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RESUMO

O trabalho com resolugcdo de situagcbes-problema tem grande
importancia no processo de ensino-aprendizagem de matematica e de outras
disciplinas, ja que o ser humano é desafiado a resolver problemas a todo 0 momento
em seu dia a dia. Os resultados apresentados neste trabalho contemplam os
esforgos realizados para a validagcdo do ensino de sistemas de equagao do primeiro
grau com duas incognitas ao aluno de oitavo ano do Ensino Fundamental Il através
de situacBes-problema. A metodologia aplicada foi a da engenharia didatica. Os
objetivos especificos estdo diluidos nas etapas da metodologia descritos na
introducado caracterizando a andlise prévia. Na etapa da andlise a priori foi realizado
o diagnostico das dificuldades apresentadas pelos alunos e concepcéao teorica.

Durante experimentacdo desenvolvemos uma sequéncia didatica, que
julgamos ser adequada ao ensino de sistemas de equacgbOes do primeiro grau,
apresentando aos alunos formas de resolucdo, um meétodo adaptado de resolucéo
de problemas, a utilizacdo do material pedagdgico Prancha de gréficos e do software
Geogebra. Os resultados coletados com o desenvolvimento da proposta didatica,
assim como a participacdo dos alunos nas atividades propostas observados na
analise a posteriori serdo confrontados com as hipoteses levantadas neste trabalho
de pesquisa para o efeito de valida¢do do processo.

Observamos que apesar de muitos professores reconhecerem a
importancia da utilizacdo de situacdes-problema no ensino da matematica, a maioria
nao o faz de forma satisfatoria, trabalhando principalmente com os problemas
propostos em livros didaticos, sem levar em conta as etapas propostas na
metodologia para a resolucdo de problemas. Através de andlises dos resultados
obtidos pelos alunos, elevando o percentual de acertos em problemas sobre
sistemas de equacdes do primeiro grau com duas incognitas em atividades
propostas, avaliagbes e o simulado aplicado pela escola no final do ano letivo,
concluimos que a sequéncia didatica apresentada neste trabalho favoreceu o

aprendizado.

Palavras-chave: Dificuldades na aprendizagem; Situacfes-problema; Ensino de

sistemas de equagéao do primeiro grau com duas incognitas; Engenharia didatica.



ABSTRACT

Working with resolution of situations-problem is of great importance on
Mathematics Teaching-Learning process and on Teaching-Learning process of
others disciplines, once the human being is all the time challenged to resolve
problems in their daily life. The results presented on this assignment contemplate the
efforts made for the validation of teaching system of first degree equation with two
unknowns to the students from Middle School through situations-problem. The
methodology applied was the didactic engineering. The specific goals are diluted on
the stages of the methodology which are described on the introduction characterizing
the previous analysis. At the stage of the analysis a priori was made the diagnosis of
the difficulties presented by the students and theoretical conception.

During testing we have developed a didactic sequence that we consider
to be appropriate to teaching system of first degree equations bringing to the
students ways of resolution, an adapted method of problems resolution, the use of
teaching material as graphics board and Geogebra software. The results collected by
means of the development of the didactic proposed, as well as the participation of the
students on the activities proposed, observed in the analysis a posteriori will be faced
with the hypothesis raised on this research assignment for the effect of validation
process.

We have noticed even though many teachers recognize the importance
of the use of situations-problem on Mathematics Teaching, the majority doesn’t do it
in satisfactory way, working mainly with the problems proposed in didactics books,
without regard stages proposed on the methodology of resolution problems. Through
analysis from the results achieved by the students, raising the percentage of hits in
solving problems about systems of first degree equation with two unknowns in
activities proposed, assessments and simulated test applied by school at the end of
academic year, we can conclude that the didactic sequence presented on this

assignment could propitiate the learning process.

Keywords: Learning difficulties, situations-problem; Teaching system of first degree

equation with two unknowns; Didactic engineering.
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1 - INTRODUCAO

O estudo de sistemas de equacdes lineares esta dividido em situacdes
de aprendizagem adequadas aos contedudos matematicos programadas para cada
ano, contemplando os conhecimentos prévios necessarios e 0s avangos pretendidos
nos alunos. Trata-se de um poderoso instrumento capaz de organizar, relacionar e
estruturar as informacgdes contidas no problema, possibilitando a pessoa que o
manuseia fazer questionamentos, comparacdes, analises, inferéncias e suposicdes.

O primeiro contato do aluno com essa ferramenta mateméatica acontece
no oitavo ano do ensino fundamental Il na forma mais simples sem o emprego de
conceitos complicados e estudos analiticos.

O objetivo deste trabalho esta centrado nesse primeiro momento
intitulado: o ensino de sistemas de equacgdes do primeiro grau com duas incégnitas
no oitavo ano do ensino fundamental II. Propiciando condi¢des aos alunos do oitavo
ano do Ensino Fundamental Il de interpretar, compreender e resolver situacdes-
problema, relacionados ao ensino de sistemas de equacfes do primeiro grau com
duas incognitas.

O desdobramento do objetivo geral especifica o caminho a ser seguido
por esta pesquisa. A quantificacdo e qualificacdo desse desdobramento serdo
apresentadas da seguinte forma: Diagnosticar nos alunos, as dificuldades em
resolver problemas, analisar a contextualizacdo das situacdes de ensino-
aprendizagem na concepcédo de alguns teoricos, apresentar aos alunos os métodos
de resolucdo de sistemas de equacdo do primeiro grau com duas incognitas,
investigar a aplicacdo adaptada do método de resolucdo de problemas de George
Polya em situacdes-problema que envolva sistemas de equacdes do primeiro grau
com duas incégnitas e elaborar uma aula diversificada para que os alunos apliquem
0s conhecimentos adquiridos sobre sistemas de equacdes do primeiro grau.

Acreditamos que esse formato atua em consonancia com a
metodologia escolhida, a relevancia do tema e principalmente ao objetivo proposto.

Como professor atuante e observador dos fatos ocorridos em sala,
considero fatores estimulantes na depreciacdo do ensino e aprendizagem da
Matematica o crescente desinteresse dos alunos, a falta de uma metodologia de

ensino eficaz e o despreparo de alguns docentes.
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A matematica € vista atualmente como uma disciplina que traz grandes
dificuldades no processo ensino-aprendizagem, tanto para os alunos, como aos
professores envolvidos no mesmo. De um lado, observa-se a incompreensao e a
falta de motivagdo dos alunos em relagédo aos conteidos mateméaticos ensinados em
sala de aula de forma tradicional, e do outro, esta o professor que ndo consegue
alcancar resultados satisfatorios no ensino de sua disciplina. (PIOVESAN, Sucileiva
Baldissera e ZANARDINI, Joédo Batista, 2008, p.02).

A metodologia da resolucdo de problemas tem grande importancia no
processo de ensino-aprendizagem, ja que o ser humano € desafiado a resolver
problemas a todo o momento em seu cotidiano. Com a pratica da resolugcdo de
problemas nas aulas de Matemética, os alunos tém a oportunidade de desenvolver e
sistematizar os conhecimentos matematicos, dando significados aos conteudos
trabalhados.

O trabalho com resolucédo de problemas é um processo lento porque
requer a analise, interpretacdo, compreensdo e resolucdo do mesmo, mas essa
préatica leva o aluno a desenvolver habilidades e competéncias que seréo utilizadas

em seu dia-a-dia. Segundo a proposta curricular:

[...] O recurso a resolucdo de situacBes-problema, em que o aluno é
desafiado a refletir, discutir, elaborar hipéteses e procedimentos, extrapolar
as aplicagbes e enfrentar situacdes novas é possibilidade de raciocinio e
acao. (BRASIL. MEC. PROPOSTA CURRICULAR, 1997. P.12).

Um dos mais importantes deveres do professor é auxiliar os seus
alunos, o que nao é facil, pois exige tempo, pratica, dedicacao e principios firmes.
O professor deve auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal

modo que ao estudante caiba uma parcela consideravel de trabalho. Citando Polya:

[..] O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho
independente quanto lhe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem
ajuda ou com auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimente qualquer
progresso. Se o professor ajudar demais, nada restara para o aluno fazer.

(Polya, G. 2006. 12 parte P.01).

Com relevancia ao tema sabemos a partir de leituras de artigos, livros e
do proprio trabalho desenvolvido em sala de aula, das iniameras dificuldades
encontradas no sistema publico de ensino quanto ao ensino-aprendizagem da

matematica. Essa dificuldade é marcada pelos altos indices de retencdo, pela
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formalizacdo precoce de conceitos, pela excessiva preocupacdo com o treino de
habilidades e mecanizacao de processos sem compreensao.

Fica clara a necessidade do desenvolvimento de uma pesquisa sobre 0
ensino de sistema de equacdes, onde a mesma recupere um pouco da sua
importancia, nos dando condicbes de compreender, analisar e diagnosticar as
dificuldades que eleva o indice de erros em exercicios dessa nhatureza em
avaliacdes internas e externas.

Apoés a andlise e profunda discussao dos dados da pesquisa, verificar a
possibilidade da implantacdo de um método capaz de combater essas dificuldades,
com resultados expressivos.

Este trabalho tem relacdo explicita com a formacgdo continuada de
professores de matematica, buscando alterar o processo vigente de ensino e
aprendizagem, no sentido de atender os interesses das camadas populares.

A escolha do tema para realizacdo dessa pesquisa se justifica através
dos inimeros casos observados em sala de aula, nas avaliagdes internas (simulado
diagnostico e rendimento), nas avaliacdes externas (SARESP e SAEB) em (Anexo
H) e nas olimpiadas (OBMEP, OBM e ORMUB), de alunos com dificuldades diversas
para resolver situacdes-problema que envolvia sistema de equacdes do primeiro
grau com duas incognitas. A linguagem matematica parecia ser obscura, sem
perspectiva de compreensao pela grande maioria da classe. Até um exercicio
simples se tornava monstruoso, sendo julgado como insoluvel pelos alunos.

Entende-se que a solucdo formal de um problema matematico nao
exaure todas as possibilidades das ideias que ele enseja e que o professor pode
estender o raciocinio tratado na direcdo de uma discussao e encaminhamento de
problemas contextualizados e relacionados com o cotidiano dos seus alunos. O
esforco consiste em tornar mais pedagdgico o que normalmente se faz: um
“tratamento didatico da Matematica”; ressaltando os temas que guardam relacfes de
significado com a tematica dos problemas enfocados, a partir dos questionamentos
sobre entendimentos produzidos para textos matematicos.

Ainda, entende-se que sO tem sentido para o0s objetivos a que se
propde esse trabalho na escola, ou seja, a partir de conteludos vinculados ao
cotidiano e aos interesses da maioria da populagédo, se a mateméatica ndo mais for
considerada como fim em si mesmo, mas como meio para se atingir outros fins de

acordo com os interesses e necessidades da populagéo.
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A ideia inicial é de encontrar o agente causador das dificuldades e do
desinteresse do aluno pela mateméatica, através de observacbes, didlogos e a
aplicacdo de alguns exercicios com o intuito de diagnosticar e classificar as
deficiéncias. Com a conclusédo desse processo, apresentar a esses alunos técnicas
de resolugcéao de problemas, a ponto de solidificar a aprendizagem significativa nas
escolas em que leciono. Acredito que os alunos, apos este trabalho, evoluirdo na
resolucdo de problemas.

O cronograma de trabalho foi ajustado ao terceiro bimestre do ano
letivo que compreende 0os meses de agosto e setembro, dividido em oito semanas
de seis aulas, reservando duas semanas para levantamento dos conhecimentos
prévios e dificuldades dos alunos, uma semana para 0 estudo do sistema de
coordenadas, duas semanas para o0 ensino de sistemas de equacles por
representacao grafica, uma semana para o desenvolvimento dos métodos algébricos
da adicao e substituicdo, uma semana para a aplicacao da técnica de resolucao de
problemas e uma semana para a realizacdo da cagca ao tesouro. A avaliacdo do
processo foi feita através de observacdes realizadas em sala de aula, pela
participacédo dos alunos e realizacdo de atividades escritas individuais e em grupos.

