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"Quando se esta aprendendo, o professor atua
apenas como uma agulha; o aluno € a linha.
Como seu mentor, o professor pode ajuda-lo,
apontando-lhe a direcéo correta. Mas, como a
agulha da linha, ele deve separar do aluno no
fim, porque a forga, a fibra e a capacidade de
juntar todas as partes devem ser do aluno.”
(SECRETAN, Lance H. K. Os Passos do tigre)



RESUMO

O desenvolvimento deste trabalho tem como objetivo mostrar a
importancia da aplicagéo de situagbes-problemas para a aprendizagem de equacdes
e sistemas de equacfes do primeiro grau com duas variaveis por alunos do 8° ano
do ensino fundamental em ambiente papel e lapis e observacdo de balanca de dois
pratos. A proposta € mostrar a aplicacdo de resolucao de problemas que envolva
equacdes do primeiro grau com uma incégnita e sistema de equacdes do primeiro
grau com duas incognitas, a fim de incentivar os alunos a pensarem, encaminharem
a solucdo do problema, tentarem superar as dificuldades de aprendizagem,
enfrentarem desafios que exijam grande esfor¢co e dedicacdo e descubram por si s
a melhor estratégia que deve ser utilizada para o problema ser resolvido e, em
seguida, comparar e apresentar os algoritmos definidos para a resolucdo destes
conceitos. E apresentada também, a resolucdo destes problemas usando o método
da balanca de dois pratos, o método da adicdo e o método da substituicdo como
método de resolucao de equacao e sistemas de equacdes com duas incégnitas.

Palavras-chave: Situacdes-problema, equacdes do primeiro grau com uma
incoégnita, sistema de equacgfes do primeiro grau com duas incognitas, balanca de

dois pratos.



ABSTRACT

The development of this work aims to aims to show the importance of
the application of problem situations for the learning of equations and systems of first
degree equations with two variables by students of the 8th grade level in paper and
pencil environment and observation of two-pan balance. The proposal is to show the
application of solving problem which involves first-degree equations with one
unknown and systems of first-degree equation with two unknowns, in order to
encourage the students to think, state the solution of the problem, try to overcome
the learning difficulties, facing challenges which requires a great effort and dedication
and find out by themselves the best strategy which must be used in order to solve the
problem and, after this, compare and present the algorithms defined for the solution
of these concepts. It is also presented the solution of these problems using the two-
pan balance method, the addition and substitution method, as well as the method of

solving equations and equation systems with two unknowns.

Keywords: problem-situations, first-degree equations with one unknown, the system

of equations of the first degree with two unknowns, two-pan balance.
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INTRODUCAO

A matematica surgiu da necessidade que o homem teve e tem de
resolver problemas que envolvam conceitos de contagem e geometria. Por isso,
para aprender matematica ndo bastam férmulas e algoritmos prontos, € necessario
que o aluno verifique a aplicagdo de conceitos mateméaticos em problemas reais.

Conforme Dante(1991), na aprendizagem da matematica, o0s
problemas tem papel fundamental, pois, permite que os alunos reflitam sobre quais
ferramentas matematicas sdo necessarias para a resolucdo destes, possibilitando
com isso, o raciocinio l6gico e ndo apenas o0 uso padronizado de regras.

A metodologia de resolucao de problemas é considerada uma maneira
muito eficiente de desenvolver a aprendizagem matematica. Segundo os adeptos
dessa proposta (ANGON, 1998; ECHEVERRIA, 1998; ONUCHIC, 1999; POZO,
1998) ensinar a matemética através da resolucdo de problemas desenvolve o
raciocinio e estimula o gosto pela matéria fazendo com que os alunos aprendam de
forma prazerosa. A adocdo dessa alternativa metodologica ajuda a preparar 0s
alunos para enfrentarem situac6es novas, seja ha vida escolar como também no dia-
a-dia, e a desenvolverem a autonomia, pois ao resolver problemas estdo sempre
tendo que tomar decisoes.

Dante(2005) propde alguns dos objetivos a serem alcangcados em sala
de aula, quando se trabalha com a técnica de resolucao de problemas, tais como:

a) Despertar o interesse do aluno;

Para despertar o interesse do aluno, nada melhor que lhe apresentar
problemas que o envolvam, o desafiem e o motivem a querer resolvé-los, mas tais
problemas devem ser elaborados levando-se em consideragdo o nivel de
desenvolvimento dos educandos.

b) Desenvolver o raciocinio do aluno;

E preciso ajudar o aluno a desenvolver a habilidade de elaborar um
raciocinio l6gico e a fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis de modo
que ele possa propor boas solu¢des para os problemas apresentados, quer sejam
problemas matematicos ou outros quaisquer que surjam.

c) Ensinar o aluno a enfrentar situacfes novas;
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Pois as rapidas mudancas sociais e 0 aprimoramento cada vez mais
acelerado das tecnologias impedem que se faga uma previsdo exata de quais
habilidades, conceitos e algoritmos matematicos seriam Uteis para preparar 0
cidaddo. Para isso € necessario ajudar o aluno a desenvolver a iniciativa, o espirito
explorador, a criatividade e a independéncia, habilidades que podem ser
desenvolvidas por meio da resolucao de problemas.

d) Dar oportunidade ao aluno de se envolver com as aplicacfes da matematica,

A resolucdo de problemas desde que elaborados adequadamente,
podera ser um auxilio para apresentar as aplicacdes da mateméatica de modo mais
atraente e criativo.

e) Tornar as aulas de matematica mais interessantes e desafiadoras;

Uma aula de matematica em que os alunos, orientados pelo professor,
trabalhem de modo ativo, individualmente ou em pequenos grupos, na aventura de
buscar a solugdo de um problema que os desafie, podera se tornar mais dinamica e
motivadora, do que uma aula em que se ensinem apenas conceitos e algoritmos,
embora esses tenham sua relevancia no ensino e na sistematizacdo do
conhecimento.

f) Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

Para o aluno resolver problemas, necessita de determinadas
estratégias e procedimentos que em geral se aplicam a um grande numero de
situacdes. Esses procedimentos e estratégias o auxiliam na analise, interpretacéo e
na solucdo de situacbes onde um ou mais elementos desconhecidos sejam
procurados.

g) Dar uma boa base matemética aos educandos, pois, é necessario formar
cidadados matematicamente alfabetizados;

Educandos que saibam como resolver, de modo inteligente, seus
problemas de economia, comércio, administracdo, engenharia, medicina, ou outro
qualquer da vida diaria. Para isso, é necesséario que o aluno seja um estudante
participativo e atuante, que tome decisdes rapidas e precisas diante de situactes
novas que lhes apresente habilidades que podem ser desenvolvidas em trabalhos
de resolucéo de problemas, elaborados de forma contextualizada e de preferéncia

interdisciplinar.
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Conforme Lupinacci e Botin(2004), “a resolugédo de problemas é um
método eficaz para desenvolver o raciocinio e para motivar os alunos para o estudo
da matematica. O processo ensino e aprendizagem podem ser desenvolvidos
através de desafios, problemas interessantes que possam ser explorados e néo
apenas resolvidos”.

No entanto, a abordagem de conceitos, ideias e métodos sob a
perspectiva de resolucdo de problemas ainda € bastante desconhecida da grande
maioria dos professores e, quando € incorporada a pratica escolar, aparece como
um item isolado, desenvolvido paralelamente como aplicagdo da aprendizagem, a
partir de listagem de problemas cuja resolucdo depende basicamente da escolha de
técnicas ou formas de resolucdo memorizadas pelos alunos (BRASIL, 1998).

O ensino e a aprendizagem da matematica sem a resolucdo de
problemas & um dos fatores do insucesso escolar. Com frequéncia encontramos
pessoas que manifestam aversao a disciplina e os motivos referem-se a dificuldade
para realizar desde as atividades mais simples do cotidiano e até associadas a
atividades profissionais (LUPINACCI; BOTIN, 2004).

Na escola, encontramos alunos desinteressados com relacdo a
disciplina de matematica e isso, se deve, em muitos casos, a forma de serem
apresentados os conceitos matematicos a ele. Por isso, muitas vezes escutamos
dos alunos: professor, onde eu vou usar isso? Esta pergunta nos motiva a encontrar
aplicacdes para tais conceitos apresentados e isso, ha maioria das vezes, se resolve
com problemas relacionados ao conceito ensinado (DANTE, 2005).

Diante disso, sentiu-se a necessidade de desenvolver um projeto de
pesquisa, propondo a aplicacdo da metodologia da resolucdo de problemas, ao
trabalhar os contetdos: equac¢des do primeiro grau com uma incognita e sistemas de
equacdes do primeiro grau com duas incognitas, em classes do 8° ano do ensino
fundamental Il da escola municipal Idalina Canova de Barros na cidade de Lencgois
Paulista, colégio onde o autor deste trabalho exerce a funcdo de professor de
matematica e, além disso, chamar a atencdo para como a relacao professor / aluno
/ conhecimento pode ser alterada positivamente quando passa-se a trabalhar na
sala de aula, com situacbes-problemas, dando énfase a problemas abertos, ou
também denominados problemas processo ou heuristicos, segundo Dante (2005).
Como forma de motivar o trabalho, pergunta-se: como a metodologia da resolugéo
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de problemas pode auxiliar na construcdo de uma proposta didatico-pedagdgica
para 0 ensino e a aprendizagem de matematica? Quais as possibilidades de
trabalho e suas consequéncias com a resolugcdo de situagdes-problemas e
problemas abertos no ensino e aprendizagem da matematica com contetudo
equacao e sistema de equacdes do primeiro grau com duas incognitas, nas salas de
8° ano do ensino fundamental 11?

