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RESOLUCAO DE PROBLEMAS E REPRESENTACOES MULTIPLAS
NO ENSINO DE SISTEMAS DE EQUACOES POLINOMIAIS DO 1°
GRAU COM DUAS INCOGNITAS

Juscelino de Araujo Silval
Silvanio de Andrade?

RESUMO

Este trabalho evidencia as potencialidades da resolugéo de problemas, aliada ao uso das representacdes
maltiplas, no ensino de sistemas de equagdes polinomiais do 1° grau com duas incognitas. Para tanto, a
partir de um levantamento bibliogréafico a respeito de pesquisas sobre o ensino de Algebra, mais
especificamente, no que se refere ao ensino de sistemas de equagdes polinomiais do 1° grau com duas
incdgnitas, na matematica do Ensino Fundamental, decidiu-se trabalhar com o uso da resolucdo de
problemas aliada as ideias sobre representacGes multiplas, conforme Goldin e Shteingold (2001) e
Friedlander e Tabach (2001). Para alcancar o objetivo proposto, a pesquisa, de cunho qualitativo, foi
realizada numa escola da rede municipal da cidade de Mari, estado da Paraiba, huma turma de 8° ano,
utilizando-se da metodologia da Resolucdo de Problemas, baseada, especialmente, nas contribuicGes de
Andrade e Onuchic (2017). Ao término de toda experiéncia, e com os dados coletados através de um
diario de campo e dos registros feitos pelos alunos, observou-se que os momentos das plenarias,
consensos e formalizagdo de conteudo da metodologia da Resolucdo de Problemas se demonstraram
muito importantes para o aprendizado dos alunos; também foi constatado a contribuic&o e a necessidade
de ouvir os mesmos quando expdem oralmente suas representacBes verbais a respeito do que
entenderam, a fim de compreender melhor os seus registros escritos tanto numérica, como algébrica ou
graficamente e entdo perceber se conseguiram assimilar as ideias que foram ensinadas.

Palavras-chave: Sistema de equacGes polinomiais do primeiro grau, Representac6es multiplas,
Resolugéo de Problemas, Ensino de Algebra.

INTRODUCAO

“Dois nimeros somados dao 25 e a diferenca entre eles é 5. Quais sdo estes nimeros?”
Movidos por problemas como este no qual um sistema de equacdes polinomiais do 1° grau pode
ser usado para resolvé-lo, mas lembrando de nossa experiéncia tanto enquanto aluno, como
enquanto professor constatando a dificuldade que os alunos apresentam em fazer a transicao
entre a linguagem materna para a algébrica em enunciados como este foi 0 que nos levou a
pesquisar e entdo buscar meios para melhorar o aprendizados dos alunos neste quesito. Partindo

deste ponto buscamos evidenciar as potencialidades da resolucdo de problemas, aliada ao uso
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das representacfes multiplas, no ensino de sistemas de equac6es polinomiais do 1° grau com

duas incognitas.

Para tanto a pesquisa foi desenvolvida em uma turma de 8° ano do Ensino Fundamental
de uma escola municipal da cidade de Mari-PB, onde o professor foi o préprio pesquisador.
Para obter os dados que foram analisados adotou-se um diario de campo, no qual o pesquisador
buscou, na medida do possivel, descrever cada momento da pesquisa para posterior analise.
Juntamente com o diario, também foram analisados os registros feitos pelos alunos ao término
de cada etapa da pesquisa. Ao lancar mao de tais instrumentos, tinhamos o objetivo de conseguir
um material que nos ajudasse a entender e explicar melhor os resultados obtidos. Por tudo isso,
consideramos que nossa pesquisa se encaixa numa perspectiva qualitativa, conforme Bogdan e
Biklen (1994) e Gil (2010), na modalidade de pesquisa pedagdgica. Na pesquisa qualitativa é o
proprio professor que pesquisa sua sala de aula na busca de observar a metodologia que esta
utilizando e tentando encontrar meios de aprimora-la, a fim de proporcionar um melhor
aprendizado aos alunos (LANKSHEAR; KNOBEL, 2008).

