningful learning
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Introducéao

Durante 0 meu curso bésico, as aulas de Matematica eram baseadas em
grande parte na resolucdo de listas de exercicios, com expressdes numéricas,
memorizacao e chamada oral de produtos notaveis. Naquela época, acreditava que
isso era fazer matematica. Os problemas cujos enunciados nao indicavam
diretamente o algoritmo a ser aplicado eram esporadicamente apresentados.
Resolvé-los representava para mim um desafio.

Ja na faculdade, comecei a lecionar logo no primeiro ano do curso e percebi
gue as dificuldades que eu tivera na minha época de estudante eram parecidas com
as de meus alunos. Durante a especializacdo em Matematica Educacional, em 2004,
fiz uma revisdo bibliografica sobre as diferentes heuristicas em resolugdo de
problemas. Notei que, no final de cada capitulo da maioria dos livros didaticos, os
problemas tinham a funcéo de fixar o aprendizado de um conteudo. Percebi que o
grande problema n&o era somente como ensinar a resolver problemas, mas
especialmente quando trabalhar com esse tipo de método.

No Mestrado em Educacdo Matematica, na PUC-SP, durante as reunides do
grupo de discussao coordenado pelo prof. Dr. Benedito Antonio da Silva, tive contato
com as trés abordagens de resolucédo de problemas em Matemética de Schroeder e
Lester (1989): ensino sobre resolugdo de problemas, ensino para resolucédo de
problemas e ensino por meio da resolucdo de problemas, sendo que a ultima
concepcao foi a que chamou a minha atencao.

Levando em conta toda dificuldade encontrada por mim e por meus alunos
durante as aulas no colégio, alguns questionamentos motivaram minha pesquisa
sobre resolucdo de problemas, tema central de minha dissertacdo: por que 0s
alunos, mesmo com o passar do tempo e o estudo de novas metodologias, ainda
continuam apresentando as mesmas dificuldades que eu tive na época de escola?
Em qgue momentos o uso de problemas deve surgir dentro de uma aula de
Matematica? Como deve ser feito o trabalho com resolu¢cdo de problemas em
relacdo a interpretagcdo dos enunciados? Que cuidados o professor precisa ter ao
elaborar atividades que utilizem a resolucédo de problemas para introduzir um novo

conteudo?
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Mediante todos esses questionamentos, busquei novos artigos, trabalhos e
livros que tratassem desse assunto. Ao ler os trabalhos do grupo de pesquisa da
professora pesquisadora Lourdes de la Rosa Onuchic (1999, 2005, 2008a, 2008b e
2011) e a obra de Van de Walle (2001, 2009), percebi que, para esses autores, 0
ensino via resolucdo de problemas é algo que contribui para o aprendizado. Fixou-
se, assim, 0 ponto de partida tedrico da pesquisa que realizaria para investigar se a
estratégia de resolucédo de problemas pode auxiliar os alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental na aquisicdo de uma aprendizagem significativa de sistemas de
equacoes.

E notdria a dificuldade enfrentada pelo aluno em aprender e pelo professor
em buscar estratégias para ensinar sistemas de equacdes do 1° grau, nos 70s e 80s
anos do Ensino Fundamental. E possivel notar a tentativa de alguns livros didaticos
em introduzir esses contetdos por meio de situa¢des-problema. Isso, contudo, ndo
tem se configurado como estratégia para construir o novo conceito pelo aluno. Em
muitos dos casos, a situacao € proposta apenas para instigar a curiosidade do aluno
e sua resolucdo ocorre somente apds a apresentacao e o treino por meio de lista de
exercicios do algoritmo do conteudo trabalho.

Tendo em mente essas percepgles, resolvi embasar minha pesquisa em
sistemas de equacdes do 1° grau com duas incognitas, no 8° ano do Ensino
Fundamental, em principios presentes nos trabalhos de Onuchic e Van de Walle.

Por outro lado, a estratégia de ensino por meio da resolucdo de problemas
envolve conhecimentos prévios dos alunos. A partir dessa constatacao, busquei
elementos nos principios da aprendizagem significativa de Ausubel, teoria
cognitivista e construtivista sobre o processo de aquisicdo do conhecimento que,
aliada a resolucdo de problemas, pode fornecer um caminho eficaz para que o
aluno, partindo de conhecimentos prévios, possa construir conhecimento com
significado.

Como tudo, Matematica surgiu da necessidade do homem em resolver
problemas do cotidiano, da propria Matematica ou de outras Ciéncias. O ensino por
meio de situacbes-problema, nas quais se detecta a necessidade de utilizacao de
um novo conceito ou algoritmo matematico para a sua solucdo, pode gerar melhor
compreensao e aprendizado mais significativo do conteudo explorado, no caso

sistemas de equacdes do 1° grau.
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Estabelece-se, a partir dessa abordagem, a seguinte questao de pesquisa: 0
ensino e a aprendizagem de sistemas de equacgdes do 1° grau por alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental, por meio de resolucdo de problemas aliados aos principios
da aprendizagem significativa, podem contribuir para uma eficaz construcdo de
conhecimento?

Para responder a essa pergunta, elaborei uma intervencédo de ensino com o
intuito de analisar as rea¢des dos alunos do 8° ano frente ao estudo de sistemas de
equacdes do 1° grau via resolucéo de problemas.

Com o objetivo de realizar tal intervencdo, busquei subsidios em trabalhos
envolvendo a resolugdo de problemas no ensino. Para isso, iniciei realizando uma

singela revisao de literatura.

Reviséo bibliografica

Para a revisdo bibliografica, foram pesquisadas dissertacdes e teses em
Educacdo Matematica no banco de teses da Capes. Para o nosso trabalho foram
selecionadas aquelas que foram defendidas nos ultimos 10 anos (de 2003 a 2012).
A escolha do periodo ocorreu devido a diversidade de trabalhos relacionados aos
dois eixos principais da pesquisa em andamento: a resolucdo de problemas como
estratégia de ensino e a aprendizagem significativa segundo David Ausubel.

A respeito da resolugdo de problemas, foram localizadas no site da Capes
4 999 trabalhos. Como a nossa pesquisa € voltada aos anos finais do Ensino
Fundamental Il, foram considerados somente os trabalhos relacionados ao ensino
da Matemética no Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, totalizando 24
dissertacOes e duas teses. Cinco desses trabalhos focavam suas pesquisas no
ensino de resolucdo de problemas, e sete, no ensino para resolver problemas. Ja
em relacdo ao ensino por meio da resolugcéo de problemas, 12 dissertagbes foram
encontradas. Como a ultima forma de trabalhar a resolucdo de problemas é a
estratégia que adotamos em nossa pesquisa, selecionamos somente 0s sete
trabalhos voltados ao ensino via resolucédo de problemas que acreditamos ser mais
relevantes para a nossa pesquisa e apresentaremos uma breve analise de cada um

deles.
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Em relacdo ao ensino via resolucdo de problemas, primeiramente
apresentamos a analise de trés dissertacfes do Grupo de Trabalho e Estudo em
Resolucado de Problemas (GTERP), coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa
Onuchic, da UNESP/RIio Claro e, posteriormente, outros quatro trabalhos, de outros
grupos de pesquisas.

Os trés trabalhos orientados por Onuchic adotaram a metodologia baseada no
Modelo de Romberg (in HUAMAN HUANCA, 2006, p. 49), por “orientar o
pesquisador no que se refere a planejar, investigar e desenvolver seu trabalho”. As
pesquisas foram elaboradas por meio de projeto composto por uma sequéncia de
atividades relacionadas entre si e distribuidas em trés blocos: identificacdo do
problema, resolucdo do problema de pesquisa e coleta de evidéncias, analise e
conclusoes.

Cada atividade da sequéncia foi desenvolvida seguindo um roteiro elaborado
por Onuchic (1999), para a Iimplementacdo da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas em
sala de aula: 1) a formacédo de grupos e a entrega da atividade; 2) o papel do
professor como mediador nas atividades; 3) os resultados dos alunos na lousa e a
plenaria na qual eles discutiam e defendiam suas resolucbes e respostas; 4) a
analise dos resultados, em que as dificuldades encontradas pelos alunos séo
novamente trabalhadas; 5) o consenso, quando se busca concordancia sobre o
resultado pretendido; 6) a formalizacdo, quando é feita uma sintese do que se
pretendia aprender com o problema dado e colocam-se as devidas defini¢bes,
identificam-se as propriedades e fazem-se as demonstracdes . Em 2011, apos o
desenvolvimento de pesquisas e o contato com professores em experiéncias com
formacdo, Onuchic e Allevato realizaram algumas mudanc¢as no roteiro existente,
dando origem a um Segundo Roteiro, que € referéncia para a analise das atividades
do atual trabalho. Tal roteiro ser4 apresentado posteriormente no capitulo do
Referencial Tedrico.

Podemos notar que o roteiro elaborado por Onuchic (1999) e utilizado nas
trés dissertacbes analisadas a seguir apresenta semelhancas as trés fases para
ensinar pela resolucdo de problemas de Van de Walle (2009), que faz parte do
referencial tedrico de nossa pesquisa: preparando os alunos, verificando se eles

compreenderam o problema; alunos trabalhando, permitindo que construam seus



19

conhecimentos; e alunos debatendo, encorajando a interacdo na sala no momento
da apresentacao das diferentes formulagdes das solugdes e formas de validagéo.

A primeira dissertagdo de mestrado analisada é intitulada “O ensino-
aprendizagem de matematica através da resolucdo de problemas no 3° ciclo do
ensino fundamental.”, de Mariangela Pereira (2004), que teve como objetivo principal
verificar as contribuicbes da Metodologia de Ensino-Aprendizagem de Matemética
através da Resolucdo de Problemas para a disciplina Matematica, no 3° ciclo do
Ensino Fundamental.

A autora considera o0 ensino-aprendizagem por meio da resolucdo de
problemas uma metodologia alternativa na Educacdo Matematica, por visar ao
trabalho centrado no aluno. Ela iniciou sua pesquisa com um projeto sobre o0s
tépicos de Divisibilidade e Numeros Racionais com alunos do 3° ciclo do Ensino
Fundamental, de uma escola estadual, onde a pesquisadora era professora. A
busca de outras metodologias de ensino pela pesquisadora ocorreu por ela notar
gue a abordagem tradicional ndo motivava a aprendizagem por parte dos alunos.
Segundo Pereira (2004, p. 1), “o relacionamento com eles ndo era bom, pois o
comportamento deles em sala de aula era dificil e a forma de ensino tradicional
parecia ndo ser a mais adequada ao trabalho daquela sala”.

A pesquisadora fundamentou sua investigacdo em elementos tedricos
propostos por Van de Walle (2009), Viktor (2002), Polya (1995), Onuchic (1998) e
Pironel (2002) e nas ideias do NCTM (1989, 2003), relacionados ao ensino-
aprendizagem de Matematica através da resolucéo de problemas.

Ao analisar os resultados das situacdes propostas no projeto, Pereira (2004)
observou que alguns alunos ficaram chocados com o trabalho em grupo, por
estarem acostumados a trabalhar individualmente nas aulas, e a pesquisadora
sentiu certa resisténcia dos alunos em aceitar as mudancas. Inicialmente os alunos
sentiram dificuldade em buscar as respostas sem a ajuda do professor e mostraram-
se muito preocupados em apresentar a resposta correta, por acreditarem que a
resposta certa era o Unico caminho de obter notas melhores.

Porém, dentro de certas limitacdes, a pesquisadora observou que os alunos
conseguiram relacionar os conteudos que eram trabalhados com contetdos
trabalhados pelo professor anteriormente, que era um dos objetivos da
pesquisadora. E justamente essa questdio que pretendemos verificar com nossa

pesquisa.
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Ao analisar os resultados, Pereira (2004) afirmou que acredita na
necessidade do trabalho com a autoestima do aluno, por meio da valorizagcdo dos
acertos, dos diferentes caminhos escolhidos para a resolucdo de um problema e da
ideia de que o erro € uma oportunidade para aprendizagem. A autora concluiu que a
metodologia adotada contribuiu para uma melhora no ensino-aprendizagem de
Matematica e fez com que os alunos pensassem, refletissem e até gostassem de
fazer Matematica ao visualizar que essa disciplina pode ser utilizada para interpretar
problemas do cotidiano. Para ela (ibidem, p. 247), “essa metodologia permitiu que
fossem trabalhadas as dificuldades enfrentadas pelos alunos, vistas como
problemas secundarios, ao invés de se fazer revisbes cansativas e
desinteressantes”; a duvida do aluno era trabalhada no momento em que surgia,
pois, com ela, ndo seria possivel resolver o problema em questéo.

Embora Pereira (2004) tenha elaborado e desenvolvido o projeto utilizando o
objeto matematico e o publico-alvo diferentes do que utilizamos em nossa pesquisa,
tanto os referenciais tedricos quanto as observacfes realizadas pela pesquisadora
tém grande relevancia na elaboracdo e desenvolvimento da nossa sequéncia
didatica.

A escolha da dissertacdo “A Resolucdo de Problemas no processo Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica na e além da Sala de Aula.”, de Roger
Ruben Huaman Huanca (2006), ndo ocorreu ao acaso. Sua dissertacdo ja foi
utilizada no trabalho de conclusdo de curso dessa pesquisadora, intitulada “A
resolucdo de problemas como metodologia no ensino da Matematica” (2004), para
obtencdo do titulo de especialista em Mateméatica Educacional, por apresentar as
perspectivas histéricas sobre Resolucdo de Problemas e as mudancgas no ensino de
Matematica no século XX, que evidenciou o ensino-aprendizagem por meio da
resolugédo de problemas como um caminho alternativo na construgdo de conceitos
matematicos pelos alunos. Sua pesquisa foi novamente de grande relevancia na
elaboracao da sequéncia didatica e analise dos dados da pesquisa atual.

Em sua pesquisa, Huaman Huanca (2006) pretendia verificar se a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas constituia em num bom caminho alternativo para a
construgcdo de conceitos e conteudos trigonométricos pelos alunos do Ensino Médio.
Para isso o0 autor realizou sua pesquisa com 27 alunos do 2° ano do Ensino Médio,

mais o professor da turma, de uma escola da rede publica do estado de S&o Paulo.
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O pesquisador elaborou uma sequéncia de atividades propostas para 40 aulas de 45
minutos cada, e alguns problemas que ja haviam sido escolhidos pelo professor da
turma, durante o planejamento anual, foram incluidos no projeto.

O autor explicita que sua pesquisa se fundamenta em elementos tedricos
propostos por Van de Walle (2001) e Onuchic (1999, 2003, 2004), relacionados ao
ensino-aprendizagem de Matematica através da resolucéo de problemas. O trabalho
de Stanic & Kilpatrick (1989) também fundamentou sua pesquisa, por descreverem o
papel da resolucdo de problemas matematicos desde a antiguidade e colocarem os
trés temas gerais que tém caracterizado o papel dessa estratégia no curriculo da
matematica escolar: resolucdo de problemas em contexto, resolugdo de problemas
como habilidade e resolucédo de problemas como arte. J& em relacdo ao ensino da
trigonometria, Huaman Huanca (2006) baseou sua pesquisa em uma publicacédo de
Kennedy (1993), intitulada “Trigonometria”, e nos Standards 2000 do NCTM.

Para o Huaman Huanca (2006, p. 246), os alunos

[..] resolveram problemas, raciocinaram matematicamente,
compartilharam ideias e desenvolveram sua propria compreensao na
construcao de conhecimentos matematicos, fizeram conexdes entre
ideias matemadticas, tornando sua compreensao mais profunda e
mais duradoura e utilizaram representacfes matematicas.

Também concluiu que ensinar a partir de problemas néo é facil e que todas as
atividades devem ser elaboradas considerando a compreenséao atual do aluno. Por
falta de tempo, alguns problemas planejados ndo foram aplicados. Mas, apesar dos
problemas encontrados, Huaman Huanca (2006), tal como ocorreu com Pereira
(2004), constatou que o trabalho com o ensino-aprendizagem por meio da resolucao
de problemas levou a um aumento na motivacao dos alunos e do professor e que foi
possivel observar os alunos relacionando suas atividades com alguns topicos
trabalhados anteriormente.

A terceira dissertacdo de Mestrado sob orientacdo da professora Onuchic é
de Paulo Henrique Herminio, publicada em 2008 e intitulada “Matematica Financeira
— Um Enfoque da Resolugcdo de Problemas como Metodologia de Ensino e
Aprendizagem.”.

O autor iniciou o projeto em uma classe do 2° ano do Ensino Médio. Por
guestdes administrativas, foi obrigado a interromper o trabalho por um semestre. Ao

voltar, o projeto teve continuidade com os alunos cursando o 3° ano de Ensino
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Médio. O pesquisador era o professor da turma e, durante o projeto, 15 estudantes
resolveram problemas de matematica financeira relacionados a questbes do
cotidiano.

O objetivo dessa pesquisa era verificar quais reflexdes sociais 0s professores
podem levar seus alunos a fazer quando € feito um estudo introdutério de
Matematica Financeira no Ensino Médio, em que h& a construcdo de novos
conceitos e novos conteudos matematicos através da Resolucdo de Problemas.

O autor fundamentou-se em elementos tedricos da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem de Matematica, através da Resolucdo de Problemas segundo Varizo
(1993), Onuchic (1999), Onuchic e Allevato (2004) e Van de Walle e Lovin (2001) e
alguns aspectos da Histéria da Matematica Financeira.

Ao analisar os resultados, Herminio observou que o0 ensino-aprendizagem
através da resolucdo de problemas pode ser positivo com a participacao efetiva dos
alunos no processo de construcao de seu proprio conhecimento. Ele constatou que
existe a necessidade de mudanca de postura do professor, devido a falta de
incentivo e interesse, por parte dos mesmos, ao ndo permitir aos alunos desenvolver
iniciativas para a construcéo e a reflexdo sobre os conceitos que estdo aprendendo.

Os trés trabalhos do grupo de pesquisa coordenado por Onuchic analisados
se assemelham a nossa pesquisa por utilizar, como referencial teérico, os trabalhos
da Onuchic (1999) e Van de Walle (2001, 2009). Esses trabalhos sédo voltados ao
ensino-aprendizagem por meio da resolucdo de problemas e enfatizam a
importancia da postura do professor como incentivador no processo de ensino-
aprendizagem-avaliagdo e da aprendizagem com significado, em que relaciona o
novo conceito a conhecimentos anteriormente adquiridos pelos estudantes. Porém
se diferem deste estudo, entre outros, pelo objeto matematico e pela metodologia de
pesquisa adotada.

Trés outras dissertacdes despertaram interesse inicial da pesquisadora, mas,
apoOs a leitura, percebemos que ndo seriam tdo relevantes para a pesquisa em
andamento. O primeiro foi a dissertacdo de Denise Di Giovanni Lamberti (2003),
intitulada “O ensino de matematica através da resolugdo de problemas.”, que traz
um levantamento historico da resolucédo de problemas como metodologia e reforca
gue o ensino da matematica por meio dessa metodologia proporciona o

desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos. Apesar de o trabalho
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de Lamberti (2003) apresentar resultados significativos, € um trabalho teérico, que
se diferencia da nossa proposta de pesquisa.

Ja a dissertacdo de Carlos Alberto Miranda Pinheiro (2008), da Universidade
do Estado do Par4, intitulada “Ensino de analise combinatdria a partir de situagdes-
problema”, teve como objetivo verificar se uma sequéncia de ensino, enfatizando a
resolucdo de problemas como ponto de partida, proporciona condi¢des favoraveis
para que sejam institucionalizados conceitos basicos de Andlise Combinatoria. A
sequéncia foi desenvolvida com 15 alunos de uma turma do 2° ano do Ensino Médio,
de uma escola publica. O pesquisador constatou que a resolucdo de problemas
como ponto de partida viabiliza condi¢Bes favoraveis para a introducdo de conceitos
basicos da analise combinatéria, mas que, para um melhor resultado, seria
necessario acrescentar algumas aulas de exercicios para minimizar a quantidade de
erros cometidos pelos alunos na resolugcédo dos problemas. O trabalho chamou a
atencdo devido aos resultados e por alertar sobre a necessidade das aulas de
exercicios durante as atividades da sequéncia, mas diferencia de nossa pesquisa
guanto a metodologia e ao referencial te6rico adotados. Para a pesquisa, Pinheiro
(2008) teve a metodologia da pesquisa fundamentada nos Principios da Engenharia
Didética de Artigue (1996) e teve como referencial teérico a utilizacdo da resolucdo
de problemas como ponto de partida, extraido de S& (2005) e a Teoria das
Situacdes Didaticas de Brousseau (1986).

O ultimo trabalho foi a dissertacdo de Rosilda dos Santos Morais (2008) — "A
aprendizagem de polindbmios através da resolucdo de problemas por meio de um
ensino contextualizado” —, da UNESP de Rio Claro, que tinha como objetivo
principal desenvolver o conteudo de Polinbmios na 72 série e o de Funcfes na 82,
partindo da construcdo de caixas de papeldo. A pesquisadora buscou proporcionar
aos alunos o “fazer matematica com as maos”, ou seja, desenvolver o conteudo de
modo que eles pudessem coletar, experimentar e analisar, em um contexto do
mundo real, padrbes matematicos subjacentes. Analisando o trabalho realizado,
constatou-se que o desenvolvimento do conceito de Polinbmio seguido do conceito
de Funcdo, por meio da manipulacdo de material concreto, resultou numa
aprendizagem mais significativa para os alunos, pois puderam, durante todo o
trabalho, estabelecer relacdes entre os temas abordados, dentro de um sistema

mais amplo, onde significados e conveng¢des foram sendo estabelecidos.
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Em comparacdo com a nossa pesquisa, podemos observar que a dissertacéo
de Morais (2008) apresenta 0 mesmo publico-alvo e a mesma metodologia, 0 ensino
por meio da resolucdo de problemas. Mas é diferenciada por enfatizar o uso do
material concreto na formacao do conceito e em relacéo ao objeto matematico.

A respeito de sistemas de equacgdes do 1° grau, foram localizadas apenas trés
dissertacdes no site da Capes que foram defendidas nos ultimos 10 anos. Essas
trés pesquisas utilizaram o objeto matematico escolhido, e apenas duas utilizaram a
metodologia da resolucdo de problemas. Embora apresentem o mesmo objeto
matematico, nenhuma das trés dissertagdes focou a aprendizagem significativa.

A dissertacdo defendida em 2010 por Florisvaldo de Oliveira Rocha, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, com o titulo “Aprendizagem da
resolucdo de sistemas de equacdes do 1° grau por alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental”’, teve como objetivo a andlise do processo de aprendizagem de
sistemas de equacdes do 1° grau resolvidos pelo método da substituicdo por alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental, a partir de situacdes-problema, em ambiente
papel e lapis e com o software Aplusix. A metodologia dessa pesquisa foi
fundamentada nos Principios da Engenharia Didatica de Artigue (1996), e o
pesquisador elaborou uma sequéncia didatica baseada na teoria das situactes
didaticas de Brousseau (1986), sendo que as atividades visavam a aparicdo de
momentos adidaticos. Para a construcdo do meio adidatico, Rocha (2010) utilizou
atividades impressas em algumas sessdes e em outras, o software Aplusix, sendo
gue este foi escolhido por oferecer situagcdes de efeito retroativo, consideradas pelo
pesquisador como importantes para o desenvolvimento do trabalho dos alunos. A
sequéncia de atividades foi realizada por um grupo de 10 alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental, na sala de tecnologia de uma escola publica do municipio de
Nova Alvorado dos Sul, no Mato Grosso do Sul. Para a andlise dos dados, foram
considerados os registros escritos nas folhas entregues pelos 10 estudantes,
gravacdes de audio e as resolucdes gravadas por meio da ferramenta videocassete
do Aplusix. A partir da analise dos dados coletados, o pesquisador apontou que,
devido ao fato das atividades terem sido resolvidas de forma autbnoma pelos
alunos, pode-se concluir que houve aprendizagem. Por meio da analise das
gravacOes da ferramenta videocassete, percebeu-se que as diferentes situacdes de

efeito retroativo oferecidas pelo Aplusix contribuiram para as reflexdes dos alunos
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sobre as operacdes efetuadas, o que levou a diminuicdo da frequéncia dos erros a
medida que os sujeitos foram progredindo na realizagdo da sequéncia didatica.

Danilo Eudes Pimentel, da Universidade Federal de Sdo Claro, apresentou
em 2010 a dissertagao “Metodologia da resolugao de problemas no planejamento de
atividades para a transicao da aritmética para a algebra”, cujo objetivo era identificar
e explorar as possiveis causas das dificuldades na transicdo da aritmética para a
algebra, que deveriam ser trabalhadas em todas as séries do Ensino Fundamental I,
mas que ocorre com maior destaque no oitavo ano/sétima série. Para a pesquisa,
Pimentel (2010) utilizou como estratégia a resolucdo de problemas, sendo que
diferentes atividades envolvendo a modelagem de problemas com equagbes do
primeiro grau, sistemas lineares, geometria e contagem foram planejadas e
aplicadas. O pesquisador, a partir da analise dessas atividades, detectou que as
maiores dificuldades estavam relacionadas a percepcdo do papel das incognitas na
resolucdo de equacgbes, ao significado das letras utilizadas como varidveis na
modelagem de problemas e a forte tendéncia de resolver exercicios apenas pela
aritmética, especialmente pelo método da tentativa e erro.

Enquanto o trabalho de Pimentel (2010) teve como foco a conversdao de
linguagens de situagdes envolvendo diferentes conteddos matematicos e as
diferentes formas de resolucdo utilizadas pelos alunos para as situagbes
apresentadas, Rocha (2010) preocupou-se principalmente com o processo de
resolucdo de um unico objeto matematico, sistemas de equacdes do 1° grau com
duas incégnitas, por um Unico método: o da substituicdo. Como a nossa pesquisa
envolve parte dos processos analisados nas duas dissertacdes citadas (a conversao
de linguagens e a resolucdo de sistemas de equacgles), os resultados obtidos
nessas pesquisas foram Uteis tanto na elaboracdo das atividades da sequéncia
didatica quanto na analise dos nossos resultados.

A terceira dissertacdo analisada sobre sistemas de equacdes lineares é da
PUC de Minas Gerais e foi defendida em 2012 por Flavia Cristina de Faria Almeida,
com o titulo “Abordagem dos sistemas de equagdes do 1° grau no 7° ano do Ensino
Fundamental: uma perspectiva de resolu¢do de problemas na pratica investigativa
em Belo Horizonte”. A pesquisadora, por meio de uma sequéncia de atividades
envolvendo a resolucdo de problemas e o uso do software Winplot, teve como
intencdo elaborar situagbes que levassem a uma pratica pedagogica aliada a acdes

que conduziriam o0s estudantes a analisar e resolver diferentes sistemas de
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equacdes. O uso do software na sequéncia de atividades foi sugerido por facilitar a
visdo geométrica da solucéo e, a partir dai, tirar conclusdes pertinentes.

A nossa pesquisa em muito se assemelha ao trabalho de Almeida (2012) por
apresentar diferentes situacdes com o intuito de levar os alunos a investigar,
problematizar, sistematizar e produzir conhecimento. Algumas diferengas, contudo,
foram identificadas: ndo existe referéncia sobre o uso da teoria da aprendizagem
significativa no trabalho e a pesquisadora optou pelo uso da informatica como
instrumento, ndo presente em nossa pesquisa. Por ndo termos acesso ao trabalho
finalizado (somente ao produto e ao resumo), ndo foi possivel enumerar outras
semelhancas ou mesmo diferencas em relagéo a nossa pesquisa.