O desenvolvimento deste trabalho tem como objetivo mostrar a
importancia da resolucdo de problemas para o ensino da matematica para alunos do
ensino fundamental. A proposta € mostrar uma aplicagdo de resolucao de
problemas, a fim de incentivar os alunos a pensarem, encaminharem a solucao do
problema, tentarem superar as dificuldades de aprendizagem, enfrentarem desafios
gue exijam grande esforco e dedicacdo e descubram por si s6 a melhor estratégia
gue deve ser utilizada para o problema ser resolvido.

A ideia é aplicar os problemas relacionados a equac¢fes do primeiro
grau e sistemas de equacdes do primeiro grau inicialmente, sem a apresentacdo dos
métodos de resolucdo destes conteludos usualmente apresentados neste grau de
escolaridade (8° ano) e verificar como o aluno se sai para soluciona-los. E, a seguir,
apos verificar e discutir todas as estratégias utilizadas pelos alunos, apresentar 0os
métodos de resolucdo, discutindo as vantagens ou desvantagens que estes tém em
relacdo as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugcdo de problemas
apresentados. Pretende-se também, mostrar o método da balanca de dois pratos na
resolucdo de equacdes do primeiro grau enfatizando o principio aditivo e
multiplicativo e, na resolucdo de sistema de equacdes do primeiro grau com duas
incégnitas, o método da balanca de dois pratos, o método da adi¢cdo e o método da
substituic&o.

O trabalho estéa dividido em quatro capitulos, dos quais: o capitulo um
traz uma breve descricdo da escola, da comunidade em que esta inserida, da
realidade dos alunos envolvidos, do professor e das circunstancias que o fez
escolher este assunto. No capitulo dois é abordado o referencial te6rico no qual a
pesquisa foi embasada, a descricdo passo a passo do projeto e duas listas de
situacdes-problemas abordando os conteudos que fazem parte do projeto. No
capitulo trés sdo apresentados os resultados encontrados pelos alunos na resolucao
da primeira lista de situagbes-problemas antes da apresentacdo da metodologia
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usual de resolucéo de equagdes e sistemas de equacdes do primeiro grau com duas
incégnitas, a metodologia usual de resolucdo de situagBes-problemas envolvendo
estes conteudos e os resultados encontrados pelos alunos apos apresentacdo da
metodologia para a primeira e segunda lista de situagdes-problemas, dando énfase
para as dificuldades encontradas e os resultados verificados com a aplicagdo do
projeto. No capitulo quatro encontra-se a conclusdo geral e sugestbes para

continuidade desta pesquisa.
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CAPITULO 1

BREVE DESCRICAO DA ESCOLA, DOS ALUNOS, DO PROFESSOR E DO
PROJETO.

1.1 Introducéo

Neste capitulo sdo apresentados a descricdo da escola em que o
projeto foi aplicado, os alunos envolvidos no projeto, o autor do projeto, bem como,

0s objetivos e as etapas do projeto.
1.2 Conhecendo melhor a escola

A escola municipal de ensino fundamental Idalina Canova de Barros,
localizada na cidade de Lencdis Paulista, aproximadamente, 300 km da cidade de
Séao Paulo, foi inaugurada em 30/04/1988. Em seus 24 anos de existéncia, passou
por grandes transformacgdes. Hoje, sua equipe se constitui de aproximadamente 70
funcionarios, que fazem da mesma um ambiente propicio para que seu objetivo
maior se realize: a formacgéo educacional de aproximadamente 900 alunos do ensino
fundamental. Para isso conta com recursos indispensaveis como sala de informética,
laboratorio de ciéncias, sala de video, sala de SAPE (Servigco de Apoio Pedagdgico
Especializado, da &area da Educacdo Especial, desenvolvido junto a unidades
escolares da rede municipal de ensino), entre outros. A escola conta com a feira de
tecnologia que ocorre no més de setembro, onde cada disciplina aborda um tema

tecnoldgico voltado para sua area.

1.3 Conhecendo os alunos envolvidos

S&o quarenta e seis alunos envolvidos no projeto que fazem parte das
turmas do 8° ano A e B da Escola municipal Idalina Canova de Barros, com idade
entre 12 a 15 anos. Em sua maioria, sdo de familias de baixa renda, com pais com
pouca ou nenhuma escolaridade. Alguns destes alunos ja trabalham para ajudar
suas familias no sustento.

Dos quarenta e seis alunos, vinte e cinco sao meninas, vinte e um

meninos e cinco apresentam necessidades especiais.
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Destes, grande parte tem dificuldade de aprendizagem em matematica,
cujo motivo, alegado por eles, € devido a verificar pouco ou nenhuma aplicabilidade

dos conceitos matematicos apresentados em seu cotidiano.

1.4 Conhecendo melhor o professor

O autor deste projeto leciona matemética a mais de dez anos para
alunos do ensino fundamental 1l e médio.

A circunstancia que o levou a realizar este projeto nesta classe de
alunos foi devido aos baixos indices em avaliacdes de matemética que esta escola
vinha recebendo. E uma forma diferenciada de ensinar matematica, tentando
resgatar o conhecimento do cotidiano do aluno nesta disciplina.

Atualmente, leciona em escolas da rede municipal, estadual e

particular na regido de Lencois Paulista.

1.5 Objetivos do projeto

O conhecimento algébrico envolve resolucao de problemas, em que o
uso somente de estratégias pertencentes ao campo da aritmética se mostra
insuficiente. Os conceitos algébricos iniciais sdo os alicerces para a formacdo de
conceitos algébricos posteriores, e quando estes ndo sdo bem trabalhados, é
provavel que o déficit no ensino da algebra se prolongue constituindo um obstaculo
a formacao de outros conceitos no ensino da matematica (FIORENTINE, 2007).

Para que o ensino da algebra atinja seus objetivos, assegurando ao
aluno um acervo de habilidades e conhecimentos Uteis e funcionais, no sentido de
prepara-lo, capacitando-o a enfrentar os problemas do dia-a-dia, € preciso introduzir
uma nova metodologia para o ensino, onde se pode trabalhar o concreto, o abstrato
e as aplicacbes (KIERAN, 2004).

As dificuldades encontradas no processo de aprendizagem de algebra,
por parte dos alunos do 7° e 8° anos do Ensino Fundamental se da pela negligéncia
das reais aplicacdes dos conceitos algébricos na vida concreta. Um fator influente na
apropriacdo do conceito algébrico esta na sua relagdo com a aritmética. Algumas
barreiras se configuram no desconhecimento, por parte dos alunos, da importancia

pratica dos assuntos abordados na ciéncia matemética (KIERAN, 2007).
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7z

O objetivo deste projeto é propor situagdes-problemas envolvendo
conceitos de equacgdes e sistemas de equagdes do primeiro grau com duas variaveis
a fim de introduzir ou relembrar estes conceitos por meio de aplicacbes praticas e
ludicas. Pretende-se aplicar os problemas sem a apresentacdo dos métodos de
resolucdo destes conceitos e, entéo, verificar como os alunos se saem na tentativa
de soluciona-los. Em seguida, apos verificar e discutir todas as estratégias utilizadas
por estes, apresentar os métodos definidos para este fim, enfatizando as vantagens
ou desvantagens que estes tém em relacdo as estratégias usadas pelos alunos.
Pretende-se também, mostrar o método da balanca de dois pratos na resolucdo de
equacdes do primeiro grau, enfatizando o principio aditivo e multiplicativo e, na
resolucdo de sistema de equacdes do primeiro grau com duas incégnitas, 0 método

da balanca de dois pratos, o método da adicdo e o método da substituicao.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1 Referencial teérico

No inicio do século XX, o ensino da matematica baseava-se em
técnicas de memorizacdo, dando énfase nas regras de algoritmos e na resolucéo de
grandes listas de exercicios. O professor tinha o papel de apresentar o conteddo e o
aluno, o papel de prestar atencdo e memorizar, escrever e repetir tal conteado por
meio de grandes listas de exercicios no qual, usavam-se 0s algoritmos matematicos
apresentados no conteudo. Nessa época, o curriculo de matematica ainda nao
estava bem definido, embora houvesse um caminho de trabalho: aritmética, algebra
e geometria. (ONUCHIC, 1999)

Com o passar dos anos, surge uma nova orientacdo que substitui a
matematica por meio de repeticdo sendo que os alunos deveriam aprender
matematica com compreensédo. Essa forma de ensino de matemética baseava-se no
treino de técnicas e habilidades para a resolucdo de problemas formais ou para
aprender um novo contetudo. Segundo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005), essas duas
formas de ensino ndo lograram sucesso quanto a aprendizagem dos alunos. Na
verdade, alguns alunos aprendiam, porém, a maioria nao.