Ao término do trabalho percebemos como alguns momentos da metodologia da
Resolucdo de Problemas foram muito importantes para o aprendizado dos alunos como 0s
consensos, plenarias e formalizacdo do contetdo; além de percebermos a necessidade de ouvir
os alunos e assim entender a representagéo interna que tiveram a qual justificou a representacéo
externa que escreveram; por outro lado, vemos também que o ensino dos métodos algébricos
da adicdo e substituicdo precisam de mais tempo para serem melhor aprendidos, como também

o trabalho com as representacdes graficas dos sistemas no plano cartesiano.

METODOLOGIA

Optamos por realizar uma pesquisa qualittiva na modalidade de pesquisa pedagdgica,
na qual o proprio pesquisador € o professor de matematica da turma e portanto ele mesmo
observa sua sala buscando formas de melhor ensinar. (LANKSHEAR; KNOBLE, 2008).

A pesquisa foi fetia em uma turma de 8° ano, do municipio de Mari-PB. As aulas
ocorriam no turno da manhé da seguinte forma: na quarta-feira eram as duas primeiras aulas
(das 07h00 as 08nh20) com uma terceira aula (das 09h55 as 10h30) e na quinta-feira eram as
duas ultimas aulas (das 09h55 as 11h00). No decorrer da pesquisa, constatamos que quando as

aulas eram na quinta-feira, por serem as ultimas, ocorria uma maior dispersao dos alunos, o que

ndo ocorria na quarta (em sua maioria), ja que eram as primeiras aulas. Os grupos dos alunos
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era divididos por eles mesmo por questdes de afinidade, onde raramente o professor mudava-

0S.

Para a coleta dos dados o professor utilizou um diario de campo no qual registrava
alguns dialogos tidos com os alunos, como também as discussdes das plenarias, dos consensos
e das formalizagcOes dos conteudos; além disto, também fez parte do material da coleta as folhas
de resposta dos problema de cada um dos alunos, o qual o professor recolhia ao término de cada

aula.

DESENVOLVIMENTO

Em uma revisdo de literatura inicialmente conseguimos encontrar trabalhos que
versavam sobre o ensino de sistemas de equacfes e que apontavam esta mesma dificuldade
observada. A comecar de Rocha (2010) que vendo esta dificuldade inicial que os alunos tinham
para realizar a transicdo da linguagem materna para a algébrica, preparou uma sequéncia de
atividades com o software Aplusix para ajudar os alunos da pesquisa e constatou ao término de
sua experiéncia que o trabalho com o software ajudou a sanar esta dificuldade que os alunos
apresentavam. Pimentel (2010) também percebeu na sua pesquisa que além da dificuldade na
transicdo havia a insisténcia por parte dos alunos em resolverem os problemas mais pela via
aritmética do que pela via algébrica.

Por sua vez, Goulart (2014) optou por trabalhar sistemas com resolucéo de problemas a
partir da teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel em sua dissertacdo. Na analise
dos resultados, ela percebeu que, em algumas situacGes, foi facil para os alunos fazer a
conversdo da linguagem materna para a algébrica, entretanto, em outras situacBes, essa
transicdo ndo foi possivel de ser realizada sem a sua ajuda. Nas palavras de Goulart (2014,
p.102), “Ja na segunda tarefa, em que seis diferentes situagdes foram propostas, os alunos
apresentaram maior dificuldade na conversdo para a linguagem algébrica e resolucao dos itens
e e ’. No fim, a autora constatou que a sequéncia utilizada conseguiu levar os alunos a
aprendizagem significativa com auxilio da resolucdo de problemas do conteudo de sistemas de
equacoes.

