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RESUMO

O presente artigo tem o intuito de apresentar reflexdes com base em analises
realizadas no contexto da Resolucdo de Problemas visando uma contribuicdo para
discussdes relacionados ao processo de ensino e aprendizagem da Matematica que
envolvem os sistemas lineares do primeiro grau, ou seja, sistemas que envolvem o
trabalho com duas incognitas. Trata-se de uma investigacdo a respeito das
potencialidades e dificuldades apresentadas por estudantes do primeiro ano do
Ensino Médio na resolucdo de problemas envolvendo o respectivo contetdo. A
pesquisa foi realizada numa turma de 1° ano, de uma escola de referéncia de uma
cidade do interior de Pernambuco, por meio de dois encontros que envolveram
resolucdo de questdes, pesquisa realizada pelos estudantes e resolugdo de
problemas com base na pesquisa realizada por eles.

Palavras-chave: Sistemas Lineares. Resolucéo de Problemas. Ensino da Matematica.

ABSTRACT

This article aims to present reflections based on analyses carried out in the context of
Problem Solving involving a contribution to research related to the teaching and
learning process of Mathematics that involves first-degree linear systems, that is,
systems that involve working with two unknowns. This is an investigation into the
potential and difficulties presented by first-year high school students in solving
problems involving the respective content. The research was carried out in a 1st year
class, from a reference school in a city in the interior of Pernambuco, through two
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meetings that involved solving questions, research carried out by the students and
problem solving based on the research carried out by them.

Keywords: Linear Systems. Trubleshooting. Teaching Mathematics.
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1 INTRODUCAO

Sistemas Lineares é um dos contetidos da Algebra abordados na Educacio
Basica desde o Ensino Fundamental, mais precisamente no 8° ano até o Ensino
Médio, neste, sendo apresentado com um nivel mais aprofundado. E uma area da
Matematica que, de acordo com Martins (2019) que cita Ponte e Matos (2009),
possibilita a modelagem de diversos problemas e pode ser utilizado como tépico
importante em varios termas matematicos atuais. Nao possui a abstracdo em sua
esséncia, mas ainda é um ponto de bastante dificuldade por parte dos estudantes,
principalmente na traducéo da linguagem verbal para a linguagem prépria Matematica.

Dada as especificidades presentes no ensino-aprendizagem dos Sistemas
Lineares na Educacéo Bésica, este trabalho busca apresentar reflexdes a cerca de
analises realizadas a partir da apresentacdo de potencialidades e dificuldades na
resolucdo de problemas que envolvem este contetddo por parte de estudantes do 1°
ano do Ensino Médio.

Para melhor compreenséo, no referencial tedrico sera abordado pontos importantes
relacionados a Base Nacional Comum Curricular no ensino/aprendizagem dos Sistemas
Lineares, no Ensino Médio, seguido da definicdo dos Sistemas de Equacdes Lineares e
procedendo com uma discusséao a respeito das potencialidades e dificuldades na Resolucéao
de Problemas, sob a visdo de autores como Proenca (2022) e Pontes (2018).

Sequencialmente, tratar-se-a da metodologia utilizada no desenvolvimento do
artigo, na qual optou-se por uma coleta de dados por meio da aplicacdo de atividades
na turma do 1° Ano, que proporcionou a possibildade de uma analise com aspectos
gualitativos que permitiu as reflexdes a serem expressas durante as sessoes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A referida sessd@o apresentara pontos importantes trazidos pela BNCC com relacdo
ao ensino-aprendizagem dos sistemas lineares no Ensino Médio, bem como sao
determinados os conceitos dos Sistemas de EquacgOes Lineares na visdo de Dante
(2013) e reflexdes voltadas para as potencialidades e dificuldades apresentadas por
estudantes na resolucdo de problemas que ja foram foco de discussdo em outros
trabalhos académicos.