No final da década de 1950 e inicio de 1960, o ensino de Matematica
em muitos paises absorveu o MMM (Movimento da Matematica Moderna), que
pretendia aproximar a Matematica trabalhada na escola basica com a Matematica
produzida pelos pesquisadores da area. Os defensores MMM acreditavam que
poderiam preparar pessoas que pudessem acompanhar e lidar com a tecnologia que
estavam emergindo. Dessa forma, as propostas veiculadas pelo MMM inseriram no
curriculo conteudos matematicos que até aquela época ndo faziam parte do
programa escolar como, por exemplo, estruturas algébricas, teoria dos conjuntos,
topologia, transformacbes geométricas. Esse movimento apresentava uma
matematica com abstracdes excessivas, utilizacdo exagerada de simbolos e

complexidade na abordagem dos conceitos matematicos. Porém, esse excesso de
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formalizacdo também se distanciava de questbes de relevancia social e cultural.
(VALENTE, 2006)

O excesso de formalizacdes e o afastamento de questdes praticas fez
esse movimento fracassar. O Movimento da Matematica Moderna refluiu “a partir da
constatacdo da inadequacao de alguns de seus principios basicos, e das distor¢cdes
e dos exageros ocorridos.” [...] “O movimento buscava ensinar Matematica de modo
a preparar os alunos para um mundo de trabalho que exige conhecimento
matematico.” (BRASIL, 1998).

A partir da década de 1970, a resolucdo de problemas passou a
receber dos educadores matematicos sua devida importdncia. Pozo e
Echeverria(1998), observam que os professores receberam varios recursos a fim de
colaborar com o seu trabalho didatico através de listas de problemas, diferente tipos
de estratégias e orientacfes para avaliacdo da capacidade dos alunos em resolver
esses problemas, e dessa forma, passaram a fazer da resolugdo de problemas o
foco de seu trabalho. Porém, o resultado esperado nado foi satisfatério devido as
discordancias entre as concepcdes existentes sobre a resolucdo de problemas.
Conforme Onuchic (1999) [...] este fato ocorreu devido as grandes diferencas entre
as concepgdes que pessoas e grupos tinham sobre o significado da “resolugédo de
problemas como foco da matematica escolar”. [...] os estudos da década de 80
deram muita atencdo ao processo de resolucdo de problemas, ndo se limitando
simplesmente a busca da solu¢édo do problema. Mesmo assim, o processo continuou
atrelado a busca da solucao do problema.

A resolucéo de problemas foi o foco da matematica escolar na década
de 1980. Neste sentido, o ensino de matematica por meio da resolugdo de
problemas € uma concepcdo relevante dentre os varios tipos de concepcdes ja
existentes, pois o aluno tanto aprende matematica resolvendo problemas, como
aprende matematica para resolvé-los. Essa orientacdo para o ensino de matematica
considera que o ensino-aprendizagem de um conteddo mateméatico ocorra a partir
de um problema gerador, podendo este ser advindo de uma situagao
contextualizada ou ser um problema puramente matematico. Além disso, utiliza o
que foi considerado satisfatério nas orientagdes curriculares anteriores. “[...] busca-

se usar tudo o que havia de bom nas reformas anteriores: repeticdo, compreensao,
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a linguagem matematica da teoria dos conjuntos, técnicas de resolucdo de
problemas e, as vezes, até a forma de ensino tradicional.” (ONUCHIC, 1999, p. 211).

Para muitos educadores matematicos, a resolucdo de problemas
consiste em permitir que os alunos utilizem seus conhecimentos e desenvolvam a
capacidade de administrar as informacdes ao seu redor. Dessa forma, os alunos
adquirem a oportunidade de ampliar seu conhecimento, desenvolver seu raciocinio
l6gico, enfrentar novas situacdes e conhecer as aplicacbes da matematica. O
mesmo sucede para o professor, pois trabalhar com a resolu¢cdo de problemas
permite atingir os objetivos de aprendizagem definidos, além de tornar a aula mais
interessante e motivadora (POLYA, 1986).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais: a pratica mais
frequente na resolucdo de problemas consiste em ensinar um conceito, um
procedimento ou técnica e depois apresentar um problema para avaliar se os alunos
sdo capazes de empregar o que lhes foi ensinado. Para a maioria dos alunos,
resolver um problema significa fazer calculos com nimeros do enunciado ou aplicar
algo que aprendam nas aulas. Desse modo o que o professor explora na atividade
matematica ndo € mais a atividade, ela mesma, mas seus resultados, técnicas e
demonstracdes. (BRASIL, 1998).

Na realidade, o foco central do ensino da matematica ndo deveria estar
em se encontrar a solucdo dos problemas propostos. O papel da resolucdo de
problemas no curriculo de matematica seria um caminho de aquisicdo para novos
conhecimentos, ou seja, compreender deveria ser o principal objetivo do ensino,
para adquirir um novo conhecimento ou um processo no qual pode ser aplicado tudo
aguilo que previamente havia sido construido. (ONUCHIC, 1999).

Segundo Polya(1977), o estudo dos métodos de resolucdo de
problemas fornece um novo aspecto para matematica: além do ja conhecido aspecto
dedutivo, a matematica indutiva e experimental. Ambos o0s aspectos sédo tdo antigos
guanto a proépria ciéncia.

Para Polya(1985), a resolucdo de um problema é na verdade um
desafio e um pouco de descobrimento, uma vez que nado existe um método rigido do
qual o aluno possa sempre seguir para encontrar a solucdo de uma
situacdo-problema. O que o autor afirma é que existem passos de pensamento, mais

especificamente os de resolucdo que podem ajudar o aluno neste processo, que sao

24



0S seguintes: compreender o problema, estabelecimento de um plano, execucao do

plano e o retrospecto.

Com base nas ideias de Polya(1986), pode-se fazer uma reescrita dos

quatro passos de resolucéo para assim melhor entender o tema situacao-problema:

a)

b)

d)

Compreensédo da situacao-problema: esta é a primeira etapa de resolugdo em
gue se deve interpretar 0 que sugere a situagao-problema, retira-se o(s) dado(s)
relevante(s) nela contida, verifica-se 0 que esta sendo perguntado e o que
precisa ser resolvido em termos de conhecimentos matematicos;
Estabelecimento do plano de resolucdo: esta segunda etapa exige que o aluno
faca mentalmente ou por escrito a conexao teoria-pratica-problema: a teoria séo
0s conhecimentos matematicos apreendidos anteriormente e ensinados pelo
professor, a pratica sdo os conhecimentos obtidos de suas vivéncias diarias e o
problema sdo os dados obtidos da situacdo-problema proposta. Nesta etapa o
aluno pode fazer véarios planos ou estratégias e trocar ideias com os demais
componentes;

Execucdo do plano: nesta terceira etapa o aluno deve executar o plano
elaborado na etapa anterior, com o propésito de tentar obter a solucdo da
situacao-problema. Aqui se torna importante o uso de material concreto e sem
davida da capacidade de calcular mentalmente;

Retrospecto: nesta quarta e ultima etapa, o aluno deve verificar se a solugdo que
encontrou € realmente a que foi solicitada pelo enunciado e pela pergunta da
situacao-problema. Aqui o professor deve ser um agente participante, no sentido
de fazer coerentemente as devidas interferéncias ao examinar a solugcdo que
cada aluno encontrou, se esta é correta ou ndo: se correta devem ser feitos
guestionamentos, do tipo se existem outras maneiras de se chegar a mesma
solucéo e, se erradas, verificar onde esta o erro e ajuda-lo nesse processo
construtivo na busca da solugéo correta.

Segundo Dante (1991), existe professores que chegam a considerar a

resolucdo de problemas como a principal razdo de se aprender e ensinar

matematica, porque € através dela que o aluno se inicia no modo de pensar

matematico e realiza algumas aplicacfes da Matematica no nivel elementar. Porém,

segundo o autor, a maior parte dos docentes nao utiliza esta estratégia,

predominando o emprego de listas com problemas basicos, cuja resolugdo depende
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basicamente de uma técnica operatoria, do uso de uma férmula conhecida ou ainda,
de processos de memorizacao. Nao é exigida a criacdo de estratégias para resolver
problemas.

Rabelo (1995) salienta que:

“Se um dos principais objetivos de se trabalhar a lingua escrita é a formacgéo
de um bom leitor e escritor, um dos principais objetivos de se ensinar
matemética é a formacdo de um bom formulador e resolvedor de
problemas. E, se para alguém se tornar um bom leitor e escritor, é
indispensavel inseri-lo num bom e variado referencial de textos, para que
ele se torne um bom formulador e resolvedor de problemas é preciso,
igualmente, inseri-lo num bom e variado referencial de textos matematicos,
através dos quais ele podera ler, interpretar, analisar e produzir textos que

constituam desafios matematicos”.

A organizacdo do trabalho pedagdgico com a matematica deve ser
realizada de modo a incentivar os alunos a pensar, encaminhar a solucdo do
problema, tentar superar as dificuldades de aprendizagem, enfrentar desafios que
exijam grande esforco, dedicacdo e descobrir por si s6 a melhor estratégia que deve
ser utilizada para o problema ser resolvido.

A resolucéo de problemas é vista como uma situacdo onde o problema
€ desencadeador do processo de aprendizagem, uma vez gque o aluno esta inserido
num movimento de pensamento e elaboragéo de conhecimentos, visando resolver o
problema enfrentado, por meio da utilizacdo de conceitos matematicos.