Encontramos em Cury e Bisognin (2009) em um artigo publicado na Bolema uma
pesquisa realizada pelas autoras com calouros de oito Institui¢des de Ensino Superior de cursos

de Engenharia, Arquitetura, Ciéncia da Computacdo, Ciéncias Contébeis e Licenciatura em

Matematica, na qual eles realizaram uma prova de multipla escolha com 12 questbes e as
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autoras se colocaram para analisar a questdo que teve mais acertos, pois também solicitaram

que os participantes deixassem por escrito os calculos que usaram para resolver cada questao.
A questdo escolhida foi a seguinte:

O valor de dois carros de mesmo preco, adicionado ao de uma moto, soma R$
41.000,00. No entanto, o valor de duas dessas motos, adicionado ao de um
carro do mesmo tipo, é de R$ 28.000,00. A diferenca entre o valor do carro e
0 da moto, em reais, é:

a) 5.000 b) 13.000 c) 18.000 d) 23.000 e) 41.000
(CURY; BISOGNIN, 2009, p.4.)

A referida questdo obteve 63% de acertos por parte dos alunos (24% marcaram opcoes
incorretas e 13% nada responderam) e a conclusao que Cury e Bisognin (2009, p.17) chegaram
ao término de avaliar as formas que os alunos responderam foi que “muitos desses estudantes
ainda apresentam dificuldades no uso da simbologia necessaria a um aluno de Calculo
Diferencial e Integral ou de Algebra Linear”.

Para entdo contribuir com um melhor aprendizado deste contedido optamos por escolher
a metodologia da Resolucdo de Problemas seguindo as ideias de Andrade e Onuchic (2017)
conhecida como Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Na perspectiva de ensinar algum contetdo matematico através da
metodologia de Resolugdo de Problemas exposta, Andrade e Onuchic (2017) apresentam um
roteiro de como se trabalhar com ela em sala de aula que consiste inicialmente em preparar o
problema que ira utilizar; para depois entregar aos alunos, com eles divididos em grupos, uma
copia de cada problema e dar tempo para que cada aluno leia e tente entender o0 mesmo e assim
depois fazer uma leitura em conjunto para sanar alguma duvida que possa existir sobre, por
exemplo, algum termo do problema. Apds as leituras se da& um tempo para que os alunos se
coloquem a resolver o problema, cabendo ao professor observar e incentivar os alunos a
explorarem-no. Depois de um tempo que os alunos ja comecaram a resolver o problema, se
pede que um integrante de cada grupo va a lousa registrar o que o seu grupo fez para depois
comegar um momento de plenaria. Neste momento os alunos sdo chamados a debaterem em
cima do que foi escrito no quadro, aonde o professor media todo o processo até chegarem em
um consenso sobre o resultado correto para entdo o professor fazer a formalizagdo do contetido
que quis ensinar a partir do problema que foi escolhido. A atividade ndo acaba apenas na
resolucdo: as autoras indicam que ao término da resolucdo os alunos sejam instigados a criar
seus proprios problemas. Isto € uma oportunidade de levar os alunos a aumentar suas

habilidades de resolver e compreender as ideias matematicas basicas presentes neles, porgue a

(83) 3322.3222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




CONGRESSO
NA( NALde

\ PESQUISAcENSINO
emCIENCIAS

CONAPESC

proposic¢do tanto € uma parte integrante desta forma de aprender Matematica, como também é

uma ferramenta para se ensinar por meio da resolucéo de problemas.

Aliada a Resolucdo escolhemos também o uso das representacdes multiplas conforme
Goldin e Shteingold (2001) e Friedlander e Tabach (2001) apontam.