A respeito da aprendizagem significativa de David Ausubel em Matematica,
foram localizadas no banco de teses da Capes 82 trabalhos. Como a nossa
pesquisa € voltada a Educacdo Basica, s6 foram considerados os trabalhos
relacionados ao Ensino Fundamental Il e Ensino Médio, totalizando 10 dissertacfes
e duas teses. ApOs andlise, selecionamos dois trabalhos por considerarmo—los
diretamente relacionados ao nosso foco de pesquisa.

A primeira dissertacdo selecionada foi de Aroldo César Steinhorst, que em
2011 defendeu a dissertagdo “O processo de construcdo dos conceitos de matrizes,
determinantes e sistemas lineares no ensino médio, utilizando a planilha como
recurso: um estudo comparativo”, pela PUC do Rio Grande do Sul. A pesquisa teve
por objetivo verificar como a planilha do Excel pode contribuir para o melhor
entendimento de matrizes, determinantes e sistemas lineares, com alunos de Ensino
Médio, utilizando-se de uma abordagem de resolucdo de problemas
interdisciplinares, fundamentada na teoria da aprendizagem por descoberta
significativa de Ausubel e na metodologia de ensino baseada na resolucdo de
problemas de Polya. O pesquisador optou pela aprendizagem por descoberta
significativa, pois

representa um outro emprego cognitivo de um repertério de
conceitos existentes no aluno. E exemplificada pelos (1) tipos mais
simples de operacdes de solucdo de problema, onde a solucdo de
problema imediato requer que o aluno seja capaz de formula-lo como
um caso especial de um conceito ou proposi¢do ja significativos e
mais gerais e (2) os tipos mais complexos de solucdo de problema,
onde os conceitos e proposicdes existentes podem ser desdobrados,
elaborados, qualificados ou reorganizados de modo a satisfazer as
exigéncias particulares das relagbes entre meios e fins que o aluno é



27

obrigado a descobrir. (AUSUBEL, 1980, p.79 apud STEINHORST,
2011, p. 30).

Para o desenvolvimento da investigacdo, que aconteceu em 2010, o
pesquisador selecionou duas turmas de alunos do Ensino Médio de uma escola
particular de Porto Alegre. Por meio de um estudo comparativo, utilizou o recurso da
planilha de forma diferenciada nas duas turmas para a resolucdo de problemas
matematicos e de situacdes reais envolvendo matrizes, determinantes e sistemas
lineares. A partir da analise dos resultados, Steinhorst (2011) verificou que a
abordagem de resolugédo de problemas aliada ao uso da planilha favoreceu a
aprendizagem por permitir que os alunos avangassem para estagios dos conteddos
gue antes ndo atingiam e que erros de operacdes aritméticas, fator que levava o
aluno a desistir da resolucdo de um problema, fossem facilmente superados. Ainda
para o pesquisador, o uso de situacfes reais despertou o interesse pelo assunto até
daqueles que apresentavam certa resisténcia a Matematica, por se sentirem
provocados a descobrir meios para solucionar problemas, a partir da interacdo do
gue ja conheciam e do que estavam vendo de “novo”, tornando a aprendizagem
mais significativa para eles.

A segunda dissertacdo selecionada foi de Helaine Maria de Souza Pontes,
com o titulo “A Educacdo Matematica a luz de principios da aprendizagem
significativa e de suas implicagcbes na interacdo professor-aluno-conhecimento
matematico em aula”, defendida em 2011, pela Universidade Estadual de Ponta
Grossa. A pesquisadora tinha como objetivo principal conhecer e compreender as
implicagdes dos principios da Aprendizagem Significativa de Ausubel no processo
de ensino e de aprendizagem de Matematica, no contexto da segunda fase do
ensino fundamental. Uma sequéncia de atividades, baseadas na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel e elaboradas a partir do que ja era de
conhecimento dos alunos, foi realizada com 84 alunos de diferentes anos Ensino
Fundamental de uma escola municipal da cidade de Araucéaria, no Parana. Apés
analise das atividades e dos relatos dos alunos, a pesquisadora constatou que 0s
resultados da investigacdo indicaram ganhos na aprendizagem dos alunos com a
utilizacdo de metodologias de ensino baseadas nos principios da Teoria da
Aprendizagem Significativa.

A dissertacdo de Steinhorst (2011) foi selecionada por utilizar a mesma

estratégia de ensino de nossa pesquisa: a abordagem de resolucdo de problemas
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com o intuito de provocar no aluno a necessidade de descobrir meios de solucionar
as situacdes apresentadas a partir do que j4 é de seu conhecimento e como forma
de tornar a aprendizagem mais significativa. JA4 o trabalho de Pontes (2011) foi
selecionado por apresentar as atividades elaboradas a partir do conhecimento prévio
do aluno e baseadas na aprendizagem significativa de Ausubel. Mas € importante
destacar que tanto o publico-alvo quanto os objetos mateméticos e ferramentas
utilizadas nos trabalhos acima diferem dos da nossa pesquisa.

A partir da andlise das dissertacfes e teses pesquisadas, pudemos constatar
qgque nenhum trabalho similar & nossa pesquisa foi encontrado, ou seja, que
envolvesse 0 ensino e a aprendizagem de sistemas de equacdes de 1° grau com
duas incognitas por meio de resolucao de problemas com o intuito de favorecer uma
aprendizagem significativa em alunos do 8° ano do Ensino Fundamental de uma
instituicdo particular de S&o Paulo.

Na presente dissertacdo, a metodologia constitui-se em desenvolver uma
sequéncia de atividades, com a elaboracdo de uma sondagem para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos referentes a resolucdo de equacgfes do 1° grau
com uma incégnita e conversdes da linguagem natural para a linguagem algébrica.

Para a selecéo e a elaboracdo das atividades da sequéncia, considerou-se
que as primeiras atividades tenham como propdsito principal criar situacdes em que
o aluno sinta a necessidade de um novo objeto matematico, no caso sistema de
equacdes do 1° grau com duas incognitas, e, que apds a realizacdo de diferentes
tarefas envolvendo a conversao da linguagem natural para a algébrica e vice-versa,
sejam apresentadas diferentes formas de resolucao.

Para finalizar, a (ltima atividade da sequéncia objetivou verificar se a

aprendizagem do objeto matematico fora realmente significativa.

A organizacéo da dissertacéo

O relato dessa pesquisa estd organizado em cinco partes, além das

referéncias e anexos.
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Introducéo

Nesta parte, onde esta inserida a presente secao, apresento minha trajetoria
académica e motivacao para pesquisa seguida da literatura de pesquisa relacionada
a resolucdo de problemas e a aprendizagem significativa, além do objetivo. Em
seguida, descrevo a pergunta de pesquisa e revisao bibliografica, em que constatei

gue néo existe trabalho com todos os elementos de minha pesquisa.

Capitulo 1 — Referencial tedrico

Neste capitulo apresentamos alguns elementos de pesquisas ja
desenvolvidas no ambito da resolucdo de problemas e aprendizagem significativa.
Para isso, comeco abordando a importancia dos problemas como mola propulsora
do desenvolvimento de conhecimento em diferentes areas, seguido das diferentes
visdes sobre o que € um problema e sobre a resolucdo de problemas na Educacéo
Matematica. Em seguida, analisamos algumas diferentes concepcfes sobre
resolucao de problemas, em especial o ensino por meio da resolugcao de problemas.
Sobre aprendizagem significativa, buscamos na teoria de Ausubel (1968) a relac&o
entre aprendizagem significativa e conhecimento prévio. Terminamos o capitulo
buscando, nas pesquisas, de que forma o0 ensino por meio da resolucdo de

problema permite a aprendizagem significativa.

Capitulo 2 — Metodologia da pesquisa e procedimentos metodoldgicos

Iniciamos o capitulo 2 elencando as caracteristicas da pesquisa qualitativa e
justificando a escolha dessa abordagem para o nosso trabalho. Ja nos
procedimentos metodolbgicos, apresentamos a instituicdo em que foi realizada a
parte empirica, 0s sujeitos que dela participaram e descrevemos a sequéncia de
ensino composta de oito atividades, instrumento de coleta de dados de nossa

pesquisa.
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Capitulo 3 — Desenvolvimento da sequéncia e andlise de dados

Neste capitulo, descrevemos o desenvolvimento de cada uma das atividades,
tracando a relacédo entre os dados e o referencial tedrico de pesquisa, apresentado e
discutido no capitulo 1, isto €, aquele que trata de resolucdo de problemas e da
aprendizagem significativa. Para finalizarmos, apresentamos algumas conclustes

sobre os dados coletados e resultados.

Considerago®es finais

Para finalizar, nesta ultima parte, retomo minha pergunta de pesquisa a fim de
tecer algumas conclusdes referentes a analise dos dados realizados a luz do
referencial tedrico utilizado.

Esperamos que este trabalho contribua para que os professores do Ensino
Fundamental 1l valorizem os conhecimentos prévios de seus alunos em relacédo aos
diversos temas de matematica, ndo somente o ensino de Sistemas de Equac¢des do
1° grau com duas incognitas. Acreditamos que uma das metodologias que favorece
a aprendizagem significativa seja a focada no ensino por meio da resolucdo de
problemas, pois, de acordo com essa estratégia de ensino, é a partir do
conhecimento que o aluno ja possui que os conteldos podem ser desenvolvidos em

sala de aula.



31

CAPITULO 1: Referencial tedrico

As dificuldades relacionadas ao ensino e a aprendizagem da Mateméatica tém
sido amplamente analisadas em diversas pesquisas nha area da Educacao
Matematica. Inimeras propostas ja foram elaboradas buscando situacfes em sala
de aula que permitam promover o ensino-aprendizagem por meio de processos de
pensamento sempre buscando inovagbes e mudancas nas praticas baseadas na
repeticdo e nas técnicas de algoritmos ainda existentes nas escolas atuais.

O interesse principal deste trabalho € investigar o ensino por meio da
resolucdo de problemas e as suas potencialidades no que diz respeito a
aprendizagem significativa dos alunos. Pretende-se buscar evidéncias de uma
aprendizagem significativa a partir de atividades propostas na forma de uma
sequéncia didatica, envolvendo o aluno durante o desenvolvimento das atividades
propostas e permitindo a construcdo de aprendizagem que o leve a aquisicdo de
significados corretos.

Para que isso seja possivel, € necesséario conhecer as condi¢cdes em que a
aprendizagem significativa acontece e, com isso, organizar atividades de
aprendizagem que levem a esse fim. E partindo desse ponto de vista que
introduzimos as atividades relacionadas ao ensino de sistemas de equacdes por
meio da resolucdo de problemas. Desse modo, inicialmente fizemos algumas
consideracdes sobre o ensino por meio da resolucdo de problemas como estratégia
de ensino e sobre a aprendizagem significativa. Apresentamos, a seguir, alguns
aspectos relativos ao ensino por meio da resolucao de problemas do ponto de vista
de Van de Walle e de Onuchic e a aprendizagem significativa como caracterizada
por Ausubel (1968) e amplamente estudada por Moreira (1997).

1.1 Resolucéo de problemas

Antes de analisarmos a resolucdo de problemas como uma das metodologias

de ensino da Matematica, é preciso compreender o que é um problema. Termo
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comum a muitas areas do conhecimento, problema geralmente esta relacionado a
situacdes em que a solugcédo nao é obtida de forma simples, h& desafios que exigem
do sujeito envolvido a busca de diferentes estratégias para a sua solucéo.

Em Educacéo, muitas sdo as definicdes para o termo problema. Para Dante
(2000, p. 9), um problema € "qualquer situacdo que exija o pensar do individuo para
soluciona-la" e um problema é matematico quando exige para a sua solugdo “a
maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos”. Para Itacarambi
(2010), geralmente um problema é toda situagcdo em que ndo ha solucdo evidente.
Itacarambi parece concordar com Lester (1983 apud POZO e ECHEVERRIA, 1998,
p. 15), que define problema como “uma situagdo que um individuo ou um grupo quer
ou precisa resolver e para o qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que leve
a solugcado”. Partindo desses pressupostos, podemos afirmar que um problema
representa toda situacado em que os sujeitos envolvidos ndo possuem procedimentos
automaticos para obter sua solucao.

Onuchic (1999) compreende que um problema vai além do que nédo se sabe
fazer; para a pesquisadora, s6 temos um problema quando o individuo, além de néo
saber fazer, esta interessado em resolver o que esta sendo proposto. Allevato (2005,
p. 41), que compartilha de semelhante visdo, afirma que “uma questdo sera um
problema se o aluno ainda ndo conhece 0s meios necessarios a resolucdo, mas esta
interessado em resolvé-1a”.

Mas foi Polya, em 1945, um dos primeiros matematicos a escrever sobre o
que é e como resolver um problema. Krulik e Reys (1997, p.131), no livro “A
resolucdo de problemas na matematica escolar”, apresentaram uma definicdo mais
atual das compreensdes de Polya, para quem “um problema é uma situagao,
guantitativa ou ndo, que pede uma solucéo para a qual os individuos implicados nao
conhecem meios ou caminhos evidentes para obté-la”.

Vendo dessa forma, podemos concluir que o termo problema pode estar
ligado a situacdes muito distintas, pois dependem do contexto em que acontecem e
das particularidades e expectativas dos sujeitos envolvidos. Desse ponto de vista,

resolver problemas

[...] pode significar diferentes coisas para diferentes pessoas ao
mesmo tempo e diferentes ocasifes. As trés interpretacdes mais
comuns de resolucdo de problemas sdo: 1) como uma meta, 2) como
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um processo e 3) como uma habilidade béasica. (BRANCA, 1997
apud FRANCISCO at al, 2013)

Pensando na resolucédo de problemas como estratégia de ensino, podemos
ter como meta a utilizacdo da Resolugédo de Problemas como um meio para se
aprender a resolver problemas. Além disso, podemos ter, como processos, as
heuristicas e estratégias utilizadas pelos alunos para obter a solucdo e, como uma
habilidade basica, a capacidade de resolver problemas a partir do que ja é de

conhecimento do aluno.

1.1.1 Resolucédo de problemas como estratégia de ensino

A resolucéo de problemas faz parte do cotidiano do homem desde o inicio de
sua histéria. Foram as diversas situacdes encontradas pelo homem que levaram ao
desenvolvimento e a evolucdo das diversas areas do conhecimento, inclusive da
Matematica. Muitos dos conhecimentos matematicos surgiram como resposta a
perguntas provenientes de diferentes contextos, motivadas por problemas de ordem
pratica — divisdo de terras e construcfes de tonéis para transporte de azeite e vinho,
por exemplo —, por problemas vinculados a outras ciéncias, como Fisica e
Astronomia, bem como por problemas relacionados a investigacfes internas a
propria Matemética. (BRASIL, 1998)

Todos os métodos desenvolvidos para a resolucdo de problemas eram
voltados para aplicacbes no dia-a-dia. Ja o ensino baseado nessa metodologia é

algo recente, ndo superando um século de existéncia.

[...] a resolucdo de problemas aparece na histéria através de
documentos desde muito cedo, como é o caso do Papiro de Ahmes,
copiado pelo escriba Ahmes, por volta de 1650 a.C., e de muitos
outros registros de Egipcios, Chineses e Gregos. Para os autores, até
meados do século XX, a Resolucdo de Problemas consiste
basicamente em resolver problemas, mas ndo como metodologia de
ensino. (STANIC e KILPATRICK, 1990 apud HUAMAN HUANCA,
2008, p.1)

Segundo Onuchic (1999 apud ONUCHIC e ALLEVATO, 2005), no inicio do
século XX, “o curriculo de matematica ainda nao estava bem definido, embora

houvesse um caminho de trabalho: aritmética, algebra e geometria”. O professor de
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matemdatica apresentava o contetdo, e o aluno tinha que prestar atencdo para
memorizar, escrever e repetir o que acabara de “aprender” por meio de exercicios
rotineiros.

Mas com o passar dos anos, uma nova orientacdo tomou conta do ensino-
aprendizagem em matematica: a compreensdo dos alunos. Para que isso fosse
possivel, o ensino da matematica passou a ser baseado no ensino de técnicas
voltadas a resolucéo de problemas ou para aprender novos conteudos.

Muitas foram as idealizacGes sobre o melhor modo de usar a resolucéao de
problemas como metodologia de ensino. Inicialmente, muitos a entendiam como
meio de reforcar o aprendizado, sendo que sua utilizacdo era pautada na repetigcéo.
Os problemas, portanto, eram utilizados como meros exercicios, sem que a
compreensao do que estava sendo trabalhado fosse visto como algo importante
para o avanc¢o do ensino de Matemética.

Na década de 1940, George Polya escreveu o livro “How to solve it”,
buscando uma heuristica para a resolucao de problemas e descrevé-la como regras
a serem seguidas por quem deseja ensinar ou mesmo resolver um problema. Para

Polya (1995, p. 68), em relagéo ao uso da resolucao de problemas em sala de aula,

a primeira obrigagdo de um professor de Matematica € usar essa
grande oportunidade; ele deveria fazer o maximo possivel para
desenvolver a habilidade de resolver problemas em seus alunos.
Primeiro, ele deveria estabelecer a classe certa de problemas para
os seus alunos: ndo muito dificeis, nem faceis demais, naturais e
interessantes, que desafiem sua curiosidade, adequados a seu
conhecimento. [...] Depois, o professor deveria ajudar seus alunos
convenientemente. Nao muito pouco, sendao nao ha progresso. Nao
demais, sendo o aluno nao terd o que fazer. Ndo ostensivamente,
sendo os alunos adquirem aversdo ao problema, em cuja solugéo o
professor ficou com a maior parte.

E possivel perceber a preocupacéo de Polya com esse tipo de metodologia.
Segundo o pesquisador, o professor ndo deve ter somente cuidado com a resolucéao,
mas também com a escolha dos problemas a serem trabalhados e com a sua
postura durante o auxilio ao aluno para a obtencéo da solucéo.

Nas décadas de 1960 e 1970, o uso de problemas como metodologia era tido
como algo isolado. Nessas décadas, surgiu 0 movimento da Matematica Moderna,
gue propunha o ensino da Matematica fortemente estruturado e que tinha por

objetivo unificar o ensino da matemética por meio da Teoria de Conjuntos. Porém, a
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falta de preparo dos professores e o tratamento excessivamente abstrato acabaram
levando o movimento ao fracasso.

Na década de 1980, ganha corpo a busca por novas metodologias para
oferecer um ensino mais efetivo em Matematica e que pudesse preencher a lacuna
deixada pelo fracasso da Matematica Moderna. Nesse sentido, 0 NCTM — National
Council of Teachers of Mathematics —, como mentor dos professores de Matematica
norte-americanos, elaborou uma série de recomendacdes para 0 progresso da
matematica escolar, por meio do documento “An agenda for action”. A primeira
dessas recomendacdes enfatizava a resolucdo de problemas como foco da
Matematica.

A “era da resolugdo de problemas”, fundamentada a partir de
recomendacédo feita no documento “Uma Agenda para a Ag¢do”, do
NCTM, em 1980, diz que Resolucdo de Problemas deveria ser o foco
da matematica escolar nos anos 80. No inicio da década de 90, a
UNESCO, através da sua declaracdo mundial sobre Educacéo para
todos, também declara claramente que a resolucdo de problemas
deve ser um instrumento essencial da aprendizagem, do mesmo modo
que a leitura, a escrita e o calculo. (HUAMAN HUANCA, 2008, p. 2)

Contudo, essas recomendacdes nao deixavam clara a forma pela qual o
ensino de Matematica, amparado na resolucdo de problema, levaria a bons
resultados. Onuchic (1999, p. 206) indica que provavelmente foram as diferentes
concepgdes que as pessoas possuiam sobre o significado de “resolucdo de
problemas ser o foco da matematica escolar” que levaram a discordancias no

encaminhado do ensino da Matematica nessa perspectiva.

A grande mudanca s6 ocorreu no final da década de 1980 e durante a década
seguinte, quando o NCTM publica uma sequéncia de documentos, com o intuito de
auxiliar os professores, destacando 0s aspectos que considera essenciais para o
ensino da Matematica. Na primeira publicacdo, de 1989, entre as recomendacfes
indicadas no documento “Curriculum and evaluation standards for school
Mathematics”, destaca-se o ensino por meio da resolugcéo de problemas como uma

metodologia, sendo abordada em trés das principais recomendacdes:

(1) conceitos e habilidades matematicas deveriam ser aprendidos
em um contexto de resolucdo de problemas; (2) o desenvolvimento
de processos de ensino de alto nivel deveria estar repleto de
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experiéncias de resolugcdo de problemas, e (3) instrugbes
matematicas deveriam acontecer dentro de uma investigacdo
orientada, em uma atmosfera de resolucdo de problemas. (apud
ONUCHIC, 2008, p. 1)

Dois outros importantes documentos foram publicados pela NCTM na década
de 1990: “Professional Standards for School Mathematics”, em 1991, e “Assessment
Standards for School Mathematics”, em 1995. Mas foi na publicacdo dos Standards
2000, oficialmente chamados Principles and Standards for School Mathematics
(NCTM, 2000), que a resolucdo de problemas deixa de ser encarada como um
“algoritmo” de aprendizagem; torna-se, assim, um meio relevante para fazer

matematica.

Foi, de fato, a partir dos Standards 2000 que os educadores
matematicos passaram a pensar numa metodologia de ensino-
aprendizagem de matematica através da resolucdo de problemas.
Nessa concepcao, o problema é visto como ponto de partida para a
construcdo de novos conceitos e novos conteddos; os alunos sendo
co-construtores de seu proprio conhecimento e, os professores, 0s
responsaveis por conduzir esse processo. (ONUCHIC e ALLEVATO,
2011, p. 79-80)

Ja no Brasil, foram lancados os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs),
em 1997. Os volumes de Matematica, que tinham a finalidade de servir como
instrumento de orientacdo para todos os professores que desejam combater o
fracasso escolar por meio de mudancas em sua maneira de lecionar, foram
elaborados por alguns dos integrantes brasileiros do Movimento de Educagéo
Moderna.

Para os PCNs, ndo existe um Unico método para o ensino de qualquer uma
das disciplinas; o mais importante € ter o conhecimento da existéncia de diferentes
metodologias e possibilidades de trabalho, sobre as quais se deve construir a pratica
do professor. Entre as muitas que existem, uma das que tém grande destaque na
educacgédo atual é a resolucao de problemas.

Segundo os Parametros (BRASIL, 1998, p.39-40), a resolucdo de problemas
pode ser o ponto de partida da atividade matematica, pois o conhecimento referente
a essa area ganha significado quando os alunos vivenciam situacdes desafiadoras e
desenvolvem estratégias para buscar a solu¢cdo. Grande parte dos professores,

entretanto, apresenta dificuldade em ensinar matematica utilizando essa estratégia.
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Para eles, a resolucdo de problemas € apenas um dos métodos disponiveis para

verificar os conhecimentos adquiridos anteriormente pelos alunos:

O professor ensina um conceito, procedimento ou técnica e depois
apresenta um problema como modo de avaliagdo do que foi
ensinado. O professor deixa de explorar a atividade para explorar
unicamente seus resultados, definicdes, técnicas e demonstracoes.
Para os alunos, resolver um problema é o mesmo que fazer célculos
com os dados do enunciado ou a aplicacdo do que aprenderam em
sala, um interminével discurso simbdlico, abstrato e incompreensivel.
(BRASIL, 1998, p.32)

Mas a resolucdo de problemas é muito mais que isso. Ela deve ser vista
como um dos meios de desenvolver no aluno a capacidade de administrar as
informacdes que estdo diante dele e, por meio de seus conhecimentos prévios,
encontrar solugcdes. Com isso, 0 aluno teria a possibilidade de ampliar seus
conhecimentos e sua visdo do mundo, ndo somente da Mateméatica. Nesse sentido,
encontra-se na tese de Allevato (2005, p. 38) a seguinte citacao:

s

Tradicionalmente o problema é empregado, pelos professores, na
verificacdo e na fixacdo da aprendizagem. Atentando, porém, para a
histéria das ciéncias, notamos que o problema antecede

s

invariavelmente as descobertas, € o provocador dos estudos e o
orientador das construcdes tedricas. Por que no ensino da Matematica
especialmente, invertemos a ordem natural das coisas? (BRASIL,
1964, p.22)

E importante, contudo, que o professor compreenda que ndo ha uma Unica
forma de trabalhar essa metodologia. Schroeder e Lester (1989) afirmam que, na
década de 1980, coexistiram trés tipos de abordagens sobre resolucdo de
problemas escolar: o ensino sobre resolucéo de problemas, o ensino para resolucao
de problemas e 0 ensino via resolucdo de problemas, que corresponde ao tipo de
abordagem estudado nesse trabalho. Na realidade, observa-se ainda hoje, com
maior ou menor intensidade, a presenca dessas diferentes abordagens no atual

contexto do ensino de Matematica.
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1.1.2 Ensino sobre resolucao de problemas

Na primeira abordagem sobre resolucdo de problemas escolar, destaca-se o
ensino sobre resolucao de problemas, para o qual se estabelece uma heuristica, que
constitui em ensinar a resolver problemas por meio de um elenco de estratégias.

A resolucéo de problemas, sob esse molde, ganhou forca na década de 1980
com o livro do ano do NCTM, lancado por Krulik e Reys. Segundo Allevato (2005), o
livro era dedicado quase que exclusivamente a esse tema e percebe-se grande
énfase as heuristicas como forma de orientagdo na resolucdo de problemas para
alunos. Isso ocorreu devido ao insucesso da Matematica Moderna, em que 0 ensino
era predominante estrutural, dando énfase aos conceitos em detrimento da

manipulacéo e aplicacao.

As heuristicas ganharam forga, constituindo-se em listas de
sugestdes e estratégias gerais, independentes do assunto particular.
Elas auxiliavam a fazer aproximacdes, compreender um problema e
dispor, eficientemente, os recursos para resolvé-lo. Portanto, foi
sedimentada a crenca de que era preciso ensinar os estudantes a
resolver problemas ou, 0 que € o mesmo, ensinar sobre resolucdo de
problemas. (ibidem, p. 49)

E importante destacar que o uso de heuristicas n&o era algo novo ou recente
no ensino de resolucdo de problemas. Nos trabalhos desse livio do NCTM da
década de 1980, é possivel notar a influéncia das ideias de Polya, um dos primeiros
pesquisadores a apresentar um “roteiro” com orientagbes sobre como resolver um
problema, particularmente no livro “How to solve it” (1945).

E importante destacar que o uso de heuristicas na resolucio de problemas
remonta a ldade Antiga. Antigos estudiosos, como Aristételes, Tales, Erastostenes,
Pitagoras, Euclides, Hipocrates e Pappus, utilizaram dois processos mentais
indispensaveis para o progresso da Matematica e da Geometria: a abstracédo e a
demonstracdo, denominada prova. A combinagdo desses dois processos ficou
conhecida como o método dos gedmetras ou o0 método axiomatico-dedutivo.

O uso do método dedutivo servia para demonstrar teoremas com o objetivo
de encadeé-las logicamente e, assim, atingir raciocinios mais avancados e
complexos. Dessa forma, eles utilizavam um procedimento heuristico para

demonstrar teoremas ou solucionar problemas geométricos.
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Os antigos gebmetras utilizavam um procedimento heuristico para
solucionar seus problemas matematicos, isto €, um modelo
matematico que utilizava a analise para encontrar a solugdo de um
problema ou a demonstracdo de um teorema e, em seguida,
a sintese para expor 0 que se encontrou para solucionar o problema
ou a demonstracdo de um teorema; esses aspectos, analitico e
sintético, permaneceram na Matematica de Euclides de Alexandria e
nos trabalhos desenvolvidos por outros gebmetras gregos
contemporaneos e posteriores. (BALIEIRO FILHO, 2004, p. 6-7)

O procedimento heuristico utilizado pelos antigos gedmetras influenciou
pesquisas e obras de grandes nomes da Matematica e de outras ciéncias, como
Viete e Descartes. Na propria obra de Polya existem indicios da influéncia.