Pretende-se neste trabalho utilizar a metodologia da Engenharia
Didatica segundo a concepcéao de Vera Clotilde Garcia Carneiro (2005).

O termo engenharia didatica foi criada na Franca, na década de 80,
inspirada no trabalho do engenheiro. A ideologia de inovacdo é o fruto de um
pensamento moderno sobre educacdo que desvincula a fundamentacéo cientifica
das experimentacfes em sala de aula. Valoriza o saber pratico do processor, influi
na transformacéo das tradicdes do sistema de ensino e destaca a realizacao didatica
na sala de aula como pratica de investigacdo. Todo o material produzido para o
ensino esta centrado na unido entre o conhecimento pratico e o tedrico.

Segundo Carneiro (2005) a Engenharia Didatica foi criada para
atender a duas questdes: das relacdes existentes entre pesquisa e acao no sistema
de ensino e do lugar reservado para as realizacfes didaticas entre as metodologias
de ensino.

O desenvolvimento dessa metodologia estd organizado em fases:
analises prévias, concepc¢ao e analise a priori, experimentacdo e analise a posteriori
e validacdo. Neste trabalho as etapas estdo ajustadas aos objetivos descritos na

introducdo e sua validacdo se dard pelo confronto entre as experimentacdes
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realizadas na analise a priori e na analise a posteriori, assim como defende a autora
no texto. Na Engenharia Didatica, a validacéo é essencialmente interna, fundada no
confronto entre a andlise a priori e a andlise a posteriori. Carneiro (2005)

2 - AESCOLA, A DOCENCIA E OS ALUNOS.

2.1 HISTORICOS DA UNIDADE ESCOLAR

A Escola Estadual Professora lIdalina Vianna Ferro iniciou suas
atividades no ano de 1952, inicialmente municipal, ocupando um prédio particular no
centro da cidade de Bariri — Sdo Paulo. No ano de 1959 passou a ser Estadual com
a denominacgéo de 2° Grupo Escolar de Bariri, transferindo-se entéo para o prédio
proprio, na Avenida Jodo Lemos n° 31, vila Sado José, onde funciona até hoje.

No ano de 1964, passou a denominar-se Grupo Escolar Professora
Idalina Vianna Ferro, numa justa homenagem a professora Idalina Vianna Ferro,
nascida em S&o Carlos aos 21 de Setembro de 1910. Formou-se no Curso Normal
oferecido pelo Instituto de Educac&o Dr. Alvaro Guido, em S&o Carlos. Exerceu com
dedicacdo e carinho a docéncia em nossa cidade. Entre os anos de 1976 e 1989
funcionou como escola de primeiro grau denominada, EEPG Professora Idalina
Vianna Ferro, sendo alterado para EEPSG Professora ldalina Vianna Ferro em

razao da instalacédo do curso de Ensino de 2° Grau.

Em 1994, tornou-se Escola Padrdo. Sofreu a ultima intervencéo
Estadual por decreto da Secretaria da Educacdo do Estado em 1996, ficando
somente com o Ensino Fundamental — Ciclo Il e Ensino Médio. Atualmente atende
425 alunos matriculados no Ensino Fundamental Regular ciclo 1l e 501 alunos do
Ensino Médio Regular, seguindo a matriz curricular implantada pelo Governo do
Estado de S&o Paulo, nos periodos: manhd 30 aulas, tarde 30 aulas e noite 25
aulas. Conta com um corpo docente de 61 professores, sendo 40 efetivos. A
administracdo e o suporte pedagdgico sdo compostos pelo diretor, vice-diretor da
escola, vice-diretor da escola da familia, coordenador do ensino fundamental e

coordenador do ensino médio e um corpo de apoio formado por 13 funcionarios.
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A escola dinamiza a integracdo Escola-Familia-Comunidade. A
participacdo da comunidade nas a¢6es desenvolvidas na escola é um dos pilares da
gestdo democratica. Por intermédio da institucionalizacdo e funcionamento de
orgdos colegiados: Alunos Representantes de Classe, Professores Conselheiros,
Grémio Estudantil, Conselho de Escola e principalmente APM, a escola desenvolve
projetos curriculares e extracurriculares com apoio e patrocinio de empresas,

instituicdes, clubes e do comércio local.

Possui quadra e patio cobertos para a realizagcdo de atividades
esportivas e culturais, sala e ambiente externo para leitura, biblioteca com amplo
acervo e espagco para o desenvolvimento das atividades, videoteca, jogos
pedagdgicos, sala de informatica e laboratério  equipados,  site

www.escolaidalina.xpg.com.br, salas de aulas climatizadas, cantina, cozinha e

refeitorio adequados, banheiros limpos, bebedouros nos blocos de salas de aulas,

estacionamento, secretaria e diretoria atuante.

Das diferentes acOes realizadas durante o ano destacam-se: O Coral
Infanto-Juvenil “Nova Voz”, A Fanfarra “Professor José Marcondes Cesar Junior”, O
Jornal “ComunicAc¢ao”, Projeto de Xadrez, Treinamento para Olimpiadas, Programa
Escola da Familia, Convénios com a FUNDAP (Fundacéo para o Desenvolvimento
administrativo), CIEE (Centro de integracdo Empresa-Escola), PROE (Programa de
Complementacdo Educacional) e SENAI para entrevista, qualificacdo, estagios e
insercao de alunos com a idade adequada no mercado de trabalho e Parcerias como
0 CRAS (Centro de Referéncia da Assisténcia Social), Programa Acédo-Jovem, Bolsa
Familia, Centro de promocado Social e Espaco Amigo que promovem um
acompanhamento e assisténcia ao escolar através de palestras com profissionais

das areas de saude, cultura, educacao, seguranca e trabalho.

A escola, através dos convénios, das parcerias, dos projetos e da APM,
consegue realizar manutencdes no prédio, adquirir materiais permanentes e de
consumo, garantir material escolar aos alunos e material pedagdgico aos
professores, promover eventos e passeios culturais aos alunos, assistir e

encaminhar alunos com problemas de saude e em situacfes de risco.

A equipe escolar formada pelo corpo docente, pedagdgico,

administrativo e de apoio, com ag¢des pontuais, consegue, em detrimento do poder


http://www.escolaidalina.xpg.com.br/
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publico, garantir as condicbes minimas e necessarias para que o aluno adquira

conhecimentos basicos para o seu desenvolvimento social.

Como parte atuante dessa instituicdo de ensino e testemunha das
acOes acima destacas nao posso citar a falta de apoio e de materiais como um dos
motivos na dificuldade de aprendizagem dos alunos, e em especial da Matemética.

2.2 A ESCOLHA PELA DOCENCIA

Engenharia foi a primeira opcdo, escolhida apds os incentivos
inflamados do meu tio. Restara-me a segunda opc¢éo para preencher na ficha de
inscricdo da FUVEST-96, escolhi Matematica na UFSCar. Aprovado na segunda
opcao eu fui para Sado Carlos cursar em 1997 o primeiro ano do Bacharelado em

Matematica no periodo noturno.

Comecei a dar aulas como voluntario em uma sala da UFSCar num
projeto da faculdade que visava reforcar a aprendizagem de Matematica nos alunos
de escolas publicas. Era uma espécie de cursinho. No segundo semestre me
convidaram para trabalhar com plantonista na rede particular Anglo. Gostei de
ensinar Matematica. Os alunos quebravam a cabeca para resolver exercicios da
FUVEST, VUNESP, FATEC e UNICAMP. E era fascinante ver a cara de espanto

deles quando aquele exercicio “dificil” era trabalhado na lousa.

Terminei o primeiro ano e fui aprovado no exame de transferéncia para
o curso de Licenciatura Plena em Mateméatica com habilitacdo em Fisica ha UNESP

em Bauru, concluindo o curso em 2001.

Devido a adaptacao curricular resolvi cursar em 1998 o primeiro ano
novamente e se enquadrar a grade da faculdade. Nos horarios vagos de quinta e
sexta feira lecionava Fisica e Matematica, respectivamente, como voluntario no
cursinho mantido pela universidade. No inicio de 1999 fiz a inscricdo na Delegacia
de Ensino de Jau como aluno do segundo ano em licenciatura e comecei a participar
das atribuicGes de aulas. Recebi um telefonema da escola ldalina que na época era

polo de atribuicéo e tive aulas de Ciéncias atribuidas e n&do parei mais. Nos anos de
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2000 e 2001 lecionei somente Fisica, pois eram aulas avulsas e em varias escolas
gue sobravam nas atribuicdes. Assim acumulei pontos e subi na classificacdo. Ja
trabalhei em oito escolas estaduais diferentes e em seis cidades, no SESI — Bariri
durante o ano de 2002, na escolar particular COEBA - ANGLO de 2003 a 2011,
professor voluntario no Cursinho Comunitario de Bariri de 2002 a 2008 e na base da
policia militar. Aprovado em concurso municipal em 2012, assumi e exonerei 0 cargo

de professor por problemas de saude.

Aprovado no concurso publico de 2004 e tomei posse em 2005, na
Escola Estadual Capitdo Henrique Montenegro em Bocaina, onde trabalhei por dois
anos. Participei do concurso de remocdao por duas vezes, a primeira em 2007, para a
Escola Estadual Professor Erasto Castanho de Andrade em Itaju e a segunda em
2008, para a Escola Estadual Professora Idalina Vianna Ferro em Bariri. Atualmente
sou titular de cargo na escola Idalina e espero me aposentar aqui. A minha
preferéncia sempre foi o Ensino médio, ap0s o retorno a escola Idalina passei a
realizar um trabalho voltado para o ensino fundamental com o intuito de fortalecer a
base matematica adquirida pelo aluno em anos anteriores e desenvolver nele
competéncias e habilidades necessarias para sequéncia dos estudos e/ou para que
saiba resolver problemas do cotidiano exercendo assim a cidadania. Caminhando
para 14 anos de dedicacdo a docéncia ndo sinto desamino ou cansaco, pelo
contrario, estou ainda mais aberto para novas experiéncias, aprendizagens, praticas
e metodologias. A diferenca que agora adquiri conhecimentos e saberes que posso

compartilhar com os colegas.

Frequentei diversos cursos de atualizacdo e capacitacdo promovidos
pelo Governo do Estado de S&o Paulo, curso de aperfeicoamento e de extenséo
universitaria. Pés-graduacao Lato sensu em Educacdo Matematica Comparada —
especializacao pela escola ESAB. Iniciei o ano cursando pedagogia para licenciados

na instituicdo de ensino UNINOVE.

O curso de pedagogia me darad a oportunidade de aprender novas
metodologias, didaticas e fatores administrativos que norteiam a escola e que por
algumas vezes acabam ficando alheios ao fechar a porta da sala de aula. Essa visao
geral da escola pode influenciar na elaboracdo do plano de ensino, na escolha da
metodologia, no plano de aula, na escolha de materiais, no acompanhamento dos

alunos e principalmente na avaliagéo.
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Ao término do mestrado, por acreditar na educagdo como fator de
transformagcdo social, as atividades como professor voluntario no cursinho
comunitario, na policia militar e 0s servicos para o0 curso técnico de capacitacédo e

qualificacdo dos operarios mantidos pelas empresas da cidade serdo retomadas.

“Se a educacéao sozinha nao transforma a sociedade, sem ela,
tampouco, a sociedade muda.” (Paulo Freire).

2.3 O TRABALHO NO ENSINO FUNDAMENTAL

A escola atende alunos oriundos de bairros pobres, nucleos
habitacionais, classe trabalhadora e classe média. SGo em sua maioria carentes,
mas assistidos com materiais fornecidos pelo Governo Federal, Estadual ou pela
APM da escola.