Friedlander e Tabach (2001) falam que existem quatro tipos de representacdo: a
representacdo verbal que é a mais utilizada e que além de indicar a resposta escrita, também
indica a exposicdo oral da mesma; a representacdo numerica que € a que precede a algébrica e
é a mais utilizada inicialmente para se resolver problemas matematicos, podendo ser bem
trabalhada para se chegar a algébrica; a representacao algébrica permite generalizacGes sendo
a Unica forma de justificar provas ou declaragdes no geral, contudo precisa ser introduzida com
cuidado aos alunos para que o uso intenso de simbolos algébricos ndo acabem mais
prejudicando o aprendizado do que fazendo o aluno perceber que esta foram de representacéo
é uma 6tima ferramenta para resolver problemas; por fim ha a representacdo grafica que diz
respeito aos esbocos feitos no plano cartesiano, seu apelo visual muitas vezes a torna mais
atrativa para os alunos, porém €é necessario que se veja suas limitagcdes, como, por exemplo, as
escalas utilizadas nos gréaficos.

O adequado €é que o aluno possa trabalhar com mais de uma representacdo, pois o que
falta em uma pode ser complementado pela outra e vice-versa e assim as ideias que se desejam
trabalhar podem ir sendo mais bem assimiladas pelos discentes.

Goldin e Shteingold (2001) explicam ainda que existem dois tipos de representacao: as
externas e as internas. Em resumo, podemos dizer que as externas sdo as que podem ser
expressas por meio de papel, de desenhos, 0s esbo¢cos geométricos e as equacdes (que séo os 4
tipos citados anteriormente); ja as internas sdo as que sao produzidas na mente dos individuos
para objetos e processos matematicos. Como as internas variam de pessoa para pessoa e também
ndo podem ser expressas de forma facil, apenas as externas podem ser avaliadas, é a partir delas
que podemos afirmar algo a respeito das representacdes internas feitas pelos individuos, mas
também podemaos trabalhar nas representacées internas deles a fim de aprimoréa-las, realizando

um bom trabalho no uso das externas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a ideia do roteiro proposto por Andrade e Onuchic (2017) sempre que chegamos

em sala apdés falarmos com os alunos, solicitamos que eles se dividissem em grupos e
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entregamos 0s problemas para que realizassem a leitura individualmente, para entdo lermos

com eles, a fim de tirar qualquer divida no enunciado que ainda pudesse existir e entdo eles de
dedicavam a resolucéo engquanto percorriamos a sala vendo o que estavam fazendo.

Durante a aplicacdo do problema problema retirado do préprio livro dos alunos: “O prego
de uma xicara com pires é R$ 7,00. Eles podem ser vendidos separadamente e, nesse caso, a
xicara custa R$ 2,00 a mais do que o pires. Qual o preco de cada um?” (CENTURION;
JAKUBOVIC, 2015), o registro feito pelo aluno, que chamamos de D e o professor de P, nos
chamou a atencéo e entdo comecamos a conversar com ele. A figura 1 é o registro de sua escrita

e logo abaixo temos o diélogo.

Figura 1: Registro do aluno D

Fonte: Acervo do pesquisador

P: Podemos usar as 3 letras diferentes?

D: Hum...

P: Ao total temos quantas mercadorias?

D: Duas.

P: Entdo?

D: Eu tenho que trocar o ‘g’ que coloquei da xicara pelo ‘x’.
P: Continue agora tentando montar o sistema.

O que ocorreu neste episodio se repetiu em muito outros e também com outros alunos,
podemos observar que da parte do aluno D ha uma representacdo verbal quando consegue
perceber o préprio erro e entdo sabe como corrigi-lo na representacdo algébrica. Sdo nestes
momentos de ‘explicacdo do aluno ao professor’ que este consegue perceber o processo mental
que se passou na cabeca daquele para escrever o que escreveu, que é o que Goldin e Shteingold
(2001) discutem quando dizem que s6 podemos ter acesso e avaliar as representacdes externas,
e delas presumir algo a respeito das internas, ou seja, quais ideias podem estar sendo
internalizadas pelos alunos a partir daquilo que estdo externando. Além disso, ndo podemos
deixar de observar como as representacBes verbais auxiliaram as algébricas, fato que