No processo dinamico e evolutivo da aprendizagem da matematica,
nomeadamente num ambiente de resolucdo de problemas, € importante incentivar
os alunos a representar as suas ideias matematicas de forma que facam sentido
para eles, mesmo que essas representacdes ndo sejam convencionais. No entanto,
€ igualmente importante que os alunos aprendam formas estabelecidas de
representacdo que facilitem a atividade matemética e que promovam a comunicagao
das ideias matematicas. A resolucédo de problemas pode ser um bom veiculo para
estimular o uso de uma grande diversidade de representacdes. Além disso,
possibilita o estabelecimento de conexdes entre diferentes tipos de representacao e
a passagem de umas para outras, ampliando o conhecimento matematico dos
alunos (DUFOUR-JANVIER, BEDNARZ & BELANGER, 1987).
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A partir da observacdo de casos particulares, as regularidades sao
desvendadas, as conjecturas e teorias matematicas sao formuladas. O exercicio da
inducdo e da deducdo em matematica reveste-se de importancia no
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de formular e testar
hipoteses, de induzir e de inferir dentro de determinada logica, 0 que assegura um
papel de relevo ao aprendizado dessa ciéncia em todos os niveis de ensino.
(BRASIL, 1998).

A resolucdo de problemas é uma atividade importante em Algebra.
Kieran(2004) considera trés tipos de atividade algébrica: atividades de geracéo,
transformacdo e meta-globais. As primeiras correspondem a construcdo e
interpretacdo de objetos algébricos. As atividades de transformacdo incluem a
simplificacdo de expressfes algébricas, a resolucdo de equacdes e inequacdes e o
calculo de expressdes. Por fim, as atividades meta-globais abarcam a resolucéo de
problemas, a modelacdo matematica, a generalizacdo de padrfes e a analise da
variacdo em situacdes que envolvem funcgdes.

Segundo Kieran(1996), tratar a algebra como procedimento para
resolver equac0les, significa, entre outras coisas, pensar nos simbolos operatérios
de outra maneira, além daquela utilizada na aritmética. Os simbolos operatérios de
uma equacao nao indicam necessariamente as operagdes a serem efetuadas.

Esse aspecto da algebra como procedimento para resolver equacoes,
pode gerar, segundo Kieran(1996), duas abordagens diferentes. Uma abordagem
aritmética, focalizada nas operacdes dadas, que tem como base de procedimentos a
resolucdo por tentativa e erro; e a abordagem algébrica centrada nas operacoes
inversas, que se caracteriza pelo procedimento de resolugdo das equacgbes por
transposicao de termos para o outro membro.

Kieran(2007) afirma que, na resolugédo de problemas algébricos, os
alunos preferem frequentemente recorrer a meétodos aritméticos, mostrando
dificuldade em utilizar equacdes. Embora a primeira vista 0 pensamento aritmético
possa parecer um obstaculo para o desenvolvimento do pensamento algébrico, a
verdade € que ele também pode ser visto como uma via para esse desenvolvimento.
Entre os processos aritméticos mais utilizados neste tipo de problemas, destacam-se
as estratégias de tentativa e erro e de unwind (desfazer). Outra estratégia consiste

em atribuir um valor a uma quantidade desconhecida e verificar a sua exatidéao,
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usando um raciocinio funcional, isto é, reconhecendo a relacdo existente entre as
variaveis, mesmo que essa relacdo nao seja expressa através de linguagem
algébrica formal (JOHANNING, 2004).

Véarios estudos mostram que os alunos tém dificuldades na
compreensao e utilizacdo de letras (MCGREGOR e STACEY, 1997) e, por vezes,
nem tentam compreender o seu significado, preferindo lembrar simplesmente os
procedimentos. Algumas investigacdes acerca da forma como os alunos abordam a
resolucao de problemas que envolvem duas equacdes do 1.° grau a duas incégnitas
mostram outros aspectos acerca da concepc¢ao do sinal de igual que pode causar
dificuldades (FILLOY, ROJANO e SOLARES, 2004). Estes autores mostram que
certos alunos resolvem equacGes com uma incognita, mas ndo resolvem problemas
com duas incégnitas, manifestando dificuldades na aplicacdo da “transitividade do
sinal de igual”, quando se depararam com duas equagdes 4x -3 =yeb6x +7 =Y.
N&o conseguem reconhecer a transitividade para obter, por exemplo,
4x - 3 = 6x + 7. Uma possivel interpretacdo alternativa tem a ver com a
incapacidade dos alunos para substituir o y na primeira equacdo pela expressao
igual da segunda equacao. Isto pode ser interpretado como os alunos considerarem
0s y 's como sendo diferentes.

Windsor(2010) destaca a resolugdao de problemas como uma
oportunidade para enriquecer e transformar o pensamento dos alunos, sublinhando
gue o professor pode incentiva-los a pensar algebricamente ao invés de influencia-
los simplesmente a recorrer a uma determinada estratégia ou procedimento.
Salienta ainda que € através da discussao durante o processo de resolucdo que
pode ser desenvolvida uma perspectiva algébrica da matematica, acrescentando
gue é fundamental que os alunos reflitam acerca das suas estratégias e partilhem as
suas experiéncias por Ihes permitirem desenvolver diferentes formas de entender e
abordar os problemas.

As equacOes e sistemas de equacOes do primeiro grau com duas
variaveis foram escolhidas como objeto de pesquisa por serem consideradas um
conceito central da Algebra, representando para os alunos o inicio de uma nova
etapa no seu estudo da matematica. Segundo Ponte(2005), as equacdes e sistemas
de equacgbes ao lado das expressGes numéricas, envolvendo nimeros e operacgoes,

remetem o trabalho com a matematica para outro nivel de abstracdo, pois envolve
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novos simbolos e novas regras de manipulacdo, anteriormente ndo utilizada de
forma explicita pelos alunos. Para o autor, o inicio desta etapa revela-se
particularmente problematico para muitos alunos.

No trabalho pedagdgico com equacbes, devem-se propor problemas
com contextos diversificados (matematico e extramatematico) para que os alunos
tenham oportunidade de “construir a sintaxe das representag¢des algébricas, traduzir
as situacdes por meio de equacdes (ao identificar parametros, incognitas, variaveis),

e construir as regras para resolucao de equagdes” (BRASIL, 1998).

2.2. Descricao do projeto

O projeto visa melhorar e facilitar a aprendizagem dos conceitos de
equacdes e sistemas de equacbes do primeiro grau com duas variaveis através da
resolucao de situacdes-problema envolvendo estes conceitos.

Na realizacdo do projeto, sera apresentada a primeira lista com cinco
situacdes-problemas envolvendo equacbes e sistemas de equacdes do primeiro
grau com duas variaveis e pedido aos alunos que as interpretem e tentem chegar a
solucdo destas situacdes. Em seguida, serdo apresentadas as metodologias para
resolucdo destes conteldos mateméaticos e pedido aos alunos que resolvam
novamente as situacfes-problemas apresentadas na primeira lista usando estas
metodologias e comparem os resultados com os resultados obtidos anteriormente.

Para verificar a eficacia da aprendizagem através da aplicacdo deste
projeto, serd proposta a segunda lista com cinco novas situagOes-problemas e
observado a resolucéo por parte dos alunos.

Espera-se que apOs a aplicagdo do projeto os alunos consigam
interpretar, equacionar e resolver as situacdes-problemas envolvendo equacoes e
sistemas de equacbes com duas variaveis através dos procedimentos usados por

eles ou pela metodologia apresentada.

2.3 Etapas do projeto

O projeto sera dividido em cinco etapas. A primeira etapa consiste em
entregar aos alunos a primeira lista de situagdes-problemas, apresentada a seguir,
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envolvendo equagfes do primeiro grau com uma variavel e sistemas de equacgdes
do primeiro grau com duas variaveis e pedido a eles que as leiam e interpretem o

enunciado de cada uma delas.

Primeira lista de situacdes-problemas envolvendo equacdes e sistemas de equacdes

com duas variaveis.

a) Uma batedeira e um liquidificador custam juntos 151 reais. A batedeira custa 21

reais a mais do que o liquidificador. Qual é o preco da batedeira?(BIANCHINI, 1998).

b) A base de um retangulo tem 8 cm a mais que sua largura. Seu perimetro é igual
ao perimetro de um quadrado de 20 cm de lado. Quanto mede a base desse
retangulo? (SILVEIRA e MARQUES, 2002).

c) Carmem tinha o mesmo numero de moedas de 5, 10, 25 e 50 centavos. Com
elas, comprou um livro que custava R$15,30. Quantas moedas Carmem tinha ao
todo? (BIANCHINI, 1998).

d) Para embalar 1650 livros, uma editora utilizou 27 caixas, umas com capacidade
para 50 livros e outras, para 70 livros. Quantas caixas de cada tipo a editora utilizou?
(ANDRINI e VASCONCELLOS, 2011)

e) Duas pessoas tém, juntas, 70 anos. Subtraindo 10 anos da idade da
mais velha e acrescentando os mesmos 10 anos a idade da mais jovem, as idades
ficam iguais. Qual a idade de cada pessoa?(ANDRINI e VASCONCELLOS, 2011)

Na segunda etapa os alunos resolveram as situagdes-problemas sem a
apresentacao dos algoritmos para resolucédo de equacoes e sistemas de equacoes
do primeiro grau com duas variaveis. Na terceira etapa sao apresentados o0s
algoritmos de resolucéo de equacdes e de sistemas de equacbes do primeiro grau
com duas variaveis. Na quarta etapa sao feitas as resolucdes das situacdes-
problemas apresentada na primeira lista usando os métodos apresentados na

terceira etapa e, em seguida, os alunos compararam o0s resultados com o0s
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resultados obtidos na segunda etapa. E na quinta etapa sdo sugeridas mais cinco
situacOes-problemas, apresentados na segunda lista de situacdes-problemas
envolvendo equacdes e sistemas de equacdes do primeiro grau com duas variaveis,
para que os alunos as resolvam da forma que fizeram na segunda etapa (se
chegaram a solucdo exata) ou utilizando os algoritmos para resolucdo destes
conceitos, verificando com isso, a eficacia da aplicacdo deste projeto na

aprendizagem por parte dos alunos.