Participativos, assiduos e com poucos casos graves de defasagem na
aprendizagem, os alunos do Ensino Fundamental apresentam um bom desempenho
em Matematica e na Lingua Portuguesa nas avaliacbes externas e internas ao
término do 7° Ano até a entrada no oitavo ano. A utlizacdo de letras para
representar numeros, foérmulas, estruturas matematicas mais complexas e
principalmente a linguagem matematica provocam dificuldades de aprendizagem
gue foram diagnosticas ao longo desse trabalho e que estdo evidentes nas mesmas
avaliacoes externas aplicadas ao 9° Ano do Ensino Fundamental. A escolha dos
alunos e do assunto tratado ao longo mesmo foi motivada apds observacdes e
relatos de colegas professores durante as reunides de estudos sobre as avaliacdes
externas e cursos de capacitacéo e aperfeicoamento.

Os alunos envolvidos nesse trabalho de pesquisa sdo do oitavo ano do
ensino fundamental do periodo diurno. Ao todo sdo 60 alunos divididos em duas
turmas: 8° Ano A com 32 alunos e 8° Ano B com 28 alunos, que serdo igualmente
tratados em todas as etapas de ensino-aprendizagem propostas pelo professor-
pesquisador em sala de aula ou em outros ambientes de ensino. O periodo proposto
para a realizacdo das etapas compreende ao terceiro bimestre do ano escolar.
Vamos trabalhar a linguagem de equacbes, coordenadas cartesianas,

representacfes graficas de sistemas de equacdes do primeiro grau com duas
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incégnitas e a resolucdo desse tipo de sistema através dos métodos da Adicéo e
Substituigéo.

Para efeito da validacdo do trabalho realizado serdo utilizados
instrumentos de avaliagdo educacional: observacbes durante a aula, atividades
individuais e em grupos, avaliacdes e o manuseio do material pedagdgico.

No inicio do ano descobri neles um espirito de competitividade na
entrega de trabalhos, avaliacbes, desafios e principalmente com 0s jogos
matematicos. As operacgdes basicas, alguns procedimentos de resolucdo, conceitos
basicos numéricos e geométricos precisaram ser revisados devido ao “esquecimento
geral” provocado pelas férias. O uso da calculadora era permitido, mas nao
incentivado, em situagdes casuais de correcao ou valores decimais.

A iniciacdo a Algebra causa um bloqueio nas acbes dos alunos, pois
nao compreendem que esse processo € tdo somente uma generalizacdo dos
conceitos aritméticos trabalhos em anos anteriores.

Realizar contas e resolver problemas simples com nameros ja definidos
parece ser coerente no mundo dos numeros. O complicado € compreender 0 uso
das letras para representar numeros, a relacdo dela com os demais valores e 0 seu
valor no problema proposto.

Conduzir a resolucdo de um problema nao € tarefa facil. Nao se
resume a seguir regras e encontrar o valor desconhecido. Trata-se de um momento
onde o aluno desenvolve diversas habilidades como: leitura, interpretacéo,
comparacao, compreensdo, escrita na linguagem matematica, explicacdo, oratoria,
reflexdo e concluséo.

Um problema proposto ndo deve apenas se exaurir por si s6, em uma
busca singular ao valor desconhecido, mas provocar no aluno guestionamentos
sobre o seu significado, a sua generalizacdo, utilidade, padronizacdo e servir de

parémetro para outros casos.
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3 — ANALISES A PRIORI

Durante o desenvolvimento deste trabalho, depois de realizado o
primeiro procedimento de coleta de dados com os alunos procedeu a realizacéo de
um questionario que foi aplicado aos professores que lecionam matematica na E.E.
Professora Idalina Vianna Ferro e conversas sobre o objeto de estudo nos horarios
das reunides por areas. Todos os professores presentes poderiam opinar sobre as
guestdes, sendo licenciados em Matematica ou ndo, pois, ndo se trata de pessoas
leigas no assunto, uma vez que, todos possuem formacdo académica,
embasamento tedrico comum na area da educacao matematica e ministravam aulas
de Matematica no ensino Fundamental 1.

Através das observacoes e principalmente das informacgdes levantadas
nos questionarios aplicados podemos constatar que o0s alunos consideram
importante o estudo da Matematica e reconhecem suas dificuldades diante dessa
disciplina. E vao além, concentram suas dificuldades no comportamento inadequado
dos colegas durante a explicacao e na falta de compreensao da mesma.

Um terco dos alunos declarou que durante as explicacbes conversam
com o0s colegas ou se distraem e ndo prestam atencdo. Trinta e sete por cento
prestam atencdo, mas nao participam e o restante interage de forma satisfatoria.

Quando questionado sobre suas dificuldades diante da
contextualizacdo da Matematica em situacOes-problema e sua resolucdo tivemos
uma distincdo quantitativa. (Anexo E). Enquanto que na dificuldade direcionada a
contextualizacdo a proporcdo de indicacbes em relacdo a interpretacdo,
compreensao e identificacdo das informacdes contidas no texto foram de 8 para
cada 10 alunos, na dificuldade relacionada a resolucéo do problema a proporcéo foi
equilibrada, com destaque para a forma que sera utilizada os dados do problema.

Observando o comportamento dos alunos durante uma aula de
resolucdo de exercicios abertos (ndo contextualizados), constatamos que houve
pouca manifestacdo dos alunos em relacdo ao que deveria ser feito e sim algumas
distorcbes na aplicacdo de conceitos e/ou erros de calculo.

Em uma nova proposta colocada aos alunos de resolucdo dos
exercicios elaborados em situa¢des-problema, as manifesta¢des inflamaram, mesmo

nos casos mais simples de questionamentos.
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A pergunta: “O que é pra fazer professor?” era o carro chefe dessas
manifestacbes. Nesse momento ndo tinhamos clareza sobre as dificuldades dos
alunos.

Precishvamos compreender porque o aluno tem uma resposta mais
rapida na resolucdo dos exercicios abertos (ndo contextualizados) e apresenta
dificuldades até mesmo para iniciar a resolucdo dos mesmos exercicios propostos
em forma de problemas. Foram elaborados problemas mais especificos para poder
fazer um diagnoéstico preciso, com o intuito de qualificar os casos e direcionar
possiveis solucdes as dificuldades.

As maiores dificuldades estavam na leitura, interpretacdo e
compreensao do enunciado, destacada no questionario do aluno e no questionario
do professor. ApOs a explicacdo do problema para a classe observamos as
distor¢cbes na aplicacdo de conceitos e erros de calculo ja observados anteriormente.

No trabalho desenvolvido com a sala ao longo da semana (cinco
atividades) identificamos o fator considerado essencial: Interpretacdo da situacéo
descrita. Esta foi a fase inicial da exploracdo das cinco propostas de trabalho,
durante a qual os alunos procuravam compreender o0 contexto descrito no
enunciado.

De um modo geral o aluno se limitou a algumas leituras sucessivas do
enunciado, que por vezes eram acompanhadas de alguns sublinhados (similar aos
realizados nas aulas de Portugués) ou da realizacdo de esquemas. (praticados nas
aulas de Geografia e Historia).

Procurava a solucéo, geralmente por tentativas. Numa segunda fase, o
grupo, ou alguns elementos individualmente, iniciaram algumas tentativas de
resolucdo, procurando solucbes que nunca contemplaram todas as condicdes
descritas nos enunciados. Estas tentativas foram desenvolvidas essencialmente com
papel e lapis, utilizando também frequentemente a calculadora como auxiliar do
calculo.

Depois de desenvolvidos os primeiros esforcos para encontrar uma
solucdo, o grupo chamava o professor que os alertava para as falhas cometidas.
Deste modo, os alunos viam-se na situacao de ter que recomecar toda a exploracéo
em torno da proposta de atividade. Essa situacdo era motivada pela néo
compreensao do enunciado e pela falta de dominio dos conceitos matematicos

necessarios.
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Em todas as aulas se revelou necessaria a intervencédo do professor
para que o grupo conseguisse obter solu¢des adequadas que contemplasse todas
as expectativas inseridas nas situacdes propostas.

O fato de estes alunos terem uma prética quase nula na resolucao de
problemas foi motivador das grandes dificuldades iniciais. Nas propostas de
atividades apresentadas, os dados encontravam-se envolvidos por um contexto e
era preciso interpreta-los e identificar os conceitos matematicos a serem utilizados
na resolugcdo. Com o passar do tempo e através de intervengbes pontuais do
professor os alunos foram percebendo que o mais importante era explorar o
enunciado do problema, extrair dele as informacdes, organiza-las e aplicar os
conhecimentos matematicos adequados a cada situacao proposta.

Os questionamentos que o professor foi colocando aos alunos quando
era solicitado podem ter sido favoraveis aquela evolugdo levando o mesmo a
organizar e adaptar um meétodo de resolucdo de problemas e posteriormente
apresenta-lo aos alunos.

Parece emergir daqui a ideia de que o desenvolvimento da capacidade
de interpretar situacfes também passa por interpretar situacdes, isto €, nos parece
gue um aluno dificilmente conseguira interpretar o enunciado de uma situacao se
nunca lhe for apresentado nenhum que exija tal capacidade.

A heuristica de resolucdo de problemas de George Polya:

“[...] Resolver problemas é uma habilidade pratica, como nadar,
esquiar ou tocar piano: vocé pode aprendé-la por meio de imitacdo e
pratica. (...) se vocé quer aprender a nadar vocé tem de ir a 4gua e se vocé
quer se tornar um bom ‘resolvedor de problemas’, tem que resolver
problemas”. (Polya, G. 2006.).

Associadas as dificuldades de interpretacdo, os alunos criaram
restricoes que ndo estavam presentes nos enunciados e esqueceram
frequentemente dados e condicbes importantes para conseguir chegar a uma
solucéo adequada.

Quando o grupo pensava ter compreendido a situacdo, procurava
encontrar um caminho que conduzisse a resposta da situacdo. A estratégia mais
utilizada pelo grupo foi a de ir fazendo tentativas. Essas tentativas nem sempre eram
concentradas dentro do grupo, tratando-se frequentemente de iniciativas individuais.

Por vezes, as tentativas sucediam-se, numa confusdo de operagcbes avulsa. Na
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maior parte das situagOes, aos resultados obtidos, o aluno n&o conseguia atribuir
gualquer significado no contexto da situacéo.

O procedimento que acabamos de descrever parece ter origem numa
outra dificuldade revelada pelos alunos: identificacdo e traducdo por meio de
expressdes matematicas os elementos essenciais no enunciado do problema. A
fraca compreensao que o aluno tinha dos contextos nas situagdes-problema nao lhe
permitia destacar os elementos relevantes, deste modo, ndo podiam levar a diante a
segunda fase no processo de resolucéo.

A dificuldade em expressar a equagdo matematica que relacione os
dados do problema a incognita fez com que alguns alunos ndo conseguissem
conduzir a resolucéo e solicitavam a intervencéo do professor.

Sintese das dificuldades dos alunos em resolucdo de problemas
descritas pelos professores e marcadas pelos alunos em seus respectivos
guestionarios:

« dificuldades de compreenséo do contexto da situacao apresentada;

 a ndo observacéao de condi¢cbes ou dados importantes referidos no enunciado;

+ dificuldades de identificacdo dos aspectos essenciais de uma situacdo e sua
traducdo em termos matematicos;

» dificuldades de identificar o significado de uma operacdo matematica;

« dificuldades em identificar os conceitos matematicos a utilizar numa dada situacéo;

» motivacdo e dominio deficiente de alguns conceitos matematicos.

4 — REVISOES DE LITERATURA

Apbs o diagndstico dos problemas relativos ao ensino de Matematica
feito por professores preocupados com o desenvolvimento correto dos conceitos
matematicos e contrarios aos métodos de ensino por repeticdo, memorizacao e a
imitacdo deram origem a uma discussao que terminou na elaboracdo da proposta
curricular. Esses professores, insatisfeitos com tal situacdo e questionando cada vez
mais o conteudo dos livros didaticos, vinham se reunindo para discutir novas
propostas para o ensino de Matematica. A nova proposta deveria ser flexivel no
desenvolvimento dos conceitos em cada série, possibilitando os professores

tratarem cada tema matematico com mais autonomia e respeitando 0s ritmos e o
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processo de maturacdo dos alunos. Desse modo, permitir a elaboracdo e
reelaboracdo de situagcdes de aprendizagem em forma de problemas
contextualizados que contemplem o desenvolvimento do raciocinio l6gico-dedutivo e
a progressiva formalizacéo e sistematizagcédo do conceito enfocado. (BRASIL. MEC.
Proposta Curricular, 1997).