2.1 BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR E OS SISTEMAS
LINEARES NO ENSINO MEDIO

A BNCC (Base Nacional Comum Curricular), documento diretriz da Educacao
Basica, afirma que os conhecimentos matematicos séo indispensaveis para todos os
alunos que estudam na Educacéo Basica, uma vez que a matematica se aplica tanto
na sociedade contemporanea como também na formacdo de cidadaos criticos e
responsaveis. Garantir que os alunos consigam relacionar o mundo real com conceitos
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e propriedades, de modo que realizem inducdes e conjecturas € uma funcéo
extremamente importante da matematica vivenciada no Ensino Fundamental e espera-
se que ao final da modalidade sejam desenvolvidas tais habilidades. Descritas na
BNCC:

“O desenvolvimento dessas habilidades esta intrinsecamente relacionado a algumas
formas de organizacdo da aprendizagem matematica, com base na andlise de
situacbes da vida cotidiana, de outras areas do conhecimento e da propria
Matemética. Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacao,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica [...].” (BRASIL, 2018, p. 266)

No Ensino Médio, a busca pela formacdo de cidadaos criticos e reflexivos
continua a partir de competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes,
competéncias que visam a construcado de habilidades que permitam ao aluno fazer
leituras e interpretagdes de contextos reais, utilizando conceitos bem estruturados e
fundamentados, participando efetivamente do processo de ensino e aprendizagem e
utilizando estratégias e argumentos consistentes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em sua redagéo, apresenta que 0s
contetdos estudados no Ensino Médio continuam as aprendizagens desenvolvidas no
Ensino Fundamental, visto que, o ponto de atencdo é para a construcdo de uma
Matematica integrada, que seja aplicada a realidade do estudante e em diversos
contextos. A BNCC (2018) afirma que “eles devem mobilizar seu modo préprio de
raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com base em discussoées e validacfes

conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos cada vez
mais sofisticados.”

O eixo de Mateméatica e suas tecnologias, no Ensino Médio, garantem aos
estudantes o desenvolvimento de competéncias, nas quais possuem habilidades
relacionadas a cada uma delas e que devem ser alcancadas nesta etapa da Educacgao
Basica. Além de dez competéncias gerais da Educacao, a area de Matematica e suas
Tecnologias conta com cinco competéncias especificas. Enfatizar-se-a neste trabalho, a
terceira competéncia especifica, expressa da seguinte forma:

“Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacédo das soluc¢des propostas,
de modo a construir argumentagéo consistente.” (BRASIL, 2028, p. 535)

A competéncia 3 citada, relaciona-se a diversas areas da Matematica — algebra,
geometria, probabilidade, estatistica, grandezas e medidas, aritmética - , mas o primeiro
destaque é voltado para a primeira habilidade desta competéncia, a qual é identificada
por um codigo chamado alfanumérico, sendo ele, EM13MAT301 (EM refere-se a etapa
do Ensino Médio; 13 apresenta 0s anos a que esta habilidade sera desenvolvida, 1° ao
3° ano; MAT — Matematica e suas Tecnologias; 3 refere-se acompeténcia especifica
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da habilidade; 01 refere-se a habilidade dentro da competéncia especifica).

O texto que redige a habilidade 01 da competéncia 3, de acordo com a BNCC
(2018) diz, “Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras
areas do conhecimento, que envolvem equacdes lineares simultaneas, usando técnicas
algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.”

Dias (2022) nos ajuda a refletir sobre a relacao existente nesta habilidade com
os Sistemas Lineares, ressaltando a importancia do desenvolvimento desta habilidade
no estudante de Ensino Médio:

“Com relagcao a habilidade citada, ela tem como finalidade a resolugcéo de problemas
causados por grandezas que diversificam de maneira linear no cotidiano, na
mateméatica e até mesmo em outras areas de conhecimentos. Assim, com o0
conhecimento essencial dessa habilidade o aluno podera trabalhar com sistemas de
equacdes lineares do 1° grau com duas ou trés incognitas, utilizando as técnicas
algébricas e gréficas para a compreensdo do crescimento linear que as equacdes
retratam.” (DIAS, 2022)

Desta forma, tendo como foco esta realidade, as vivéncias cotidianas dos
estudantes devem ser consideradas num processo de ensino e aprendizagem, porém,
para a concretizacdo deste propésito, € importante que os estudantes desenvolvam
habilidades que tenham relacdo com processos de investigagcédo, de construcao de
modelos e principalmente de resolucdo de problemas.