Segunda lista de situacdes-problemas envolvendo equacdes e sistemas de

equacdes com duas variaveis.

a) A populacdo de uma cidade A é o triplo da populacdo da cidade B. Se as duas
cidades juntas tém uma populacdo de 100.000 habitantes, quantos habitantes tem a
cidade B?(BIANCHINI, 1998).

b) Uma casa com 260m? de &area construida possui 3 quartos de mesmo tamanho.
Qual é a area de cada quarto, se as outras dependéncias da casa ocupam 140m??
(BIANCHINI, 1998).

¢) Meu irméo é cinco anos mais velho do que eu. O triplo da minha idade, somando
ao dobro da idade dele, da 100 anos. Qual a minha idade?(VIDIGAL et al. 2002)

d) Um aluno ganha 5 pontos por exercicios que acerta e perde 3 por exercicios que
erra. Ao fim de 50 exercicios, tinha 130 pontos. Quanto exercicio acertou? (VIDIGAL
et al. 2002).

e) Laura foi a cantina e pagou R$1,10 por 3 pastéis e um copo de leite. Marisa
pagou R$1,00 por 2 pastéis e dois copos de leite. Qual é o preco do pastel? E o do
copo de leite?(GEOVANE e CASTRUCCI, 2009)

Sao previstos para aplicacao do projeto seis aulas de 50 minutos cada.
Em que: a primeira e a segunda etapa serdo concluidas nas duas aulas iniciais, a
terceira e a quarta etapa, na terceira e quarta aula, e a quinta etapa nas duas

ultimas aulas.
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CAPITULO 3

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados de cada etapa de
aplicacéo do projeto e, além disso, as consideragdes referentes ao ocorrido nestas

aplicacoes.
3.1 Resultados da primeira etapa do projeto

Apos a leitura e interpretacdo dos cinco problemas apresentados na
primeira lista, grande parte dos alunos disseram que resolveriam aqueles problemas
usando as quatro operacdes fundamentais através do conceito de operacdes
inversas. Quando perguntado para eles se ja haviam aprendido equacdes e
sistemas de equacbes do primeiro grau, muitos deles relataram que ja haviam
aprendido equacdes do primeiro grau, mas que ndo se lembravam de mais como
resolver problemas envolvendo este conteddo. Pouco deles lembrava-se de
sistemas de equacdes do primeiro grau e 0 restante disseram nunca terem

estudados este contetdo.

3.2 Resultados da segunda etapa do projeto

ApoOs a apresentacdo da primeira lista de situacdes-problemas, os
alunos resolveram os problemas usando estratégias ja conhecidas por eles usando
as operacbes fundamentais e fazendo as operagbes inversas daquelas
apresentadas na sequéncia escrita em cada problema. Alguns deles chegaram a
solucdo correta usando estes procedimentos, porém, o restante, ndo chegaram a
nenhuma solugéo, apenas tentaram interpretar o problema, mostrando com isso,
grande defasagem em relacdo a resolucdo de problemas relacionados aos
conteudos abordados.

A seguir, sdo apresentadas as resolugbes dos cinco problemas da

primeira lista de trés alunos desta turma:

a) Respostas do 1° problema da primeira lista de situaces-problemas:
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- Resposta do primeiro aluno;
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- Resposta do segundo aluno;
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- Resposta do terceiro aluno.
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Observa-se que o primeiro e o segundo aluno apenas escreveram 0
que poderia ser feito para chegar a solucdo do problema, no entanto, se fosse
realizado o que eles sugeriram, ndo chegaria a solugdo correta. Porém, verifica-se
que a interpretacdo e a solucdo do problema sugerida pelo terceiro aluno esta

correta.
b) Respostas do 2° problema da primeira lista de situagcées-problemas:

-Resposta do primeiro aluno;
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-Resposta do segundo aluno;

)
e

-Resposta do terceiro aluno.

Observa-se que os trés alunos nédo conseguiram chegar a solugédo do
problema. Pode-se verificar que eles ndo conseguiram interpretar o problema e nao

tem ou ndo se lembraram das nocdes sobre perimetro de figuras planas.
c) Respostas do 3° problema da primeira lista de situacdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;
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- Resposta do segundo aluno;

- Resposta do terceiro aluno.

O primeiro e o0 segundo aluno ndo conseguiram interpretar o problema
corretamente. O terceiro aluno chegou préximo a solucdo, porém, nao soube

expressar corretamente a forma que fez para soluciona-lo.
d) Respostas do 4° problema da primeira lista de situagdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

L.

- Resposta do segundo aluno;

- Resposta do terceiro aluno
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Os trés alunos erraram o problema, demonstrando com isso, nenhuma
ou pouca habilidade com problemas relacionados ao conceito de sistemas de

equacdes do primeiro grau.
e) Respostas do 5° problema da primeira lista de situagdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

- Resposta do segundo aluno;

- Resposta do terceiro aluno.
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Da mesma forma que o problema anterior, os alunos ndo souberam
resolver este, ficando nitida a grande defasagem que estes tém com relacdo a

sistemas de equacdes do primeiro grau.
3.3 Resultados daterceira etapa do projeto

Nesta etapa, os alunos aprenderam ou revisaram 0S conceitos de
equacdes e sistemas de equacdes do primeiro grau com duas incognitas.

Para solucionar equacfes do primeiro grau com uma incognita, foram
apresentados dois métodos: método algébrico e método das balancas de dois
pratos. E para resolver sistemas de equacfes do primeiro grau com duas incognitas,
foram apresentados trés métodos: método da adicdo, método da substituicdo e

método das balancas de dois pratos.

3.3.1 Métodos para resolucdo de equacdes do primeiro grau com uma

incégnita

3.3.1.1 Método algébrico.

Segundo Kieran(1994) tratar a algebra como procedimento para
resolver equacdes, significa, entre outras coisas, pensar nos simbolos operatorios
de uma outra maneira, além daquela utilizada na aritmética. Os simbolos operatorios
de uma equacgao nao indicam necessariamente as operacdes a serem efetuadas.
Por exemplo, na equacédo 2x + 3 = 10, o simbolo de adicdo nado significa que os

termos numéricos dados no primeiro membro, 2 e 3, devam ser somados; este

37



simbolo indica que, se somar o resultado da multiplicagcdo do 2 por um determinado
namero (X), com o nimero 3, este valor tem que ser igual a 10, ou se pensarmos na
operacao inversa, o simbolo da adicao significa subtrair 3 de 10.

Usiskin(1994) relaciona a algebra a wuma simplificacdo de
procedimentos para que seja realizada a resolugdo, ou seja, para resolver
determinadas equacg0bes, recorremos a determinados procedimentos para escrever
outras equacgdes equivalentes, porém simplificadas. As variaveis sao incognitas que
devem ser descobertas. Por exemplo, para resolver 2x — 3 = 5, devemos escrever
uma equacao equivalente a esta, somando (3) a ambos os membros, obtendo outra
mais simples da forma 2x = 8 e, entdo, obteriamos x = 4. A verificagdo do resultado
é feita pela substituicdo do valor encontrado na incognita da equacao e, em seguida,
resolvendo as operacdes pertinentes na equacao.

Dois principios fundamentais para a resolucao de equacdes do primeiro
grau sdo os seguintes:

a) Principio aditivo: adicionando ou subtraindo o mesmo numero a ambos o0s

membros de uma equacéo, a igualdade mantém-se.

Exemplo:

2x — 3 = 5 (solugéo: 4)
2x-3+3=5+3

2x = 8 (solucéo: 4)

b) Principio multiplicativo: dividindo ou multiplicando por um mesmo numero

diferente de zero em ambos 0os membros de uma equacao, a igualdade mantém-se.

Exemplo

12x = 36 (solucéo: 3)
12x/2 = 36/2

6x = 18 (solucéo: 3)

O principio aditivo e multiplicativo determina equacfes equivalentes a
inicial, encontrando com isso, a solugcédo da equacéo. No primeiro exemplo, usando

os dois principios tém-se as equacdes equivalentes: 2x — 3 =5; 2x = 8; x = 4 (solucao
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da equacao) e no segundo exemplo, aplicando apenas o principio multiplicativo, tem-
se as equacgOes equivalentes: 12x = 36 e x = 3 (dividindo ambos os membros por
12).