No que se refere a abordagem nesta proposta ressalta-se ainda o
trabalho do professor junto aos alunos observando a participagéo ativa dos mesmos
na descoberta e assimilacdo de ideias matematicas.

O recurso sugerido na proposta é a resolucao de situacdes-problema,
em que o aluno é desafiado a refletir, discutir em grupo, extrapolar as aplicacbes e
enfrentar situacdes novas. Na proposta, pretende-se:

[...] que o aprendizado de Matemética tenha essencialmente
significado de uma alfabetizacdo nos aspectos quantitativos da realidade,
na légica da articulacdo dos significados, no desenvolvimento da
capacidade de projetar, de arquitetar solugcbes para os problemas
propostos. (BRASIL. MEC. Proposta Curricular, 1997, P.13.).

Na proposta curricular a aprendizagem de uma crianca deve ser
avaliada pelos resultados que ela apresenta ao resolver um problema, ao explorar
relacdes e propriedades, analisar a situacado dada e fazer sintese do seu raciocinio,
considerando cada impulso, intuicdo e cada manifestacdo de raciocinio diante da
situacao problema.

A habilidade de resolver problemas deve fazer parte da aprendizagem
na escola em todas as seéries, desde o inicio, garantindo assim o desenvolvimento
nas criancas suas potencialidades em termos de inteligéncia e cognicéo,
possibilitando ao aluno a alegria de vencer obstaculos criados pela sua prépria
curiosidade.

As autoras (Smole, Diniz e Candido (2000)) fazem uma reflexdo das
guestdes referente as possibilidades do ensino da resolucdo de situaces problema,
subsidiadas nas questdes: Quais 0s tipos de experiéncias com a resolucdo de
problema as criancas deveriam ter? O que é resolver um problema? Mesmo antes
de serem leitoras as criancas sdo capazes de resolver problemas?

As autoras do livro comecaram atribuindo o ensino da matematica
como suporte de progresso das potencialidades da inteligéncia e cognicéo, e neste

contexto cada problema assume um carater interrogativo e explorativo. Portanto no



277

intimo deste contexto de problematizacdo na Educacgéo Infantil est4 o acréscimo dos
contornos do pensamento e da inteligéncia, do que nos conceitos aritméticos, ou
seja, 0s conteldos sdo concebidos de forma mais abrangente vao além de conceitos
e fatos especificos de matematica.

A lacuna da problematizagdo na vida escolar de criangas nao
alfabetizadas tem implicacdes em longo prazo, nas seéries posteriores, traduzindo
uma construcdo errbnea do que é problema em matematica. Observa-se que diante
de uma situacéo-problema as criangcas ndo compreendem todas as informacoes
contidas no texto e concluem que ndo dispdem dos elementos necessarios para
resolvé-lo.

A resolucdo de problemas é apontada por Smole, Diniz e Candido
(2000) como uma situacdo onde o aluno aprende matematica, desenvolve
procedimentos, modos de pensar, desenvolvem habilidades basicas como
verbalizar, ler, interpretar e produzir textos em diferentes areas do conhecimento que
podem estar envolvidas em uma situacao. Isso indica que a resolucéo de problemas
deve ser vista como uma metodologia de ensino, e que o professor de matematica
ao utilizar-se dela estara contribuindo para o desenvolvimento da capacidade de
comunicacao e das habilidades leitoras.

Reavaliar estas visbes é favorecer a abordagem de situacdes
problemas, onde as criancas séo cativadas no fazer matematica, tornando-se habeis
na formulacéo e resolucdo de questbes pelas possibilidades de questionar, levantar
hipéteses, relacionar e aplicar conceitos matematicos. Segundo as autoras o
planejamento diligente das atividades, bem como a orientacdo dos questionamentos,
admite a comparacdo entre resultados produzidos e o0s objetivos. Isso implica em
adequacdo ou reorientacdo da pratica, sobretudo incita a busca em novos
horizontes. Assim as criancas avaliam os resultados de suas acoes.

O planejamento do trabalho com resolucdo de problema parte da

problematizacéo oral de conjunturas adjacentes as criancas.

[...] Para uma crianca, assim como para um adulto, um problema &
toda situacdo que ela enfrenta e ndo encontra solugdo imediata que lhe
permita ligar os dados de partida ao objetivo a atingir. A no¢ao de problema
comporta a ideia de novidade, de algo nunca feito, de algo ainda n&o
compreendido. (Smole, Diniz e Candido. 2000. P13).
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O professor deve ter sempre em mente que ensinar a resolver
problemas € uma tarefa bem mais dificil do que ensinar conceitos e algoritmos
matematicos; ndo € um mecanismo direto de ensino, mas uma variedade de
processos, de pensamentos e de construcdo de habilidades que precisam ser
cuidadosamente desenvolvidos pelo aluno com o seu apoio e incentivo. O professor
terd que atuar como orientador de situacdes que levam os alunos a desenvolver
suas situacdes de aprendizagem.

A metodologia de Resolucdo de Problemas estd sendo considerada
uma maneira muito adequada de desenvolver essa aprendizagem. Segundo a
adepta dessa proposta (ONUCHIC (1999)) ensinar a Matematica através da
Resolucédo de Problemas desenvolve o raciocinio e estimula o gosto pela matéria

fazendo com que os alunos aprendam de forma prazerosa.

[...] Ao se ensinar Matematica através da resolugdo de problemas, os
problemas sdo importantes ndo somente como um proposito de se aprender
matematica, mas, também, como um primeiro passo para se fazer isso.

(ONUCHIC, 1999, P. 207)

O ensino-aprendizagem de um topico matematico comeca com uma
situacao-problema que expressa aspectos-chave desse topico e sdo desenvolvidas
técnicas matematicas como respostas razoaveis.

Um objetivo de se aprender matematica € o de poder ser visto como
um movimento do concreto (um problema do mundo real que serve como exemplo
do conceito ou da técnica operatoria) para o abstrato (uma representacao simbolica
de uma classe de problemas e técnicas para operar com esses simbolos).
(ONUCHIC, 1999)

Segundo Polya (2006) sdo quatro as etapas principais para a resolucéo
de um problema:

- Compreender o problema,;

- Elaborar um plano;

- Executar o plano;

- Fazer o retrospecto ou a verificagdo do resultado.

Para deixar claro para o aluno essas etapas e a importancia das
mesmas, discorremos sobre cada uma delas, pois antes de comecar a resolver o

problema, € preciso compreendé-lo. Assim, o enunciado necessita ser claro e
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conciso, facilitando o bom entendimento de seu grau de dificuldade e sendo
condizente com as habilidades que os alunos possuem. Para isso, sempre que nos
depardvamos com um problema, procuravamos responder as questdes como:

- O que o problema esté propondo que procuremos?

- Quais sao os dados e as condi¢Oes oferecidas no problema?

- E possivel representa-lo por meio de um gréfico, tabela ou figura?

- E possivel fazer uma estimativa do resultado a ser alcancado?

Para elaborar um plano de resolucdo devemos fazer uma conexao
entre os dados do problema e o que ele pede, levantando estratégias, algoritmos,
procedimentos e possiveis sentencas matematicas conhecidas que possam auxiliar
na busca da solucdo pretendida. Isso poderad ser facilitado ao responder as
perguntas:

- Ja resolveu um problema semelhante?

. E possivel colocar as informagdes numa tabela, num gréafico ou diagrama?
- E possivel resolver o problema por parte?

. E possivel estabelecer um ou varios caminhos para a solu¢&o?

Respondidas as perguntas é preciso executar o plano elaborado,
verificando cada passo dado e efetuando as operacdes necessarias para se atingir o
resultado esperado. E, finalmente apds executado o plano, fazer o retrospecto ou
verificacdo do resultado, analisando a solugcédo obtida e fazendo a verificacdo do
resultado. O retrospecto faz com que o aluno reveja como pensou inicialmente,
como encaminhou uma estratégia de solucéo, como efetuou os calculos, enfim, todo

o caminho percorrido para obter a solucao.

5 — O ENSINO DE SISTEMAS DE EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU COM DUAS
INCOGNITAS NO OITAVO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

5.1 — ENSINOS DE SISTEMA DE EQUACOES DO PRIMEIRO GRAU

Pré-requisitos como calcular o valor numérico de expressdes, 0 uso da
linguagem algébrica e o calculo algébrico, necessarios para o ensino de sistemas de
equactes do primeiro grau com duas incognitas ja foram trabalhados no sétimo ano

do Ensino Fundamental Il. Além disso, no primeiro e segundo bimestres que compde
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0 primeiro semestre do oitavo ano letivo em questdo ja foram trabalhadas as
habilidades de resolver problemas que envolvem equacdes do primeiro grau.

Na matriz curricular para o ensino da Matematica organizado por
série/ano e em quatro bimestres para os quatro anos do Ensino Fundamental Il
presente na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (2008), o ensino de
sistemas de equacdes do primeiro grau com duas incognitas deve ser ministrado no
terceiro bimestre da 72 Série/8° Ano. Assim todas as etapas realizadas nesse
trabalho de pesquisa estdo em consonancia com as situacdes de ensino-
aprendizagem propostas sobre 0 assunto acima citado.

O ensino de sistemas de equacdes do primeiro grau com duas
incognitas para o oitavo ano do Ensino Fundamental Il sera tratado primeiramente
através da representacao gréafica, e posteriormente, a apresentacdo aos alunos dos
métodos da adicdo e substituicdo. A opcdo de comecar pela representacédo grafica
antecedendo aos métodos algébricos esta de acordo o objetivo deste trabalho.

A discussédo proposta para cada situacéo-problema nao tera a intencao
de se aprofundar no contexto de sistemas lineares, pois esse assunto sera retomado

com maior rigor no Ensino Médio.

5.1.1 - REPRESENTACAO GRAFICA

A utilizacdo de um plano com eixos orientados ja apareceu no sétimo
ano quando os alunos trabalharam transformacfes no plano (ampliacdo, reducéo,
simetria, reflexdo e translacdo) e em outros contextos relacionados aos graficos
estudados em situacdes de aprendizagem de tratamento da informacao.

Para o oitavo ano novas exploracdes seréo feitas através da confeccéo
adequada do sistema plano de eixos coordenados (coordenadas cartesianas), leitura
e interpretacdo de mapas e guias de ruas, da representacdo de pontos, da
representacdo de uma equacdo do primeiro grau com duas incoégnitas e da
representacado do sistema de equacdes do primeiro grau com duas incognitas. Essa
dltima contou com a utilizacdo do material pedagégico PRANCHA DE GRAFICOS e
do software GEOGEBRA.

A partir da representacao do sistema de equacdes no plano cartesiano
foram feitas analises do comportamento das retas que compde o sistema e a sua

classificacdo. Sabemos que o tragado de retas no plano cartesiano s6 é possivel
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guando admitimos o conjunto dos reais com universo do problema, mas a
formalizacdo desse conceito pelos alunos s6 serd realizada no nono ano do Ensino
Fundamental 1l. Assim as retas serdo tracadas sem a referida exigéncia, tomando o
devido cuidado com problemas cujo conjunto universo é natural ou inteiro. Segundo
os (Parametros Curriculares Nacionais: Matematica, 1997, p.41) o curriculo deve ser
tratado da forma espiral, em que 0 conceito se constroi articulado com outros
conceitos, por meio de uma série de retificacdes e generalizages.
Abaixo estdo os problemas utilizados para iniciar os alunos na
resolucdo de sistemas através da representacao grafica.
Problema 1: Foi pedido para que os alunos trouxessem a lista
telefdbnica municipal. No final dessa lista tem o mapa da cidade dividido em 10
partes. Todas as partes estdo numeradas de 1 a 10 e cada pagina quadriculada em
5 por 5 ordenadas na horizontal de 1 até 5 e na vertical de A até E. A classe foi
organizada em grupos de 4 alunos e pedido para que 0s grupos realizassem as
seguistes tarefas:
a) Localizar a escola Idalina e anotar qual mapa e suas coordenadas.
b) Localizar a casa de cada um no grupo e anotar qual mapa e suas
coordenadas.
c) No mapa 5, quais séo as coordenadas do Clube Municipal, do largo
da Matriz e do terminal rodoviario.
d) No mapa 4 nas coordenadas D3 esta localizada qual praca? E nas
coordenadas B5 do mesmo mapa?