Friedlander e Tabach (2001) ja observam: o uso de uma representacao para ajudar em outra.
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Neste episodio o aluno conseguiu corrigir e assim obter o sistema adequado, como em

muitos outros casos a passagem da linguagem materna para a algéebrica foi possivel para os
outros alunos, isto é, a dificuldade que observamos e nos levou a pesquisa estava conseguindo
ser sanada. Por outro lado, alguns métodos algébricos de resolucdo nao foram perfeitamente
assimilados, como podemos constatar no registro abaixo da aluna S, sobre o problema 9,
extraido de Brasil (2008, pag.55-56):

Em um panfleto, uma loja de moéveis para escritdrio anunciava 0s seguintes
produtos:

Uma estante com quatro prateleiras Um arquivo com trés gavetas.

I E

Uma cadeira giratoria. Uma escrivaninha de trés gavetas

Em uma primeira compra, Marcelo adquiriu uma cadeira giratéria e uma
estante e pagou R$ 910,00 pelos dois produtos. A estante custou R$ 210,00 a
mais do que a cadeira giratdria.

a) Construa um sistema de equacges para representar a situacao.

b) Calcule o preco de cada produto.

Figura 2: Registro da aluna S

Fonte: Acervo do pesquisador

A aluna S tentou resolver o problema pelo método da substituicdo e € interessante frisar
que s6 ndo obteve o sucesso porque na hora de substituir a incognita “e” pelo seu valor
correspondente “210 + ¢”, s6 pos o 210, dai ter chegado a resposta errada (tudo isto foi
trabalhado no momento do consenso). Este registro revela também o dominio que a aluna
demonstrou da representacdo algébrica na montagem e na resolucdo do sistema, até porque foi

uma das Unicas que até antes da plenéria e do consenso chegou a este ponto.
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No tocante a representacdo grafica, foi trabalhado, entre outros, o problema 13 com o0s

alunos que foi elaborado pelo préprio professor: “Esboce o gréafico referente a seguinte frase:
‘Pensei em dois nimeros que somados dao 25 e subtraidos ddo 5°.”. Ao iniciarem a resolucao,
os alunos perceberam uma coisa que o professor ndo tinha notado na elaboracdo do problema:
as respostas sdo numeros inteiros. Entretanto, o objetivo do professor era trabalhar a ideia de
aproximac&o no plano cartesiano, pois ao elaborar o problema se equivocou, j& que achou que
as respostas dariam numeros decimais. Quando viu a resposta de um dos grupos dos alunos,
entdo sugeriu aos alunos que ao invés de a soma ser 25, usassem 20 e buscassem esbocar o
grafico. Apoés ajeitar isto, deu o tempo para que os alunos resolvessem o problema e entdo
chegou o momento da plenéria na qual um integrante de cada grupo vai ao quadro escrever seus
resultados para entdo comecar o consenso em busca da resposta.

Segue o registro do aluno A que foi o mais discutido na busca do consenso.

Figura 3: Registro do aluno A
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Fonte: Acervo do pesquisador
Podemos dizer que o registro do aluno A esta quase impecavel, tanto é que conseguiu a
‘aproximagdo’ da solucdo do sistema no eixo x, apesar de no eixo y ndo obter a mesma (as
dificuldades das escalas como Friendlander e Tabach (2001) j& falam desta representacao). Este
aluno também representou algebricamente o sistema e, embora ndo o tenha resolvido via
algebra, notamos que foi se baseando nele que achou alguns pares, ou seja, 0 aluno A conseguiu

lidar com as diversas representacdes de forma a obter no gréfico a solucéo, o que € um indicio
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de que pode ter assimilado as ideias que trabalhamos, como Goldin e Shteingold (2001)
discutem em seus estudos.