Em equacdes que aparecem fracbes, determina-se uma fracéo
equivalente para todas as fracbes encontradas na equacdo e, em seguida,
determina-se sua solucao usando os principios aditivo e multiplicativo. No exemplo

a seguir tem-se:
a) Xi3=-%,8
2 5
Determinando o minimo multiplo comum de 2 e 5, obtém- se:

2=2,4,6,8, 10, 12,...
5=5,10, 15,...

Obtendo as fracdes equivalentes em cada termo, tem-se:

5x 30 2x 80
_—t =4 —
10 10 10 10

Multiplicando-se ambos os membros da igualdade por 10, obtém-se a

eguacao a sequir.
5x +30 =2x + 80

Somando-se (-2x) em ambos os membros da igualdade, obtém-se o

resultado a seguir.

Bx -2x +30=2x—-2x+ 80
3x+30=80

Somando-se (-30) em ambos os membros da igualdade, segue.
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3x+30-30=80-30
3x=50

Para finalizar, dividem-se ambos os membros da igualdade por 3,
obtendo a solug&o a sequir.

3x =50
3 _50
3 3

50
X="
3

3.3.1.2 Método das balancas.

Na resolucédo de equacdes do primeiro grau pelo método da balanca de
dois pratos em equilibrio, cada prato representa um membro da equacdo. Retirando
ou colocando (principio aditivo) um peso® nos pratos da balanca, estes se mantém
em equilibrio. Dividindo ou multiplicando (principio multiplicativo) as quantidades de
pesos nos dois pratos, estes se mantém em equilibrio. Na figura 1, a seguir, tem-se
representado a equacgao 3x + 3y = 8 através do equilibrio dos pesos nos dois pratos
da balanca.

Figura 1 - Balanca de dois pratos para resolugcéo de equagdes do primeiro grau.

10 g

Fonte: Autoria prépria.

! Nome popular dado aos massores usados na balanca de dois pratos.
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O método da balanca para a resolucéo de equac¢fes do primeiro grau é
um método ludico e iterativo para este fim, pois, o aluno visualiza e brinca
simultaneamente com as pecas encontradas nos pratos, descobrindo com isso, 0
peso desconhecido do objeto que representa a incégnita da situacao-problema na
qual, a equagéao esta representando.

Observe a balanca representada na figura 2, ela representa a equacao
X+ X+ X+ x=100 + 100 ou 4x = 200.

Figura 2 - Balanca equilibrada representando a equacéao 4x = 200.

200g

Fonte: Autoria propria.

Substituindo o peso 200g por quatro pesos de 50g na balanca

representada na figura 2, obtém-se a balanca representada na figura 3.

Figura 3 — Troca do peso 200g por quatro pesos de 50g.

Iﬂg_

YLy

Fonte: Autoria prépria.
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Retirando-se 3x em um prato da balanca e trés pesos de 50g no outro

prato da balanc¢a, obtém-se a solucdo da equacao 4x = 200.

Figura 4 - Balanca equilibrada representando a solugéo da equagéo 4x = 200.

- -

Fonte: Autoria propria

Observe a balanca representada na figura 5 que representa a equacéo

AN

- -

Fonte: Autoria propria

Dobrando todos os pesos da balanca, obtém-se a balanca de dois

pratos em equilibrio a seguir.
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Figura 6 - Dobrando os pesos em ambos os pratos da balanca da figura 5.
10g 10g
I

0
Q\\\Q\.\!‘ W’///@
¢ |

Fonte: Autoria propria.

Substituindo os pesos x/2 por um peso x e 0 peso 10g por trés pesos

de 3g e um de 1g, obtém-se a balanca apresentada na figura 7.

Figura 7: Substituicdo dos pesos % por um peso x e 0 peso de 10g por trés pesos

de 3g e um de 1g.

'25_ 108

= [
Wb, |
e < !

Fonte: Autoria propria

Retirando-se dos pesos de 3g dos dois pratos da balanca, obtém-se a

solucéo da equacao §+ 3=10 mostrada na figura 8.
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Figura 8 - Solucdo da equacao §+ 3=10

108
. L
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P .\ s 00 —
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Fonte: Autoria prépria.

3.3.2 Métodos para resolucéo de sistemas de equacfes do primeiro grau com

duas incégnitas.
3.3.2.1 Método da adicéo.

A resolucao de um sistema linear de duas incognitas por este método
consiste basicamente em somar as duas equacles e, através desta operacao,
eliminar uma das incégnitas, determinando assim, uma equacao do primeiro grau
com uma incégnita.

Em muitos casos, é necessario usar o principio multiplicativo em uma
das equacbes para que, quando somada a outra, elimine uma das incognitas.

Resolvendo o exemplo a seguir pelo método da adi¢do, tem-se:

a) | x+2y=3
Xx+y=0

Somando-se as duas equacgles, as duas incognitas se mantem, ou
seja, nao ha cancelamento da incognita. Para isso, uma op¢éo para solucionar este
problema é multiplicar a segunda equacao do sistema por -1 e, em seguida somar

as equacoes obtendo a solucao desejada.
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X+2y=3
_X_y:-2+

y=1->y=1lex=1

O exemplo a seguir exige o produto das duas equacbes para o0

cancelamento de uma das incognitas na resolucao pelo método da adicéo.
b) [2x+3y=8
3x+5y =13
A adicdo das duas equacdes resulta em 5x + 8y = 21 o0 que nao resulta
em nenhuma solucdo para x e y. Para eliminar uma das incognitas na adicdo das
equacdes, por exemplo, a incognita x, multiplica-se a primeira equacao pelo oposto
do coeficiente de x na segunda equacdo, ou seja, -3 e, também, multiplica-se a

segunda equacao pelo coeficiente de x na primeira equacdo, ou seja, 2. Em

seguida, somam-se as duas equacdes, cancelando assim a incognita Xx.

-6x -9y =-24
6x + 10y = 26 +

y=2ex=1

Para solucionar um exemplo em que os coeficientes sao fragoes,

procede-se da mesma forma com o método da adicao.

Xiy=12
C) 2
x+32 =10
5

Para eliminar os denominadores nas duas equag¢des, multiplica-se a

primeira por 2 e a segunda por 5, encontrando o sistema equivalente a seguir.
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X+2y=24
5x + 3y =50

E para determinar a solucéo deste sistema usando o método da adi¢céo
eliminando o valor de x, por exemplo, multiplica-se a primeira equagao por -5 e

somam-se as equacdes.

-5x - 10y =-120
5x+ 3y =50 +

-7y=-710>y=10e x=4.

3.3.2.2 Método da substituicéo

A resolucdo de um sistema equacdes lineares de duas incognitas por
este método, consiste, basicamente, em “isolar’ uma das incégnitas em uma das
equacles e, a seguir, substituir o valor encontrado para a incognita “isolada” na
outra equacao do sistema, determinando com este processo, uma equacado do
primeiro grau com uma incognita que pode ser resolvida usando um dos métodos ja
apresentados.

Resolvendo os sistemas lineares apresentado no método da adicao

usando o método da substituicdo, obtém-se os mesmo resultados como segue:

a){x +2y=3
x—-y=0

Isolando, na segunda equacgdo a incognita X, obtém-se a igualdade
X =Y, que substituindo em x na primeira equacgéao, resulta nas solucdes de x ey a

seqguir:

y+2y=32>y=1e x=1
b)| 2x+3y =8
3x+5y =13
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Observa-se que, isolando qualquer uma das incognitas, recai em

fragOes. Escolhendo, por exemplo, isolar x na primeira equacao, segue a igualdade

a sequir.

Substituindo o resultado de x em funcdo de y na segunda equacéao,

obtém-se a equacao do primeiro grau e a solugédo de x abaixo:

3(8;fyj+5y=13

24-9y

+5y=13

24-9y +10y =26
y=2 e x=1

X
—+y=12
> y

c)
x+3Y =10
5

Isolando x na primeira equacéo, tem-se a igualdade a sequir:

Substituindo o resultado de x em funcdo de y na segunda equacéao,

obtém-se a solugéo do sistema de equagdes do primeiro grau com duas incognitas.

24-2y+%§=1o

120-10y+3y =50
—-7y=-70

y=10 e x=4

3.3.2.3 Método da balanca
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Para resolver um sistema linear de duas incognitas pelo método da
balanca, representam-se as duas equacgdes por meio de balan¢as de dois pratos em
equilibrio e, a seguir, usando o processo de retirar, colocar, dividir ou multiplicar
pesos, determina-se 0 peso de uma das incognitas em funcdo da outra, substituindo
o resultado na outra balanca de dois pratos em equilibrio, recaindo no método da
balanca de dois pratos para resolugédo de equacgéo do primeiro grau, j4 estudado.

Resolvendo os sistemas lineares apresentado no método da adicao
usando o método da balanca, obtém-se os mesmo resultados como segue:
a)[x+2y=3

{ X+y=2
Representando as equacdes do sistema por meio de balanca de dois

pratos, tém-se as figuras 8 e 9 a seguir.

Figura 9 - Representacédo da equacao x + 2y = 3 na balanca equilibrada

- -—-

e o
Fonte: Autoria propria.

Figura 10 - Representacao da equacgao x + y = 2 na balanca equilibrada

28

Fonte: Autoria prépria.
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Substituindo o resultado apresentado pela balanga da figura 10 no
resultado apresentado na balanca da figura 9, obtém-se o resultado apresentado na

balanca da figura 11.

Figura 11 - Resultado da substituicdo do resultado da balanca da figura 10 no
resultado da balanca da figura 9.