Figura 1: Mapas 4 e 5 utilizados no problema.

Fonte: o préprio autor.
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Na sequéncia apresentamos quatro figuras geométricas em um
sistema cartesiano sem a distingao dos eixos x e y.

Problema 2: Observe as figuras geométricas representadas no plano a
seguir. Podemos localiza-las por meio de coordenadas horizontais e verticais. Veja o
exemplo do triangulo ABC cujos vértices estdo representados pelas coordenadas
cartesianas: A (5;2), B (7;7) e C (1,;5). Nessas condicoes:

a) Escreva as coordenadas dos vertices das outras figuras
geométricas representadas no plano cartesiano.

b) Quais vértices estdo situados no eixo — x (abscissas)? O que eles
tém em comum?

c) Qual vértice esta situado no eixo — y (ordenadas)?

d) Qual vértice esta mais proximo da origem? E o mais afastado?

e) Quais vértices possuem todas as coordenadas negativas?

f) Quais vértices estéo representados no 2° quadrante?

g) Qual é a distancia entre os vértices M e Q?



33

Problema 3: Apresente trés pares ordenados que sejam solucdes da
equacao 5x — 2y = 20.

Problema 4: Localizem no plano cartesiano os seguintes pontos A(3;8),
B(-5;6), C(3;0), D(2;-2), E(-1;3), F(-5;1), G(0;-2), H(-3;-3) e 1(6;-3).

Problema 5: Dé as coordenadas cartesianas dos pontos indicados no
sistema de eixos coordenados e diga a que quadrante pertence.
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Problema 6: Construa, no plano cartesiano, o grafico de cada uma das
seguintes equacdes do 1° grau com duas incognitas:

a) 2x+y=9

b) x+y=13

Na sequéncia temos uma atividade avaliativa realiza ao final do
processo de ensino e aprendizagem. Os alunos tiveram a liberdade para usar papel
guadriculado na confeccéo do sistema de coordenadas cartesianas.

O desenvolvimento dessa atividade foi tranquilo e sem grandes duvidas

guanto aos problemas propostos. A participacdo dos alunos e os resultados foram
satisfatorios.



Figura 2: Atividade de sistemas cartesianos realizada em sala.

Fonte: o proprio autor.

Figura 3: Localizacé@o de pontos e representagdo grafica.

Fonte: o proprio autor.
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Problema7: Faca a representacdo grafica de cada um dos sistemas de
equacdes do primeiro grau com duas incégnitas abaixo:

X+y=7 X=Yy=28 X+y=9

3

X+y=10 X—Y

X—y=3

Localize no gréfico o ponto comum as duas tabelas. Os valores de x e

y correspondem a solucéo do problema?

Figura 4: Problema 7: Resolug&o do aluno.

Fonte: o proprio autor.
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5.1.1.1 - PRANCHA DE GRAFICOS

Figura 5: Material pedagégico — Prancha de graficos.
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Fonte: o proprio autor

Atividade elaborada e dirigida ao oitavo ano do ensino fundamental a
partir da proposicdo de situagBes-problema, tendo em vista a aplicagdo do
conhecimento teérico de forma contextualizada e pratica, utilizando o material
pedagogico: Prancha para gréficos.

Os alunos foram organizados em dois grupos e cada grupo recebeu
trés problemas diferentes para resolucédo e representacdo grafica de sistemas de
equacdes do 1° grau com duas incognitas. Os problemas eram classificados como;
Determinado, Indeterminado e impossivel. Essa atividade envolveu os conteudos:
localizacdo de pontos no sistema de coordenadas cartesianas e a representacao
grafica de sistemas de equacdes do 1° grau com duas incognitas.

O desenvolvimento nos alunos das competéncias trabalhadas durante
a atividade, definidas nas Diretrizes Curriculares do Ministério da Educacdo como:
representagdo e comunicacdo, leitura, transmissdo de ideias, interpretacdo e
producéo de textos nas diversas formas caracteristicas da Matemética; investigagcéo
e compreensdo: capacidade de enfrentar desafios e resolucdo de situagbes-
problema, utilizando-se de conceitos e procedimentos praticos foram os aspectos

positivos observados durante o processo.
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O tratamento contextualizado do conhecimento e a utilizagdo dos
recursos materiais que a escola dispde retira o aluno da condi¢céo de espectador
passivo e estimula a criatividade, o espirito participativo e a curiosidade do mesmo.

A linguagem e a terminologia utilizadas na Matematica ainda s&o os
dificultadores da aprendizagem. A fraca leitura, interpretacdo e compreensdo de
alguns alunos e o desinteresse sem critérios de outros podem ser citados como
aspectos negativos.

O maior objetivo da utilizacdo de materiais pedagoégicos diversos nao é
tornar a matematica facil, e sim desenvolver no aluno habilidades que o leve a
resolver qualquer problema do seu cotidiano com paciéncia, disciplina, dedicagao e
perseveranca. Os materiais utilizados devem estar em consonancia como oS
problemas propostos. A contextualizacdo adequada do problema e a introdugcéo no
tempo certo do material pratico possibilita um avanco no processo de ensino e

aprendizagem da matematica.

Figura 6: Prancha de gréficos — Retas coincidentes.

Fonte: o préprio autor.
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Figura 7: Pranchas de gréaficos — Retas paralelas.

Fonte: o préprio autor.

5.1.1.2 - SOFTWARE GEOGEBRA — RESOLUCAO GRAFICA

As Ultimas quatro aulas das duas semanas propostas para o ensino de
sistemas de equacbes do primeiro grau com duas incognitas por representacao
grafica foram reservadas para realizacdo de uma atividade na sala de informatica.

Nas trés primeiras aulas o professor levou o notebook e o projetor para
fazer as representacfes gréaficas utilizando o software GEOGEBRA. Os fatores que
levaram a escolha do software sdo: o livre acesso, um ambiente grafico simples de
facil compreensédo, conter os recursos algébricos e geométricos necessarios para a
realizacdo da atividade, de facil manuseio e a linguagem do campo de entrada
similar a que foi trabalhada em sala.

Durante as apresentacdes em sala de aula o professor orientou 0s
alunos como proceder no campo de entrada, digitando corretamente a equacédo e
observando sua representacado grafica.

Foi sugerido aos alunos que os exercicios escolhidos para serem
resolvidos utilizando o software fossem os mesmos ja trabalhos no caderno em sala

de aula. A intenc&o era confrontar resultados validando o processo.



Figura 8: Apresentacédo do GEOGEBRA.

Fonte: o proprio autor.

Figura 9: Introdug¢é@o aos comandos basicos.

Fonte: o proprio autor.

Figura 10: Explicagbes sobre o campo de entrada.

Fonte: o préprio autor.

Figura 11: Sistema possivel e determinado.

Fonte: o préprio autor.
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Figura 12: Sistema impossivel.

Fonte: o proprio autor.

Figura 13: Sistema possivel e indeterminado (reta mais espessa).

Fonte: o préprio autor.

Figura 14: Recursos gréficos.

Fonte: o préprio autor.

Nessa atividade os alunos utilizaram o software GEOGEBRA como
recurso didatico-pedagdgico. Capaz de resolver situacdes algébricas e geométricas,
vamos observar o comportamento geométrico dos sistemas propostos abaixo

através de representacdes graficas.

2x+y =20 X—-y=5 2X+2y =7

y = 2X 4x — 4y = 20 X+y=3
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Figura 15: Alunos manuseando o software.

Fonte: o proprio autor.

Figura 16: A preocupac¢do com 0s comandos.

Fonte: o proprio autor.

Figura 17: Resolucéo na tela.

Fonte: o proprio autor.

Figura 18: Resolucdo dos sistemas propostos.
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Fonte: o préprio autor.
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5.1.2 — METODO DA ADICAO E O METODO DA SUBSTITUICAO

Para a resolucéo algébrica de sistemas de equacdes do primeiro grau
com duas incognitas vamos trabalhar os métodos da adi¢éo e o da substitui¢ao.

N&o faremos grandes consideracdes sobre ambos os métodos de
resolucdo, vamos apenas explorar diferentes procedimentos com o objetivo de
mostrar ao aluno a necessidade de utilizd-los como uma poderosa ferramenta
apropriada e de facil manuseio na resolucdo de sistemas de equacgfes. O aluno
podera escolher o método algébrico que considerar mais facil para resolver cada
sistema. Eventualmente, o professor fara consideracdes sobre o melhor método
para ser utilizado em cada caso deixando o aluno julgar o mais conveniente.

O método da adicao aplicado na resolucéo algébrica de um sistema de
equacdes do primeiro grau com duas incognitas nada mais € do que uma soma ou a
diferenca de equagbes membro a membro. O aluno sera levado a perceber que
algumas operacgdes aplicadas aos mondémios no primeiro bimestre e as propriedades
de igualdade demonstradas em equacdes do primeiro grau no segundo bimestre,
também serdo validas para resolver equacdes do primeiro grau com duas incognitas.

Inicialmente levantamos os conhecimentos prévios dos alunos sobre
adicdo de termos semelhantes, multiplicacdo de uma equacgao por um numero e a
resolucdo da equacao por equivaléncia.

Foram realizados exercicios no caderno sobre adicdo de termos
semelhantes. Na correcdo os alunos tiraram as seguiste conclusdo: a adicdo sera
efetuada entre os coeficientes dos termos algébricos que tiverem a mesma parte
literal. Para a equacado o procedimento com exercicios foi mantido. O objetivo era
verificar a manutencao da igualdade ao adicionar e subtrair termos iguais em ambos
os membros da equacao, multiplicar e dividir toda a equac¢ao por um namero inteiro.

As propriedades aplicadas na igualdade foram sendo verificadas
através da resolucédo das equacdes. Em nenhum momento apareceu a oportunidade
para fazer a multiplicacdo ou divisdo por zero, o que levou os alunos a uma
conclusdo errada quanto a multiplicar ou dividir a equacdo por qualquer namero
inteiro. Assim coube ao professor questionar a utilizacdo do zero. Rapidamente os
alunos concluiram que nao era valido.

Ao término das consideragbes a sala concluiu que a adigcdo ou

subtracdo de termos iguais em ambos os membros da equacdo, a multiplicacéo e
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divisdo de toda a equacdo por um numero inteiro diferente de zero ndo alteravam a
igualdade.

Dando continuidade ao método da adi¢cdo colocamos alguns problemas

para que os alunos. Veja alguns abaixo:

Problema 1: Dois irmédos, Fabio e Fernando, juntos tém 56 reais.

a) Adotando x como o valor total em reais de Fabio e y o valor total em
reais de Fernando, estabeleca a equacdo que retrata o total em
reais.

b) E possivel determinar exatamente quantos reais cada um tem?
Justifique.

c) Os dois irmaos colocaram seus valores em uma mesa e
perceberam que a diferenca entre eles era de 8 reais. Estabeleca a
equacao que retrata a diferenca entre eles.

d) Agora é possivel determinar exatamente quantos reais cada um

tem? Em caso afirmativo, determine-o.

Vamos aplicar as propriedades verificadas anteriormente.

Problema 2: A diferenca entre o triplo de um namero inteiro e outro
namero inteiro € 6. A soma entre o dobro primeiro e o segundo é 19. Quais séo 0s
nameros?

Para resolver o problema vamos proceder da seguinte forma:

a) Some membro a membro as duas equacfes. Uma das incognitas

cancelada? Em caso afirmativo, determine a incognita restante.

b) E possivel determinar a incognita cancelada conhecendo a outra?

Como proceder?

Problema 3: A soma das idades de Jodo e Maria quando se casaram
era de 46 anos. A diferenca entre suas idades € de 4 anos. Qual a idade de Jodo?