Mas antes de Polya, um livro de John Dewey — “How we think” —, publicado
em 1910, apresentava etapas para solucao de problemas. As etapas necessérias,
segundo Dewey (1910 apud BRITO et al, 2010, p.23-24), eram:

1. reconhecimento de um problema;

2. analise, que compreenderia a percepcao, a delimitacdo do problema e o
“‘isolamento” das principais caracteristicas do problema;

3. hipétese, quando ocorre a formulacdo das possiveis alternativas de
solucéo;

4. deducdo, que consiste em raciocinar sobre as varias possibilidades,
buscando chegar as solu¢cdes mais provaveis;

5. verificagcao ou “testagem” das possibilidades de solucéo.

A publicacdo de Dewey foi a primeira a tratar da resolucdo de problemas
como procedimento e constituiu um ponto de referéncia para as propostas
educacionais que surgiriam a seguir.

Embora ndo seja o primeiro, o mais utilizado e conhecido método para
resolucao de problemas é a de George Polya (1945). Polya usa o termo "heuristica”
para denominar a investigacdo dos métodos e regras da descoberta e da invencéo.
Entre as fontes a que recorre para o estudo da heuristica, Polya indica como obra

fundamental a Collectio, do matematico grego Pappus (320 a.c.). Nessa obra,
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Pappus descreve detalhadamente o método da analise e da sintese utilizado pelos
antigos gebmetras na resolucao de problemas.

Polya criou uma versao mais ampliada e refinada desse trabalho, segundo a
gual a solucdo de um problema deve ser obtida por meio do cumprimento de quatro
etapas. Na primeira etapa, é preciso compreender o problema, buscando quais sao
as informacdes realmente relevantes para soluciona-lo. Na segunda, deve-se
encontrar a relacdo existente entre dados coletados e conceber um plano, que sera
executado na terceira etapa. Na quarta etapa, faz-se um retrospecto da resolucéo
completa, revendo-a e discutindo-a. O processo de resolugcdo de problemas,
seguindo essas estratégias, € complexo, pois as fases séo interdependentes, o que
pode sugerir adaptacfes a serem feitas pelo professor em sala de aula, dependendo
do contexto em que for apresentado.

Para que cada uma das etapas sugeridas por George Polya seja cumprida,
algumas questdes devem ser respondidas. A tabela a seguir apresenta 0s passos

necessarios para a busca da solu¢do de um problema:

Compreender o problema
_Qual é aiincégnita? Quais sdo os dados?

_ Qual é a condicdo? A condic&o é suficiente para determinar a incégnita? E suficiente?
Redundante? Contraditoria?

Conceber um plano
_Ja encontrou um problema semelhante? Ou ja ouviu 0 mesmo problema proposto de
maneira um pouco diferente?

Conhece um problema relacionado com este? Conhece algum teorema que possa lhe ser
(til? Olhe a incognita com atencéo e tente lembrar um problema que Ihe seja familiar ou que
tenha a mesma incégnita, ou uma incognita similar.

Este é um problema relacionado com o seu e que ja foi resolvido. Vocé poderia utiliza-lo?
Poderia usar o seu resultado? Poderia empregar o seu método? Considera que seria
necessario introduzir algum elemento auxiliar para poder utiliza-lo?

_ Poderia enunciar o problema de outra forma? Poderia apresenta-lo de forma diferente
novamente? Refira-se as definicdes.

Se néo pode resolver o problema proposto, tente resolver primeiro algum problema
semelhante. Poderia i imaginar um problema anélogo um pouco mais acessivel? Um
problema mais geral? Um problema mais especifico? Pode resolver uma parte do
problema? Considere somente uma parte da condicdo; descarte a outra parte. Em que
medida a incognita fica agora determinada? De que forma pode variar? Vocé pode deduzir
dos dados algum elemento Gtil? Pode pensar em outros dados apropriados para determinar




41

a incognita? Pode mudar a incognita? Pode mudar a incognita, os dados ou ambos, se
necessario, de tal forma que a nova incognita e os novos dados estejam mais proximos
entre si?

_ Empregou todos os dados? Empregou toda a condigdo? Considerou todas as nocoes
essenciais concernentes ao problema?

Execucdo do problema
__ Ao executar o seu plano de resolucédo, comprove cada um dos passos.
_ Pode ver claramente que o passo € correto? Pode demonstra-lo?

Visao retrospectiva

_ Pode verificar o resultado? Pode verificar o raciocinio?

_ Pode obter o resultado de forma diferente? Pode vé-lo com apenas uma olhada?
_Vocé pode empregar o resultado ou o método em algum outro problema?

Quadro 1. Passos necessarios para resolver um problema, segundo Polya (Pozo e Echeverria, 1998, p.23)

Podemos perceber que, para Polya, a solu¢cdo de um problema sé pode ser
encontrada ap6s a compreensao do problema, ou seja, através do entendimento da
situacdo e da busca de uma solucdo que satisfaca suas condicées.

Apos compreendé-lo, é necessaria a criagcdo de um plano, sendo preciso se
preocupar com as metas a serem atingidas e com os procedimentos que deverao
ser utilizados para a execucédo desse plano.

J& na execucdo do plano, faz-se necessario preocupar-se em desenvolver o
gue havia sido planejado na etapa anterior. Se o problema original se transformar
em novo problema, deve-se tracar um novo plano na tentativa de solucionar o novo
problema, ou seja, adequar o plano anterior para uma nova situagao.

Na ultima etapa, o mais importante ndo € chegar a solucédo, mas verificar sua
veracidade, checando se satisfaz todas as condi¢des iniciais, para, enfim, poder
validar a solucéo.

E importante salientar que muitos sdo os pesquisadores, autores de livros e
professores que seguem ou seguiram a abordagem de Polya (ALLEVATO, 2005).
Para Schroeder e Lester (1989, apud ALLEVATO, 2005), o uso de roteiros é comum
aqueles que “ensinam sobre resolugao de problemas”. Ja Dante (2000) acredita que
a adocédo de estratégias € util por oferecer orientacdo especifica a quem resolve um

problema.
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Thompson (1989 apud ALLEVATO, 2005) sugere, em seu trabalho, a
resolucdo de problemas como um contetddo a ser ensinado. Na mesma obra, a
autora vai além e afirma que “a resolugado de problemas ainda era, sendo a Unica, a
melhor solugao para os problemas com o ensino de Matematica”.

Stanic e Kilpatrick (1990, apud ALLEVATO e ONUCHIC, 2011, p. 75)
destacam que “ensinar a resolver problemas significava apresentar situacoes-
problema e, talvez, incluir um exemplo com uma resolucdo realizada a partir da
aplicagao de alguma técnica especifica”.

Para Pozo e Echeverria (1998, p. 140), o ensino sobre resolugdo de

problemas

tem carater essencialmente procedimental como conteddo
educacional, j& que exige que os alunos coloquem em acdo uma
sequéncia de passos de acordo com um plano preconcebido e
orientado para alcancar uma meta.

A grande questdo dessa abordagem se refere ao fato que muitos entenderam
a resolucdo de problemas como adocdo e dominio de estratégias, o que exigiria do
aluno o treino por meio de longas listas de problemas, semelhantes uns aos outros,
visando a fixacdo dos procedimentos utilizados (ONUCHIC e ALLEVATO, 2005).
Mas é importante ressaltar que a repeticdo ndo garante a compreensao do contetdo
matematico envolvido e que, dessa forma, os contetdos nédo se tornam significativos

para o aluno.

1.1.3 Ensino para a resolucédo de problemas

Ja na segunda abordagem, o ensino para a resolucdo de problemas tem
como foco o0 modo de ensinar matematica e o que se pode extrair deles para a sua
solucéo. Nessa abordagem, a proposta essencial para aprender matematica € ser
capaz de aplica-la.

Esse tipo de abordagem pode gerar a ideia errbnea de que o uso da
resolucdo de problemas nas aulas de Mateméatica sé pode ocorrer ap0s um novo

conceito ter sido introduzido ou como ferramenta para o treino de algoritmos. Para
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Allevato (2005, p. 53), essa estratégia pode levar a visdo de que “a Matematica
frequentemente é ensinada separada de suas aplicactes”.

Segundo Onuchic e Allevato (2011, p. 79), a partir das recomendacdes da
NCTM, muitos que a interpretaram acreditavam que “o professor deveria apresentar
a matemética formal para, depois, oferecer aos alunos o problema como aplicacéo
dessa matematica construida, acreditando que deveriam ensinar matematica para
resolver problemas”. Assim, os alunos teriam contato com muitos exemplos sobre
aquilo que estao estudando, e o professor ofereceria muitas chances aos alunos de

aplicarem essa matemética ao resolverem os problemas.

A prética mais frequente na Resolugdo de Problemas consiste em
ensinar um conceito, um procedimento ou técnica e depois
apresentar um problema para avaliar se os alunos sdo capazes de
empregar o que lhes foi ensinado. Para a maioria dos alunos,
resolver um problema significa fazer célculos com numeros do
enunciado ou aplicar algo que aprendam nas aulas. Desse modo o
gque o professor explora na atividade matematica ndo é mais a
atividade, ela mesma, mas seus resultados, técnicas e
demonstragdes. (BRASIL, 1998, p. 40)

Para Van de Walle (2009), nesse tipo de abordagem é clara a separagao
entre o que é ensinar Matematica e o que é resolver problemas, o que sempre é
realizado nessa ordem. O professor geralmente comeca apresentando um novo
conteudo seguido de algumas aplicacdes, que ele frequentemente chama de
“‘exemplos”. Para verificar se o aluno “aprendeu” o novo conteudo e sabe aplicar a
teoria ou até mesmo para a “fixagdo da aprendizagem”, ele devera resolver uma lista
de exercicios e problemas.

Para Allevato (2005, p. 53), o ensino por meio de estratégia é considerado
simplista, por ndo permitir a resolugéo de situagdes nao rotineiras, que “exigem mais
do que um Unico conceito, operacao ou estratégia para a sua resolucdo”. A autora
ainda reforca que esse tipo de situacdo exige “interpretacdo, transferéncia de
conhecimentos e elaboracéo de conjecturas”.

O ensino para resolver problemas € muito comum em sala de aula e é
adotado por muitos livros atuais de Matematica. Os livros que tratam do conteudo
de sistemas de equagbBes do 1° grau com duas incognitas geralmente focam

primeiramente o ensino de algoritmos de resolugéo de sistemas de equagbes por
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dois diferentes métodos (adicdo e substituicdo) e a resolucdo de problemas surge
apenas no final do capitulo, como exercicios de aplicacao.

Esse tipo de abordagem limita o aluno a resolucédo de problemas rotineiros,
como mera aplicagao dos conteudos matematicos ja “aprendidos” pelos alunos, e
ignora a capacidade dos alunos de abstrair, relacionar, representar e tomar
decisoes.

Segundo Onuchic (1999), o ensino de matematica ndo deveria ter como foco
principal a busca da solucdo de problemas. A resolucdo de problemas como
metodologia de ensino deveria servir para a aquisicdo e a compreensao de novos
conhecimentos e deveria ter o papel principal em um processo no qual tudo o que o

aluno ja havia previamente construido poderia ser aplicado.

1.1.4 Ensino através da resolucédo de problemas

Como ja citado anteriormente, educadores passaram a pensar no ensino da
Matematica através da resolucdo de problemas a partir dos Standards 2000. Nessa
abordagem, a proposta € colocar situacdes para os alunos a partir das quais um
novo contetdo possa ser desenvolvido de forma a gerar melhor compreensédo de
conceitos, procedimentos e algoritmos. Dessa forma, os estudantes passam a ser
coconstrutores de seu proprio conhecimento e os professores, 0s responsaveis por

conduzir esse processo.

O ponto central de nosso interesse em trabalhar o ensino-
aprendizagem de matematica através da resolucdo de problemas
baseia-se na crenca de que a razao mais importante para esse tipo
de ensino é a de ajudar os alunos a compreenderem 0s conceitos, 0s
processos e as técnicas operatérias necessarias dentro do trabalho
feito em cada unidade tematica. (ONUCHIC, 1999, p. 208)

Segundo os PCN (BRASIL, 1998, p. 39-40), os educadores matematicos
indicam a resolucdo de problemas como ponto de partida da atividade matematica
em contraposicdo a memorizacdo e reproducdo de procedimentos. Nesse tipo de
abordagem, subentende-se que o conhecimento matematico ganha significado por
trabalhar com situacbes desafiadoras e devido a necessidade de desenvolver

estratégias de resolugao.
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A resolucdo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores
matematicos, possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e
desenvolver a capacidade para gerenciar as informacgdes que estao a
seu alcance. Assim, os alunos terdo oportunidade de ampliar seus
conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos
bem como de ampliar a visdo que tém dos problemas, da
Matemética, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianca.
(SCHOENFELD, 1985 apud BRASIL, 1998, p. 40)

A proposta do ensino via resolugéo de problemas n&o visa ao fim das demais
metodologias de ensino. Ela tem como ideia principal a utilizagdo dos problemas
como meio de ensinar matematica, agregando o que as outras estratégias de ensino
oferecem de melhor. Nessa perspectiva, o ensino de matematica via resolucéo de
problemas é uma importante metodologia de ensino dentre as demais, devido ao
fato de que o aluno aprende matematica resolvendo problemas, como aprende

matematica para resolvé-los.

A metodologia de ‘Ensino de Matematica através da Resolugéo de
Problemas” constitui-se num caminho para se ensinar matematica e
nao apenas para se ensinar a resolver problemas. Nela, o problema
€ um ponto de partida e os professores, através da resolugdo do
problema, devem fazer conexfes entre os diferentes ramos da
matematica, gerando novos conceitos e novos contetdos. Numa sala
de aula onde o trabalho é feito com a abordagem de ensino de
matematica através da resolucao de problemas, busca-se usar tudo
0o que havia de bom nas reformas anteriores: repeticdo,
compreensdo, o0 uso da linguagem matematica da teoria dos
conjuntos, resolver problemas e, as vezes, até a forma de ensino
tradicional. (ONUCHIC, 1999, p.211)

Para Van de Walle (2009, p. 57), “a maioria, sendo todos 0s conceitos e
procedimentos matematicos podem ser ensinados melhor através da Resolucao de
Problemas.” Nesse tipo de abordagem, “os alunos devem resolver problemas n&o
para aplicar matematica, mas para aprender nova matematica” (ibidem, p. 57). Para
ele, a resolucao de problemas deve ser vista como a principal estratégia de ensino e
todo o trabalho de ensinar deve ter como ponto de partida o aluno e o que ele traz
consigo para a sala de aula. Desse ponto de vista, o processo de resolugcéo de
problemas tera como resultado a aprendizagem.

Para Onuchic (1999, p. 215), a concepcdo de problema € “tudo aquilo que
nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver”, ou seja, toda situagao

gue leve o aluno a pensar, que Ihe seja desafiadora e interessante. Igualmente é
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importante que a situagao represente a realidade do aluno a que se propde. No
processo de aprendizagem por meio da resolucao de problemas, pode-se estimular
o0 aluno a compreensao dos dados de um problema, a tomada de decisbes para
resolvé-lo, a busca por relacdes, a capacidade de saber comunicar resultados e de
usar técnicas conhecidas, sem que seja direcionado para o que fazer ou o que
pensar. O papel do professor € de mediador, conduzindo o aluno somente quando
ele ndo sabe como agir, em situacbes nas quais apresentarem maior dificuldade. E
durante esse processo, somente apos a resolucdo trabalhada, que é feita a
introducdo da formalizag&o, do simbolismo e das técnicas matematicas adequados.

Nesse tipo de abordagem, é importante considerar que um problema é uma
atividade para a qual ndo existem regras ou métodos pré-estabelecidos. Dessa
forma, ndo existe apenas um unico método considerado como “correto” para se
obter a solugéo.

Reunindo as principais ideias de autores que abordam o tema, Onuchic e

Allevato (2011, p. 82) destacaram que a resolucédo de problemas

coloca o foco da atencéo dos alunos sobre as ideias mateméticas e
sobre o dar sentido.

* [...] desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja, capacidade
de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a
compreensdo dos contelidos e conceitos matematicos.

* [...] desenvolve a crenca de que os alunos sédo capazes de fazer
matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a
autoestima dos estudantes aumentam.

*[...] fornece dados de avaliacdo continua, que podem ser usados
para a tomada de decisdes instrucionais e para ajudar os alunos a
obter sucesso com a matematica.

* Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e né&o
querem voltar a ensinar na forma dita tradicional. Sentem-se
gratificados com a constatacdo de que os alunos desenvolvem a
compreensao por seus proprios raciocinios.

+ A formalizagdo dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo
professor, passa a fazer mais sentido para os alunos.

7

Mas, para que a aprendizagem ocorra, € necessario que o professor
proponha aos alunos tarefas bem selecionadas e que ofereca condicbes para que
eles encontrem novas compreensdes, que estavam embutidas na atividade e a partir
do conhecimento adquirido por eles. Para Van de Walle (2001, p. 44), é de

responsabilidade do professor criar esse ambiente, pois
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ensinar matematica através da resolucdo de problemas nao significa,
simplesmente, apresentar um problema, sentar-se e esperar que
uma magica aconteca. O professor é responsavel pela criacdo e
manutencdo de um ambiente matematico motivador e estimulante
em que a aula deve transcorrer.

A selecdo das tarefas nao é feita somente levando em conta o assunto que
sera trabalhado, mas principalmente a compreensdo atual do aluno. Segundo
Onuchic (1999), essa metodologia de ensino ndo se restringe as peculiaridades
técnicas e aos conceitos, ela requer um amplo repertdrio de conhecimentos. O
ensino via resolucao de problemas estende-se as relacdes entre técnica e conceitos
e aos principios que os unem: “O problema nao deve ser tratado como um caso
isolado, mas como um passo para alcancgar a natureza interna da matemética, assim
como seus usos e aplicagdes”. (ZUFFI e ONUCHIC, 2007)

Nessa situacao, a responsabilidade do aluno ira além daquela de determinar
a solucdo para o problema proposto; ele serd responsavel por determinar se a
resposta encontrada é a correta e justificar o porqué daquela resposta. Dessa
forma, o professor deve lembrar que, ao ensinar com tarefas baseadas em
resolucdo de problemas, o foco € quase todo centrado no aluno e é desejavel
esperar que todos os alunos consigam relacionar diferentes ideias envolvidas na
atividade de resolucdo de um problema. (VAN de VALLE, 2009, p.58)

Unicamente apds o envolvimento significativo do aluno com essas tarefas e a
sintese das respostas encontradas por ele, € que o professor deve sistematizar 0os
novos conhecimentos obtidos durante as discussfes e pesquisas ocorridas no
processo de busca das solu¢cbes. Depois desse processo € que se deve retoma-los
por meio de outros problemas e exercicios.

A resolucdo de problemas como metodologia de ensino exige do professor
muito planejamento, dedicacio e avaliagdo continua. E preciso que ocorra a
escolha de tarefas que instiguem a curiosidade do aluno e mantenham
constantemente a motivagao do grupo.

Para Onuchic e Allevato (2011, p. 83), “ndo ha formas rigidas de se trabalhar
através da resolucao de problemas em sala de aula de Matematica”, porém Onuchic
(1999, 2011), Allevato (2005) e Van de Walle (2009) propuseram diferentes
“roteiros”, com o intuito de auxiliar o professor que optar pelo uso dessa

metodologia.
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Para Van de Walle (2009), durante o desenvolvimento das atividades, €&
preciso analisar as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos na resolucao das
situacOes propostas, levando em conta as trés fases para ensinar pela resolucdo de
problemas: preparacao, trabalho dos estudantes e discussdo. Para o autor, essas

fases se caracterizam como o referenciado a seguir:

Fase Objetivo Procedimento

Antes Preparacao * Preparar mentalmente os estudantes para trabalhar
no problema.
» Certificar-se de que os estudantes entenderam a
tarefa.

» Certificar-se de que os estudantes entenderam suas
responsabilidades.

Durante | Trabalho dos * Deixar os alunos trabalharem sozinhos demonstrando
Estudantes respeito e confianga em suas habilidades.

*» Quvir ativa e cuidadosamente.

» Observar e avaliar o trabalho dos alunos.

* Encoraja-los a testar suas ideias.

» Fornecer apenas dicas e sugestoes.

» N&o corrigir erros.

Depois Discussdo com | « Aceitar as sugestdes dos alunos sem avalia-las.
a classe * Conduzir as discussdes a medida que os estudantes

justificam e avaliam seus resultados e métodos.
Quadro 2. Fases para ensinar pela resolucdo de problemas, segundo Van de Walle (2009, p. 56)

Em 1998, Onuchic (1999) criou um Roteiro de Atividades, com a participacao
de 45 professores de um Programa de Educacédo Continuada. A versao inicial, que
tinha entre os objetivos principais gerar mais entusiasmo em salas de aula e fazer
com que os alunos vissem a Matematica com um olhar mais confiante, era composta
das seguintes etapas: formar grupos e entregar uma atividade; o papel do professor;
registrar os resultados na lousa,; realizar uma plenaria; analisar os resultados; buscar
um consenso; fazer a formalizacao.

Porém, apdés o desenvolvimento de pesquisas e o contato com professores
em experiéncias com formacéo, Onuchic e Allevato (2011) identificaram que muitos
desses professores tinham dificuldade para trabalhar matematica com seus alunos,
algumas vezes por falta de conhecimentos prévios, outras pela aversado dos alunos
aos conteudos trabalhados ou a metodologia utilizada. Para auxiliar esses e outros
professores, realizaram algumas mudancas no Primeiro Roteiro (1999), incluindo
novos elementos, e criaram o Segundo Roteiro: preparagédo do problema, leitura

individual, leitura em conjuntos, resolucdo do problema, observar e incentivar,
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registro das resolucdes na lousa, plenéria, busca do consenso e formalizacdo do
conteuddo.

Nessa metodologia, o contetdo matematico s6 € apresentado formalmente
apos os problemas serem propostos e resolvidos pelos alunos. O ensino e a
aprendizagem de um novo conteldo partem de um problema que fornecera os
elementos essenciais e técnicas mateméaticas necessérios na busca de respostas
razoaveis ao problema proposto. Ja a avaliacdo é feita continuamente, quando for
possivel verificar o crescimento dos alunos durante a resolucao do problema.

Mas como toda metodologia, sabemos que o ensino por meio da resolucédo de
problemas pode se deparar com algumas dificuldades durante implementagcdo em
sala de aula. Thompson (1989 apud ALLEVATO, 2005) cita que, em pesquisa
realizada com alguns professores, eles relataram que problemas como a limitagédo
do tempo de aula, os curriculos pré-estabelecidos, a diversidade de alunos e a
resisténcia a novas metodologias surgem como obstaculos para a utilizacdo da
metodologia citada.

Ja em relacdo aos professores, Van de Walle (2009) enumera alguns dos
dilemas enfrentados por aqueles que optam por adotar a resolugdo de problemas
como meio de ensinar matemética. Dois desses dilemas estdo relacionados ao
qguanto dizer no momento em que um aluno solicita a ajuda do professor e a como
nao manifestar sua preferéncia por determinado método de resolucdo. O professor
nao pode se exceder nas informacdes fornecidas sobre o problema, para nao tirar
do aluno a necessidade de buscar a solucdo a partir do que ja € de seu
conhecimento. Van de Walle reforca que, quando o professor manifesta sua
preferéncia por determinada estratégia, leva os alunos a optarem por aquela que ele
considera melhor e dificilmente utilizardo suas préprias estratégias para resolver o
problema.

Nesse trabalho, apresentamos uma sequéncia de atividades envolvendo o
conteudo de sistemas de equacGes do 1° grau com duas incégnitas, que foi
elaborada pela pesquisadora e desenvolvida nas quatro turmas do 8° ano em que
esta € professora. Para a elaboracdo e desenvolvimento das atividades, foram
levadas em contar as trés etapas para ensinar pela resolucdo de problemas de Van
de Walle (2009) e detalhamentos apresentados no Segundo Roteiro desenvolvido

pelas pesquisadoras Onuchic e Allevato (2011).
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Em nossa andlise, realizada por atividade, descrevemos de que forma cada
uma das etapas sugeridas por Van de Walle, Onuchic e Allevato ocorreram. Como a
realizacdo das atividades depende de diferentes fatores, como a resisténcia dos
alunos a nova estratégia de ensino e ao tempo limitado em sala de aula, nem todas
as etapas sugeridas ocorreram e uma ou mais etapas nao estiveram explicitamente

presentes em cada uma delas.

1.2 Aprendizagem significativa

Todos nds, ao nos depararmos com situacdes-problema em nosso dia-a-dia,
usamos nossos conhecimentos existentes para resolver os problemas. E esse
processo ndo € diferente do que ocorre no ensino por meio da resolucdo de
problemas, no qual o aluno constr6i um novo conhecimento e uma nova
compreensao a partir do que ja é de seu conhecimento.

Segundo os PCNs (BRASIL, 1998, p. 37),

As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvolvam
capacidades de natureza pratica para lidar com a atividade
matematica, o que lhes permite reconhecer problemas, buscar e
selecionar informagdes, tomar decisdes. Quando essa capacidade €
potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta melhor
resultado. Por isso € fundamental ndo subestimar o potencial
matematico dos alunos, reconhecendo que resolvem problemas,
mesmo que razoavelmente complexos, ao lancar mdo de seus
conhecimentos sobre o0 assunto e buscar estabelecer relacdes entre
0 ja conhecido e o novo. O significado da atividade matematica para
0 aluno também resulta das conexdes que ele estabelece entre os
diferentes temas mateméticos e também entre estes e as demais
areas do conhecimento e as situacfes do cotidiano. Ao relacionar
ideias matematicas entre si, podem reconhecer principios gerais,
como proporcionalidade, igualdade, composicdo, decomposicao,
inclusdo e perceber que processos como 0 estabelecimento de
analogias, inducéo e deducéo estdo presentes tanto no trabalho com
nameros e operagcdes como no trabalho com o espaco, forma e
medidas. O estabelecimento de relagbes é fundamental para que o
aluno compreenda efetivamente o0s conteddos matematicos, pois,
abordados de forma isolada, eles ndo se tornam uma ferramenta
eficaz para resolver problemas e para a aprendizagem/construcdo de
Nnovos conceitos.
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Para entender melhor esse processo, € preciso compreender 0 processo de
aprendizagem, segundo o ponto de vista cognitivista. David Ausubel (1968 apud
MOREIRA e MASINI, 2001, p. 3), um dos representantes da psicologia cognitiva,
encara a aprendizagem como “‘um processo de armazenamento de informacdes,
condensacado em classes mais genéricas de conhecimentos, que sédo incorporados a
uma estrutura do cérebro do individuo, de modo que esta possa ser manipulada e
utilizada no futuro”.

Quando Ausubel apresentou sua teoria, em 1963, as ideias que
predominavam eram as behavioristas, que acreditavam na influéncia do meio sobre
0 sujeito. Os behavioristas desconsideravam o que 0s alunos j4 sabiam e
defendiam que eles s6 aprenderiam algo se fosse ensinado por alguém.

Ja a ideia central da teoria de Ausubel é que o fator mais importante na
aprendizagem corresponde aquilo que o aluno ja sabe. Para ele, aprendizagem
significa organizacao e integragdo do material na estrutura cognitiva, na qual novas
ideias e informacgBes podem ser aprendidas e retidas a partir do momento em que
conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de

ancoragem para as novas ideias e conceitos.