O conteudo — Sistemas Lineares — abordado no 8° ano do Ensino Fundamental e
mais intenso no 1° ano do Ensino Médio, com base nos documentos oficiais da
Educacéo, BNCC (2018) e Curriculo de Pernambuco do Ensino Médio (2021), possui
uma relevancia significativa na grade curricular destas modalidades de ensino. Pedrini
(2013), cita os Parametros Curriculares Nacionais afirmando que este estudo
possibilita que o estudante:

“desenvolva e exercite sua capacidade de abstragdo e generalizagdo, além de |Ihe
possibilitar a aquisicdo de uma poderosa ferramenta para resolver problemas,
permitindo que o aluno interprete modelos, perceba o sentido de transformacgoes,
busque regularidades e conheca o desenvolvimento tecnolégico de parte de nossa
cultura.” (PEDRINE, 2013).

No decorrer do Ensino Médio, por meio do desenvolvimento das competéncias
necessarias, de acordo com PEDRINE (2013), a abordagem para este assunto
possibilita ao estudante utilizar e realizar interpretacbes de modelos, buscando
regularidades, percebendo transformacdes e conhecendo o desenvolvimento
historico, tecnoldgico e cultural, de forma sistematizada e associavel ao conhecimento
matematico.
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2.2 DEFINICAO DOS SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

Um dos primeiros fatores importantes no estudo dos Sistemas Lineares é o
estudo das Equacdes Lineares, visto que, os Sistemas Lineares sdo um conjunto
formado por estas equagdes. De acordo com Dante (2013), “denomina-se equacgao
linear toda equacgéo que pode ser escrita na forma geral”, descrita no quadro 1.

Quadro 1: forma geral das equacgdes lineares.

a1 x; + ax, + azxs + -+ apx, =b
Onde:
X1, X3, X3, ..., X, SA0 inCOQNItas;

a+.0a-.da. .... A, SA0 NUMeros reais chamados coeficientes das incoanitas:
Fonte: DANTE (2013)

Os Sistemas Lineares, ainda na perspectiva de Dante (2013) apresenta-se
como no quadro 2.

Quadro 2: representacéo do sistema linear m x n.

Denomina-se sistema linear m x n 0 conjunto de m equacdes lineares em n
incognitas, que pode ser representado assim:

ai1xX1 + A12Xo + a13X3 + -4 alnxn = bl

a21x1 + azzxz + a23x3 + -+ aann = bz

Fonte: DANTE (2013)

Na resolugcéo de um sistema, os resultados devem satisfazer simultaneamente
0 conjunto de equacgoes, por isso, temos a representacéo da solu¢cdo de um sistema
linear apresentado por Dante (2013), indicada no quadro 3.

Quadro 3: representacéo da solucéo de um sistema linear.

Dizemos que (ay,a, as,...,a,) € solucdo de um sistema linear quando
(aq, ay, as, ..., a,) € solugdo de cada uma das equacgbes do sistema, ou seja,
satisfaz simultaneamente todas as equacdes do sistema.

Fonte: DANTE (2013)
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Desta forma, os sistemas lineares sdo formados por equacgdes cujas incognitas
sao elevadas ao expoente 1, sendo fundamentais na resolucdo de problemas que
envolvem equacdes com varias incégnitas.

2.3 POTENCIALIDADES E DIFICULDADES NA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

A resolucéo de problemas € trazida por alguns autores atraves de abordagens
gue se apresentam no ensino da Matematica como uma metodologia que facilita a
aprendizagem. Nesta secao, traremos algumas reflexdes a partir do ponto de vista
de Proenca (2022) que aponta trés abordagens estudadas por Schroeder e Lester
Jr. (1989), sendo elas: ensinar sobre resolucao de problemas, ensinar via resolucao
de problemas e ensinar para resolucdo de problemas, porém nos deteremos com
mais énfase a abordagem — ensinar para a resolucao de problemas, visto que esta
mostra uma relacao maior com a perspectiva deste trabalho.