Problema 4: A guantia total que eu e meu irmao temos € de 60 reais.
Se eu dobrar o meu valor e adiciona-lo ao do meu irméo, teremos exatamente 90
reais. Quanto dinheiro meu irmao tem?

a) Some membro a membro as duas equacdes. Foi possivel cancelar

uma das incégnitas? Em caso negativo como devo proceder?

b) O valor determinado € o do meu irmdo? Em caso negativo como

devo proceder?
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O método da substituicdo aplicado a resolugcdo de sistema de
equactes do primeiro grau com duas incognitas foi utilizado predominantemente em
sistemas onde uma de suas duas equacdes possuia uma relacdo de equivaléncia
entre as suas incégnitas. Nos casos onde essa relacdo de equivaléncia ndo estava
defina, os alunos foram orientados a escolher uma das equagfes do sistema e
estabelecer a relagdo uma equivaléncia entre suas incognitas.

Esse procedimento consiste em isolar uma das incognitas na equacao
escolhida. Em ambos os casos o procedimento de resolucdo € o mesmo. Apés o
isolamento da uma das incognitas na equacao escolhida, o aluno deveria substitui-la
na outra equacao do sistema, aplicando parénteses e respeitando as operacoes.

Entendemos que é importante mostrar ao aluno o método mais
adequado para cada caso, e cabe ao aluno escolher aguele que mais Ihe agrade.

Abaixo apresentaremos alguns problemas que foram trabalhados em
sala de aula para o ensino do método da substituicéo.

Problemal: Uma tdbua tem 160 cm de comprimento e deve ser cortada
em dois pedacos de forma que o comprimento do maior seja igual ao triplo do
menor.

a) Usando x e y para representar as incognitas, estabeleca um

sistema de equacdes para a situacédo dada.

b) Observe no sistema uma equacdo com a relacdo de equivaléncia

entre suas incognitas e destaque-a.

c) Substitua a equacdo destacada na outra. As incognitas restantes

sédo semelhantes? Em caso afirmativo, determine-a.

d) Determine a outra incognita. Os valores encontrados satisfazem as

condicdes do problema?

Problema 2: A soma de dois niumeros é igual a 127. Sabendo-se que o
maior deles é igual ao dobro do menor aumentado de 16, determine os dois
nameros.

Problema 3: Mariana e Gabriela tém, juntas, 70 anos. Subtraindo-se 10
anos de Mariana e acrescentando os mesmos 10 anos em Gabriela, suas idades
ficam iguais.

Problema 4: Numa eleicdo em que havia dois candidatos, votaram

12.300 eleitores. Sabendo-se que 830 votos foram anulados ou em branco, e que o
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vencedor teve 1450 votos a mais que e o perdedor. Qual foi a votacdo de cada
candidato?
Problema 5: Em um terreiro ha galinhas e coelhos, num total de 13
animais e 46 pés. Quantas galinhas e quantos coelhos ha nesse terreiro?
a) Usando x e y para representar as incognitas, estabeleca um
sistema de equacg0des para a situagédo dada.
b) Escolha uma equacao do sistema e isole uma das incognitas.
c) Substitua a equacao destacada na outra. As incognitas restantes
séo semelhantes? Em caso afirmativo, determine-a.
d) Determine a outra incognita. Os valores encontrados satisfazem as
condicdes do problema?

Na sequéncia temos uma atividade avaliativa realiza ao final do
processo de ensino e aprendizagem. Apesar das orientacdes na folha, os alunos
foram deixados livres para escolher o método a ser aplicado aos problemas.

Figura 19: Aplicac@o dos métodos da adigdo e substituigao.

Fonte: o proprio autor.
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5.2 — APLICACOES DA METODOLOGIA DA RESOLCAO DE PROBLEMAS

Para trabalhar a resolugcdo de problemas em sala de aula com os
alunos o método escolhido foi 0 de George Polya, por entender que 0 mesmo possui
um roteiro préatico e bem elaborado é de simples aplicacdo e compreensao.

No primeiro momento foi distribuida aos alunos uma sintese adaptada
do método de resolucdo de problemas de Polya (Anexo B) e feito uma explicacao
sobre sua utilizacdo com diversos exemplos. Em seguida foram apresentadas
situacdes-problema simples para que os alunos aplicassem o método.

As situacdes-problema foram cuidadosamente selecionadas e/ou
elaboradas, levando em consideracdo os contetdos do plano de ensino e sua
contextualizacdo com os elementos do cotidiano.

Em toda a sequéncia didatica proposta, durante a representacéo
grafica, nas resolucdes pelo método da adicdo ou substituicdo e nas atividades
avaliativas, o professor observou se o aluno estava aplicando o método adaptado de
resolucao de problemas.

Com o passar do tempo e a rotina de utlizacdo do método,
naturalmente os alunos se acostumaram com suas fases e etapas. Coube ao
professor intervir com provocacgdes e questionamentos que levasse o aluno a avaliar

sua pratica, impossibilitando assim uma eventual mecanizacdo do processo.

5.3 — A CACADA AO TESOURO - SISTEMA CARTESIANO

Um exemplo de trabalho bem sucedido foi a aula diversificada “Caca
ao tesouro”.

Essa atividade envolveu os contetdos: sistemas de coordenadas
cartesianas, localizacdo de pontos, sistemas de equacfGes do 1° grau com duas
incognitas e leitura e confeccdo de mapas. Os assuntos acima citados foram
trabalhados exaustivamente em sala de aula através de situacdes-problemas (anexo
C), leitura de mapas e construcdo de sistemas cartesianos.

A ideia da atividade partiu do professor, mas foi toda ela elaborada
pelos alunos: a confecgcéo das regras, a escolha dos locais de cacada, a divisédo dos

grupos e a divisdo das fun¢des em cada grupo.
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Durante a semana tivemos seis aulas, sendo duas reservadas para
estruturacdo da atividade que além da diversdo tinha carater avaliativo. Os 32
alunos da sala 8° Ano A e os 28 alunos da sala 8° Ano B foram divididos em 4
grupos de 8 participantes e 4 grupos de 7 participantes, respectivamente, por sorteio
(critério dos mesmos). Eles escolheram quatro lugares para a cacada (quadra
esportiva, estacionamento, jardim da entrada dos alunos e o péatio da escola).
Elaboraram regras (anexo A) para o desenvolvimento da atividade e dividiram as
funcBes. Cada grupo deveria ter um capitdo responsavel pelas corre¢ées junto ao
mediador, dois integrantes responsaveis pela confeccdo do mapa (sistema de
coordenadas e os 4 pontos solu¢des) e um integrante para contar os passos e fazer
correcOes. Todos os integrantes deveriam participar das resolucoes.

As duas aulas posteriores foram reservadas para a atividade.

Entre as duas aulas iniciais e as duas aulas reservadas para a
atividade o professor fez a completa demarcacdo dos locais escolhidos. Com as
coordenadas de cada pista e do local que estaria o tesouro determinado, o professor
criou quatro sistemas de equacgdes do 1° grau com duas incognitas para cada grupo.

Os sistemas foram transformados em situacdes-problemas que seriam
cuidadosamente resolvidos, pois resolucdes equivocadas levariam o grupo ao local
errado tendo que recomecar. O tempo ndo jogava contra, ja que cada grupo tinha o
seu tesouro para procurar. A atividade nao tinha teor competitivo e sim colaborativo.

Concluida todas as etapas de preparacdo da atividade deu-se entdo

inicio a “brincadeira” com as instru¢des do mediador (professor) para cada grupo.

Figura 20: Instrucéo geral aos grupos.

Fonte: o préprio autor.
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A participacdo dos integrantes de cada grupo nas resolucodes foi digna

de méritos, uma aula de colaboracéo, cooperacao e trabalho em equipe.

Figura 21: Resolucdo do problema proposto na pista.
L. " '

Fonte: o proprio autor.

Figura 22: O encontro de uma pista € um novo problema.

Fonte: o préprio autor.



Figura 23: Os encarregados de tragar a rota do grupo.

Fonte: o proprio autor.

Figura 24: O contador de passos aponta o local do tesouro.

Fonte: o proprio autor.

Figura 25: Finalmente o local do tesouro.

Fonte: o préprio autor.
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As Ultimas duas aulas foram divididas em revisdo e avaliagdo. Na
primeira aula o professor retomou erros cometidos pelos grupos no desenvolvimento
da atividade. Erros de interpretacdo e confeccdo dos sistemas de equacgdes, sinais
trocados, em contas na resolucdo do sistema, troca do eixo xy e alguns poucos
erros de localizacdo das coordenadas nos mapas.

Listando os erros na lousa sem relaciona-los aos grupos, o professor
iniciou uma discussao instigando os alunos de um determinado grupo a apontarem o
erro cometido por outro grupo e corrigi-los. Esse trabalho serviu de revisdo de
conceitos e conteudos para a avaliacdo na segunda aula.

O bom desempenho dos alunos na avaliagdo e no exame bimestral
escolar (simulado), a tranquilidade dos mesmos na realizacdo das avaliagfes e
principalmente a coeréncia nas conversas apos a realizagdo do exame serviram de
parametros de uma aprendizagem significativa.

O maior objetivo da resolucdo de problemas nao € tornar a matematica
facil, e sim desenvolver no aluno habilidades que o leve a resolver qualquer

problema do seu cotidiano com paciéncia, disciplina, dedicacdo e perseveranca.

6 — CONCLUSAO

O presente estudo teve por objetivo elaborar uma estratégia de ensino
de sistemas de equacfes do primeiro grau com duas incognitas dirigidas ao oitavo
ano do ensino fundamental a partir da proposicao de situacdes-problema, tendo em
vista a aplicacdo do conhecimento tedrico de forma contextualizada.

Ao seu término, pode-se afirmar que o problema inicial de pesquisa foi
respondido, ou seja, foi exemplificada através de atividades trabalhadas com os
alunos, respeitando uma sequéncia didatica, como a metodologia da Resolucdo de
Problemas pode auxiliar na construcdo de uma proposta didatico-pedagdgica para o
ensino e a aprendizagem de Mateméatica no Ensino Fundamental Il. Portanto, pode-
se afirmar que a resolucdo de problemas surge como uma alternativa metodolégica
para o auxilio do professor na sua pratica em sala de aula.

Em especial, no ensino de sistemas de equac¢des do primeiro grau com

duas incognitas, o professor deve ponderar quanto a escolha de uma sequéncia

didética que favoreca a aprendizagem significativa que leve o aluno a construir um
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conceito correto sobre sistemas, sua importancia e aplicagdo em outros contextos
matematicos, possibilitando em estudos futuros a compreensdo de equacbes
lineares.

No entanto esta metodologia requer tempo e paciéncia principalmente
por parte do professor. A elaborag&o dos problemas deve ser feita levando em conta
aspectos do cotidiano e fatos histéricos da matematica que geralmente despertam
interesse e curiosidade nos alunos. O professor ndo deve apresentar aos alunos 0s
resultados dos problemas de forma antecipada, possibilitando-lhes exercitar a busca
de explicacdes para o tema investigado.

E importante que o professor aponte caminhos e mostre aspectos
fundamentais a respeito do assunto trabalhado nas situagbes-problema para que os
alunos possam orientar-se no desenvolvimento da resolucdo dos problemas
propostos. O caminho do professor € arduo, e requer do profissional o dominio dos
conteudos que serdo ensinados, a sensibilidade para escolher os problemas
adequados para cada momento da aprendizagem e o cuidado para administrar o
tempo de aprendizagem do aluno.

As etapas de resolucdo de problemas propostas no método adaptado
apresentado aos alunos ndo se constituem em uma regra para resolver todo e
gualquer problema matematico, mas podem ajudar bastante na organizacdo para
resolver eventuais problemas alheios ao contexto matematico. Isso porque quando
temos ideias organizadas a solucdo de um problema se torna uma tarefa mais
simples em comparacdo a uma situacdo onde as ideias ndo estdo organizadas.