1.2.1 Psicologia cognitivista e a teoria de David Ausubel

A aprendizagem significativa € um dos conceitos mais importantes da teoria
de David Ausubel (1968). Ele € um dos representantes do cognitivismo, que tem
como principal foco a busca por uma explicacdo tedrica do processo de
aprendizagem do ponto de vista da psicologia cognitivista.

Para a psicologia cognitivista, 0 processo de compreensdo, transformacao,
armazenamento e uso das informacbes envolvidas na cognicdo é a maior
preocupacao e tem como objetivo principal identificar os padrbes estruturados
dessas transformacdes. Do ponto de vista cognitivista, a aprendizagem € vista como
um processo no qual a informacdo € armazenada e em que a habilidade de
organizacao das informacdes deve ser desenvolvida.

A cognicdo é um processo por meio do qual o mundo dos significados tem

origem e os significados séo atributos a medida que o individuo se situa no mundo,
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estando relacionados a realidade em que ele se encontra. No processo de cogni¢ao,
esses significados servem de ponto de partida para a atribuicdo de outros
significados, dando origem a estrutura cognitiva. A origem da estrutura cognitiva é

composta pelos pontos basicos da ancoragem, dos quais surgem 0S NnoOvVoS

7

significados. Portanto, a aprendizagem é um processo que permitiria ao aluno
relacionar uma nova informagcdo com um aspecto relevante de sua estrutura
cognitivista.”

Na teoria de Ausubel (1968 in da COSTA e MOREIRA, 2000), a
aprendizagem significativa € o conceito mais importante e corresponde ao processo
por meio do qual uma nova informacdo interage de forma substantiva e nao
arbitraria com subsuncores especificos existentes na estrutura cognitiva do
individuo.

A néo-arbitrariedade e a substantividade sdo as caracteristicas basicas da
aprendizagem significativa. Segundo Moreira (1997, p. 20),

N&o-arbitrariedade quer dizer que o material potencialmente
significativo se relaciona de maneira ndo-arbitraria com o
conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Ou
seja, o relacionamento ndo é com qualquer aspecto da estrutura
cognitiva, mas sim com conhecimentos especificamente relevantes,
0s quais Ausubel chama subsuncgores. O conhecimento prévio serve
de matriz ideacional e organizacional para a incorporagéo,
compreensao e fixacdo de novos conhecimentos quando estes “se
ancoram” em  conhecimentos  especificamente  relevantes
(subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva.

Novas ideias, conceitos, proposi¢cdes, podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras idéias,
conceitos, proposicdes, especificamente relevantes e inclusivos
estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva
do sujeito e funcionem como pontos de “ancoragem” aos primeiros.
Substantividade significa que o que € incorporado a estrutura
cognitiva é a substancia do novo conhecimento, das novas idéias,
ndo as palavras precisas usadas para expressa-las. O mesmo
conceito ou a mesma proposicado podem ser expressos de diferentes
maneiras, através de distintos signos ou grupos de signos,
equivalentes em termos de significados. Assim, uma aprendizagem
significativa ndo pode depender do uso exclusivo de determinados
signos em particular.

Para Ausubel, a aprendizagem s0 ocorre a partir do momento em que existam
informagdes anteriores que servirdo “de ancora” para que uma nova informagao seja
adquirida. Portanto, para que isso ocorra, € preciso que o professor analise se a

estrutura cognitiva do aluno ja possui as informagdes necessarias para se relacionar
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aos novos conhecimentos, pois a aprendizagem sé sera significativa a partir do
momento em que as informagfes importantes que ja sdo do conhecimento do aluno

se interacionarem com as novas informacdes a serem adquiridas.

“Se quiséssemos reduzir a psicologia educacional em um Unico
principio este seria: o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& conhece. Descubra o que
sabe e baseie nisso seus ensinamentos.” (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980, p 137)

7

Outro fator importante é que a aprendizagem significativa depende do
resultado da interacdo que tem lugar entre a nova informagédo a ser aprendida e a
estrutura cognitiva existente, ou seja, a assimilacdo entre os velhos e novos

significados, formando uma estrutura de conhecimento altamente diferenciada.

1.2.2 A aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica

Para Ausubel, a aprendizagem € significativa quando ela ocorre a partir do
que ja é de conhecimento dos alunos (subsuncores) e servira de “ancora” para que
uma nova informacdo seja adquirida. Esse tipo de aprendizagem se opde a
aprendizagem mecanica, que é definida por Ausubel (1968, apud da COSTA e
MOREIRA, 2000, p. 8-9) “como sendo a aprendizagem de novas informacfes com
pouca ou nenhuma associagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva”.

Nesse tipo de aprendizagem, ndo ocorre interacdo entre 0 que ja esta
armazenado na estrutura cognitiva do aluno e a nova informacdo. O novo
conhecimento € armazenado de forma arbitraria na estrutura cognitiva do aluno, e

ndo ha ligagdo com os conceitos subsuncores existentes.

1.2.3 Tipos de aprendizagens significativas

Diferentes tipos de aprendizagem podem ser considerados significativos. O

tipo mais basico é a aprendizagem do significado de simbolos individuais, que é
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denominada por Ausubel (1968) como “aprendizagem representacional”. Na
“aprendizagem conceitual”’, caso especial da aprendizagem representacional, “os
conceitos também séo representados por simbolos individuais, porém, neste caso
sdo representacdes genéricas ou categoriais” (MOREIRA, 1997, p. 20). Ja a
“aprendizagem proposicional” refere-se aos significados de ideias expressas por
grupos de palavras combinadas em proposi¢cdes ou sentencas (ibidem, p. 21).

A aprendizagem significativa subordinada € a forma mais comum no processo
de assimilacdo cognitiva. Segundo Ausubel (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN,1980, p. 52), nesse tipo de aprendizagem, “conceitos e proposi¢coes
potencialmente significativos ficam subordinados, sdo ‘subsumidos’ sob ideias mais
abstratas, gerais e inclusivas (os ‘subsuncores’)’. Existem dois tipos de
aprendizagem subordinada: a derivativa, se 0 novo conceito ou proposi¢cao tem
carater de exemplo dos ja existentes, e a correlativa, presente em nossa pesquisa,
se 0 novo conceito é “uma extensdo, elaboragao, modificacdo ou quantificacdo de
conceitos ou proposigdes previamente aprendidos significativamente” (ibidem, p.
52).

Na aprendizagem supraordenada, também presente em nossa pesquisa, 0O
Nnovo conceito ou proposicao apresenta uma relacdo de superordenacao a estrutura
cognitiva do sujeito. Esse tipo de aprendizagem ocorre quando o aluno integra

conceitos ja aprendidos a um novo conceito mais amplo.

O sujeito aprende um novo conceito ou proposicdo mais abrangente
gue passa a subordinar, ou “subsumir”, conceitos ou proposi¢des ja
existentes na sua estrutura de conhecimento. E muito importante na
formacgé&o de conceitos e na unificagdo e reconciliagdo integradora de
proposicbes aparentemente nao relacionadas ou conflitivas.
(MOREIRA, 1997, p. 21)

Existem situacdes em que a aprendizagem de conceitos ou proposicées nao
pode ser relacionada a algum conceito ou proposicdo ja existente na estrutura
cognitiva. Esse tipo de aprendizagem recebe o nome de “aprendizagem significativa
combinatéria” (MADRUGA, 1996, p. 72).
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1.2.4 Condic¢des para a aprendizagem significativa

Para ocorrer a aprendizagem significativa, sdo necessarias trés condicoes,
sendo que duas delas séo referentes ao sujeito e apenas uma € atinente aos novos
conhecimentos que serao adquiridos. (MADRUGA, 1996)

Em relac@o ao sujeito, a primeira condi¢cdo esta relacionada a disposicdo em
aprender. Se o aluno ndo estabelecer uma atitude ativa em sala de aula, o que
depende de fatores como atencdo e motivacao, a aprendizagem ocorrera de forma
mecanica. Como segunda condi¢&o, € preciso que a estrutura cognitiva do aluno ja
possua as ideias relevantes necessarias para que ocorra a “ancoragem” com 0S
novos conhecimentos. A partir dessas duas condicfes, é possivel concluir que cada
aluno faz uma filtragem das informacdes que tém ou nao significado para si proprio.

Quanto aos novos conhecimentos a serem adquiridos, € preciso que esses
sejam potencialmente significativos. I1sso s6 ocorrera quando 0s conhecimentos
forem substanciais e ndo-arbitrarios, para somente assim se relacionarem com as
ideias relevantes que o sujeito ja possui.

Tendo como referéncia essas trés condicdes necessarias para a
aprendizagem significativa, a teoria de Ausubel tem como ponto de partida a ideia de
gque O sujeito apresenta uma organizagcdo cognitiva interna fundamentada em
conhecimentos de carater conceitual, na qual a relacdo que os conceitos ja
existentes estabelecem entre si apresenta um grau maior de complexidade do que o
namero de conceitos presentes. Percebe-se que existe um carater hierarquico
nessas relacbes, de modo que a estrutura cognitiva € vista como uma rede de

conceitos organizados de acordo com o grau de abstracdo e de generalizagao.

1.3 Resolucéo de problemas e a aprendizagem significativa

A teoria cognitivista de Ausubel confere a abordagem de ensino de resolucao
de problemas o status de “qualquer atividade na qual a representagdo cognitiva de

experiéncia prévia e os componentes de uma situacdo probleméatica apresentada
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séo reorganizados a fim de atingir um determinado objetivo”. (AUSUBEL, 1968, p.
533 apud DA COSTA e MOREIRA, 2000, p. 263)

Na abordagem de ensino por meio da resolucdo de problemas, a estrutura
cognitiva ja existente exerce papel relevante, pois a busca pela solucédo de qualquer
problema envolve a adaptacdo do conhecimento prévio as demandas da nova
situagcdo a ser solucionada. Para Costa e Moreira (ibidem, p. 264), “se a estrutura
cognitiva ja possui as subsuncbes adequadas para permitir a reorganizacdo do
conhecimento, a resolucdo do problema terd cumprido o seu papel para a
aprendizagem significativa”.

Para que isso ocorra, é preciso que, nas aulas de Matemética, o professor
promova situacdes que levem os estudantes a estabelecer relacdes entre o0s
conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos, sendo que, quanto maior for a
guantidade de rela¢des estabelecidas, mais significativa serd a aprendizagem

Assim, nosso objetivo € investigar se 0 ensino e a aprendizagem de sistemas
de equacgdes do 1° grau por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, por meio de
resolucao de problemas aliados aos principios da aprendizagem significativa, podem

contribuir para uma eficaz construgéo de conhecimento.
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CAPITULO 2: Metodologia

Em uma pesquisa, podem-se adotar, grosso modo, duas abordagens:

qualitativa ou quantitativa. Segundo Severino (2007, p.119),

Quando se fala de pesquisa quantitativa ou qualitativa, € mesmo
guando se fala de metodologia quantitativa ou qualitativa, apesar da
liberdade de linguagem consagrada pelo uso académico, ndo se esta
referindo a uma modalidade de metodologia em particular. Dai ser
preferivel falar-se de abordagem quantitativa, de abordagem
gualitativa, pois, com estas designacdes, cabe referir-se a conjuntos
de metodologias, envolvendo, eventualmente, diversas referéncias
epistemoldgicas. Sado varias metodologias de pesquisa que podem
adotar uma abordagem qualitativa, modo de dizer que faz referéncia
mais a seus fundamentos epistemoldgicos do que propriamente a
especificidades metodolégicas.

Para Moreira e Caleffe (2008, p.73), essas duas abordagens “ndo sao
dicotbmicas, mas se colocam nos extremos opostos de um continuo”. Os dois
autores ainda afirmam que a maior diferenca existente entre essas duas abordagens
€ que, na qualitativa, exploram-se as caracteristicas dos individuos e situacdes em
gue ndo sao possiveis serem numericamente descritas com facilidade, enquanto na
abordagem quantitativa sdo exploradas as caracteristicas e situacdes em que dados
numeéricos podem ser obtidos e sdo utilizadas mensuracéo e estatisticas. (ibidem, p.
73)

A presente pesquisa foi realizada segundo a abordagem qualitativa, pois sua
elaboracdo levou em conta as quatro caracteristicas-chaves que, para Merriam
(2002 apud GODOY, 2005), devem estar presentes em estudos qualitativos: a
compreensao dos significados que os participantes da pesquisa atribuiram a
situacdo estudada, o pesquisador como principal instrumento de coleta, a analise de
dados como um processo basicamente indutivo e a apresentacdo dos resultados por

meio de um relato referenciado pelo aporte tedrico que estruturou a pesquisa.

[...] o pesquisador estd interessado em compreender quais 0s
significados que os participantes atribuem ao fendmeno ou situacéo
gue esta sendo estudada. Busca-se compreender os significados que
as pessoas constroem sobre seu mundo e as experiéncias nele
vividas, tendo o pesquisador como principal instrumento de coleta e
analise de dados. Para coletar os dados sdo feitas entrevistas,
realizadas observagBes ou analisados documentos. O processo de
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conducdo da pesquisa € essencialmente indutivo, isto €, o
pesquisador coleta e organiza os dados com o objetivo de construir
conceitos, pressuposicdes ou teorias, ao invés de, dedutivamente,
derivar hipoteses a serem testadas. A analise indutiva dos dados
leva a identificacdo de padrdes recorrentes, temas comuns e
categorias. O resultado da pesquisa € expresso por meio de um
relato descritivo — detalhado — a respeito do que o pesquisador
apreendeu sobre o fendmeno. Tais resultados sdo apresentados e
discutidos usando-se as referéncias da literatura especializada a
partir das quais o estudo se estruturou. (ibidem, p. 88)

Esta pesquisa ainda se configura como sendo de abordagem qualitativa pelo
fato de ter levado a pesquisadora a participar do universo em que ela ocorreu, o que
corrobora com a afirmacgédo de Chizzotti (2006, p. 28): “o termo qualitativo implica
uma partilha densa com pessoas, fatos e locais que constituem objetos de pesquisa,
para extrair desse convivio os significados visiveis e latentes que somente sao
perceptiveis a uma atencgao sensivel’.

Com esses pressupostos, descrevemos os procedimentos metodoldgicos

utilizados na investigacao.

2.1 O contexto, 0s sujeitos e as atividades

Visando responder a questao de pesquisa: “O ensino e a aprendizagem de
sistemas de equacdes do 1° grau por alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, por
meio de resolucdo de problemas aliados aos principios da aprendizagem
significativa, podem contribuir para uma eficaz constru¢do de conhecimento?”,
realizamos uma intervengao de ensino do 8° ano do Ensino Fundamental de uma

instituicéo privada da cidade de Sao Paulo.

2.1.1 A instituicao

A instituicdo escolhida para a realizacdo da intervencdo de ensino foi um
tradicional colégio localizado em um bairro de classe média alta da zona Sul de Sao
Paulo.

Para a proposta pedagogica do colégio (ACF, 2006, p. 65), o conhecer “é

compreendido como um processo constante de transformacdes e atribuicdo de
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significado a objetos, ideias, fatos e o estabelecimento de relagbes entre esses
significados”. Assim, para cada interagdo com os objetos de conhecimento, um novo
significado se altera, novas relacdes se estabelecem e novas possibilidades de
compreensao sdo criadas. A partir desse pressuposto, a instituicio toma como
fundamento que o conhecimento é resultado da rede de relagbes que o estudante
faz entre os diferentes significados de um mesmo conhecimento.

Para que a aprendizagem seja relevante, a proposta pedagdgica indica que é
necessario que esteja relacionada ao mundo dos conhecimentos e vivéncias do
estudante e que seja significativa, no sentido de se opor a memorizagdo de novas
informacdes ou a repeticdo correta de uma habilidade. A aprendizagem significativa

ocofrre

[...] quando o educando tentar reter a nova informagao ou habilidade,
relacionando-a com algo que sabe e dando-lhe um lugar dentro de
um todo mais amplo. Isso traz implicacbes imediatas, ao ensino,
pois essa aprendizagem exige acdo por parte do educando ao
descobrir principios que fundamentam cada nova informagéo,
associando-os a situagcdes concretas ou a outros conceitos que
aprendeu antes. (ACF, 2006, p. 66)

Para que a aprendizagem seja significativa, os professores junto com o0s
orientadores de é&rea discutem a utlizacdo de diferentes procedimentos
metodoldgicos para cada um dos conteudos a serem trabalhos. Trimestralmente,
cada professor escolhe um conteddo especifico para a elaboracdo de uma
sequéncia didatica. A partir dos objetivos e habilidades do conteddo selecionado, o
professor elabora uma sequéncia de atividades que tem por objetivo introduzir,
desenvolver e avaliar o conteudo indicado.

Ancorados na proposta pedagdgica da escola e na metodologia de ensino por
ela adotada, entramos em contato com a direcdo e com a orientagdo do grupo de
Matematica do colégio, apresentamos a proposta desta pesquisa e fomos
autorizados a desenvolver a intervengdo nas turmas dos 8° anos do Ensino
Fundamental.

Dessa forma, ficou definido que o desenvolvido do projeto ocorreria nas
quatro turmas do 8° ano do Ensino Fundamental, no periodo matutino, do colégio em
gue a pesquisadora é também professora. As atividades ocorreriam no final do 1°

trimestre, no més de abril de 2013, durante as aulas de Matematica.
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2.1.2 Os sujeitos da pesquisa

A intervencdo foi desenvolvida nas quatro classes do 8° ano do Ensino
Fundamental, num total de 120 alunos, sendo que, para a analise dos dados, foram
selecionadas as atividades de cinco alunos por sala, com o0 seguinte critério: na
turma A, foram escolhidas as atividades dos alunos cujos nimeros de chamada iam
de 1 a 5; na turma B, de 6 ao 10; na turma C, os alunos de 11 a 15; e finalmente na
turma D, de 16 a 20. Dos 20 sujeitos que iniciaram a intervencdo, somente 14
alunos participaram de todas as sessfes. Na andlise dos dados foram considerados
0s protocolos desses 14 alunos.

Nas classes nas quais as atividades foram desenvolvidas, os alunos estavam
na faixa etaria de 12 a 14 anos e eram oriundos das classes média e alta de Séo
Paulo. Eles, na sua maioria, moravam proximos a instituicdo e as familias optaram
pelo colégio pela historia e qualidade do ensino no bairro.

Nessa instituicdo, o tema sistema de equacdes do 1° grau é trabalhado
somente no 8° ano, embora alguns livros e outras instituicbes desenvolvam o
assunto com os alunos do 7° ano. Alguns estudantes, provenientes de outras
instituicdes, ja estudaram o conteudo no ano anterior. Mesmo assim, eles foram
incluidos na pesquisa e a eles foi solicitado que ndo auxiliassem 0s outros alunos na
resolucdo das atividades propostas e que nao respondessem em voz alta as
situacbes que eram apresentadas. ApoOs a resolucdo das situacbes, deveriam
apresentar as solugdes somente a professora.

Dentre os alunos que tiveram as atividades selecionadas e analisadas,
somente um se encontrava nesse Ultimo caso. A pesquisadora entrevistou o aluno,
e ele afirmou que tivera o conteudo no ano anterior, quando foram desenvolvidas
somente atividades algoritmicas relacionadas a resolucéo de sistemas, nao partindo
de uma situacao-problema.

Esse enfoque relatado pelo aluno agucou a curiosidade da pesquisadora, que
foi instigada a entrevistar os outros dois alunos que também eram provenientes de
outros colégios, todos diferentes, e ja haviam estudado o tema. A partir da
constatacdo de diferentes proveniéncias, a pesquisadora pediu para cada um
descrever a forma como aprendera sistema de equacfes e como era o livro didatico
adotado pelo colégio. Esses dois alunos apresentaram informacdes semelhantes ao

primeiro aluno, apenas diferenciando na resolucédo de problemas apos o trabalho
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com algoritmos. Sobre o uso das letras para representar as variaveis, os dois sé
tiveram contato com exemplos que utilizavam as letras x e y, independente do
contexto.

Esses dois estudantes apresentaram caracteristicas diferentes do citado
anteriormente, e, por esse motivo, seus protocolos também foram incluidos na

andlise, totalizando 16 sujeitos da presente pesquisa.

2.1.3 O instrumento de coleta de dados

Para a intervencao, foi elaborada uma sondagem com o intuito de investigar
se os alunos mobilizavam as nocdes que eram necessarias como conhecimento

prévio para a introducdo de sistemas de equacfes do 1° grau com duas incégnitas.

No ensino baseado em resolucdo de problemas, a escolha das atividades
deve ser feita a partir da compreensado atual do aluno, ou seja, “comega e se
constréi com as ideias que as criangas possuem” (VAN de WALLE, 2009, p. 58).
Para que a aprendizagem seja significativa, € necessario que “o novo contetdo seja
incorporado as estruturas de conhecimento de um aluno e adquira significado para
ele a partir da relagdo com seu conhecimento prévio” (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN,1980).

A sondagem se constitui em uma lista de questbes com a qual pretendiamos
investigar que conhecimentos prévios os alunos mobilizavam relativos a equacéo do
1° grau e a converséo do registro da linguagem natural para a linguagem algébrica.

Por meio dela, foi possivel identificar as principais duvidas e defasagens dos
alunos relacionadas as ideias dos conteudos selecionados. Em relacdo a equacgao
do 1° grau, os alunos resolveram oito equacfes (em anexo) e parte deles
apresentou certa dificuldade na resolucdo das equacdes que envolviam calculos
com numeros negativos e fracionarios. J& em relacdo a conversao de representacao
de linguagens, a maior dificuldade dizia respeito aos termos matematicos utilizados,
como “diferenca”, “sexta parte” e “produto”.

Apoés analise do planejamento apresentado pelo professor no inicio do ano

letivo, constatamos que ocorreria a retomada dos assuntos antes do contetdo de
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sistemas de equacdes e, durante as aulas de matemética, foram realizadas novas
atividades focadas nas principais dificuldades detectadas.

A partir desses resultados, decidimos elaborar uma sequéncia de ensino
composta por oito atividades envolvendo o tema sistemas de equacdes, das quais
as trés primeiras tiveram como foco a conversao entre as linguagens natural e
algébrica. Nas atividades 4 a 7, propunham-se apresentar dois dos métodos de
resolucdo de sistemas de equacdo do 1° grau com duas incognitas: método da
adicdo, nas atividades 4 e 5, e método da substituicdo, nas atividades 6 e 7. Para
finalizar, a atividade 8 teve como proposta a resolucdo de quatro situacdes em que
se pretendiam verificar o método de resolucédo escolhido pelo aluno e a justificativa
de tal escolha.

As atividades foram desenvolvidas durante as aulas e faziam parte do
planejamento da escola. Tal desenvolvimento envolveu 15 sessfes em que 0s
alunos trabalharam individualmente, com posterior discussao envolvendo toda a
turma.

Durante o desenvolvimento das atividades, analisamos as diferentes
estratégias utilizadas pelos alunos na resolucao das situagBes propostas, levando
em conta as trés fases para ensinar pela resolucéo de problemas de Van de Walle
(2009, p. 62): “preparando os alunos”, verificando se eles compreenderam o
problema; “alunos trabalhando”, deixando o0s alunos construirem seus
conhecimentos; e “alunos debatendo”, encorajando a interacao entre os alunos da
sala no momento da apresentacdo das diferentes formulacbes das solugdes e
formas de validagao.

Atividade 1: A atividade 1 consta de duas situacdes expressas na linguagem

natural.

Situacéo 1.

Num laboratério ha baratas e aranhas. Foram contadas 10 cabecas
e 76 patas ao todo. Sabendo que as aranhas tém oito patas e que as
baratas tém seis, quantos animais de cada tipo estdo no laboratorio?




63

A escolha da primeira situagéao foi embasada nos pressupostos da resolucao
de problemas como na teoria da aprendizagem significativa. Por meio dessa,
pretendia-se verificar se 0 aluno era capaz de buscar seus conhecimentos prévios
para utilizar na sua resolucdo: ou por meio de desenho, ou por meio de esquemas,
ou por tentativas ou outras. Segundo a estratégia de ensino por meio da resolucéo
de problemas, o aluno, mediante uma situacdo desconhecida, deve utilizar de seu
conhecimento prévio para a busca da solucdo. Além disso, de acordo com Ausubel
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980), para que a aprendizagem seja
significativa, o aluno precisa resolver as situagdes propostas a partir do que ja € de

seu conhecimento, por meio dos subsuncgores.

Situacéo 2:

Em outro laboratério ha também baratas e aranhas. Nesse segundo
laboratorio, foram contadas 50 cabecas e 344 patas ao todo.
Sabendo que as aranhas tém oito patas e que as baratas tém seis,
guantos animais de cada tipo estdo nesse segundo laboratorio?

J4 na segunda situacdo, apenas os dados numéricos da questdo foram
alterados, para verificar se o aluno escolheria a mesma estratégia utilizada na
resolucdo da primeira situacéo ou, mediante dificuldade para resolver, buscaria uma
nova estratégia, visto que os dados aqui (numeros grandes) podem ser
incompativeis com a estratégia utilizada na situacdo 1. Pretendia-se verificar se o
aluno era capaz de mobilizar novas estratégias que representassem um caminho
mais eficiente, como, por exemplo, a utilizacdo da éalgebra para a resolucao da
situacdo, 0 que apresentaria um encaminhamento natural para a realizacdo das

préoximas atividades.

Atividades 2 e 3: Conversdes entre linguagens

A atividade 2 teve como foco a conversdo da linguagem natural para a

linguagem algébrica. Por meio de nove situacdes, pretendiamos verificar se 0s

alunos compreendiam e interpretavam situagdes apresentadas na linguagem natural
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e se, a partir da leitura e interpretacdo, conseguiriam de representar por meio de
equacbes com duas incégnitas cada situacao.

1. Um par de ténis e um par de sandalias custam juntos 300 reais. O preco do par
de ténis é 20 reais mais caro que o prec¢o do par de sandalias.

2. Uma fazenda possui galinhas e coelhos. Sabendo que sdo 17 animais e a soma
de suas pernas é igual a 38.

3. Uma caixa possui em seu interior um total de 30 bolinhas, entre brancas e pretas.
Sabendo que se eu pegar as bolas brancas mais o dobro de bolas pretas terei 40
bolas.

4. No sitio de Julio, entre vacas e bois, ha 80 animais. Sabe-se que a diferenca entre
0 numero de vacas e o dobro do nimero de bois é 20.

5. Uma pessoa possui entre notas de 5 reais e de 10 reais um total de 50 notas.
Sabe-se que essas notas somam um montante de 450 reais.

6. Carlos foi as compras e colocou em seu carrinho, entre cachorros quentes e
refrigerantes, 60 unidades. Sabe-se que cada cachorro quente custa R$ 4,50 e
cada refrigerante custa R$ 3,00 e que o valor da venda do dia deu um montante
de R$ 229,50.

7. A soma das idades de Bia e de Lia é igual a 31 anos, e a diferenca entre suas
idades é de 3 anos.

8. Boby pai e Boby filho, dois cachorros, sobem juntos em uma balanga e ela marca
18,5 kg. Boby pai € mais pesado que Boby filho. Seriam necessarios 4 Boby filhos
para contrabalancear um Boby pai.

9. Uma lata de leite e uma de chocolate em p6 custam, juntas R$ 3,80. Sabendo que
duas latas de leite e uma de chocolate custam, juntas, R$ 4,80.