Proenca (2022) aponta, por meio de Schroeder e Lester Jr (1989) que, ensinar
para resolucéo de problemas € uma abordagem que implica na ideia de envolver os
alunos na resolucdo de problemas apés o estudo de conteddos, ou seja, para que
apliguem o que aprenderam ou acabaram de aprender nos “problemas” que lhes sao
postos. O principal objetivo do professor ¢é utilizar “problemas”, o que indica que “[...]
a Unica razao para aprender matematica é ser capaz de usar o conhecimento obtido
para resolver problemas” (SCHROEDER; LESTER JR., 1989, p. 32, traducéo e grifos
do autor). Proenca ainda afirma, com base nos mesmos autores, que se trata de uma
abordagem que apresenta limitacdes, uma vez que a resolugéo de problemas, neste
contexto € vista como uma atividade em que o0s estudantes possuem um
engajamento apos a introducéo de um conteudo ou para desenvolver uma habilidade
de calculo ou algoritmo. De toda forma, Pontes (2018) expressa sobre a Resolucao
de Problemas que “A Resolucdo de Problemas é uma metodologia do ensino de
Matematica por meio da qual o professor recomenda ao aluno-aprendiz situacdes-
problema evidenciadas pela construcdo de novos conceitos através de uma
investigacdo. Pontes prossegue em seu pensamento citando Salbach (2010, p. 92)
que diz:

“uma situagao-problema da “a oportunidade do aluno atuar de forma protagonista,
expondo o que sabe, mostrando o seu pensar, colocando em acao seu esforgo e
sua linguagem, transferindo conhecimentos construidos em uma situacdo para
outra, avaliando sua adequagéao e esbog¢ando conclusdes”.” (PONTES, 2018 aput
SALBACH, 2010).

Segundo Polya (1997), mencionado por Pontes (2018), resolver problemas é
essencial no ensino de Matematica e a estratégia de resolucdo é sempre encontrar
um caminho que ainda ndo é conhecido e por meio de estratégias adequadas, poder
alcancar o objetivo, ultrapassando todos os obstaculos e dificuldades.

Proenca (2022, aput Proenca 2018b) nos apresenta quatro etapas de
referéncia que explicam como a Resolucdo de Problemas é construida. Sendo elas:
representacdo, planejamento, execugdo, monitoramento. Cada etapa citada, esta
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relacionada com o envolvimento cognitivo do estudante. Fator importante na
deteccao de dificuldades expressas por alunos.

“Na etapa de representacdo, a pessoa busca compreender o problema a
partir do contexto da situacdo e por meio da mobilizacdo de seus
conhecimentos linguistico (da lingua materna), semantico (mateméticos) e
esquematico (tipo de contetdo). Se esses conhecimentos estiverem bem
formados, é possivel uma representacdo adequada do problema. Na etapa
de planejamento, a pessoa deve apresentar sua forma/caminho de resolver
o problema, ou seja, uma estratégia vinculada a representacdo do
problema. Na etapa de execucdo, “[...] a pessoa precisa executar a
estratégia proposta. Implica em executar os calculos matematicos
necessarios, bem como desenhar os elementos viso-pictéricos [aqueles
referentes aos desenhos/imagens/diagramas]’. Por fim, é na etapa de
monitoramento que a pessoa deve (deveria) ter capacidade para realizar o
seguinte: a) a partir da pergunta e do contexto do problema, verificar a
racionalidade da resposta; b) em qualguer momento da busca da solucao,
rever o processo de resolucéo seguido (PROENCA, 2018b).

De acordo com o desenvolvimento destas etapas € possivel perceber se o0s
conhecimentos foram ou estdo sendo bem formados para resolucéo de um problema
ao mesmo tempo que possibilita a percepcao de alguma etapa que nao foi bem
desenvolvida no ato da resolucdo de uma situacéo-problema.

No Ensino Médio, segundo Pontes (2018), os alunos possuem conhecimentos
sufucientes para realizar abstragcbes matematicas, unindo aos conhecimentos
adquiridos durante as etapas anteriores. Assim, possuem nocoes de relacbes do
método tradicional e situacdes-problemas matematicos, onde exercicios séo
apresentados de forma mecanica com a utilizagcdo de formulas, e outros séo
expressados como situacdes formadas por modelos reais.