O professor que trabalha com a metodologia da resolucdo de
problemas disp6e de um importante recurso para desenvolver, facilitar e aprimorar o
processo ensino-aprendizagem, tornando seus alunos mais criativos e encorajados
a realizar novas descobertas, 0 que no mundo moderno é importante em todos o0s

campos do conhecimento.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho citei a formacdo de professores como um dos fatores
responsaveis do ensino da matematica ser deficitario.

Além do questionario aplicado aos professores, foram realizadas
observacgdes, conversas e troca de experiéncias no horario de trabalho pedagdgico,
onde é reservado um momento para que os professores de matematica se retinam.

Constatei uma preocupacao excessiva (onde me incluo) com o ensino
da matemética voltada para o preparo dos alunos em avaliacdes externas em
detrimento do ensino e aprendizagem significativa.

O professor quando ensina através de problema precisa despertar no
aluno o gosto e sabor pela leitura. Desenvolver nele a capacidade de imaginar a
situacao colocada no texto.

Resgatar o profissionalismo do docente € o primeiro passo para a sua
valorizagdo. Ele precisa acreditar fielmente em suas competéncias e ter
conhecimentos suficientes para exercer seu trabalho com seguranca, competéncia,
criatividade, coeréncia e elegancia.

O PROFMAT esta engajado nessa missao e me orgulho de fazer parte
desse programa e de ter a oportunidade de participar dos ambientes de discussdes
sobre definicbes, conceitos, demonstracfes e aplicacdes significativas do saber
matematico. Como profissional docente minhas explicacbes em sala de aula estao
mais qualificadas. Gasto um tempo menor para desenvolver nos alunos um
raciocinio coerente com as atribuicbes da aula. O fortalecimento do conceito
matematico possibilitou encontrar argumentos precisos sobre 0 assunto e explica-lo

com seguranca € clareza.
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9 — ANEXOS

ANEXO A - REGRAS DO CACA AO TESOURO

N&o € permitido arrastdo. O grupo anda junto.

Todos devem participar da resolugao do sistema.

As coordenadas sao contadas em passos normais e leves.

YV V VYV V

Para efeito de correcdo das passadas, sera permitido que o aluno que contou

0s passos vasculhe o entorno de si um passo como raio.

A\

Existe um ponto em cada quadrante, obrigatoriamente.

A\

Em algumas coordenadas sera melhor comecar pelo eixo-y.

» Nao é permitido sair do ambiente de cacada. O capitdo do grupo podera sair
para fazer correcbes com o mediador.

» Cada grupo devera entregar o mapa com 0s quatro pontos, a folha com os

guatro sistemas resolvidos e as perguntas respondidas, todas as pistas e o

vale tesouro.

ANEXO B — METODO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS — GEORGE POLYA

As guatro fases

Para agrupar convenientemente as indagacfes e sugestdes, distinguiremos quatro
fases de trabalho.

1°. Temos de compreender o problema, temos que perceber claramente o que &
necessario.

2°. Temos de ver como os diversos itens estao interligados, como a incégnita esta
ligada aos dados, para termos uma ideia da resolugcédo, para estabelecermos um
plano.

3°. Executamos o plano.

4°, Fazemos um retrospecto da resolucdo completa, revendo-a e discutindo-a.
Compreenséo do problema

Faz-se necessario uma boa leitura do enunciado do problema, buscando as

informacfes ali contidas, e mediante a utilizacdo de dicionario e/ou similares,
esbocar uma interpretagdo do mesmo. Deve-se surgir por parte dos alunos
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perguntas como: qual é a incognita, quais sdo os dados fornecidos, qual é
condicionante, a condicionante é suficiente para determinar & incognita,...
Estabelecimento de um plano

Na elaboracdo de um plano, se faz necessario a utilizacdo do contetado adquirido
pelo aluno anteriormente, mesmo que seja s6 um leve esboco, e a teoria dada sobre
0 assunto em questdo. Perguntas como: conhece um problema correlato (similar,

7

parecido), conhece algum problema que tem a mesma incégnita, é possivel
estabelecer uma relagdo entre o problema dado e o seu correlato, o processo
utilizado na resolucdo do correlato serve de algum modo para resolvermos 0 N0Sso
problema, servirdo para estruturar o plano de resolucéao.

Execucao do plano

A execucdo é a parte facil, onde é necessario paciéncia para verificar cada passo
elaborado no plano. O professor s6 auxilia repassando os passos do plano,
verificando se ndo ha erros na elaboracao ou execucéo do mesmo.

Retrospecto

Essa é a hora dos ultimos esclarecimentos sobre o assunto, reconsiderar e
reexaminar o resultado final e o caminho que levou até este. Assim o aluno
consolidara o seu conhecimento e aperfeicoara sua capacidade de resolver
problemas. A discusséo e a justificativa os maiores indicativos da compreensao do
problema de forma integral por parte do aluno.

ANEXO C - PROBLEMAS TRABALHADOS EM SALA DE AULA

Na geladeira de Ana ha 15 litros de refrigerante, dispostos tanto em
garrafas de um litro e meio, quanto de 600 ml. Qual € a quantidade de garrafas de
cada capacidade sabendo-se que sdo 13 garrafas no total?

Pedrinho comprou duas coxinhas e um refrigerante pelos quais pagou
R$ 7,00. Seu irmdo Jodozinho comprou uma coxinha e um refrigerante a mais,
pagando R$ 11,50. Qual é o preco do refrigerante e o da coxinha?

Em uma prateleira ha 42 produtos em embalagens de 400 g e de 500
g, num total de 18,5 kg. Quantas embalagens de 400 g precisam ser retiradas para
gue o numero de embalagens de 400 g seja 0 mesmo que 0 numero de embalagens
de 500 g?

Certo jogo possui fichas com duas ou quatro figuras cada uma. Certo
jogador possui 8 fichas com um total de 22 figuras. Quantas fichas de cada tipo

possui este jogador?
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Carlos possui R$ 2.300,00 em notas de R$ 50,00 e R$ 100,00,
totalizando 30 notas. Quantas notas ha de cada valor?

Comprando 5 unidades de um produto A mais 3 unidades de um
produto B, terei que desembolsar R$ 90,00. Se eu comprar 15 unidades do produto
A e 9 unidades do produto B, pagarei R$ 250,00. Qual é o prec¢o unitario de cada um
dos produtos?

No supermercado comprei arroz a R$ 2,00/kg e feijdo a R$ 3,00/kg,
pagando R$ 13,00. Na vendinha do seu Joaquim o arroz teria custado R$ 3,00/kg e
o feijdo R$ 4,50/kg, pagando R$ 19,50 no total. Quantos quilogramas foram
comprados de cada item?

Em um pasto ha tanto bois quanto cavalos, num total de 50 animais.
Somando-se 0 numero de patas de bois ao niumero de patas de cavalos, obtemos
um total de 180 patas. Quanto cavalo tem no pasto, sabendo-se que todos os
animais sdo normais?

Tém-se varios quadrados iguais e também varios triangulos iguais. Se
destes tomarmos dois triangulos e quatro quadrados, a soma das suas areas sera
igual a 784 cmz, ja se tomarmos apenas um triangulo e dois quadrados, a soma das
suas areas sera igual a 392 cm2. Qual é a area de cada um destes triangulos e
guadrados?

A soma de dois numeros € 530 e a diferenca entre eles é 178. Quais
séo estes numeros?

A soma de dois numeros € igual a 127. Sabendo-se que o maior deles
€ igual ao dobro do menor aumentado de 16, determine os dois numeros.

A bilheteria de um cinema apurou 620 reais vendendo ingressos para
100 pessoas durante uma sessdo. O preco de cada ingresso € de 8 reais e
estudante paga a metade do preco. Quantos estudantes compraram ingressos
nessa sessao?

Para embalar 1100livros, uma editora utilizou 80caixas, umas com
capacidade para 20 livros e outras com capacidade para 10 livros. Quantas caixas
de 20 livros e quantas caixas de 10 livros a editora utilizou?

Numa caixa registradora existem 40 notas: umas de R$ 10,00 e outras
de R$ 5,00, num total de R$ 325,00. Chamando de x o nimero de notas de R$
10,00 e de y o niumero de notas de R$ 5,00, estabeleca o sistema de equacdes que

permite resolver esse problema.
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Represente no sistema de coordenadas cartesianas trés pares

ordenados que sejam solucdes da equacéo 5x — 2y = 20.
Dé as coordenadas cartesianas dos pontos indicados no sistema de

eixos coordenados e diga a que quadrante pertence.

v

4¢ F
‘ F
E’ 3 3
A
1 ®
B
3 -2 o 1 2 3 a4 5
D
® 3
4 e C

Localizem no plano cartesiano os seguintes pontos: A(3;5), B(2;4),
C(1;0), D (2;-2), E (0;-4).
Localizem no plano cartesiano 0s seguintes pontos A(2;5), B(-3;6),
C(5;0), D(4;-4), E(-1;3), F(-5;-1), G(0;-2), H(3;3) e 1(6;-3).
Construa o grafico de cada uma das seguintes equaces do 1° grau
com duas incognitas:
o X+y=7

e 2x—-y=5

Usando as incognitas x e y estabeleca um sistema de equacdes
associado a cada uma das seguintes situacoes:

Helena tem 8 notas, umas de 100 reais e outras de 50 reais, num total
de 500 reais.

Uma tabua tem 160 cm de comprimento e deve ser cortada em dois
pedacos de forma que o comprimento do maior seja igual ao triplo do menor.

A soma de dois nameros racionais € — 4 e a diferenca entre eles € 8.

A soma de dois numeros racionais € 11 e a diferenca entre o quintuplo

do primeiro e o dobro do segundo € 6.
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ANEXO D - QUESTIONARIO - 60 ALUNOS DO OITAVO ANO DA E. E.
PROFESSORA IDALINA VIANNA FERRO
1- Para vocé a Matemética:
() ndo é importante () importante, mas néo gosto () importante e gosto
2- Vocé tem dificuldade para aprender matematica?
()sim () nao
3- Qual a sua maior dificuldade durante as aulas de matematica?
() a metodologia do professor é confusa () néo entende a explicacéo
() a sala atrapalha a explicacéo () o professor nao sabe explicar
4- Quando o professor estéa explicando um determinado assunto em sala, vocé:
() conversa durante a explicacao () se distrai e ndo presta atencéo
() presta atencdo mas nao participa () presta atencao e participa da aula
() presta atencao, participa e faz as anotagdes importantes
5- Diante de uma situacdo-problema proposta durante a aula de Matematica
vocé tem dificuldade na:
() leitura do enunciado do problema
() interpretacdo e compreensao do problema
() identificacédo das informacdes contidas no texto
() identificacdo da pergunta do problema
6- Durante aresolucdo da mesma situacéo-problema vocé tem dificuldade na:
() organizacéo dos dados do problema
() forma que seréo utilizados os dados do problema
() aplicacdo dos conceitos trabalhados em aula ao problema
() resolucéo, concluséo e solucéo apresentada para o problema
7- Seus conhecimentos matematicos adquiridos sdo usados em outras situacdes
do cotidiano.
() n&o uso conhecimentos matematicos
() uso casualmente para operacdes basicas (somar, subtrair, multiplicar e dividir)
( ) uso normalmente para operacfes basicas, medidas, organizar, jogar, criar e
montar diversas coisas
() uso conscientemente meus conhecimentos matematicos em todas as situacdes

cotidianas.
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ANEXO E - TABULAQAO DO QUESTIONARIO - 60 ALUNOS DO OITAVO ANO
DA E. E. PROFESSORA IDALINA VIANNA FERRO
1- Para vocé a Matemética:
(0,0% ) ndo é importante
(46,67% ) importante, mas néo gosto

(53,33%) importante e gosto

2- Vocé tem dificuldade para aprender matematica?
(61,67% ) sim (38,33% ) nédo

3- Qual a sua maior dificuldade durante as aulas de matematica?
(0,00% ) a metodologia do professor € confusa
(58,33% ) ndo entende a explicagcéo
(41,67% ) a sala atrapalha a explicacéo

(0,00% ) o professor nao sabe explicar

4- Quando o professor esta explicando um determinado assunto em sala, vocé:
(12,30% ) conversa durante a explicacao
(21,54% ) se distrai e ndo presta atencao
(36,9% ) presta atencdo mas nao participa
(16,96% ) presta atencéo e participa da aula

(12,30% ) presta atencéo, participa e faz as anota¢cdes importantes

5- **Diante de uma situacao-problema proposta durante a aula de Matematica
vocé tem dificuldade na:
(6,00% ) leitura do enunciado do problema
(55,38% ) interpretacao e compreensao do problema
(24,62% ) identificacdo das informacdes contidas no texto
(19,00% ) identificacéo da pergunta do problema

**( 5,00% ) declararam ndo ter nenhuma das dificuldades citadas acima

6- Durante aresolucdo da mesma situacéo-problema vocé tem dificuldade na:
(21,67% ) organizacgéo dos dados do problema

(38,33% ) forma que serao utilizados os dados do problema
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(20,00% ) aplicacéo dos conceitos trabalhados em aula ao problema

(20,00% ) resolucéo, concluséo e solucdo apresentada para o problema

7- Seus conhecimentos matematicos adquiridos sdo usados em outras situacdes
do cotidiano.