Fonte: http://professorclaudemirfavin.blogspot.com.br

Na atividade 3, foram propostas quatro situacdes nas quais um sistema de
equacOes foi apresentado na linguagem algébrica e o aluno teria que selecionar a
situacdo que corresponde ao sistema proposto na linguagem natural, justificando
sua escolha. Pretendiamos, nessa atividade, verificar se o aluno conseguiria
identificar a situacdo proposta a partir da representacdo algébrica e utilizar a

argumentacdao para justificar o motivo da escolha.

2Xx+5y =125
x—y=10
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1.( ) O dobro da quantidade
de selos que Marcos
possui somado ao
quintuplo da quantidade
de selos que Renata
possui é igual a 125 selos.
A diferenca entre a
quantidade de selos que
eles possuem € igual a 10
selos. Quantos selos cada
um possui sabendo que
Marcos possui mais selos

2.

() A diferenca entre o
dobro da quantidade de
selos que Marcos e o
qguintuplo da quantidade
de selos que Renata
possui € igual a 125
selos. Os dois tém juntos
10 selos. Quantos selos
cada um possui sabendo
gue Marcos possui mais
selos que Renata?

3. ( ) A metade da quantidade

de selos que Marcos possui
somado a quinta parte da
guantidade de selos que
Renata possui € igual a 125
selos. A diferenca entre a
guantidade de selos que
eles possuem é igual a 10
selos. Quantos selos cada
um possui sabendo que
Marcos possui mais selos
que Renata?

que Renata?
Justificativa:

Atividades 4 e 5: Sistematizacdo do método da adicéo.

As duas atividades seguintes tratam exclusivamente da utilizacdo do método
da adicdo para a resolucdo dos sistemas que traduzem os problemas. Para a
atividade 4, duas situacGes foram propostas. Na primeira situacdo, pretendiamos
verificar se 0 aluno conseguiria representar, por meio de um sistema de equacdes, a
situacdo dada e notar que para obter a solugcdo, poderia somar as duas equacoes
com o proposito de “eliminar” uma das incognitas e obter a idade da pessoa mais

velha.

1. A soma das idades de duas pessoas € 25 anos, e a diferenca entre
elas é de 13 anos. Quais as idades dessas pessoas?

Para a segunda situacdo, foi proposta a resolugcdo do primeiro problema
apresentado na Atividade 1. Pretendiamos verificar, por meio dessa situacao, se 0s
alunos perceberiam que, somando as equac¢des, nenhuma das incognitas
“‘desapareceria” e se eles utilizariam algum tipo de tratamento nas equacgdes para a

solugéo do problema.

2. Num laboratério h4 baratas e aranhas. Foram contadas 10
cabecgas e 76 patas ao todo. Sabendo que as aranhas tém oito
patas e que as baratas tém seis, quantos animais de cada tipo
estdo no laboratorio?
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Esperava-se que os alunos mobilizassem alguns conhecimentos utilizados na
resolucdo de equacgbes, como, por exemplo, multiplicar os membros de uma
equagdo por um mesmo numero. E possivel que, nesse momento, houvesse a
necessidade de uma mediacdo mais efetiva do professor a fim de que os alunos
fizessem tratamentos nas equacdes, de modo a possibilitar a aplicacdo da estratégia
utilizada na primeira situacéo. A partir das respostas dadas pelos alunos, o professor
pdde incentiva-los a sugerirem novas estratégias de resolucao.

Se necessario, o professor pode ativar o conhecimento prévio util, sugerindo a
resolucado de algumas equacfes. Como exemplo, poderiamos utilizar as equacodes
Xx+3=52x+6=10¢e - 3x -9 =-15 e, apos a resolucdo, questionar sobre as
solugbes obtidas e semelhancas e diferencas das equacdes. A partir dos
guestionamentos e da andlise das equacdes, esperava-se que 0 aluno percebesse
gue, para resolver a segunda situacdo, bastava que multiplichAssemos as duas
equacdes ou apenas uma equacao por ndmeros racionais para que a soma dos
coeficientes fosse zero e que, apds esse procedimento inicial, para finalizarmos a
resolucéo dessa situacao, utilizdAssemos a mesma estratégia empregada na situacao
1.

A resolucdo desses dois problemas seria realizada pelas turmas junto com a
professora, que teria o papel de mediadora nas discussfes referentes a resolucgéo.
Apés a finalizacdo da Atividade 4, foi proposta a resolucdo da Atividade 5 e de
outros exercicios do livro didatico adotado, para a fixacdo do algoritmo da adicao.

Atividade 5: Método da adicéao
1. Resolva os sistemas de equacgdes a seguir:

2X+5y =13 ) 6y—-4x=5 13=3a+b ) 4x+5y=-21
—2X+7y=23 4x+2y=1 -5=b-3a 7x—2y =17
X y=3 a+2b=0
9m+6n=-12 ¢ X+y=4 ) STY= h) Bl
4m-5n=10 3X+2y=9 g - X E—9:1
- 2y=0 4 2

2. Escreva o sistema de equacdes que representa cada situagéo a seguir e resolva
por meio do método da adigéo:

a) A soma de dois numeros € -5 e a diferenca entre eles € 1. Quais sdo esses
nameros?
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b) Em uma sala de aula estudam 42 alunos. Sabendo que nessa sala ha mais
meninas do que meninos e que a diferenga entre 0 nimero de meninas e meninos é
4, calcule a quantidade de meninas e de meninos ha nessa sala de aula.

¢) Um estacionamento cobra R$ 2,00 por moto e R$ 3,00 por carro estacionado. Ao
final de um dia, o caixa registrou R$ 277,00 para um total de 100 veiculos. Calcule a
guantidade de motos que usaram o estacionamento nesse dia.

d) Num quintal ha 36 animais entre porcos e galinhas. Sabe-se que ha ao todo, 112
pés. Calcule a quantidade de porcos que ha nesse quintal.

e) Em uma sorveteria foram fabricados picolés de leite e picolés de frutas, num total
de 180. Ao fim de um dia foram vendidos metade dos picolés de leite e um terco dos
picolés de frutas, restando 100 na sorveteria. Quantos picolés de leite foram
fabricados?

Para a atividade 5 foram elaboradas duas tarefas, sendo a primeira composta
por oito sistemas de equacodes, organizados por grau de dificuldade: os itens a, b e c
permitem ser resolvidas sem nenhuma manipulacdo; os itens d, e e f exigem o
preparo de pelo menos uma das equacdes antes da utilizacdo do método da adicao;
e os dois ultimos itens envolvem coeficientes fracionérios, o que pode dificultar a
resolucdo e pode exigir mais tratamento das duas equacdes antes da adicdo das
mesmas.

Ja para a segunda tarefa foram selecionadas cinco situa¢cdes que demandam
tanto a converséo para a linguagem algébrica quanto a utilizacdo de uma estratégia
para a resolucdo do sistema de equacdes obtido. A organizacdo das situacoes foi
similar a utilizada na primeira tarefa, partindo de situacdes mais simples, tanto na
conversdo entre linguagens quanto no desenvolvimento da estratégia para
resolucao, e finalizando com uma situacdo que exige maior aten¢do na conversao e
mais tratamento para a sua resolucéao.

No momento do desenvolvimento da sequéncia, percebemos que talvez fosse
mais apropriado inverter a ordem das tarefas 1 e 2 da Atividade 5, por ser mais
coerente com a proposta do trabalho. Tendo em vista que nossa pesquisa tem por
objetivo principal o ensino por meio da resolucdo de problemas, seria mais
adequado partir de tarefas envolvendo situacdes contextualizadas.

Atividades 6 e 7: Sistematizacdo do método da substituicao

As atividades 6 e 7 foram destinadas a apresentacdo e sistematizacdo do

método da substituicdo para a resolucéo de sistemas.




68

A situacdo apresentada na atividade 6 teve como propdsito verificar se 0s
alunos sdo capazes de utilizar parte da estratégia de resolucdo do método anterior

para resolver a situacdo proposta.

Carla e Bruna conversam despreocupadamente sobre o emprego novo delas
guando chega Ana, uma senhora muito simpatica e vizinha delas. Ana, que ja é
aposentada, percebe que as duas amigas ainda estdo longe da aposentadoria.
Entao, ela pergunta:

- Que idade vocés tém?

Carla, a mais velha, percebendo um pequeno erro na pergunta, responde:

- NOs temos 72 anos.

A conversa, entdo, segue assim:Ana - Como? Vocé esté brincando comigo.
Essa ai ndo passa de uma garota, e vocé certamente ndo chegou aos 50.
Carla - Da maneira que vocé perguntou, eu respondi. Nés, eu e Bruna, temos juntas
72 anos.
Ana - Estd bem, eu errei. Eu devia ter perguntado que idades vocés tém. Mas, pela
sua resposta, eu ndo consigo saber as idades de cada uma.
Carla - E claro que n&o. Vocé tem dois dados desconhecidas e apenas uma
informac&o sobre elas. E preciso que eu lhe diga mais alguma coisa e, ai sim, vocé
determina nossas idades.
Ana - Diga.
Carla - Vou Ihe dizer o seguinte. A minha idade € o dobro da de Bruna. Agora, Ana,
vocé tem dois dados desconhecidas, mas tem também duas informacdes sobre elas.
Com a ajuda da matematica, vocé podera saber nossas idades.

Ajude a Ana a descobrir as idades de Carla e de Bruna!!!

Situacao problema retirada e adaptada do site Mundo Vestibular (disponivel em 15.fev.2013)

, ho qual b corresponde

A situacao pode ser expressa pelo sistema {b :i: 72

=2b
a idade de Bruna e c, de Carla.

O professor pode propor aos alunos que expressem a situacdo dada por meio
de um sistema de equacdes. Os estudantes podem questionar que, nessa situacao,
é preciso ‘arrumar’ uma das equacgdes para resolver pelo método da adicido. E
possivel que alguns alunos percebam que se pode substituir a incégnita ¢ da
primeira equacao por 2b, que figura na segunda. Se ndo acontecer, podera ser
sugerida a tal substituicao.

Esperava-se nessa situacado que o aluno relacionesse o0 que ja sabia sobre
substituicdo de uma incognita por um valor numérico para realizar a substituicdo da

incognita ¢ por 2b, comum a aprendizagem supraordenada, ja que, segundo

Ausubel, a ideia de substituicdo de uma incognita por uma expressao algébrica & de
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maior nivel de generalidade que a substituicdo de uma incOgnita por um valor
numerico, ja presente na estrutura cognitiva dos alunos.

Essa estratégia de substituicio poderia gerar encaminhamentos que
permitiriam a discusséo da pertinéncia do algoritmo da substituicdo para a resolucéo
de sistemas de equacfes em certas situagbes e em outras, em que o método da
adicao seja mais adequado.

A seguir, propusemos a atividade 7 com o intuito de explicitar a aplicacéo

desse método em outras situacoes.

Atividade 7: Método da Substituicéo
1. Resolva os sistemas de equacdes a seguir por meio do método da substituicao:

{x+y=776 {x+2y=125 {x+y=250

a) X =3y b) y =2X c) 2x =3y
{4x:2y {y:4—2x

d) 2X+3y =8 e) 5x-2y =1

2. Escreva o sistema de equacgdes que representa cada situacao a seguir e resolva
por meio do método da substituicao:

a) Marcos e Otavio séo pintores. Eles receberam R$980,00 por um trabalho que
realizaram. Sabendo que Marcos recebeu R$228,00 a menos que Otavio, calcule o
valor em reais que cada um recebeu.

b) A avé tem o séxtuplo da idade da neta. A diferenca entre as duas idades € de 55
anos. Determine a idade de cada uma.

c) Em certa escola estudam meninos e meninas, num total de 2500 alunos. Quantos
meninos e quantas meninas estudam nessa escola, sabendo que o triplo da
guantidade de meninos € igual ao dobro da quantidade de meninas?

d) Meu irm&o é cinco anos mais velho do que eu. O triplo da minha idade somado ao
dobro da idade dele é igual a 100 anos. Determine a idade do meu irméo.

e) A soma das idades de Carlos e Mario é 40 anos. A idade de Carlos é 3/5 da idade
de Mario. Qual a idade de Mario?

f) Um terreno retangular tem 168 m de perimetro. O comprimento tem 20 m a mais
que a largura. Determine as dimensdes desse terreno.
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Atividade 8: Consolidacdo dos métodos estudados (resolucdo dos sistemas de
equacbes pelo método mais adequado e justificativa da escolha)

ApoOs os alunos terem contato com dois dos métodos de resolucdo de
sistemas de equacfes, 0 da adicdo e o da substituicdo, pretendiamos verificar se
eles conseguiram frente novas situacdes, converté-las para a linguagem algébrica e
resolver o sistema utilizando os dois métodos. Para essa etapa, foram propostas
duas atividades: na primeira, a atividade 8, pretendia-se que os alunos resolvessem
as situacdes por meio dos dois métodos e, a partir da resolucdo, indicassem e
justificassem o melhor método para cada situacdo. As argumentacdes seriam
socializadas, e, apds a discussdo, montariamos um quadro na lousa com as

justificativas consideradas pelos alunos como sendo as mais relevantes.

Atividade 8: Resolucao de sistemas de equacgdes

Escreva o sistema de equacdes que representa cada situagdo a seguir e resolva
pelos dois métodos conhecidos (adicdo e substituicdo). Apos a resolucgéo, indicar o
método mais adequado a situagao proposta, justificando sua escolha.

a) Em outro laboratério h4 também baratas e aranhas. Nesse segundo laboratorio,
foram contadas 50 cabecas e 344 patas ao todo. Sabendo que as aranhas tém oito
patas e que as baratas tém seis, quantos animais de cada tipo estdo nesse segundo
laboratorio?

b) A soma de dois nimeros € 50, e o maior deles é igual ao dobro do menor, menos
1. Quais sao 0s numeros?

c) Ao organizar uma festa, Paulinho decidiu organizar os convidados em mesas com
3 e 4 cadeiras. Sabendo que existiam na festa 50 pessoas e que foram ocupadas 15
mesas, determine 0 nimero de pessoas que ocuparam mesas com 3 cadeiras.

d) Duas pessoas ganharam juntas 50 reais por um trabalho, e uma delas ganhou
25% do que a outra ganhou. Quanto ganhou cada pessoa?

Como segunda atividade, os alunos deveriam resolver os problemas
propostos do livro didatico, por meio de um unico método, a sua escolha, e justifica-
la. Pdde-se aproveitar 0 momento para socializar novamente as justificativas e
verificar se ainda surgiriam davidas no momento da escolha do método e durante a

resolucao dos sistemas de equagdes.
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O mais importante € que os alunos ndo deveriam sentir-se obrigados a utilizar
o0 método considerado como o melhor para a situacéo proposta. Van de Walle (2009,
p. 68) sugere que o professor registre os métodos Uteis na lousa, de forma que
essas estratégias estardo disponiveis para serem aplicadas em licbes futuras, mas
que ndo se deve obrigar “o uso de seus métodos ou os de outros alunos na classe”.

A seguir descrevemos como foi desenvolvida a sequéncia de atividades.
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CAPITULO 3: Desenvolvimento da sequéncia e andlise dos

resultados

Com a finalidade de averiguar se a hipotese levantada em nossa pesquisa era
verdadeira, apresentamos 0s principais resultados das atividades que propiciaram
aos alunos situacoes de aprendizagem de sistemas de equagdes do 1° grau e sua
resolucao por dois diferentes métodos: da adicdo e da substituicéo.

De modo mais especifico, descrevemos o desenvolvimento de cada uma das
atividades, analisando as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo
das situacdes propostas e levando em conta as fases para ensinar pela resolugao
de problemas de Van de Walle (2009) e o Segundo Roteiro de ensino através da
resolucao de problemas de Onuchic e Allevato (2011). Do ponto de vista da Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel (1968), analisamos se o0s alunos
utilizaram seus conhecimentos prévios durante a resolucdo das atividades e se a
aprendizagem foi significativa ap0s a finalizacdo da sequéncia.

Sobre as trés fases de Van de Walle (2009), analisamos o processo de
desenvolvimento de cada uma das atividades, desde a preparacdo dos alunos,
quando verificamos se eles compreenderam o problema, o momento em que
deixamos os alunos trabalhando, construindo seus conhecimentos e, finalmente,
qgquando eles debateram, encorajando-os a interagir com o0s demais colegas,
apresentando suas diferentes formulacfes de solucfes e formas de validacao.

Quanto ao Segundo Roteiro, de Onuchic e Allevato (2011), indicamos as
etapas presentes em cada uma das atividades: preparacdo do problema, leitura
individual, leitura em conjunto, resolucdo do problema, observar e incentivar, registro
das resolucdes na lousa, plenéria, busca do consenso e formalizacdo do conteudo.
Como ja foi citado anteriormente, existe a possibilidade de uma ou mais etapas nao
aparecerem na analise de uma atividade. Como a realizacdo dessas atividades
depende de diferentes fatores, existe a possibilidade de que nem todas as etapas
sugeridas no roteiro ocorram ou de uma ou mais etapas néo estarem explicitamente
presentes.

O trabalho em sala de aula foi realizado em alguns momentos de forma

individualizada e, em outros especificos, em grupo e com a professora-pesquisadora
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assumindo o papel de mediadora. Apds a resolucédo dos problemas pelos alunos e
confrontacdo das respostas, sintetizamos as principais ideias, formalizando a
aprendizagem.

Para a analise, como ja foi expresso, foram selecionados 16 protocolos. Para
a coleta de dados, foram utilizadas duas formas de registros das atividades dos
participantes da pesquisa: o registro escrito, por meio dos protocolos e as anotac¢des
feitas pela pesquisadora, com observacfes feitas pelos alunos das quatro turmas,
durante a apresentacédo das solucoes.

Para a analise, optamos por examinar questdo a questao.

Atividade 1 - Situacao 1

Antes de iniciarmos a primeira atividade nas quatro turmas, comunicamos aos
alunos que, naquele dia, dariamos inicio a uma nova sequéncia de atividades. Foi
entregue a cada aluno uma folha impressa com duas situa¢des, uma na frente, outra
no verso. Antes de iniciarmos a leitura e resolucéo, foi pedido que dividissem a folha
em duas partes, de forma que a primeira parte seria utilizada para a resolucao
individual e outra, para anotacdes a serem feitas apds a discussdo com a classe

toda e socializacao dos resultados obtidos.

1. Num laboratério ha baratas e aranhas. Foram contadas 10 cabecas e 76
patas ao todo. Sabendo que as aranhas tém oito patas e que as baratas

tém seis, quantos animais de cada tipo estdo no laboratorio?

Primeiramente, pedimos aos alunos que realizassem a leitura individual da
primeira situacdo e, apoés isso, apresentassem da forma que eles acreditavam ser
mais adequada a resolugéo da situagéo proposta.

Durante o processo de resolucdo, alguns alunos perguntaram qual era
considerava a melhor estratégia para chegar a solucdo daquele problema e a
professora-pesquisadora buscou responder sempre da mesma forma: “Nao existe
uma unica ou a melhor estratégia. Busque vocé, dentre tudo o que vocé ja aprendeu
de Matematica, aquela que vocé acredita ser a mais adequada.”. Nesse momento, a
pesquisadora enfrentou, pela primeira vez, o dilema de ndo saber o quanto dizer ao
aluno que questionou sobre a melhor estratégia, sem interferir no desenvolvimento

da atividade.
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Com a finalizacdo da resolugéo da primeira situacao pelos alunos, foi pedido
que, de forma organizada, indicassem oralmente e depois na lousa a estratégia
utilizada. Para a resolucdo, em todas as turmas, alguns alunos recorreram ao uso
de desenhos (fig. 1) e muitos resolveram por tentativas (fig. 2), encontrando a

solugéo correta, como ilustram os protocolos a seguir:

Figura 1. Resolucao do problema por meio de desenho

V=) |

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2. Resolugdo do problema por meio de tentativas

\
+ o
S0 U

{

Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos que nunca tiveram contato com o assunto sistemas de equacdes
apresentaram resolu¢cdes como as expressas anteriormente. O protocolo da fig. 1
chamou nossa atencéo pelo uso de desenhos na resolu¢cdo, comum em séries do
Ensino Fundamental I. Os alunos que adotaram essa estratégia diferenciaram as
aranhas e as baratas pelo nimero de patas. Esse tipo de resolucdo pode ser

resultado da falta de relacdes que o aluno fez ao utilizar o que é de seu

conhecimento prévio (AUSUBEL, 1968), disponivel para construir a solugao.
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O uso de desenhos como estratégia na solucédo de problemas € um recurso
de interpretagdo da situacdo. Alguns alunos iniciam suas solugbes com desenhos
para somente depois empregar numeros, letras e sinais. Isso ocorre principalmente
em situacdes que exigem maior dominio do tema e dos conteldos matematicos
envolvidos (CAVALCANTE, 2001, p. 128).

Como podemos observar no protocolo da fig. 2, entre agueles que optaram
por resolver a situacdo por tentativas, muitos recorreram ao uso da estimativa para
facilitar os calculos, partindo da metade de animais (5 aranhas e 5 baratas).
Percebe-se, nesses casos, que 0 aluno estabeleceu um maior nimero de relacdes
gue aqueles que utilizaram o desenho como estratégia de resolugéo.

Para o uso dos sinais matematicos por aqueles que resolveram por tentativa,
Cavalcante (ibidem, p. 129) afirma que € possivel verificar que, nessas situacoes, 0s
alunos, além de perceberem as relacdes existentes entre as diferentes linguagens
na resolucdo do problema proposto, conseguiram se apropriar da escrita
matematica, atribuindo-lhe um significado.

Ja os oriundos de outras instituicdes, que ja conheciam técnicas de resolucao

de sistemas, expressaram suas respostas como a que se pode ver a seguir (fig. 3).

Figura 3. Resolucdo do problema por meio da converséo para a linguagem algébrica

’

Fonte: Dados da pesquisa
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O que chamou atenc¢do na resolucédo desses alunos é que todos utilizaram as
incégnitas x e y para representar a situacdo proposta. Um desses alunos sentiu
dificuldade em identificar o que cada uma delas representava no momento de
responder ao problema e pediu ajuda a professora. Se observarmos a resolucao
desse aluno, podemos notar que, em nenhum momento, ele identificou o que cada
uma das incégnitas representava. Esse caso indica que, provavelmente, para esses
alunos, o importante na resolucdo do sistema é a obtencdo dos valores de X e v,
desvinculados da situacéao.

As letras x e vy, utilizadas pelos alunos que ja estudaram sistemas de
equacdes em outras instituicdes de ensino, podem estar relacionadas ao uso dessas
letras para indicar as incognitas de situacfes que envolvem sistemas de equacdes
em grande parte dos livros de Matematica dos Ensinos Fundamental e Médio. O
proprio livro utilizado pela instituicio em que a sequéncia foi realizada utiliza
somente as letras x e y no capitulo em que o assunto é desenvolvido.

Na abordagem de ensino por meio da resolucdo de problemas, ndo se deve
indicar estratégias de resolugdo. Para Van de Walle (2009, p. 70), “quando uma
tarefa € apresentada, o que é dito essencialmente aos alunos é ‘Use as ideias que
vocé possui para resolver esse problema’.”. Dessa forma, diferentes hipdteses
serdo apresentadas pelos estudantes devido ao alcance de suas ferramentas

mentais, conceitos e ideias, como ocorreu na situacao 1.

Atividade 1 — Situagao 2

2. Em outro laboratério, ha também baratas e aranhas. Nesse segundo
laboratorio, foram contadas 50 cabecas e 344 patas ao todo. Sabendo que as
aranhas tém oito patas e que as baratas tém seis, quantos animais de cada
tipo estdo nesse segundo laborat6rio?

Para a situacdo 2, desenvolvida na mesma aula, foi pedido aos alunos que
novamente dividissem a pagina em duas partes e realizassem 0S seus registros
somente na primeira. Em todas as turmas, os alunos iniciaram a leitura individual e
a resolugdo da segunda situacdo, antes mesmo de a professora finalizar as
instrucdes.

Durante a atividade, a professora observou que os alunos optaram pela

mesma estratégia de resolucdo utilizada na situacdo 1. Os alunos logo perceberam
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que os novos Vvalores dificultaram a resolugcdo da situacdo pelas estratégias
utilizadas, e muitos expressaram certo desconforto por ndo conseguirem resolver a
situacao indicada. Os que optaram pelo desenho foram os primeiros a “reclamar” da
quantidade de “bichos” que eles teriam de desenhar, e alguns optaram por utilizar a
estratégia de resolucao por tentativa, apresentada na lousa durante a discussao do
primeiro problema. Alguns dos que utilizaram a resolugdo por tentativa até chegaram
a solucdo, mas reclamaram por ter de realizar tantos calculos e questionaram se
existiam outras formas mais simples e “rapidas” para chegar a solucao.

Para os alunos que ja tiveram contato com sistemas de equacdes do 1° grau,
pedimos que aguardassem, j& que corrigimos as atividades desses alunos
individualmente. Foi pedido a um aluno de cada turma que tinha utilizado a
estratégia de resolucdo por tentativas registrar seu procedimento na lousa, e
novamente surgiu a discussao sobre a possivel existéncia de outras estratégias para
se obter a solugdo. Pedimos entdo aos alunos que nunca tinham tido contato com
sistemas de equacdes do 1° grau com duas incognitas sugerir possiveis estratégias
para encontrar a solucdo desse novo problema. Em cada sala, em diferentes
momentos, surgiu por parte de um aluno a sugestéo de resolver utilizando equacgéo.

Descrevemos a seguir o que ocorreu na turma A. Um dos alunos relacionou a
situacao dada a resolucéo de equacdes do 1° grau, mas acreditava que faltava algo.
Ele afirmou que a situacdo dada apresentava dois valores desconhecidos,
guantidade de aranhas e quantidade de baratas, e que, para essa situacao, seriam
necessarias duas incognitas, diferente do que ocorre em uma equacédo do 1° grau, a
gual apresentava somente uma incognita.

Foi pedido a esse mesmo aluno que indicasse duas incognitas para
representar os dois valores desconhecidos. Nao somente ele, mas outros alunos,
em coro, sugeriram as letras a e b para representarem os dois valores
desconhecidos. Ao questionarmos a sala sobre a escolha dessas duas letras, uma
aluna explicou que seria mais facil para identificar cada um dos valores
desconhecidos no momento de apresentar a solucao, pelo fato das letras escolhidas
corresponderem as primeiras letras das palavras “aranha” e “barata”.

Junto com a professora-pesquisadora, 0os alunos representaram o segundo
problema por meio de duas equagdes com duas incégnitas. Eles ndo encontraram
dificuldade para representar a primeira equacdo com duas variaveis, por ela

representar a soma da quantidade de aranhas e baratas. Como ja era previsto, 0s
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alunos apresentaram alguma dificuldade para encontrar a segunda equacado com
duas variaveis, por envolver a relagdo entre a quantidade de animais e a quantidade
de patas de cada um. Os alunos que tiveram maior facilidade para encontrar a
segunda equacao foram aqueles que resolveram a primeira situacdo por meio de
tentativa e erro e notaram que, para encontrar o total de patas, era necessario
multiplicar a quantidade de aranhas por 8 (devido ao fato da aranha possuir 8 patas)
e multiplicar a quantidade de baratas por 6 (por as baratas possuirem 6 patas).

Finalizada essa primeira etapa, os alunos questionaram como era a resolucao
de um sistema de equagBes com duas incognitas. Informei que ainda n&o
resolveriamos o sistema proposto, o que causou desapontamento em alguns alunos
por desejarem saber a quantidade de aranhas e de baratas, mas que o
resolveriamos em breve, exatamente na atividade 4 da sequéncia didatica. Pedi
novamente aos alunos que ja tinham visto sistema de equacdes do 1° grau que nao
revelassem o processo de resolugcéo aos outros alunos.