JK

Fonte: Autoria propria.

2g

O resultado da figura 11 sugere que y = 1 e, portanto, x = 1.

b) [2x+3y =8
3x+ 5y =13
Representando as equacdes do sistema por meio de balanca de dois

pratos, tém-se as figuras 12 e 13 a seguir.

Figura 12 - Representagao da equacgao 2x + 3y = 8 na balanca equilibrada

- -

Fonte: Autoria propria.
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Figura 13 - Representagao da equacao 3x + 5y = 13 na balanca equilibrada
13g

.

Fonte: Autoria propria.

Substituindo o resultado da balanca da figura 12 no resultado da

balanca da figura 13, obtém-se o resultado mostrado na figura 14.

Figura 14 - Substituicdo do resultado da balanca mostrada na figura 12 no resultado
da balanca mostrada na figura 13.

13g

Fonte: Autoria propria.

Trocando o peso 13g na balanca da figura 14 pelos pesos de 8g e 5g,

segue que x + 2y = 5, conforme a figura 15 a seguir.
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Figura 15 — Representacao da equacao x +2y = 5 na balanca de dois pratos.

Fonte: Autoria propria.

Substituindo o resultado da balanca da figura 15 no resultado da

balanca da figura 12, obtém-se o resultado mostrado na figura 16.

Figura 16 - Resultado da balanca representada na figura 15 substituida no resultado
da balanca representada na figura 12.

/\

Fonte: Autoria propria.

Observando a balanca da figura 16, verifica-se que x + y = 3 e,
substituindo este resultado balanga da figura 12 novamente, obtém-se a balanca

representada na figura 17.
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Figura 17: Resultado obtido da balanca representada na figura 16, substituido no
resultado da balanca representada na figura 12.

Portanto, as soluc¢des do sistema sdo:y=2e x = 1.

Xiy=12
C) 2
x+3Y =10
5

Representando as equacgfes do sistema por meio de balanca de dois

pratos, tém-se as figuras 17 e 18 a seguir.

Figura 18 - Representagdo da equagéo §+ y =12 na balanca equilibrada.

12g

r‘_

Fonte: Autoria propria.
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Figura 19 - Representacdo da equacao x + 3?y =10 na balanca equilibrada.
10

0
iz |

- =

Fonte: Autoria propria.

Dobrando e quintuplicando os “pesos” nas balangas das figuras 16 e 17

respectivamente, obtém-se as figuras 18 e 19 a seguir.

Figura 20 - Representacédo do dobro dos pesos da balanca da figura 18.

12 12

/\

Fonte: Autona propria.

Figura 21 - Representagdo do quintuplo dos pesos da balanca da figura 19.
10g

Fonte: Autorla propria.
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Substituindo o resultado da balanga da figura 20 no resultado da

balanca da figura 21, obtém-se o resultado da balanca da figura 20 a seguir.

Figura 22 - Resultado da balanca da figura 20 substituido no resultado da balanca
da figura 21.

10g

12g

}x
*
e
=0
=
§
§

Fonte: Autoria propria.

Trocando trés pesos 10g balanca da figura 20 por cinco pesos 6g,
obtém-se a balanca da figura 21.

Figura 23: Troca de trés pesos 10g da balanca apresentada na figura 22 por cinco

pesos de 6g.
12g
x x
x x "'

Fonte: Autoria prépria
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Retirando dois pesos 12g do prato esquerdo da balanca e quatro pesos
de 6g do prato direito da balanca, obtém-se a balan¢ca que representa a equacao

4x +y = 26, apresentada na figura 24:

Figura 24: Balanca de dois pratos representando a equacéo 4x +y = 26.

6g

Fonte: autoria prépria.

Substituindo o resultado apresentado na balanca da figura 18 no
resultado apresentado na balanca da figura 24, obtém-se o resultado apresentado

pela balanca da figura 25.

Figura 25 - Resultado da balanca da figura 18 substituido no resultado balanca da

figura 25.

2g

12g [

12g

\\\“T;W/// l m
E >

/\

Fonte: Autorla prépria.

O

Retirando um peso 12g de cada prato da balanca, obtém-se a balanca
apresentada na figura 25.
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Figura 26: Retirando um peso de 12g de cada prato da balanca apresentada na
figura 25.

Fonte: Autoria propria

Dobrando os pesos nos dois pratos da balanca apresentada na figura 26,

obtém-se a balanca apresentada na figura 27.

Figura 27 - dobro dos pesos dos pratos da balanca da figura 26.

Fonte: Autoria propria.

Observando o resultado das balancas das figuras 25 e 22, segue que

as solucdes do sistema sao x=4 ey = 10.
3.4 Resultados da quarta etapa do projeto

Nesta etapa s&o apresentadas as solugdes determinadas por trés
alunos para os problemas propostos na primeira lista de situagcbes-problemas, em
que, para soluciona-los, os alunos usaram um dos métodos aprendidos ou
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relembrados na terceira etapa. A seguir, os alunos fizeram as comparacdes com as

solugdes determinadas por eles conforme a segunda etapa:

a) Solucao do 1° problema da primeira lista de situacdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

eaid Y L/;’J 2\ = \ss A
. AR =S
) &_X e R SRR S B, T
= X =120 = .

=" " _&&Lf@w& .

65 Ry

- Resposta do segundo aluno;

SETREU PRV
; 7

- Resposta do terceiro aluno.
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Analisando os resultados obtidos pelos alunos na resolucdo deste
problema, mostrado na segunda etapa, apenas o 3° aluno acertou o problema. Este
nao escreveu uma equacgao soluciona-lo, porém, usou 0s mesmos procedimentos
para resolvé-lo.

Eles alegaram que a maior dificuldade foi a interpretacdo do problema
e muitos deles erraram em usar primeiro o principio multiplicativo para em seguida,
usar o principio aditivo.

A figura 26 a seguir, mostra um aluno usando a balancga de dois pratos
para resolver um problema envolvendo equacdes do primeiro grau da primeira lista
de situagbes-problemas. Observe que as incognitas foram representadas pelo peso

da tesoura.

Fonte: Autoria propria.
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b) Solucéo do 2° problema da primeira lista de situacées-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

@ x 2B =
x I *
s ==\
e o : _ = for
RARXR + XX ¢+ =80 ‘ v AR e L O T i
U x X NG =89, ‘ QA= 6% — \ iy 'k:‘:-u;\. NOEPI - 6+ 8=2¢

UX =80 V6. || )Q:_6LT‘-{ =¥z |

- Resposta do segundo aluno;

[l € | ‘

RERLATAR 8ol | % YA 5

o R . = BeE © "NFEWL .
| E I =

o & DRE g T = = o . =
ern W 5572 W -0 . :
X ‘;‘1)*1& e x>

Nenhuma das resolugcbes apresentadas pelos alunos para este
problema na segunda etapa foi o correto. Verificou-se, apés a aplicacdo deste
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problema que grande parte dos alunos nao sabia qual o significado da palavra
perimetro e, por isso, ndo chegaram a solugéo correta do problema.

c) Solucéo do 3° problema da primeira lista de situacdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

. U
5 S < = ) A 3 - ?
- - h J Mo x oL - — e A0 - >

T ot B SE TR S e Sl ae = TR © b

N

q C’X: /) c::) > >

———
- Resposta do segundo aluno;

3) B el 21§ T 7. W o VP S SR a = B T o7 2 R —
e I .;,_1_,:.;‘3.;“. B | =< foNpn pnagee e (5, ceeiD S P BN o OISR e — = —

PR SRR -

. A del As enclo: 9 ¢33 G& e ) =L

- Resposta do terceiro aluno.

\53 X~ C/Y‘L&.\:W A C/C)‘(l—(_rv ~neaedo -
SV =l G AV, Jr 3 X <o X = \S =0
e 1, 20 - i
<i<.>( = T’_iiio Ya-10 =
. 20 4 o Y
% v (,S 2

(%)
Aol : U.M-.68

O primeiro e o segundo aluno apresentados na segunda etapa erraram

este problema. O terceiro aluno conseguiu determinar o nimero de moeda de cada
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espécie, porém, ndo encontrou o total de moedas que Carmem tem. Isso ocorreu,
conforme relato deles, pela ma interpretacdo do problema e por eles ndo

conseguirem encontrar uma operacao correta para resolver o problema.
d) Solucao do 4° problema da primeira lista de situacdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

1) — N2 —) < T
e / Vo i —
| =2 F T
N cove wo  4umSTiTOVNG Ao
S ~ 27 =t St
QDT )
3 A T2 9O 1
A F o< — 4 &
3 o
R D 22S - — S
=
- Resposta do segundo aluno;
X = Mureng el gooh L/ COPOIXIEAg f/7 0 i Jliily
= I %
e ,"_D.:'_Aa — >t == SRS = s < X ey
i e i i
5O X
e Ty A= AN 3 -
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- Resposta do terceiro aluno.
: *
£
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\ | "E 1 4
T oL
- Hoy ~ 4 5.5¢
Y 2L < @ =
A\ = QF 9%
SoN L HO (41
1890 -Noy £, 5C
8 QD 4 -
O+ 4890 = A 50
Y = J 7 e :Ig
:) ‘__,"/,"" =9 /f' - . d ‘: ) ;L U » 4;‘ 5 4

Os trés alunos erraram o problema na segunda etapa, demonstrando
com isso, como alegado por eles, nenhuma ou pouca habilidade com problemas

relacionados ao conceito de sistemas de equacdes do primeiro grau

e) Solucao do 5° problema da primeira lista de situagbes-problemas

- Resposta do primeiro aluno;

TIINL P, £




- Resposta do segundo aluno;

IR
7 4 ; 4 s A e

/f . %

N
|

- Resposta do terceiro aluno.