( 3,33% ) ndo uso conhecimentos matematicos
( 70,00% ) uso casualmente para operacdes basicas (somar, subtrair, multiplicar e
dividir)
( 21,67% ) uso normalmente para operacdes basicas, medidas, organizar, jogar,
criar e montar diversas coisas
( 5,00% ) uso conscientemente meus conhecimentos matematicos em todas as

situacOes cotidianas.

ANEXO F — QUESTIONARIO - 10 PROFESSORES ATUANTES DA E. E.
PROFESSORA IDALINA VIANNA FERRO
Dados pessoais e profissionais

1- Formacao académica:

Licenciatura em

Especializacdo em

Mestrado em

Doutorado em

2- Ha quanto tempo vocé esta formado (a)?
() menos de 5 anos
() de 5 a menos de 10 anos
() de 10 a menos de 15 anos
() de 15 anos ou mais
3- Em seu curso de formacédo, foi ministrada a disciplina de Metodologia do
Ensino de Mateméatica?
() Sim () Nao
4- Se a sua resposta foi sim a questdo anterior, qual sua impressdo pessoal
sobre a disciplina?

() gostei () gostei muito () ndo gostei
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5- Sua atuacao é:
() escola publica () escola publica e particular
6- Sua carga horaria semanal é de:
() até 12 horas/aulas
() 13 a 24 horas/aulas
() 25 a 40 horas/aulas
() 41 horas/aulas ou mais.
7- Tempo de servigco em 31 de Dezembro de 2012: anos.

8- Em qual nivel de ensino esté lecionando atualmente?
() fundamental
() médio
() fundamental e médio
9- Vocé conhece a Metodologia de Resolucdo de Problemas?
() n&o conheco
() conheco, mas nao aplico em minha prética docente
() conheco e aplico em minha pratica docente
10-Vocé acha importante trabalhar com problemas nas aulas de Matematica?

Justifique.

11-Quais praticas citadas abaixo vocé trabalha com seus alunos na sala de aula
e/ou extraclasse?
() peco que resolvam os problemas que séo propostos no caderno do aluno
() peco que resolvam os problemas que sao propostos no livro didatico
() formulo problemas relacionados com o dia-a-dia dos alunos e peco que resolvam
() peco que elaborem e escrevam uma estratégia para resolver o problema proposto
() peco aos alunos que facam um desenho representativo do problema
() peco que formulem problemas e apresentem a solucao
() passo varios problemas de cada operacgéo para eles fixarem o conhecimento
() trabalho quebra-cabecas, jogos e desafios para desenvolver o raciocinio e a
criatividade
() utilizo recursos audiovisuais: videos, notebook e/ou projetores
() utilizo recursos computacionais (sala de informatica): programas matematicos

el/ou afins
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12-Vocé trabalha com seus alunos as etapas e/ou os planos para se resolver um
problema?
() sim, para que aprendam a elaborar uma estratégia de resolugéo
() nao, pois pode limitar a criatividade dos alunos frente ao problema
13-Quais séo as suas dificuldades ao trabalhar a Metodologia de Resolucdo de
Problemas?

14-Quais sdo as dificuldades apresentadas pelos seus alunos ao trabalhar
problemas?

ANEXO G - TABULACAO DO QUESTIONARIO — 10 PROFESSORES ATUANTES
NA E. E. PROFESSORA IDALINA VIANNA FERRO
Dados pessoais e profissionais.
1- Formacao académica:
- Licenciatura em Matematica ( 70% ). Licenciatura em Ciéncias ( 30% )
- Especializacdo em Matematica ( 20%). Especializacdo em Ciéncias ( 10% )
- Mestrado em ( nenhum)

- Doutorado em ( nenhum )

2- Ha quanto tempo vocé é formado (a)?
- (10% ) menos de 5 anos
-(20% ) de 5 a menos de 10 anos
- (20% ) de 10 a menos de 15 anos

- (50% ) de 15 anos ou mais

3- Em seu curso de formacédo, foi ministrada a disciplina de Metodologia do
Ensino de Mateméatica?
-(70% ) Sim
- (30% ) Nao
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4- Se a sua resposta foi sim a questdo anterior, qual sua impressdo pessoal
sobre a disciplina?
- (71% ) gostei
- (29% ) gostei muito
- (0% ) nado gostei
5- Sua atuacao é:
- (80% ) escola publica
- (20% ) escola publica e particular
6- Sua carga horéaria semanal é de:
- (0% ) até 12 horas/aulas
- (20% ) 13 a 24 horas/aulas
- (50% ) 25 a 40 horas/aulas
- (30% ) 41 horas/aulas ou mais.
7- Tempo de servico em 31 de Dezembro de 2012: média de 13,4 anos.
Respostas citadas: 1, 3, 7, 11 (duas vezes), 16, 19, 20 e 23 (duas vezes).
8- Em qual nivel de ensino esta lecionando atualmente?
- (50% ) fundamental
- (20% ) médio
- ( 30% ) fundamental e médio
9- Vocé conhece alguma Metodologia de Resolucédo de Problemas?
- (10% ) ndo conheco
- (0% ) conheco, mas nao aplico em minha pratica docente
- (90% ) conheco e aplico em minha pratica docente
10- Vocé acha importante trabalhar com problemas nas aulas de Mateméatica?
Justifique.
Todos os professores pesquisados consideram importante trabalhar com problemas.
Justificativas citadas:
- Através de problemas bem elaborados podemos auxiliar e incentivar a criatividade
e o desenvolvimento de estratégias para a resolucéo de problemas propostos.
- Desenvolve a leitura, a interpretacdo, a compreensao, o raciocinio e a formalizacéo
de conceitos.
- Desenvolve habilidades para a vida que sera usada em diferentes situagdes.
- Leva o aluno a pensar de forma produtiva, pois torna a aula interessante e

desafiadora.
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11- Quais préticas citadas abaixo vocé trabalha com seus alunos na sala de aula
e/ou extraclasse?
-(100% ) pego que resolvam os problemas que sao propostos no caderno do aluno
-(90% ) peco que resolvam os problemas que sao propostos no livro didatico
-( 90% ) formulo problemas relacionados com o dia-a-dia dos alunos e peco que
resolvam
-( 80% ) peco que elaborem e escrevam uma estratégia para resolver o problema
proposto
-(60% ) peco aos alunos que fagcam um desenho representativo do problema
-( 80% ) peco que formulem problemas e apresentem a solucéo
-( 60% ) passo varios problemas de cada operacdo para eles fixarem o
conhecimento
-( 80% ) trabalho quebra-cabecas, jogos e desafios para desenvolver o raciocinio e a
criatividade
-( 30% ) utilizo recursos audiovisuais: videos, notebook e/ou projetores
-( 60% ) utlizo recursos computacionais (sala de informatica): programas
matematicos e/ou afins
12- Vocé trabalha com seus alunos as etapas e/ou os planos para se resolver um
problema?
- (100% ) sim, para que aprendam a elaborar uma estratégia de resolucao
- (0% ) nao, pois pode limitar a criatividade dos alunos frente ao problema
13- Quais séo as suas dificuldades ao trabalhar a Metodologia de Resolucdo de
Problemas?
- Problemas inadequados nos livros didaticos e apostilas.
- Contextualizar qualgquer situacédo a Matematica.
- Resisténcias dos alunos quanto a leitura e participacao.
- Paciéncia para esperar o tempo de aprendizagem do aluno.
- Desenvolver um raciocinio coerente e eficaz de resolucéao.
14- Quais sao as dificuldades apresentadas pelos seus alunos ao trabalhar
problemas?
- Motivacéo e a defasagem em conteudos e conceitos.
- Leitura, interpretacéo e compreensao do problema.
- Relacionar os dados do problema a pergunta.

- Responder a pergunta do problema.
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ANEXO H - Desempenho dos alunos da Escola Estadual Professora Idalina
Vianna Ferro no SARESP - 9° Ano. Questbes envolvendo coordenadas

cartesianas e sistemas de equac¢des do primeiro grau com duas incognitas.

Numa gincana de Matematica, Hélio calculou mentalmente dois nimeros de modo que sua soma
fosse igual a 12 e sua diferenca 2. Lucia utilizou outra estratégia, determinando esses dois nimeros
algebricamente. Dessa forma, um possivel sistema de equacoes para indicar o raciocinio de Lucia é

a. X+y=12
2x+3y=1
b. I2X-y=9
4x+3y=10
c. |""’=5
x+y=7
d.

x+y=12 a b s
X-y=2 13,9% 13,8% 14,4%

Observe a figura abaixo.

Y

As retas da figura representam graficamente um sistema de
duas equacdes do 1° grau com duas incognitas cuja solucao

pode ser representada pelo ponto:
a a. P

R b.
* c. R
/ d. s
Esta questdo também se apresenta na prova da 3° série do

Ensino Médio.

8% série/9° ano EF: 3% série EM:

a b c d a b c d e
29,3% REEFAAN 20.2%  11.1% 22,5% |Gl 16,6% 9,9%

Considere o sistema de equagdes abaixo:

Bx-y=2
x+y=5

O valor do produto x.y e igual a:
a.

. B
B a b c d
d. 10 ELWLEN 21.8% 24,9% 18,2%

Indique a equacao que define a reta representada no plano
cartesiano abaixo.

e o

a. x-y=3
b. -x-y=3

24.7% 16.7% [PELILESS 24,0%

= 222




Uma lata cheia de achocolatado em pé pesa 400 gramas. A lata, com apenas metade da quantidade de

achocolatado, pesa 250 gramas.

Quanto pesa a lata vazia?
a. 100 gramas.

. 150 gramas.

. 160 gramas.

. 180 gramas.

. 200 gramas.

o ao0oT

a b c d
LEPELA 37.9% 2,9% 21%

e
3,6%

eixo das ordenadas

Ny
Quadrante 2 " Quadrante 1
RS >
“1e. x
3 eixo das abscissas
Quéarante 3 .. Quadrante 4

No plano cartesiano, os pontos que tém as ordenadas e abscissas iguais entre si, por exemplo A(2,2)

e B(-1,-1), estao sobre
a. o eixo das abscissas.
. 0 eixo das ordenadas.

b
c. a bissetriz dos quadrantes impares.
d. a bissetriz dos quadrantes pares.

a b c d
24,4%  30,6% REAdlRN 19.2%

Observe a figura abaixo.

As coordenadas dos vértices do triangulo sao:
a. (-1,1), (1,2) e (2,-3).

b. (1,-1), (2,1) e (-3,2).

c. (-1,1), (-2,-1) e (3,-2).

d. (1,-1), (2,1) e (3,-2).

e. (-1,1), (1,2) e (-3,2).

a b = d e
LS 191% 11,3% 8.7% 16,1%

Os pontos (x,y) que pertencem a regiao do plano cartesiano, des-
tacada na figura, sao aqueles cujas coordenadas x e y satisfazem

a inequacao:

b.
c.
d
e

y> X
y<x
y<

Lx<y+1
Ly<x+ 1

a b c d e
27,9% [V 11,6% 17.5% 11.7%
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