Para a segunda situacdo, em especifico, foram necesséarios o0s
conhecimentos prévios relacionados a conversao de linguagens — da natural para a
algébrica — e equacdes do 1° grau. Os alunos integraram um conceito mais amplo,
equacdes com duas incégnitas, ao mais simples, equa¢des com uma incognita, ja
presente em sua estrutura cognitiva e comum na modalidade de aprendizagem
significativa por supraordenacdo (MOREIRA, 1997), que ocorre quando o aluno
integra conceitos ja aprendidos a um novo conceito mais amplo. Nessa situacao,
alguns alunos apresentaram algum tipo de dificuldade na conversdo para a
linguagem algébrica. Tal fato pode ser atribuido & ndo compreensdo do que foi
apresentado no enunciado da situacdo e a dificuldade em representa-la na
linguagem algébrica.

Em relacdo a compreensdao do enunciado, é preciso lembrar que o0s
problemas matematicos possuem um estilo proprio de escrita, com o0 uso de termos
especificos da matematica, muitas vezes desconhecidos por ndo fazerem parte do
cotidiano do aluno, e que é preciso realizar um trabalho especifico de leitura nas
aulas de Matematica. (SMOLE e DINIZ, 2001)

Sobre a dificuldade na escrita algébrica, SMOLE e DINIZ (ibidem, p 70)
reforcam que “ha uma especificidade, uma caracteristica propria na escrita
matematica que faz dela uma combinacdo de sinais, letras e palavras que se

organizam segundo certas regras para expressar ideias”. Por ser a primeira
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situacdo em que os alunos realizaram a traducdo para a linguagem algébrica e a
conversdo nao ser algo simples de fazer, espera-se que, na segunda atividade, cujo
foco é a conversdo da linguagem natural para a algébrica, os alunos tenham a
oportunidade de vivenciar mais situacdes similares a apresentada e sanar todas as
davidas existentes.

Essa primeira atividade, que teve como objetivo introduzir o conteudo de
sistemas de equacdes, foi elaborada nos moldes da abordagem de resolucdo de
problemas e desenvolvida levando em conta as trés fases de licdo, propostas por
Van de Walle (2009). Nas duas situagdes, 0 ensino comegou com as ideias que 0s
alunos ja possuiam anteriormente (VAN DE VALLE, 2009; AUSUBEL, 1980), que,
para Van de Walle (ibidem, p. 58), apoia-se na “conviccao de que todos eles podem

criar ideias significativas sobre matematica”.

Atividade 2

Para a segunda atividade, foram propostas nove situacdes na linguagem
natural, quatro na frente e cinco no verso, em que 0s alunos, individualmente,
deveriam representar cada uma por meio de duas equac¢des com duas incognitas.
Novamente foi sugerido que eles dividissem a folha em duas partes e
apresentassem suas solugdes na primeira parte e a correcdo na segunda. Nessa
atividade, os alunos realizaram a leitura individual e alguns pediram ajuda
principalmente para o significado de palavras relativas a operacdes matematicas,
tais como “soma” e “diferenca”. Durante a resolugdao dos problemas, pudemos notar
gue os alunos que tiveram o primeiro contato com o assunto na atividade 1
utilizaram as letras iniciais das palavras que correspondiam as incognitas para
representar as situacbes (fig.4 e 5) e que os alunos que ja tinham visto

anteriormente continuaram a utilizar as letras x e y para representar as incégnitas
(fig. 6).



Figura 4. Sistemas de equacdes do 1° grau do aluno que resolveu

0 primeiro problema por meio de desenho
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Figura 5. Sistemas de equacdes do 1° grau do aluno que resolveu

0 primeiro problema por meio de tentativas.
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Figura 6. Sistemas de equacdes do 1° grau do aluno que resolveu

o primeiro problema por meio da conversao para a linguagem algébrica.
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Nessa atividade, em especial, houve um problema durante sua execucéo.
Por motivos que nédo estavam relacionados a aula de Matemética, alguns alunos das
turmas A e C foram convocados pela coordenacdo, durante a atividade. Ao
retornarem a sala, retomaram a atividade, mas ndo conseguiram finalizar as
guestdes antes do debate com a turma.

Durante a correcdo na lousa, alguns alunos novamente questionaram o
motivo da escolha por aqueles que ja conheciam o conteldo e utilizaram as letras x
e y para representar as incognitas em todas as situacfes. Um deles disse que
achava mais fécil, pois aprendera primeiro a resolver os sistemas de equacdes e
gue a maioria dos exercicios que ele tinha resolvido apresentavam as letras x e y
para representar as incognitas. Perante a resposta, um aluno complementou que
acreditava que, ao usar sempre as mesmas letras, deveria dificultar na hora de
finalizar o problema e apresentar a resposta final e que, ao utilizar as letras iniciais
das palavras que correspondiam a incognita, facilitaria esse processo.

E possivel notar, na fala desse aluno, o quanto o ensino por meio da
resolucdo de problemas torna o aprendizado de sistemas de equacdes mais
significativo. Enquanto o aluno que aprendera a resolver os sistemas de equacodes
para resolver problemas utiliza sempre as mesmas letras, quase de forma mecanica,
para representar as incognitas, percebe-se a preocupacdo do outro na escolha das
letras de forma a facilitar o processo de resolu¢édo e encaminhamento da solucéo.

Outra observacdo a ser destacada € o fato de que os estudantes que
resolveram a primeira situacado da Atividade 1 por meio de desenho apresentaram
maior quantidade de erros na Atividade 2 (fig. 4), demonstrando maior dificuldade
em converter para a linguagem algébrica as situacdes indicadas. Ja os alunos que
resolveram por meio de tentativas ou por meio da conversdo para a linguagem
algébrica apresentaram menor quantidade de erros e, em muitos casos, acertaram
todas as conversdes entre linguagens.

A partir dos erros dos estudantes, foi possivel verificar, como era de se
esperar, que as dificuldades dos alunos na conversdao de linguagens sao
decorrentes de um primeiro contato com esse tipo de conversédo envolvendo duas

equacdes com duas incognitas.
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Atividade 3

Para a atividade 3, em que foram propostas quatro situacées nas quais um
sistema de equacdes foi apresentado na linguagem algébrica, os alunos, apos
leitura individual, selecionaram, sem a interferéncia da professora-pesquisadora, a
situacao que acreditavam corresponder ao sistema proposto na linguagem natural e
justificaram sua escolha.

Durante a resolucéo, a professora observou que, para auxiliar na selecdo da
situacao correta, a estratégia utilizada por muitos alunos foi a de destacar o que eles
consideraram como sendo os termos ndo condizentes nas situagdes propostas com
0 sistema a ser associado. E possivel notar nos protocolos a seguir que esses
termos destacados foram utilizados na justificativa, como principal forma de indicar a
situacdo correta. Esse fato pode ser resultado do tipo de ensino em que muitas
vezes se solicita aos estudantes para assinalarem palavras indicativas da operacéo

desejada, o0 que caracteriza a abordagem do ensino para resolver problemas.

Figura 7. Destaque dos termos incorretos e a utilizagédo de tais termos na justificativa 1
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Figura 8. Destaque dos termos incorretos e a utilizagéo de tais termos na justificativa 2
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Mas nem sempre essa estratégia permitiu que os alunos identificassem a
solucéo correta. No protocolo a seguir, percebe-se que o aluno ndo notou a troca da
ordem das incognitas e optou por uma das situacfes que nao representava o

sistema de equacdes proposto na linguagem algébrica.

Figura 9. Destaque dos termos incorretos e a utilizagdo de tais termos na justificativa 3
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A estratégia ilustrada nos protocolos anteriores foi a mesma utilizada pelos
demais sujeitos. A partir disso, foi possivel verificar que tal estratégia se mostrou
conveniente nas questbes a, b e d, porém na ¢ ndo se mostrou eficaz. Prova disso &
que, dos 16 sujeitos, 10 deles erraram optando pela situacdo 2, em que aparecia 0
termo ‘soma’ e ‘dobro’.

Nessa situagdo, em especial, ndo podemos caracterizar o erro como uma
limitacdo dos alunos na conversao da linguagem algébrica para a linguagem natural,
considerando como insuficiéncia de conhecimentos. A escrita do problema c difere
dos demais, na apresentacdo dos dados correspondentes a segunda equacao, e
isso pode ter influenciado na escolha do texto que representa o sistema de
equacoes.

Ao apresentarmos essa situacdo, a intencdo foi exatamente a de néo
explicitar ‘palavras’ ou ‘termos’ diretamente relacionados a alguma operacéo
matematica: ao invés dos alunos expressarem “a idade de Lucia € a metade da
idade de Carlos”, a expressao matematica apresentada por eles corresponderia a “a
idade de Carlos é o dobro da idade de Lucia”. A utilizagao pelo aluno da opgao que
‘sugere’ uma inversao nas incognitas resulta em duas equagdes que nao condizem
com o que € proposto no problema.

Embora grande parte dos alunos tenha optado por essa alternativa incorreta,
durante a discussdo ficou explicito que o ensino por meio da resolucdo de
problemas pode contribuir para que os alunos dessem mais significado ao
aprendizado a partir do momento que eles mobilizaram conhecimentos prévios
relacionados a conversao de linguagens e a equac¢fes do 1° grau, ampliando esses
dois conhecimentos para um conteddo que os contém, a saber, sistema de
equacdes do 1° grau com duas variaveis.

Pretendiamos verificar, a partir da andlise das atividades da parte 2
(Atividades 4 a 7), cujo foco foi a apresentacdo de dois métodos de resolucdo — da
adicdo e da substituichio —, se os alunos continuariam mobilizando seus
conhecimentos prévios para a resolucdo das situagdes propostas e se, ao chegarem

a atividade avaliativa (Atividade 8), eles apresentariam resultados significativos.

Atividade 4
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Para a atividade 4, em que foram propostas duas situacbes na linguagem
natural, pretendiamos verificar se o aluno era capaz de representar, por meio de um

sistema de equac0es, a situacdo dada e obter a solucéo por tratamento algébrico.

1. A soma das idades de duas pessoas € 25 anos, e a diferenca entre
elas é de 13 anos. Quais as idades dessas pessoas?

Essa primeira atividade foi desenvolvida pela classe toda juntamente com a
professora-pesquisadora e tinha por objetivo iniciar estratégias para a resolucdo do
sistema. Para tanto, era necessario que os alunos convertessem o problema da
linguagem natural para a matematica, mobilizando os conhecimentos adquiridos nas
atividades anteriores.

Assim, iniciamos a atividade com um aluno realizando a leitura do problema
proposto. A partir da leitura, a professora realizou alguns questionamentos,
‘preparando os alunos” para a resolugdo: O que vocé estd procurando nesse
problema? Que incognitas vocé utilizard nessa situacdo? Quais equacdes podem
ser escritas a partir dessa situacao? O que difere a primeira da segunda equagao?
A partir do valor de uma das incognitas, o que podemos fazer para obter o valor da
segunda incognita?

Como o problema seria resolvido por toda a turma, a professora optou por
iniciar a resolucado a partir de um questionamento, embasando-se em Van de Walle
(2009), para quem € necessario verificar se os alunos compreenderam o enunciado
do problema. E preciso lembrar que a perspectiva dos alunos é diferente da do
professor, e é Uutil verificar se eles conseguem explicar o que o problema esta
‘perguntando”.

Durante esses questionamentos, a professora foi registrando na lousa as
respostas dos alunos, que originou o sistema procurado, registrado pelos alunos na
folha recebida. Para o préximo passo, a saber, resolver o sistema, os alunos foram
instruidos a dividir a folha em duas partes e, na primeira metade, individualmente,
apresentar estratégias para a solucdo do sistema utilizando conhecimentos ja
adquiridos. Para Van de Walle (2009), pedir aos alunos para sugerir uma resposta
estimada e explicarem o raciocinio utilizado para obter o valor sugerido pode ativar o

conhecimento prévio que serd util para a resolucdo da situagéo.
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A professora-pesquisadora, sem manifestar qualquer tipo de comentario,
acompanhou a resolugdo por parte dos alunos. Dentre os que tiveram seus
protocolos analisados, nenhum utilizou estratégias relacionadas a resolucdo de
equacles para obter a solucdo. A maioria dos protocolos analisados apresentou
como estratégia de resolucdo algumas tentativas, e outros ndo resolveram o
sistema. A partir dessa constatacao, a professora-pesquisadora percebeu que seria
necessario intervir.

A primeira pergunta feita aos alunos foi relacionada ao nome do método de
resolucdo, que figura na prépria folha de questdo. A professora-pesquisadora
perguntou se alguém saberia explicar o porqué do nome “método da adigdo”. Em
todas as classes, pelo menos um aluno respondeu acreditar que, de alguma forma,
era preciso adicionar algo para encontrar a solucdo. A partir dessa informacéao, foi
pedido aos alunos que reescrevessem o sistema ja obtido anteriormente na segunda
coluna e que tentassem novamente resolver o sistema proposto.

ApsOs muitos alunos iniciarem a resolucdo somando os termos semelhantes
da primeira com os da segunda equacéo, a professora iniciou uma discussdo com
todo o grupo sobre as estratégias utilizadas, e os alunos sinalizaram que esse
processo permitiu encontrar rapidamente o valor correspondente a idade da pessoa
mais velha. Em cada classe, foi solicitado que um aluno escrevesse na lousa o0s
calculos realizados até aquele momento. ApdOs tentativa, conjecturas, calculos
mentais e algébricos, sem a ajuda da professora, os préprios alunos obtiveram o
valor da segunda incégnita.

Finalizada a discussédo e a formalizacao dos resultados, a professora propos

aos estudantes a resolucdo da segunda situacao:

2. Num laboratério, hd baratas e aranhas. Foram contadas 10
cabecas e 76 patas ao todo. Sabendo que as aranhas tém oito
patas e que as baratas tém seis, quantos animais de cada tipo
estdo no laboratorio?

Antes de iniciar a conversdo para a linguagem algébrica, muitos alunos
indicaram que este era o0 mesmo problema que fora proposto na atividade 1 e nao
apresentaram dificuldade na conversdo. A professora pediu a um aluno de cada

classe que representasse na lousa o sistema de equacdes obtido e, em seguida, foi
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solicitado a todos os alunos, individualmente, que resolverem essa nova situacao

pelo método utilizado anteriormente.

De imediato, os alunos perceberam que, ao somar as equac¢des, nenhuma das
incognitas “desapareceria”. A partir dessa constatacdo, a primeira sugestdo
apresentada pelos alunos nas quatro classes foi a de subtrair as equacgbes para
verificar se uma das incognitas desapareceria. Ao observarem que a nova
estratégia ndo funcionou, a professora pediu aos alunos que observassem
novamente a resolucédo da primeira situacdo e explicassem o porqué da estratégia

utilizada funcionar no primeiro problema e nao funcionar no segundo.

Os alunos indicaram que a estratégia funcionou na primeira situagcdo, pois a
segunda incégnita, nas duas equacdes, tinha coeficientes opostos e que isso ndo
ocorria na segunda situacdo. Foi pedido para que eles voltassem para 0 segundo
problema e analisassem o que precisaria ser feito para que 0 mesmo ocorresse

nessa nova situagao.

Em trés das quatro classes, pelo menos um aluno sugeriu que se
multiplicassem os dois “lados” da primeira equagao por — 6 ou por — 8. Ao questionar
esses alunos sobre o procedimento indicado, eles afirmaram que lembraram que,
por ocasido da resolucdo de uma equacéao, o procedimento utilizado era multiplicar a

equacao por — 1 para “trocar” o sinal do coeficiente de x e facilitar os calculos.

A professora pediu para que cada aluno, sem se comunicar com 0S outros
estudantes, escolhesse uma das duas estratégias e resolvesse a segunda situacao.
Apés a resolucdo, a professora pediu a dois estudantes, que tinham utilizado
estratégias diferentes, que apresentassem suas resolucées na lousa, e 0s outros
alunos perceberam que, indiferente da estratégia utilizada, encontrariam a solucéo

correta.

Na classe em que os alunos nédo visualizaram uma estratégia para a resolucéo,
mesmo apos diversas tentativas, como havia sido previsto, a professora propés a
resolucdo de algumas equacbes previamente escolhidas. Apdés a resolucdo de
diversas equagdes, um dos alunos notou que, se multiplicassemos os dois “lados”
de uma equacédo pelo mesmo numero, isso nao alteraria o resultado e perguntou se
poderia utilizar a mesma estratégia no sistema de equacdes. Apods a confirmacéo,

os alunos conseguiram resolver o segundo sistema.
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Com a resolugdo finalizada, a professora pediu aos alunos para que
analisassem as diferentes estratégias utilizadas até o momento — desenho,
tentativas e método da adicdo — e foi consenso que a melhor, para as situacdes
dadas, seria 0 método da adicao, talvez por ele representar um procedimento pratico
e seguro.

Dessa forma, a professora realizou a formalizacéo da resolucéo de sistemas de
equacOes pelo método da adicdo, sintetizando de maneira formal os objetivos
pretendidos com o método utilizado e apresentando a notacdo adequada relativa ao

contetdo abordado.

Atividade 5

Na atividade 5, em que foram propostos oito sistemas de equacdes do 1° grau
e cinco situagdes escritas em linguagem natural, tivemos como proposta a retomada
da conversao para a linguagem algébrica das situacdes propostas na tarefa 2, mas
como objetivo principal o de investigar se 0s alunos conseguiriam resolver 0s
sistemas de equacdes algebricamente, utilizando o método da adi¢cdo, nas duas
tarefas.

Em um primeiro momento, os alunos foram orientados a resolver

individualmente cada um dos sistemas propostos em seus cadernos.

Atividade 5: Método da adicao

1. Resolva os sistemas de equacgdes a seguir:

a 2Xx+5y =13 b 6y—-4x=5 0 13=3a+b d) Ax+5y=-21
—2X+7y=23 4x+2y =1 -5=b-3a Tx-2y=17
X iy=3 a+2b=0
Im+6n=-12 X+y=4 §+y— =
e f) 9) h)<a b
4m-5n=10 3x+2y=9 - X ——==1
T—2y=0 4 2

Os alunos ndo apresentaram muita dificuldade em resolver os itens a, b e c,
pois, para a resolucéo deles, soO era preciso adicionar as duas equacfes sem nenhum

tratamento. Mesmo no sistema proposto em c¢, no qual as incognitas estavam




90

dispostas ap0s a igualdade, os alunos resolveram com facilidade. Isso ocorreu, pois
eles ja estavam acostumados a resolver equagdes, independente do membro em que
a incognita estava indicada. A partir do item d, alguns alunos solicitaram ajuda ao
professor durante a resolugcdo. A seguir serdo descritas as principais duvidas e
guestionamentos apresentados pelos alunos e como estes foram trabalhados pela
professora.

Para a resolucdo do sistema de equacdes d, alguns alunos questionaram se
poderiam multiplicar cada uma das equacdes por valores distintos, pois ndo existia
um numero inteiro que permitisse “transformar” o coeficiente — 2 em — 5. Foi afirmado
que essa era uma possibilidade, e os alunos utilizaram essa estratégia para resolver
oS sistemas d e e.

Muitos alunos perguntaram se existiria algum impedimento de se multiplicar os
dois membros da segunda equacao por 2,5. Quando se questionou 0 porqué da
davida, eles responderam que, na atividade anterior, s6 utilizaram numeros inteiros
para obter os coeficientes opostos e, na situacao proposta na letra d, isso ndo seria
possivel a partir de uma Unica multiplicacdo. A professora afirmou que eles poderiam
multiplicar por qualquer numero real diferente de zero e que, nessa situagdo, o valor
2,5 seria apropriado para obter a solucdo. Na lousa, a professora foi registrando as
duas maneiras de resolucdo apresentadas pelos alunos.

Na resolucdo do sistema do item f, poucos alunos apresentaram dificuldade e
muitos dos que requisitaram a ajuda da professora sé desejavam confirmar se o valor
escolhido para multiplicar os “dois lados” da equacéo era adequado para a situagao
proposta.

JA4 nos itens g e h, muitos alunos apresentaram duvidas para iniciar 0s
procedimentos. Ficou constatado que a maioria dessas dificuldades residia no fato de
0s sistemas apresentarem coeficientes fracionarios; apesar disso, alguns estudantes
utilizaram o numero 2 no item g, encontrando um obstaculo para somar numeros
fracionarios.

Diante disso, a professora optou por fazer uma intervencao, escrevendo o
sistema do item g na lousa e questionando sobre as diferentes estratégias que eles
utilizaram para tentar resolver o sistema indicado. Em cada uma das turmas, pelo
menos um aluno perguntou se eles poderiam recorrer a mesma estratégia utilizada
para resolver equacdes do 1° grau, ou seja, se eles poderiam utilizar fracbes

equivalentes para obter o mesmo denominador em todos os termos e, assim, elimina-
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los. Isso indica que esses alunos recorreram a conhecimentos prévios, o que € um
dos requisitos para a aprendizagem significativa. ApoOs essa discussdo, os alunos
resolveram os dois ultimos sistemas e, junto com a professora, socializaram as
estratégias utilizadas.

Um fato chamou a atencdo da professora durante a resolucdo da tarefa 1:
muitos alunos questionaram a importancia da resolucado dos oitos sistemas, se eles
ndo estavam relacionados a nenhuma situacdo contextualizada, fato que ja
referenciamos no capitulo anterior. No momento foi afirmado aos alunos que a
primeira tarefa tinha como objetivo reforcar o método da adi¢cdo, algo comum no
ensino sempre que um novo conteddo era desenvolvido.

Para Van de Walle (2009), existe espaco para lista de exercicios e pratica na
abordagem de resolucdo de problemas no ensino de Matematica, com o intuito de
melhorar a habilidade de determinado algoritmo e ndo para aprender novas relagdes
sobre os fatos. Para o pesquisador,

[...] o erro tragico é acreditar que os exercicios sdo um método de
desenvolver ideias. Exercicios sdo apropriados apenas quando

(a) os conceitos desejados foram significativamente desenvolvidos,

(b) foram desenvolvidos procedimentos flexiveis e Uteis e

(c) sdo necessarias velocidade e precisdo. (ibidem, 2009, p. 77)

Mesmo com essa resposta, alguns alunos mostraram certa resisténcia em
aceitar o que fora apresentado como justificativa. Eles afirmaram que resolver
sistemas de equacOes sem estar relacionado a uma situacdo contextualizada n&o
tinha sentido.

Percebe-se, nessa situagdo, que, para os alunos, somente o sistema de
eqguacdes obtido a partir das situacdes era significativo e que, ao apresentar o sistema
de equacdes fora de uma contextualizacdo, apenas para o desenvolvimento dos
procedimentos de resolucéo, néo tinha sentido. Isso pode ter ocorrido, pois, no senso
comum, os conteudos de Matematica sé tém significado e sdo “importantes” quando
tém aplicacdo em situacbes do dia-a-dia, o que é contraposto pela ideia de Onuchic
(1999), ao afirmar que um problema é aquilo que o aluno ndo consegue, mas deseja
resolver. Os alunos, ao se depararem com o sistema d, estavam diante de um

problema que ndo sabiam, mas que desejavam resolver.
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J& na segunda tarefa, em que cinco diferentes situacdes foram propostas, os
alunos apresentaram dificuldade somente na converséo para a linguagem algébrica e

resolucao do item e.

Atividade 5: Método da adi¢ao

2. Escreva o sistema de equacdes que representa cada situacdo a seguir e resolva por
meio do método da adicao:

a) A soma de dois numeros é -5 e a diferenca entre eles é 1. Quais sdo esses
nameros?

b) Em uma sala de aula estudam 42 alunos. Sabendo que nessa sala ha mais meninas
do que meninos e que a diferenca entre 0 nimero de meninas e meninos é 4,
calcule a quantidade de meninas e de meninos que h&a nessa sala de aula.

¢) Um estacionamento cobra R$ 2,00 por moto e R$ 3,00 por carro estacionado. Ao
final de um dia, o caixa registrou R$ 277,00 para um total de 100 veiculos. Calcule a
guantidade de motos que usaram o estacionamento nesse dia.

d) Num quintal, ha 36 animais entre porcos e galinhas. Sabe-se que ha, ao todo, 112
pés. Calcule a quantidade de porcos que ha nesse quintal.

e) Em uma sorveteria, foram fabricados picolés de leite e picolés de frutas, num total de
180. Ao fim de um dia foram vendidos metade dos picolés de leite e um terco dos
picolés de frutas, restando 100 na sorveteria. Quantos picolés de leite foram
fabricados?

Tanto na situacdo a quanto na situagdo b, muitos alunos encontraram a
solucdo mentalmente, antes mesmo de realizar a conversdo para a linguagem
algébrica. Mesmo assim, a professora pediu aos alunos que representassem as duas
situacdes por meio de sistemas de equacbes e que utilizassem o método da adicdo
para verificar se os valores obtidos estavam corretos.

Nas situacfes ¢ e d, muitos alunos relacionaram os problemas propostos a
situacdo apresentada na primeira atividade, que envolvia o0 niamero de cabecas e
patas de aranhas e baratas. Percebe-se que, nesse momento, os alunos
relacionaram o que ja tinham de conhecimento as novas situac¢des propostas.

No entanto, na situacdo e, muitos alunos erraram na representacdo da
segunda equacgao. Igualmente ao que aconteceu na atividade 3, em que muitos
alunos destacaram as “palavras-chave” e apresentaram a conversao algébrica de

forma incorreta, eles destacaram somente o numero 100 no problema e e nao
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perceberam que 100 correspondia ao numero de picolés que restaram na sorveteria,
enquanto o problema apresentava a quantidade vendida de cada tipo. Os alunos so
notaram que algo esta errado, quando, ao resolver o sistema de equacdes obtido,
encontraram como solucédo 60 picolés de leite, o que era impossivel.

A partir dessa constatacdo, esses estudantes detectaram a origem desse
engano e chegaram a solugdo correta. Apenas uma pequena parcela ndo conseguiu
identificar o erro, mesmo apos a professora sugerir a releitura do enunciado.

Apos a finalizacdo da Atividade 5, a professora propds aos alunos a resolucéo
de alguns exercicios do livro didatico adotado pela escola. Esses exercicios foram

resolvidos em casa, e suas resolugdes socializadas em sala de aula.

Atividade 6

Para a atividade 6, com que se pretendia iniciar a resolucéo de sistemas pelo
método da substituicdo, foi proposta uma Unica situacdo na linguagem natural, em
gue o aluno deveria representar, por meio de um sistema de equacdes, a situacéo

dada e obter a solugéo por algum tratamento algébrico.

Carla e Bruna conversam despreocupadamente sobre o emprego novo delas quando
chega Ana, uma senhora muito simpatica e vizinha delas. Ana, que ja € aposentada,
percebe que as duas amigas ainda estdo longe da aposentadoria. Entdo, ela pergunta:

- Que idade vocés tém?

Carla, a mais velha, percebendo um pequeno erro na pergunta, responde:

- NOs temos 72 anos.

A conversa, entdo, segue assim: Ana - Como? Vocé esta brincando comigo. Essa ai
ndo passa de uma garota, e vocé certamente ndo chegou aos 50.

Carla - Da maneira que vocé perguntou, eu respondi. Nés, eu e Bruna, temos juntas 72
anos.

Ana - Esta bem, eu errei. Eu devia ter perguntado que idades vocés tém. Mas, pela sua
resposta, eu ndo consigo saber as idades de cada uma.

Carla - E claro que n&o. Vocé tem dois dados desconhecidas e apenas uma informag&o
sobre elas. E preciso que eu Ihe diga mais alguma coisa e, ai sim, vocé determina nossas
idades.

Ana - Diga.