Da mesma forma que o problema anterior, os alunos ndo souberam
resolver este problema na segunda etapa, ficando nitida a grande defasagem que
estes tém com relagéo a sistemas de equacgdes do primeiro grau.
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3.5 Resultados da quinta etapa do projeto

Nesta etapa foi apresentada aos alunos a segunda lista com situacoes-
problemas envolvendo equacdes do primeiro grau e sistemas de equacdes do
primeiro grau com duas incognitas para que os alunos os interpretem e os resolva
pelo método que desejarem inclusive aqueles que resolveram na segunda etapa se
chegaram a resposta correta do problema.

Segue a seguir, a resposta dos problemas produzidos por dois alunos:
a) Solucao do 1° problema da segunda lista de situacdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

ey
{‘?&!ﬁ‘{&“ ?} X . 2 o ’{ i L ‘i:?';
tf )< = : ig(fw GOC
5{ - 3’,;" i A
[ ¥ 4

¥ = DCHOG e 3IX= F5000

- Resposta do segundo aluno.

gzmu;m@hﬁ* f‘!_{; ;f‘j_f"l.’)-.."'.;; E X
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e
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X=325000 5 -3y-15000
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b) Solucéo do 2° problema da segunda lista de situagdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

Cqucped  3X fw' = - B

?.‘x/ ;!

X = P

c) Solucéo do 3° problema da segunda lista de situacdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

X s - = 4 I,y—}’(‘ I A

s
X 4+ & 1St S rretr Fremrie -

S _’-XJ ,._;:7 4 > "‘~r‘ — < A & g e s e A
T, e . ity Al 1B IR S a2 P,

e - D /Zf' >
< i FOF o <=
i b "l —
> T X — 45
S

cch & ucalo o Yo~ o O/res
.‘A# _all . E'/ e &4 — _— =
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- Resposta do segundo aluno.
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d) Solugéo do 4° problema da segunda lista de situagBes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

mem f»‘? fof 18 Ctokotes
i //Mf/a—;

{?‘

S 20T
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- Resposta do segundo aluno.

LMLAL.MJA_MM__
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e) Solucédo do 5° problema da segunda lista de situacdes-problemas:

- Resposta do primeiro aluno;

X: vco b ookt
7 # r

| 3x oy {40 (T)
{ZX 4’(%5{: 1,00 (Ii
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- Resposta do segundo aluno.

A figura 27 a seguir, mostra um aluno usando a balanca de dois pratos

para resolver um problema envolvendo um sistema de equacdes do primeiro grau
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com duas incégnitas da segunda lista de situagBes-problemas. Novamente é usada

tesouras para representar a incognita.

Figura 29 - Aluno usando a balanca de dois pratos para resolver um sistema de
equacdes do primeiro grau com duas incognitas.
= 2 Y

9 . >

Fonte: Autoria propria.

3.6 Restricdes quanto ao uso do método da balanca de dois pratos

O uso do método da balanca de dois pratos para resolver equacdes do
primeiro grau e sistemas de equacdes do primeiro grau com duas incognitas possui
duas restricbes quanto a resolucdo na pratica: a impossibilidade da representacao
do numero zero em um dos pratos da balanca e a representacdo de numeros
negativos.

Por exemplo, como representar 0 nUmero zero na equacgao 3x — 6 = 0,
como representar o numero negativo na equagéo 3x — 6 = 9 ou como representar a
incognita y na equagao x —y = 27?

Diante destas restricbes, verifica-se que o método da balangca de dois
pratos é um método ludico que serve para introduzir os conceitos de equacdes do
primeiro grau e sistemas de equacdes do primeiro grau com duas incognitas, porém,

nao serve para resolver todo tipo de equacdes e sistemas de equacdes. E, portanto,
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o aluno deve ser incentivado a aprender outros métodos, além deste, para a

resolucdo de problemas enfatizando estes conteldos.

3.7 Considerac0es finais

A maioria dos alunos, antes da aplicacéo do projeto, alegaram que nao
gostavam de matematica pelo motivo de ndo encontrar aplicacdo dos conceitos
aprendidos, além das quatro opera¢cdes fundamentais. Quando foi apresentado para
eles o projeto com as listas de situacdes-problemas, estes alegaram que seria muito
dificil resolvé-los através de algoritmos que ja haviam aprendido em séries
anteriores e, por isso, tentariam resolvé-los através de estratégias estabelecidas por
eles, porém, praticamente, todos eles erraram o resultado dos problemas usando
tais estratégias.

Quando foi apresentada para eles a metodologia de resolucdo de
equacdes e sistemas de equacdes do primeiro grau com duas incégnitas, como
estratégia de resolucdo dos problemas que ja haviam tentado resolvé-los por
estratégias proprias mas, ndo haviam conseguido, os alunos assimilaram os
conceitos com mais facilidade, pois, haviam encontrado uma aplicacdo para tais
conceitos matematicos e o0 método nos quais, eles alegaram ser o mais facil, foi o
método da balanca, utilizado tanto para resolver as equac¢des quanto o sistema de
equacoes.

O tempo designado para aplicacdo do projeto foi insuficiente. Houve
necessidade de mais duas aulas de 50 minutos cada uma para realizagao da quinta
etapa do projeto.
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CAPITULO 4

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusGes referentes aos resultados
obtidos com a aplicacdo do projeto bem como, uma proposta para continuidade
deste projeto em conteddos matematicos elencados através da aplicagdo de
situagcOes-problemas.

CONCLUSAO

Verificou-se que a aplicacdo de situacdes-problemas na aprendizagem
de conceitos matematicos antes de apresenta-los aos alunos € um processo que
aguca a curiosidade e o interesse deles para aprender tais conceitos. Algo que ndo
se vé quando sdo apresentados apenas 0s conceitos, sem uma aplicacéo pratica.

Conforme os autores abordados neste projeto, ensinar conteudos
matematicos através da aplicacdo de situacdes-problemas desperta nos alunos o
interesse em aprender tais contetdos pelo fato de encontrar uma aplicacao pratica
para eles.

O conceito de equacgdes do primeiro grau é, praticamente, o primeiro
contato que o aluno tem com a algebra e é também, um dos conceitos que serve
como pré-requisito para a aprendizagem de toda a algebra no decorrer do ensino
fundamental e médio do aluno e, por isso, deve ser bem aprendido tanto na
aplicacdo de situacdes-problemas como na sua metodologia de resolucdo. O
mesmo acontece com sistemas de equacdes do primeiro grau com duas incognitas,
€ pré-requisito para muitos conceitos matematicos que serdo apresentados no
decorrer do ensino médio, além de ter muitas aplicacdes em situacdes-problemas.

A aplicacdo deste projeto mostrou a dificuldade que muitos dos alunos
tém com relacdo a aprendizagem de conceitos relacionados com equacdes e
sistemas de equacdes do primeiro grau com duas incégnitas mesmo para aqueles
gue ja foram apresentados tais conceitos. Talvez tal fato ocorra pelo motivo destes
conceitos serem transmitidos apenas pela sua metodologia, sem aplicacdo de
situacdes-problemas.

O que se pode concluir da aplicacdo deste trabalho é que os alunos
participantes do projeto se interessam mais pelos conceitos mateméaticos quando
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sdo apresentadas para eles situacdes-problemas que envolvam tais conceitos. E o
método da balanca de dois pratos fez com que eles se interessassem mais pelos
conteudos abordados no problema por se tratar de uma forma ludica e prética para
resolver equacdes e sistemas de equacoes, apresentadas neste projeto.

Um fato interesse relacionado a este trabalho é que quando
apresentado aos alunos o método da balanca de dois pratos para resolver equacdes
e sistemas de equacbes do primeiro grau com duas incognitas, muitos deles
disseram nunca terem visto uma balanca de dois pratos e como utiliza-las para
medir a massa de um objeto, porém, pelo fato de ser ludica a aprendizagem, muitos
deles preferiram resolver equacdes e sistemas de equacbBes por este método
mesmo tendo que desenhar as balancas.

Pode-se concluir também que pelo fato de ndo ser frequente a forma
de ensinar aplicando-se primeiro uma quantidade de situa¢des-problemas para
resolver e, em seguida, apresentar a metodologia para resolvé-los, os alunos nao
estdo acostumados a aprender desta forma e, por isso, houve muitos erros,
conforme mostrado na segunda etapa do capitulo 3. Se os conteidos matematicos
forem transmitidos desta forma aos alunos com mais frequéncia, havera mais
empenho por parte deles para resolver situagdes-problemas antes mesmo de
apresentar a metodologia para soluciona-las.

Uma proposta para continuidade deste projeto é a aplicacdo desta
forma de ensinar, apresentando situacdes-problemas antes de apresentar 0s
conteldos que se pretende ensinar, através de problemas que enfatiza os

conteudos encontrados no cotidiano do aluno.
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