Iniciando a plenéaria, o professor comecou perguntando se a representacao algébrica
estava coerente com o problema e a resposta dos presentes foi sim; os dados numéricos foram
facilmente entendidos e na hora dos gréaficos o registro do aluno A que estava esbogado com a
aproximacdo que comentamos anteriormente, o professor pode formalizar o contetdo no que
toca ao falar das limitacdes da representacdo grafica, mas que numa aproximacao se constataria
0 par que era solucdo do sistema e que se o0 resolvessem achariam este par, ou se obedecessem
as condicBes de soma e subtragdo do problema, via representacdo numérica, teriam a

confirmacéo da solucgéo: (12,5; 7,5).

CONSIDERACOES FINAIS

Os trés exemplos que conseguimos expor nestas paginas — e que ocorreram em muitos
outros momentos de nossa pesquisa - nos revelam algumas das potencialidades que a Resolucéo
de Problemas e as Representacbes Multiplas possuem para o trabalho com os sistemas de
equacOes do 1° grau com duas incdgnitas.

A comecar do episddio com o aluno D, conseguimos perceber como ouvir 0s alunos
para conseguir relacionar o que se passa em suas mentes com aquilo que escreveram, conforme
dizem Goldin e Shteingold (2001) quando abordam as questBes das representacdes internas e
externas, e saber como agir nas representacdes usadas pelos mesmos a fim de ajuda-los a chegar
a formar a ideia sobre os sistemas de equacdes polinomiais do 1° grau, foi algo muito necessario.

O episodio da aluna S nos permite inferir que a dificuldade na passagem da linguagem
materna para a algébrica dos alunos estava conseguindo ser contornada como, alias, 0s outros
episédios também apontam, neste quesito, por exemplo, o caso do aluno A é emblematico, ja
que como foi exposto 0 mesmo conseguiu usar de praticamente todas as representacoes
indicadas por Friendlander e Tabach (2001) na resolucgéo do problema. Todavia, o caso da aluna
S revelou como é preciso ser mais trabalhado o ensino das formas de resolucdo algébrica
(substituigéo, neste caso, por exemplo).

O episodio do aluno A, no qual apos a plenaria e o consenso 0 professor conseguiu
formalizar as observagdes a respeito das limitagdes da representagdo grafica para os alunos,

revela como estes ultimos momentos da metodologia da Resolucdo de Problemas, sugeridos

por Andrade e Onuchic (2017) contribuem muito para o aprendizado dos alunos, ja que a partir
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deles que os alunos podem confirmar, ou ndo, se entenderam o que se estava sendo passado e

entdo gerar um debate onde todos participam para construir e chegar na resposta (no consenso)
certa — fato que ocorreu em outros momentos de nossa pesquisa, contudo ndo conseguimos
chegar ao ponto no qual os alunos a partir destas formalizagdes conseguissem criar 0s seus
proprios problemas.

Portanto, a plenaria, o consenso, a formalizacéo do contetdo, a importancia do ouvir o
aluno e entender suas representacdes internas que se relacionam com as externas, o uso de mais
de uma representacdo para lidar com os sistemas foram potencialidades que encontramos para
tentar sanar as dificuldades no trabalho com os sistemas de equagdes polinomiais do 1° grau
com duas incognitas.

Aos interessados em aprofundar os estudos dos sistemas de equacGes polinomiais do 1°
grau com duas incognitas a partir de nosso trabalho, sugerimos que possam desenvolver mais a
parte da representacdo grafica através de aplicativos eletrdnicos que permitam elaborar 0s
graficos proprios de cada equacao dos sistemas, e assim conseguir fazer mais pontes entre esta
forma de representacao e as outras. Sugerimos também que possam trabalhar mais as partes do
ensino dos métodos resolutivos algéebricos: adi¢cdo, substituicdo e até mesmo o da comparacgéo
(que ndo abordamos). Indicamos ainda que possam realizar pesquisas com este conteudo dentro
da perspectiva da exploracéo e proposicéo de problemas que séo outras duas vertentes dentro
do trabalho com problemas.
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