Carla - Vou lhe dizer o seguinte. A minha idade é o dobro da de Bruna. Agora, Ana, vocé
tem dois dados desconhecidas, mas tem também duas informacdes sobre elas. Com a
ajuda da matematica, vocé podera saber nossas idades.

Ajude a Ana a descobrir as idades de Carla e de Bruna!!!

Situacéo problema retirada e adaptada do site Mundo Vestibular (disponivel em 15.fev.2013)

Nessa atividade, foi sugerido aos alunos que apresentassem sua resolucao

na frente da folha. O verso da folha seria utilizado durante a plenéaria, para
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apontamentos que considerassem importantes, e no momento da formalizacao, para
possiveis correcdes de suas resolucdes.

A leitura foi realizada de forma individual, e, como ocorreu nas atividades
anteriores, os alunos nao apresentaram dificuldade na conversdo para a linguagem
algébrica da situacdo dada. Muitos iniciaram o processo de leitura e conversdo antes
mesmo das orientagbes sobre o uso da folha. Durante essa primeira etapa, a
professora apenas observou e acompanhou os procedimentos realizados pelos
alunos. Sendo o texto dessa atividade mais longo que o das situacdes anteriores,
muitos foram o0s alunos que assinalaram as frases que apresentavam as
informacdes necessarias, para facilitar a conversdo, como pode se observar nos

protocolos a seguir.

Figura 10. Destaque das oragdes

Carla e Bruna conversam despreocupadamente sobre o emprego novo delas quando chega Ana,
uma senhora muito simpatica e vizinha delas. Ana, que ja ¢ aposentada, percebe que as duas amigas
ainda estao longe da aposentadoria. Entéo, ela pergunta:

- Que idade vocés tém?

Carla, a mais-\ elhé} percebendo um pequeno erro na pergunta, responde:

Nos temos 72 anos.

A conversa, entao, segue assim:

Ana- Como? Vocé esta brincando comigo. Essa ai nfo passa de uma garota e vocé certamente néo
chegou aos 50. j— PEND U IR L Y

Carla - Da maneira que vocé perguntou, eu respondi%ﬁgﬂyha, temos juntas 72 ano

Ana - Esta bem, eu errei. Eu devia ter perguntado que idades vocés tém. Mas, pela sua resposta, eu nio
consigo saber as idades de cada uma.

Carla - E claro que nao. Vocé tem dois dados desconhecidas e apenas uma informagao sobre elas. E
preciso que eu lhe diga mais alguma coisa e, ai sim, vocé determina nossas idades.

Ana - Diga. -

Carla - Vou lhe dizer o seguint@minha idade € o dobro m Agora, Ana, vocé tem dois dados
desconhecidas, mas tem tambén duas informacoes sobre elas. Coma ajuda da matematica, vocé podera
saber nossas idades.

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 11. Destaque das oracdes e do personagem.

Carla e Bruna conversam despreocupadamente sobre o emprego novo delas quando chega Ana,
uma senhora muito simpatica e vizinha delas. Ana, que ja é aposentada, percebe que as duas amigas
ainda estéo longe da aposentadoria. Ent4o, ela pergunta:

- Que idade vocés tém?

Carla, a mais velha, percebendo um pequeno erro na pergunta, responde:

- Nos temos 72 anos.

A conversa, entao, segue assim:

Ana- Como? Vocé esta brincando comigo. Essa ai n4o passa de uma garota e vocé certamente nao
chegou aos 50.

Carla - Da maneira que vocé perguntou, eu respondi. Nésyeu e Bruna, temos juntas 72 anos.

Ana - Esta bem, eu errei. Eu devia ter perguntado que idades vocés tém. Mas, pela sua resposta, eu ndo
consigo saber as idades de cada uma.

Carla - E claro que nao. Vocé tem dois dados desconhecidas e apenas uma informagéo sobre elas. E
preciso que eu lhe diga mais alguma coisa e, ai sim, vocé determina nossas idades.

Ana - Diga.

Carla - Vou Ihe dizer o seguinte. A'minhaiidade é o dobro da de Bruna. Agora, Ana, vocé tem dois dados
desconhecidas, mas tem também duas informacées sobre elas. Com a ajuda da matematica, vocé podera
saber nossas idades.

Ajude a Ana a descobrir as idades de Carla e de Brunall!

Fonte: Dados da pesquisa



95

A escolha desses protocolos se deve ao fato de os dois estudantes terem
utilizado a mesma estratégia, de destacar as oracdes que acharam mais relevantes
do texto para a resolucéo, de formas distintas: enquanto o primeiro s6 destacou as
oragdes, o segundo optou por indicar apenas o nhome de “Carla”, ausente nas frases
destacadas, por sua idade corresponder a uma das incognitas.

Apoés finalizarem o processo de conversao, praticamente todos os alunos
optaram por resolver o sistema de equacdes pelo método da adicdo, como podemos

verificar nos protocolos a seguir.

Figura 12. Resolucao pelo método da adi¢do (com manipulagdo da segunda equacéo)
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Fonte: Dados da pesquisa

Embora em uma das equacdes uma das incognitas estivesse “isolada”, esse
aluno, assim como diversos outros, optaram por preparar essa equacdo de modo
que permitisse o uso do método da adicdo, e a grande maioria encontrou a solucao
correta.

Percebe-se que o0 estudante, na primeira tentativa, se deparou com uma
situacdo talvez desconhecida, em que a incognita b ndo figurava na segunda
equacao explicitamente. Isto talvez indique que ele néo realizou a supraordenacao
(MOREIRA, 1997, p. 21), quando nao percebeu que o termo correspondente na

segunda equacao seria Ob.
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J& na segunda tentativa, desse mesmo protocolo, percebeu-se que o aluno,
por meio da manipulacdo da segunda equacgéo, conseguiu representar a situacao
por meio de um sistema similar aos que ele ja tinha resolvido pelo método anterior
(adicdo). Dessa forma, o aluno finalizou a resolucéo da situacao e obteve as idades
de Carla e Bruna.

Podemos observar, nesse caso, que o aluno utilizou seus conhecimentos
prévios e realizou a supraordenacdo de procedimentos, quando manipulou os
elementos da segunda equacao resgatando seus conhecimentos de equacédo do 1°
grau com uma incognita e, durante a resolucdo de sistemas de equac¢fes, quando
obteve a solugdo por meio do método da adicao.

Outro elemento da resolucdo que merece destague é a resposta. O
estudante, apds resolver a situacdo e apresentar a resposta, provavelmente realizou
novamente a leitura do problema proposto e, para validar a resolugéo, adicionou as
idades de Carla e Bruna para averiguar se a soma das mesma resultava em 72.
Esse tipo de procedimento recebe grande destaque no ensino de resolucdo de
problemas e é de grande importancia em todos os tipos de resolucao.

Dois alunos da mesma turma optaram por nao realizar nenhum tipo de
manipulacdo e chegaram a solugcdo correta, utilizando diferentes estratégias de

resolucdo, como se pode ver nos protocolos a seguir.

Figura 13. Resolucéo pelo método da adigdo (sem manipulagdo da segunda equacao)
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Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 14. Resolucao pelo método da adicdo (sem manipulacdo da segunda equagéo)

Fonte: Dados da pesquisa

O primeiro protocolo indica que o seu autor utilizou a mesma estratégia que o
estudante do ultimo protocolo destacado, sendo que, para este, a auséncia da
incégnita b no primeiro membro da segunda equac¢éo nao representou um obstaculo
para a continuacéo do procedimento.

Ja4 o segundo protocolo aponta para o fato de que o aluno, utilizando a
mesma estratégia, provavelmente tenha realizado mentalmente a mudanca do termo
contendo a incégnita ‘— 2b’ para o primeiro termo e apresentou diretamente a soma
das duas equac0es, expressando ainda que a estratégia utilizada foi o0 método da
adicao.

Dos 16 protocolos analisados, apenas dois recorreram ao meétodo da
substituicdo como estratégia para obter a solucao da situacao proposta. Um deles,
durante a resolucdo, apresentou a seguinte observacao: “é equivalente, entdo pode
substituir’, o que pode sugerir que ele tenha relacionado a substituicdo da expresséo
“2B” com a substituichio de uma incégnita por seu valor correspondente,
procedimento ja familiar, presente na segunda etapa de resolucdo pelo método da
adicdo, quando substituiam o valor encontrado para uma das variaveis, em uma das
equacdes, para determinar o valor da segunda variavel. llustramos a seguir com um

dos protocolos desses alunos.
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Figura 15. Resolucao pelo método da substituicdo

& Situacéo problema retirada e adaptada do site Mundo Vestibular
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Fonte: Dados da pesquisa

A partir desses primeiros resultados, inferimos que, em todos os protocolos
analisados, os alunos recorreram aos conhecimentos prévios, tanto para realizar a
conversado para a linguagem algébrica quanto para resolver o sistema de equacoes.
Além disso, o ultimo protocolo mostra que o aluno conseguiu integrar a ideia de
calculo de valor numérico, presente no método da adi¢cdo, a algo mais amplo,
substituicdo de uma incognita por uma expressao algébrica, o que caracteriza uma
aprendizagem supraordenada, na qual o novo conceito ou proposi¢cao apresenta
uma relacéo de superordenacéo a estrutura cognitiva do sujeito.

Apés os alunos finalizarem a conversdo e a resolugdo por diferentes
estratégias, a professora pediu em todas as turmas que um aluno fosse a lousa e
apresentasse o0 sistema que fora obtido a partir da situacdo dada. Nesse momento,
com o sistema de equacdes explicitado, a professora questionou se existia algo que
diferenciasse o sistema de equac¢des obtido na situacédo dada dos outros resolvidos
anteriormente. Em todas as turmas, pelo menos um aluno indicou que, no sistema
obtido, uma das incognitas da segunda equacédo estava apés o sinal de igual, o que
dificultava a resolucdo pelo método da adicéo. A partir dessa observacao, iniciou-se
uma discusséao sobre os processos de resolucéo utilizados.

Em todas as turmas, muitos alunos indicaram que, mesmo nao sendo simples
resolver pelo método da adigcao, eles perceberam que bastava “trocar o 2B de lado”
para obter a solucdo pelo método ja estudado. A partir dessa primeira constatagao,

um aluno de cada turma foi a lousa e resolveu o sistema pela estratégia indicada.
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Somente em duas turmas, alguns alunos questionaram o nome da atividade
“‘Método da Substituicdo”. Naquela em que o aluno resolveu pelo método da
substituicdo (protocolo da figura 15), o mesmo pediu para mostrar a turma a
estratégia utilizada. O estudante afirmou que tinha encontrado os mesmos valores
do aluno que resolveu pelo método da adi¢do, mas que, ao ver o titulo da atividade,
concluiu que talvez fosse possivel chegar a solugédo “substituindo” a incégnita ‘c’ da
primeira equacgao pela expressao algébrica ‘2b’, por serem equivalentes. Isso indica
gue existe a possibilidade de que o titulo inadequado da atividade possa ter induzido
para a estratégia utilizada para a resolucao.

No entanto, a maioria ndo relacionou a estratégia procurada ao titulo da
atividade. Nas outras turmas, foi necessaria a intervencdo da professora, que
guestionou a relacdo existente entre 0 nome da atividade e a resolucdo da situacao
proposta, o que levou os alunos a indagarem se era possivel “trocar” as incognitas
da mesma forma que era feito com o valor numérico no método da adicdo. Somente
apos essa discussdo, as outras duas turmas conseguiram resolver o sistema de
equacdes pelo novo método.

Ao apresentar o método da substituicdo, muitos alunos ofereceram certa
resisténcia a nova estratégia de resolucdo de sistema por ja estarem familiarizados
com o outro. A professora, ao notar certo desconforto por parte dos alunos com a
nova situacao, decidiu iniciar outra discussdo com o intuito de levar os estudantes a
identificar o motivo de esse novo método ser utilizado no sistema de equacdes obtido.
Alguns estudantes, durante a discusséo, indicaram ter percebido que o novo método
tornava a resolucdo do sistema proposto mais agil e que, para resolver pelo método
da adicdo, seria necessario preparar a segunda equacéo, o que os tinha levado ao
erro na ocasiao da resolucéo feita antes da discussdo. Outros alunos questionaram
se eles poderiam continuar utilizando o outro método em todos o0s casos, € a
professora afirmou que gostaria que eles resolvessem pelos dois métodos e que,
posteriormente, teriam condices de optar por um deles.

Essa discussdo nos leva a questionar se a resisténcia ao novo método nao
esta relacionada ao ensino em que o aluno utiliza sempre a mesma estratégia para
resolver diferentes problemas e exercicios, em que néo é privilegiada a discusséo de
diferentes estratégias de resolucdo. Outra possibilidade esta relacionada ao fato de
gue é preciso superordenar uma ideia anterior para chegar ao novo conceito, e talvez

seja necessario certo tempo para que ocorra a assimilagéo e torne o significativo.
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Atividade 7

Para a atividade 7, foram propostos 11 sistemas, sendo cinco na linguagem
algébrica e seis na linguagem natural, para serem resolvidos pelo método da
substituicdo. O objetivo principal era investigar se os alunos conseguiriam resolver
0s sistemas de equacdes algebricamente e verificar se alguns alunos iriam persistir
na resolugcédo pelo método da adicdo, apesar de, no enunciado, estar explicito que
esta deveria ser pela substituicao.

Em um primeiro momento, os alunos foram orientados a resolver

individualmente cada um dos sistemas propostos no caderno de Matematica.

1. Resolva os sistemas de equacdes a seguir por meio do método da substituicao:
{x+y:776 {x+2y:125 {x+y:250

a) X =3y b) y = 2X c) 2x =3y
{4x:2y {y=4—2x

Como os alunos apresentaram as resolucdes apenas em seus cadernos,
indicaremos a seguir algumas observacdes realizadas a partir das anotacdes feitas
pela professora durante a observacdo da resolucdo da atividade. No periodo de
elaboracdo da atividade, a professora tinha como previsdo duas aulas, tanto para a
resolucdo por parte dos alunos quanto para a correcdo em lousa e discussédo das
diferentes resolucbes. Mas a atividade durou o dobro do tempo (4 aulas), e os
principais motivos foram a resisténcia de parte dos alunos pelo novo método e a
dificuldade de alguns em manipular as equacdes e trabalhar com numeros
fracionéarios e decimais.

Durante a tarefa 1, os alunos ndo apresentaram davidas na resolucéo do item
a. Como ja era esperado, alguns optaram por manipular a segunda equacéo do item
a, colocando o monbémio “3y” no primeiro membro para resolver pelo método da
adicdo. Quando questionados pela professora sobre a escolha do método, mesmo
com a indicacdo no enunciado para que a resolucdo fosse pelo método da

substituicdo, eles afirmaram que achavam o método da adicdo mais facil. A
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professora pediu para que mantivessem a resolucao pelo método da adicdo, mas que
tentassem resolver novamente pelo método da substituigéo.

No item b, a grande maioria “trocou” o valor de y por 2x e resolveu o sistema.
Alguns, no momento da substituicdo, ndo consideraram o coeficiente 2 de y na
primeira equagéo e resolveram o sistema de forma incorreta. O que mais chamou a
atencdo foram os alunos perguntarem se eles poderiam utilizar a mesma estratégia
do método da adicdo na resolucdo do sistema proposto. Ao serem questionados
sobre como eles fariam isso, eles perguntaram se poderiam multiplicar a segunda
equacgao por 2 para obter “2y = 4x” e depois “trocar’ 0 mondmio 2y por 4x na primeira
equacdo. A professora pediu para que eles utilizassem essa estratégia e que,
durante a discussédo e correcao na lousa, a apresentassem para o restante da turma.

Foi no item ¢ que os alunos apresentaram maior dificuldade durante a
resolucdo. Alguns ainda insistiram em resolver pelo método da adi¢édo e néo tiveram
grandes problemas durante a resolugdo. Dentre aqueles que utilizaram a estratégia
de multiplicar os termos da segunda equacao por 2 no item b, alguns optaram por
multiplicar a primeira equacao por 2, como forma de obter “2x” e depois realizar a
troca por “3y”; outros optaram por multiplicar por 3 para obter “3y” na primeira
equacao e depois trocar por “2x”.

Dentre os que optaram pelo método da substituicdo, a grande maioria “trocou”

o valor de y da primeira equacao por 1,5x ou %x e apresentou dificuldade na

resolucdo. Alguns, perante o incentivo e o auxilio da professora, chegaram a solucdo
utilizando uma das estratégias acima citadas. Outros, mesmo ap0s a professora
orientar e incentivar, nao resolveram o sistema do item c. Preocupada com a situacéo,
a pesquisadora resolveu questionar esses alunos e descobriu que um dos principais
motivos que levou a nédo resolucdo do sistema proposto era o fato de ele envolver
namero fracionario.

Para o item d, a grande maioria optou por dividir os termos da primeira
equacgao por 2 e apresentou dois tipos de resolugédo: ou “trocaram” o monémio 2x da
segunda equagao por y ou “trocaram” o y da segunda equagao por 2x. Novamente,
alguns outros alunos persistiram em utilizar o método da adicao.

A professora nao conseguiu acompanhar a resolugao do sistema de equagdes
do item e pelos alunos, pois ela estava auxiliando aqueles que apresentaram duvidas

nos itens anteriores. Ao observar que a maioria tinha finalizado a resolucao da tarefa
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1 e verificar que a aula estava terminando, pediu aos alunos que devolvessem a folha
da Atividade 6 e indicou que a atividade continuaria na aula seguinte.

A segunda aula foi em sua totalidade utilizada para o registro das resolucdes
na lousa, plenaria e formalizacdo do método da substituicdo. Em todas as turmas, os
alunos apresentaram pelo menos duas formas distintas de resolugcéo para cada um
dos sistemas propostos. Mesmo com a apresentacao das resolu¢gdes e com grande
parte dos alunos concordando sobre a facilidade e a agilidade para obter a solucéo
por meio do método da substituicdo, alguns ainda apresentaram certa resisténcia em
relacdo ao novo método e questionaram sobre a possibilidade de resolver qualquer
sistema pelo método da adicdo, até mesmo nas avaliagées.

A professora, nesse momento, respondeu que, para obter a solucdo de uma
situacao, existem diferentes estratégias, umas que permitem encontrar os valores
desconhecidos de forma mais rapida, outras nem tanto. Ainda frisou que era
importante lembrar que ndo existe uma Unica estratégia ou método correto. Tanto nas
atividades quanto nas avaliacdes, eles teriam a liberdade de escolher o que eles
acreditassem ser o melhor.

Thompson (1989 apud ALLEVATO, 2005) cita que, em sua pesquisa
realizada com alguns professores, a resisténcia dos alunos a novas estratégias,
como aconteceu no nNOSsO caso para um novo método de resolucdo, surge como
obstaculos nas aulas. Para essas situacfes, Van de Walle (2009, p. 68) sugere o
registro dos métodos Uteis na lousa, de forma que essas estratégias estejam
disponiveis para serem aplicadas em licées futuras, mas que néo se deve obrigar “o
uso de seus métodos ou os de outros alunos na classe”.

Podemos notar que, para a resolucdo dos cinco sistemas de equacles
propostos, 0s alunos utilizaram seus conhecimentos prévios relacionados a equacao
do 1° grau, operagBes com numeros racionais e até mesmo o método da adicéo de
sistemas de equacgdes, quando optaram por multiplicar ou dividir uma das equacoes,
para facilitar a substituicdo e para chegar ao valor da segunda incégnita. Também é
importante enfatizar que fatores como o tempo restrito das aulas e o interesse do
aluno pelo assunto tratado interferiram no rendimento das atividades, mas que, de
modo geral, ndo prejudicaram o desenvolvimento da primeira tarefa.

Ja na segunda tarefa, em que seis diferentes situacdes foram propostas, 0s
alunos apresentaram maior dificuldade na conversdo para a linguagem algébrica e

resolucdo dos itens e e f.
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2. Escreva o sistema de equacgdes que representa cada situacao a seguir e resolva
por meio do método da substituicao:

a) Marcos e Otavio sdo pintores. Eles receberam R$980,00 por um trabalho que
realizaram. Sabendo que Marcos recebeu R$228,00 a menos que Otavio calcule o
valor em reais que cada um recebeu.

b) A avo tem o séxtuplo da idade da neta. A diferenca entre as duas idades € de 55
anos. Determine a idade de cada uma.

c) Em certa escola estudam meninos e meninas, num total de 2500 alunos. Quantos
meninos e quantas meninas estudam nessa escola, sabendo que o triplo da
quantidade de meninos € igual ao dobro da quantidade de meninas?

d) Meu irméo é cinco anos mais velho do que eu. O triplo da minha idade somado ao
dobro da idade dele é igual a 100 anos. Determine a idade do meu irméo.

gl w

e) A soma das idades de Carlos e Mario é 40 anos. A idade de Carlos é ° da idade

de Mario. Qual a idade de Mario?

f) Um terreno retangular tem 168 m de perimetro. O comprimento tem 20 m a mais
que a largura. Determine as dimensdes desse terreno.

Como ja foi citado, a atividade 7 durou o dobro do tempo previsto e a resolucéo
das situacfes propostas so iniciou na terceira aula. Para a segunda tarefa, os alunos
foram orientados a realizar a leitura individual de cada situacdo e apresentar o
sistema correspondente. A professora enfatizou que, antes da resolucdo dos
sistemas, os estudantes os registrariam na lousa.

Os alunos demoraram aproximadamente 15 minutos para realizar a leitura das
seis situacdes e a conversao para a linguagem algébrica. Durante a conversao, a
maior dificuldade apresentada foi referente aos termos matematicos “séxtuplo” e
“‘perimetro”. Para auxiliar, a professora indicou o uso do dicionario, recurso que a
escola disponibiliza para todos os alunos.

Durante o0 registro na lousa, alguns alunos demonstraram seu
descontentamento com a fragdo que apareceu no item e e outros apresentaram
dificuldade em representar por meio de uma equacdo com duas incognitas o
perimetro do retangulo do item f. Alguns estudantes apresentaram em seus registros
a equacéo incorreta c + | = 168 e, para auxiliar na compreenséo do erro, a professora
pediu para que o aluno na lousa representasse a situagcéo por meio de uma figura.

Apos o registro na lousa e discusséo dos sistemas obtidos, os alunos iniciaram

a resolucao individualmente, e a professora observou todo o processo e auxiliou os
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que apresentaram alguma dificuldade nos calculos ou na utilizagdo do método
proposto. Como o tempo da aula ndo foi suficiente para a resolugdo de todos os
sistemas, a professora sugeriu que os alunos terminassem os calculos em casa e que
realizariam a correcdo na aula seguinte. Na quarta aula da Atividade 7, os alunos
apresentaram as resolu¢cdes na lousa. Pudemos notar que alguns alunos que
apresentaram resisténcia ao uso do método da substituicdo passaram agora a utiliza-
lo. Entretanto, alguns ainda continuaram a utilizar o primeiro método estudado na
resolucado dos sistemas. Apoés isso foi indicada a resolucdo de alguns exercicios e
situacdes que eram propostos no livro didatico adotado pelo colégio.

Com a previsdo de 12 aulas para as oito atividades, a ultima atividade
(Atividade 8) tinha como proposta inicial a conversao para a linguagem algébrica de
guatro situacoes e a resolucdo de cada um dos sistemas obtidos utilizando os dois
métodos estudados: da adicdo e da substituicdo. A partir das resolucdes, 0s
estudantes deveriam indicar e justificar qual eles consideravam o melhor método para
cada situacdo, que seriam socializadas e, apos a discussdo, montar um quadro na
lousa com as justificativas consideradas como sendo as mais relevantes.

Ao finalizarmos a Atividade 7, ja tinhamos ultrapassado a nossa previsao inicial
em duas aulas. Esse tipo de problema € muito comum em sala de aula, e, como
constatou Thompson (1989 apud ALLEVATO, 2005, p. 65), a limitacdo do tempo de
aula, o curriculo pré-estabelecido, a diversidade de alunos e a resisténcia a novas
metodologias foram os maiores obstaculos enfrentados por nés durante as atividades.
Como o planejamento do trimestre j& estava finalizado e outros conteudos ainda

seriam trabalhados, foram necessérias algumas altera¢des na proposta inicial.

Atividade 8

Para a Atividade 8, os alunos realizariam a conversdo para a linguagem
algébrica das situacdes, mas apresentariam apenas a resolucdo do sistema de
equacdes obtido, utilizando um dos métodos estudados, e justificariam a escolha do
método. Para agilizar o processo, a professora corrigiria cada uma das atividades
fora do horario de aula e faria a devolutiva individual.

Como a atividade foi realizada individualmente, apresentaremos a seguir a

analise de cada situacdo de alguns protocolos.
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a) Em outro laboratorio hd também baratas e aranhas. Nesse segundo laboratorio foram
contadas 50 cabecas e 344 patas ao todo. Sabendo que as aranhas tém oito patas e que
as baratas tém seis, quantos animais de cada tipo estdo nesse segundo laboratério.

Na situacdo a), os 16 alunos chegaram ao sistema de equacbes correto,
optaram por resolvé-lo pelo método da adicédo, justificando ser esse o mais facil, e
obtiveram a solucdo correta. E importante enfatizar que o problema proposto era
idéntico ao da situacédo 2 da atividade 1, em que foi realizada a conversao para a

linguagem algébrica, mas que ndo fora resolvida pelos alunos anteriormente.

b) A soma de dois nimeros € 50 e o maior deles € igual ao dobro do menor, menos 1. Quais
s&80 0s numeros?

J& na situacdo b), apenas dois protocolos apresentavam erro na conversao
para a linguagem algébrica da segunda equacao.

Dentre os 14 que realizaram a conversdo de forma correta, apenas um
estudante ndo chegou a solucdo correta. Nesse caso, o estudante optou pelo método
da adicdo, e seu erro ocorreu por ndo ter manipulado a segunda equacdo

corretamente antes de adicionar com a primeira.

Figura 16. Utilizacao incorreta do método da adi¢éo
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Mesmo em menor quantidade, ainda foi possivel notar nos protocolos que
alguns alunos resistem ao método da substituicdo, mesmo facilitando a resolugédo da
situacao dada. Dos treze alunos que encontraram a solucdo correta, apenas um optou

por resolver a situacdo pelo método da substituicdo. Como justificativa, o estudante

explicitou que utilizara o método por considera-lo mais facil.

Figura 17.

Justificativa escolha do método de resolucao
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Para aqueles que optaram pelo método da substituicdo, a justificativa principal

Fonte: Dados da pesquisa

foi a de que ja existia uma “letra isolada”.

Figura 18. Justificativa escolha do método de resolucao
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Reproduzimos a seguir a situagdo do item c.

c) Ao organizar uma festa, Paulinho decidiu organizar os convidados em mesas com 3 e 4
cadeiras. Sabendo que existiam na festa 50 pessoas e que foram ocupadas 15 mesas,
determine o nimero de pessoas que ocuparam mesas com 3 cadeiras.

Ao analisar a sua resolucdo, observamos que somente 6 alunos dos 16 que

tiveram seus protocolos analisados conseguiram chegar a solucdo e apresentar a
resposta de forma correta.

Figura 19. Solucao e reposta apresentadas de forma correta
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Fonte: Dados da pesquisa

Dois estudantes conseguiram chegar a solucdo numérica, mas nao

apresentaram a resposta pertinente ao enunciado. Nessa situacdo, podemos
constatar algo muito comum na resolucédo de problemas: o aluno obtém os resultados
numericos, mas nao retorna ao enunciado para validar a solucdo encontrada. Em
ambos os protocolos, na resposta, consta o0 nimero de mesas com 3 cadeiras, mas

nao consta o numero total de pessoas que ocupam essas mesas.
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Figura 20. Erro na resposta apresentada.

Fonte: Dados da pesquisa

Um dos alunos ndo conseguiu representar a situacao por meio de um sistema
de equacdes, mas chegou a solucao por tentativa e erro, como podemos verificar no

protocolo a seguir.

Figura 21. Resolucéo por tentativa e erro.

Fonte: Dados da pesquisa



109

Dentre os que n&o encontraram a solugdo correta, a maioria ndo conseguiu
realizar a conversdo para a linguagem algébrica; apenas um conseguiu realizar a
conversdo, mas nao conseguiu finalizar a resolucéo pelo método escolhido (adicéo).

Para finalizarmos a analise dessa atividade, apresentamos a seguir a situacao

d) Duas pessoas ganharam juntas 50 reais por um trabalho e uma delas ganhou
25% do que a outra ganhou. Quanto ganhou cada pessoa?

Nessa Ultima situacdo, somente dois alunos ndo conseguiram representar o
problema por meio de um sistema de equacdes corretamente. Um deles explicitou o
sistema incorretamente e o resolveu; o outro também apresentou o sistema de forma
ndo pertinente ao enunciado e, além disso, ndo resolveu o sistema. llustramos esse

fato com os protocolos a seguir.

Figura 22. Erro na representagdo da situacdo na linguagem algébrica
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de equacdes e chegaram a solucéo correta. O que chamou a atencdo da professora
durante a correcao e andlise é que todos os estudantes indicaram 25% por meio da
fracdo %, e nenhum utilizou a forma decimal 0,25.
pelo método da substituicdo para obter a solucdo. Em um dos protocolos, o aluno

indica na justificativa que o método utilizado é do a adicdo, porém, durante a

Figura 23. Erro na representagéo da situacédo na linguagem algébrica

Fonte: Dados da pesquisa

resolucao, utilizou o processo da substituicao.

Figura 24: Erro na justificativa da escolha do método utilizado

Os outros alunos conseguiram representar a situacédo por meio de um sistema

Para a resolucao, todos optaram

Fonte: Dados da pesquisa
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Conclusao

Apé6s analise dos protocolos, além das observacdes e das anotacdes
realizadas durante o desenvolvimento das atividades, é possivel constatar que a
sequéncia permitiu 0 ensino de sistemas de equagfes por meio da resolucdo de
problemas e que, segundo as manifestagbes da maioria dos alunos, as atividades
permitiram a aprendizagem significativa.

A escolha das atividades e a sequéncia em que elas foram desenvolvidas
mostraram-se adequadas e eficazes para a proposta da pesquisa. A estratégia de
ensino escolhida, ensino por meio da resolucdo de problemas, também se mostrou
adequada para introduzir o estudo de sistemas de equacdes e os dois métodos de
resolucdo de sistemas, adicdo e substituicdo, contribuindo para a aprendizagem
significativa.

A opc¢éo por iniciar pelo método da adi¢do foi provavelmente induzida pelo
tratamento desse conteudo em livros didaticos e pelo fato desse método poder ser
aplicado para a resolucdo de um grande numero de problemas. Como esse foi o
primeiro método que os alunos tiveram contato, iSso ocasionou certa resisténcia para
a introducdo do método da substituicdo e houve questionamentos sobre se existia ou
ndo um unico método para resolver todas as situacfes. Com o decorrer do processo,
a grande maioria foi percebendo que determinados sistemas séo resolvidos com mais
facilidade e rapidez por um ou por outro método.

A partir do desenvolvimento das atividades, os estudantes puderam vivenciar
situacées em que o sistema de equacdes se mostrou uma estratégia eficaz para a
resolucao de determinados tipos de problemas. A efetiva participacao dos alunos foi
extremamente importante para o desenvolvimento das atividades, pois foram os
diferentes questionamentos e observacOes realizados por eles, juntos com as
atividades e metodologia proposta, que permitiram que a aprendizagem do novo
conteudo fosse realmente significativa.

Os alunos que ja tinham visto o contetdo de sistemas de equagfes em outros
colégios, mesmo com as atividades, continuaram a utilizar somente as letras x e y
para a resolucao das situagdes. O que foi possivel notar é que alguns erros cometidos
nas primeiras atividades foram diminuindo durante a sequéncia.

J& os alunos que nao tinham visto esse conteido demonstraram, na ultima

atividade, dominio na conversdao de linguagens e na resolucdo de sistemas de
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equacbes pelos dois métodos. Embora alguns alunos terminassem a atividade
apresentando certa resisténcia ao segundo método apresentado, mostraram dominio
na manipulacdo das equacdes de forma a permitir a resolucdo de qualquer situacao
pelo método da adicao.

A fundamentacéo teodrico-metodologica utilizada se mostrou adequada para o
desenvolvimento e andlise das atividades. A metodologia de Resolucdo de Problemas
utilizada contribuiu para explicitar que o ensino por meio dela contribui para o
aprendizado com significado, no sentido de Ausubel.

A grande maioria dos alunos reagiu bem & estratégia utilizada durante a
sequéncia de atividades. Em muitos momentos, o livro adotado e as sequéncias
usualmente elaboradas e desenvolvidas pelos professores da instituicdo apresentam
algumas atividades similares as propostas no ensino por meio da resolucdo de
problemas. Mesmo ndo sendo algo totalmente novo para os alunos, alguns

estudantes manifestaram sua preferéncia pelo método ‘tradicional’ de aprendizagem.
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Considerag®es finais

Nesta parte final, retomamos a questdo de pesquisa como ponto de partida

para as nossas consideracoes:

O ensino e a aprendizagem de sistemas de equagfes do 1° grau por alunos do 8°
ano do Ensino Fundamental, por meio de resolucdo de problemas, aliados aos
principios da aprendizagem significativa, podem contribuir para uma eficaz

construcdo de conhecimento?

A partir de todas as ponderacdes que explicitamos na andlise dos dados
tendo essa pergunta como referéncia, reportamo-nos aos referenciais teoricos
utilizados, as situacbes em que foram desenvolvidas as atividades e aos dados
coletados e percebemos que eles se encaixam, como pecas de um guebra-cabeca.
Partindo da premissa que, tanto para a Teoria da Aprendizagem Significativa quanto
para a Metodologia focada no ensino por meio da resolucéo de problemas, um dos
fatores externos mais relevantes é considerar o que o0 aluno ja sabe,
apresentaremos a seguir nossas conclusoées.

Ficou evidenciado que a atividade de sondagem realizada antes da
elaboracdo da sequéncia de atividades mostrou ser algo extremamente importante,
pois a pesquisadora teve a oportunidade de retomar alguns conceitos e
procedimentos considerados relevantes para uma eficaz construcdo do
conhecimento com significado. Como Ausubel (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN,
1980) enfatiza, € necessario que “0 novo contelido seja incorporado as estruturas de
conhecimento de um aluno e adquira significado para ele a partir da relacdo com seu
conhecimento prévio”.

Durante a primeira aula com a estratégia de ensino por meio da resolugéo de
problemas, ja foi notéria a mudanca dos alunos perante o novo conteudo
matematico. Os efeitos dessa mudancga foram sentidos tanto pela professora quanto
pelos alunos, quando, depois de algum tempo, eles ja mostraram interesse em
resolver as duas primeiras situacdes propostas sem a preocupacao de utilizar o
método “preferido” da professora e mostraram, mesmo de forma muito simples,

como o uso de desenhos, ter recorrido a conhecimentos anteriores para obter as
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solugdes. Durante o registro das resolucdes na lousa, o que chamou mais atengao
foi o fato de que, para alguns estudantes, o uso de desenho como estratégia ndo era
considerado valido como processo de resolucdo. Para eles, a resolucédo de qualquer
problema matematico esta ligada a "fazer contas", e somente essa forma de registro
era considerada como correta.

Nas atividades seguintes foi possivel notar que os alunos ja requisitavam
menos o0 auxilio da professora para a resolucdo das tarefas propostas e
demonstravam maior capacidade de relacionar os conhecimentos prévios aos
novos, que estavam sendo desenvolvidos naquele momento. Muitas foram as
ocasidbes em que emergiram evidéncias mostrando que os alunos estavam
relacionando conhecimentos e procedimentos adotados quando resolviam o0s
problemas propostos, com os utilizados em outros conteddos matematicos
anteriormente desenvolvidos, principalmente alguns aspectos relacionados a
utilizagdo de conhecimentos relativos a conteldos de Aritmética e Algebra, em
especial equacao e expressdes algébricas.

A pratica docente tem mostrado que, geralmente, quando um novo contetdo
Oou uma nova estratégia sdo desenvolvidos em sala, alguns alunos mostram certa
resisténcia a metodologia desenvolvida durante as atividades. Esse fendmeno se
revelou no desenvolvimento dessa pesquisa e, mesmo externando esse sentimento,
esses estudantes participaram de todas as tarefas, apresentando suas ideias
durante as plenarias e se oferecendo para apresentar seus registros na lousa. Mas
foi na atividade em que foi trabalhada pela primeira vez a resolucdo de sistemas de
equaces pelo método da substituicdo que a professora notou maior resisténcia por
parte dos alunos. Muitos questionaram a necessidade de um segundo método de
resolucao e foi somente na ultima atividade que muitos deles perceberam que, em
algumas situacdes, esse método facilitava obter a solucao.

E importante enfatizar que muitos foram os momentos dificeis enfrentados
durante a pesquisa e que o resultado aqui apresentado € fruto de um processo de
dedicacao, longos periodos de estudo e, principalmente, quebra de paradigmas.

Tendo toda nossa educacdo embasada no senso comum, conhecido como
“ensino tradicional”, focado na memorizagdo de regras e procedimentos, em muitos
momentos encontramos barreiras em nossas proprias crencas. Foram em dois

momentos distintos, na elaboracdo da sequéncia de atividades e no
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desenvolvimento das atividades em sala de aula, que encontramos nossas maiores
limitacdes e dificuldades.

A elaboracdo das atividades da sequéncia demandou muito tempo e
dedicacdo. Muitas foram as vezes em que precisamos retomar os referenciais
tedricos para verificar se elas eram adequadas para o tipo de metodologia que
estava propondo e se estavam organizadas de forma a permitir que um novo
conhecimento estivesse interligado aos outros, ja desenvolvidos nas atividades
anteriores.

O rico material utilizado como fonte de pesquisa e a constatacdo de que a
instituicio em que a sequéncia de ensino foi desenvolvida é partidaria do ensino
com significado, partindo de problemas, permitiram-nos ter certeza de estar
desenvolvendo uma sequéncia de atividades que seria realmente eficaz na
construcédo do novo conhecimento.

O fato de a instituicdo ter como fundamento que a aprendizagem € resultado
da rede de relacbes que o estudante faz entre os diferentes significados de um
mesmo conteddo e que, para ser relevante, é necessario que esteja relacionada ao
mundo dos conhecimentos e vivéncias do estudante e que seja significativa foi
essencial para atingirmos o objetivo de nossa pesquisa.

O desenvolvimento da sequéncia de atividades em sala de aula foi outro
grande desafio de nossa pesquisa. Embora tendo sido cogitada a possibilidade de
desenvolver a sequéncia em outra instituicdo de ensino, optamos por realiza-la na
escola em que estdvamos lecionando, por ter a oportunidade de trabalhar um
contetido que fazia parte do planejamento de aulas, nos préprios horarios das aulas
de Matemética.

O nosso grande limitador foi o tempo. A constatacdo de que ja tinha
ultrapassado duas aulas do cronograma original, faltando uma atividade para
finalizarmos a sequéncia, influenciou ndo sé a forma de a professora desenvolver a
atividade com os alunos, mas a devolutiva da mesma. Para isso, optamos por
readequar a Ultima atividade e corrigir os protocolos de aluno por aluno, de forma a
realizar a devolutiva individualizada. Dessa forma, perdeu-se muito desta atividade,
que era extremamente importante, por ndo ter ocorrido a plenaria e a busca do
consenso sobre as diferentes utilizagbes dos dois métodos de resolucao

desenvolvidos.
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E relevante destacar que, por inexperiéncia, ndo planejamos previamente a
participagdo de um observador para acompanhar as aulas e realizar as anotacoes
relativas a seu desenvolvimento nem a utilizacdo de um gravador de audio durante
as atividades. Tivemos a falsa conviccdo de que somente as anotacdes da
pesquisadora e as atividades desenvolvidas apresentariam todos os detalhes e
resultados relevantes. Acreditamos que, se tivéssemos utilizado uma das duas
estratégias citadas, nossa pesquisa poderia apresentar dados mais detalhados e
importantes para a compreensdo de alguns fatos que ocorreram durante as
atividades.

Com as andlises das atividades e das anotacfes realizadas pela professora,
foi possivel verificar que a metodologia escolhida, aliada aos principios da
aprendizagem significativa, mostrou ser capaz de contribuir para uma eficaz
construcdo de conhecimento de sistemas de equacdes do 1° grau com duas
incégnitas, uma vez que os estudantes foram capazes de resolver, em momentos
posteriores as atividades, situacdes diversas em que, para a sua resolucdo, era
necessario utilizar sistemas de equacoes.

Tendo alcancado tais respostas a nossa questdo de pesquisa, acrescentamos
gue a experiéncia vivenciada pelos alunos que dela participaram foi realmente muito
importante, no sentido da aprendizagem matematica. Para muitos, a Matemética
tornou-se algo prazeroso, no sentido de permitir resolver diferentes situacfes a partir
do que ja € de seu conhecimento. As tarefas propostas durante as atividades
permitiram que eles externassem suas ideias e questionamentos, sem o0 medo de
“errar”, o que levou a aprendizagem eficaz de sistema de equagdes.

E importante enfatizar que o contexto encontrado pela pesquisadora nesse
colégio e nessa turma, em especial, pode ndo ser a realidade dos alunos que
encontraremos em outras turmas ou outros colégios em nosso pais. Para
verificarmos, indico a aplicacdo dessa sequéncia de atividades em outros contextos,
com o intuito de avaliar se tais questfes e aspectos também se fazem presentes,
embora de outras formas.

Outra sugestdo seria a elaboracdo de novas sequéncias de atividades
envolvendo outros conteudos matematicos com o intuito de desenvolvé-los sobre a
estratégia de ensino por meio da resolucdo de problemas aliada aos principios da
aprendizagem significativa. Dentre os trabalhos de pesquisadores, ndo encontramos

outro trabalho de pesquisa com esse enfoque.
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Prof2 Andreza Antunes SONDAGEM 2 - 2013

Expressdes algébricas e equacdes.

1. Escreva a expresséao algébrica correspondente a cada item:
a) O quintuplo de um numero acrescida de 4.

b) A sexta parte de um numero diminuido de 3.

c) A diferenca entre o dobro de um namero e sua metade.

2. Escreva a equacdo que representa cada frase e calcule o valor do numero
desconhecido mentalmente.
a) Um numero adicionado a 24 é igual a 30.

b) O produto de 6 por um nimero € igual a 180.

¢) Subtraindo 8 de um numero, obtemos -3.

d) A metade de um numero acrescida de 4 é igual a 14.
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3. Resolva as equacdes a sequir:
a)2X + 7x—10 =4x + 3 — 2X

c) —3(4—7x)=3(1—x)+3(5+2x)

e) 15x—2=13
3x+2 3x+1
9) (ev2) o
5 4

h)

b) 5(x +1)=3(1— x)

d) 2x+£x:6
3 4

f7x 4 2 1Ix
2 3 3 6

2X—-5 1-X

10 5
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Prof2 Andreza Antunes Sequéncia didatica: Sistemas de equacdes

Atividade 1: Transposicédo linguagem escrita para linguagem algébrica

Resolva as situacdes problema a seguir:

1. Num laboratério ha baratas e aranhas. Foram contadas 10 cabecas e 76 patas ao
todo. Sabendo que as aranhas tém oito patas e que as baratas tém seis, quantos
animais de cada tipo estédo no laboratorio?
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2. Em outro laboratério h4 também baratas e aranhas. Nesse segundo laboratorio
foram contadas 50 cabecas e 344 patas ao todo. Sabendo que as aranhas tém oito
patas e que as baratas tém seis, quantos animais de cada tipo estdo nesse segundo
laboratorio.
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Prof2 Andreza Antunes Sequéncia didatica: Sistemas de equacdes

Atividade 2: Transposicédo linguagem escrita para linguagem algébrica
Escreva o sistema de equacfes que representa cada situacao a seguir:

1. Um par de ténis e um par de sanddlias custam juntos 300 reais. O preco do par de
ténis € 20 reais mais caro que o preco do par de sandalias.

2. Uma fazenda possui galinhas e coelhos. Sabendo que sédo 17 animais e a soma de
suas pernas € igual a 38.

3. Uma caixa possui em seu interior um total de 30 bolinhas, entre brancas e pretas.
Sabendo que se eu pegar as bolas brancas mais o dobro de bolas pretas terei 40
bolas.

4. No sitio de Julio, entre vacas e bois, ha 80 animais. Sabe-se que a diferenca entre
0 numero de vacas e o dobro do nimero de bois € 20.
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5. Uma pessoa possui entre notas de 5 reais e de 10 reais um total de 50 notas.
Sabe-se que essas notas somam um montante de 450 reais.

6. Carlos foi as compras e colocou em seu carrinho, entre cachorros quentes e
refrigerantes, 60 unidades. Sabe-se que cada cachorro quente custa R$ 4,50 e
cada refrigerante custa R$ 3,00 e que o valor da venda do dia deu um montante

de R$ 229,50.

7. A soma das idades de Bia e de Lia € igual a 31 anos, e a diferenca entre suas
idades é de 3 anos.

8. Boby pai e Boby filho, dois cachorros, sobem juntos em uma balanca e ela
marca 18,5 kg. Boby pai € mais pesado que Boby filho. Seriam necessarios 4

Boby filhos para contrabalancear um Boby pai.

9. Uma lata de leite e uma de chocolate em p6 custam, juntas R$ 3,80. Sabendo
gue duas latas de leite e uma de chocolate custam, juntas, R$ 4,80.

Fonte: http://professorclaudemirfavin.blogspot.com.br



http://professorclaudemirfavin.blogspot.com.br/
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Prof2 Andreza Antunes

Sequéncia didatica: Sistemas de equacdes

Atividade 3: Transposicédo linguagem algébrica para linguagem escrita

Relacione um dos problemas ao sistema de equacdes que permite resolvé-lo e

justique o porqué da ndo escolha dos outros dois problemas.

2X+5y =12
2) X+9y 5]
x—y=10

1.( ) O dobro da quantidade
de selos que Marcos possui
somado ao quintuplo da
guantidade de selos que
Renata possui é igual a 125
selos. A diferenca entre a
guantidade de selos que
eles possuem ¢é igual a 10
selos. Quantos selos cada
um possui sabendo que
Marcos possui mais selos
que Renata?

2. ( ) A diferenca entre o

dobro da quantidade de
selos que Marcos e o
quintuplo da quantidade de
selos que Renata possui é
igual a 125 selos. Os dois
tém juntos 10 selos.
Quantos selos cada um
possui sabendo que
Marcos possui mais selos
gue Renata?

3.( ) A

metade da
quantidade de selos que
Marcos possui somado a
quinta parte da quantidade
de selos que Renata
possui € igual a 125 selos.
A diferenca entre a
quantidade de selos que
eles possuem ¢€ igual a 10
selos. Quantos selos cada
um possui sabendo que
Marcos possui mais selos
que Renata?

Justificativa:

b) {x+y:250
2x =3y

1. ( ) Em um estacionamento
h&a carros e motos, num
total de 250 veiculos.
Quantos carros e quantas

motos ha nesse
estacionamento, sabendo
que a metade da

guantidade de carros é
igual a terca parte da
guantidade de motos?

. () Em um estacionamento,

a diferenca entre o numero
de carros e de motos é de
250 veiculos. Quantos
carros e quantas motos ha
nesse estacionamento,
sabendo que o dobro da
quantidade de carros €
igual ao triplo da
guantidade de motos?

. ( ) Em um estacionamento

ha carros e motos, num
total de 250 veiculos.
Quantos carros e quantas
motos ha nesse
estacionamento, sabendo
que o dobro da quantidade
de carros é igual ao triplo
da quantidade de motos?

Justificativa:
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0 {x+2y:125
y =2X

1. ( ) A diferenga entre a
idade de Carlos e o dobro
da idade de Lucia é 125
anos. Qual é a idade de
Carlos e Lucia, sabendo
gue Lucia tem o dobro da
idade de Carlos?

2. (

Carlos?

) A soma entre a idade
de Carlos e o dobro da
idade de Lucia é 125 anos.
Qual é a idade de Carlos e
Lacia, sabendo que Lucia
tem o dobro da idade de

3. ( ) A soma entre a
idade de Carlos e o
dobro da idade de
Lacia é 125 anos.
Qual é a idade de
Carlos e Ldcia,
sabendo que Lucia
tem a metade da
idade de Carlos?

Justificativa:

d) {x+y:776
X =3y

1. (
tém juntos R$776,00. A
guantia que Solange
possui é igual a terca
parte da quantia de
Gabriel. Quantos reais
cada um possui?

) Solange e Gabriel | 2.

( ) A diferenca entre as
guantias que Solange e
Gabriel tém é de R$776,00.
A quantia que Solange
possui é igual ao triplo da
gquantia de Gabiriel.
Quantos reais cada um
possui?

3.( ) Solange e Gabiriel
tém juntos R$776,00. A
guantia que Solange
possui é igual ao triplo da
quantia de  Gabriel.
Quantos reais cada um
possui?

Justificativa:
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Prof2 Andreza Antunes Sequéncia didatica: Sistemas de equacdes

Atividade 4: Método da adicdo

Escreva e resolva o sistema de equacgdes que representa cada situagao a seguir:

1. A soma das idades de duas pessoas € 25 anos, e a diferenca entre elas é de 13
anos. Determine as idades dessas pessoas.
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2. Num laboratério ha baratas e aranhas. Foram contadas 10 cabecas e 76 patas
ao todo. Sabendo que as aranhas tém oito patas e que as baratas tém seis,
guantos animais de cada tipo estdo no laborat6rio?




135
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Atividade 5: Método da adi¢ao

1. Resolva os sistemas de equacdes a seguir:

a 2Xx+5y =13 b) 6y —4x=5 c 13=3a+b d) 4x+5y=-21
—2X+7y=23 4x+2y =1 -5=b-3a x-2y=17
Xiy=3 a+2b=0
Im+6n=-12 X+y=4 E+y— =
e) f) 9) h)ja b
4m-5n=10 3X+2y=9 —X ———=1
T—Zy:O 4 2

2. Escreva o sistema de equacdes que representa cada situagéo a seguir e resolva
por meio do método da adicao:

a) A soma de dois numeros € -5 e a diferenca entre eles é 1. Quais sdo esses
ndameros?

b) Em uma sala de aula estudam 42 alunos. Sabendo que nessa sala ha mais
meninas do que meninos e que a diferenga entre 0 nimero de meninas e meninos é
4, calcule a quantidade de meninas e de meninos ha nessa sala de aula.

c) Um estacionamento cobra R$ 2,00 por moto e R$ 3,00 por carro estacionado. Ao
final de um dia, o caixa registrou R$ 277,00 para um total de 100 veiculos. Calcule a
guantidade de motos que usaram o estacionamento nesse dia.

d) Num quintal h4 36 animais entre porcos e galinhas. Sabe-se que ha ao todo, 112
pés. Calcule a quantidade de porcos que ha nesse quintal.

e) Em uma sorveteria foram fabricados picolés de leite e picolés de frutas, num total
de 180. Ao fim de um dia foram vendidos metade dos picolés de leite e um terco dos
picolés de frutas, restando 100 na sorveteria. Quantos picolés de leite foram
fabricados?
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Atividade 6: Método da Substituicao

Carla e Bruna conversam despreocupadamente sobre o emprego novo delas quando
chega Ana, uma senhora muito simpatica e vizinha delas. Ana, que ja é aposentada,

percebe que as duas amigas ainda estédo longe da aposentadoria. Entdo, ela pergunta:

- Que idade vocés tém?

Carla, a mais velha, percebendo um pequeno erro na pergunta, responde:

- NoOs temos 72 anos.

A conversa, entdo, segue assim:

Ana - Como? Vocé esta brincando comigo. Essa ai ndo passa de uma garota e vocé
certamente ndao chegou aos 50.

Carla - Da maneira que vocé perguntou, eu respondi. Nés, eu e Bruna, temos juntas 72
anos.

Ana - Estd bem, eu errei. Eu devia ter perguntado que idades vocés tém. Mas, pela sua
resposta, eu nao consigo saber as idades de cada uma.

Carla - E claro que ndo. Vocé tem dois dados desconhecidas e apenas uma informagéo
sobre elas. E preciso que eu |lhe diga mais alguma coisa e, ai sim, vocé determina
nossas idades.

Ana - Diga.

Carla - Vou lhe dizer o seguinte. A minha idade é o dobro da de Bruna. Agora, Ana,
vocé tem dois dados desconhecidas, mas tem também duas informacdes sobre elas.

Com a ajuda da matematica, vocé podera saber nossas idades.

Ajude a Ana a descobrir as idades de Carla e de Bruna!!!

Situagéo problema retirada e adaptada do site Mundo Vestibular




137
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Atividade 7: Método da Substituicdo

1. Resolva os sistemas de equacdes a seguir por meio do método da substituicao:

2) X+y=776 b) X+2y =125 o) X+Yy =250
X =3y y =2X 2x =3y
d) 4x =2y e) y=4-2x
2x+3y =8 ox-2y=1

2. Escreva o sistema de equacgfes que representa cada situagao a seguir e resolva por
meio do método da substituicao:

a) Marcos e Otavio sdo pintores. Eles receberam R$980,00 por um trabalho que
realizaram. Sabendo que Marcos recebeu R$228,00 a menos que Otavio calcule o
valor em reais que cada um recebeu.

b) A avd tem o séxtuplo da idade da neta. A diferenca entre as duas idades é de 55
anos. Determine a idade de cada uma.

c) Em certa escola estudam meninos e meninas, num total de 2500 alunos. Quantos
meninos e quantas meninas estudam nessa escola, sabendo que o triplo da quantidade
de meninos € igual ao dobro da quantidade de meninas?

d) Meu irméo é cinco anos mais velho do que eu. O triplo da minha idade somado ao
dobro da idade dele é igual a 100 anos. Determine a idade do meu irméo.

e) A soma das idades de Carlos e Mério € 40 anos. A idade de Carlos € g da idade de

Mario. Qual a idade de Méario?

f) Um terreno retangular tem 168 m de perimetro. O comprimento tem 20 m a mais que
a largura. Determine as dimensdes desse terreno.
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Atividade 8: Resolucao de sistemas de equagodes

Escreva o sistema de equacdes que representa cada situacdo a seguir e resolva
pelos dois métodos conhecidos (adicdo e substituicdo). Apds a resolucéo, indicar o
método mais adequado a situagao proposta, justificando sua escolha.

a) Em outro laboratério ha também baratas e aranhas. Nesse segundo laboratério
foram contadas 50 cabecas e 344 patas ao todo. Sabendo que as aranhas tém oito
patas e que as baratas tém seis, quantos animais de cada tipo estdo nesse segundo
laboratorio.
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b) A soma de dois nimeros é 50 e o maior deles € igual ao dobro do menor, menos 1.
Quais sao 0s numeros?
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c) Ao organizar uma festa Paulinho decidiu organizar os convidados em mesas com 3
e 4 cadeiras. Sabendo que existiam na festa 50 pessoas e que foram ocupadas 15
mesas, determine 0 nimero de pessoas que ocuparam mesas com 3 cadeiras.
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d) Duas pessoas ganharam juntas 50 reais por um trabalho e uma delas ganhou 25%
do que a outra. Quanto ganhou cada pessoa?