A Resolucdo de Problemas, portanto, na visdo de Cai e Lester (2012), que
cita Hiebert & Wearne, 1993; Marcus & Fey, 2003; NCTM (National Council of
Teachers of Matematics) , 1991 e Van de Walle, 2003), se refere a tarefas
matematicas que tém o potencial de proporcionar desafios intelectuais que podem
melhorar o desenvolvimento matematico dos alunos, isto é, problemas que
promovem o etendimento conceitual dos estudantes cultivam suas habilidades de
raciocinar e se comunicar matematicamente, despertando seu interesse e sua
curiosidade.

3 METODOLOGIA

No desenvolvimento da pesquisa, foi utilizada a Resolugéo de Problemas
como ferramenta principal trazendo uma visdo da Educacdo Matemética, onde nédo
s6 valoriza o conhecimento, mas também a capacidade e valores relacionados a
Matematica ao mundo real.
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3.1 Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa foi realizada numa turma do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola Estadual de Referéncia de um minicipio do interior de Pernambuco,
composta por 48 alunos. Participaram da pesquisa 40 estudantes, dentre eles
alguns que exercem a tarefa de monitores da turma. Seguindo um carater
gualitativo, os sujeitos participaram efetivamente de dois momentos, 0os quais seréo
especificados nos procedimentos metodologicos.

3.2 Procedimentos Metodologicos

No primeiro momento foi aplicado uma avaliacdo diagndstica a turma do 1° ano
do Ensino Médio, a fim de analisar o conhecimento matematico basico adquirido pelos
alunos, visto que, o conteudo ja foi vivenciado no mesmo ano, podendo assim
constatar as dificuldades apresentadas na avaliacao.

A atividade aplicada foi composta por trés questdes com o conteudo sobre
sistema de equacdo linear, ja vivenciada e rememorada no primeiro bimestre. Esse
conteudo de acordo com a BNCC deve ser vivenciado desde o oitavo ano do ensino
fundamental — anos finais, portanto os estudantes tinham uma base para as
resolucdes das questdes aplicadas. Para a resolucdo da atividade sobre sistema de
equacao linear, os alunos podiam resolver pelo método da adi¢do ou da substituicdo
além do conhecimento das quatro operacbes (adicdo, subtracdo, divisdo e
multiplicacé@o), no qual € necessario ter o conhecimento basico da matematica.

A primeira questdo foi um sistema montado e os alunos sé iriam resolver de
acordo com o0s conhecimentos sobre o conteddo, na segunda e terceira foram
situacOes-problemas, no qual deveriam interpretar as questdes e montar o sistema de
forma correta.

Para avaliar os estudantes através da atividade de diagnose foi aplicada
critérios de avaliacdo, sendo eles: a) interpretacdo dos problemas; b) resolver o
sistema; c) regra de sinais; d) encontrar os valores desconhecidos X e Y;

No mesmo dia da aplicacéo da atividade propomos aos estudantes uma pesquisa
de precos dos dois tipos de queijos tradicionais da cidade, o queijo coalho e o0 queijo
de manteiga, em dois comércios diferentes. Essa atividade foi realizada em dupla,
pois € uma turma numerosa e pela cidade ser pequena teriamos resultados
repetitivos. O tema da referente pesquisa foi — queijos — justamente por ser uma tema
muito préximo da populacédo da cidade, consequentemente dos préprios estudantes,
visto que, de acordo com a histéria do municipio, disposto no site da prefeitura da
cidade, relacionado a economia do lugar é “famosa por ser uma das maiores bacias
leiteiras do estado, € conhecida como a cidade do queijo e do leite.”

Ao analisar a atividade realizada a partir dos critérios de avaliagédo, percebemos
gque mesmo sendo um contetdo ja apresentado em sala e tendo uma base
matematica, os estudantes tém a dificuldade de interpretar questbes e alguns
conceitos matematicos como por exemplo, jogo de sinal.

Apoés alguns dias do primeiro momento, recolhemos a pesquisa para através
dela realizar um novo teste, mas utilizando a pesquisa como base, trazendo o
cotidiano e realidade dos estudantes, a matematica para o mundo real.
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O ultimo encontro teve a atividade pos-teste, onde, a partir dos resultados da
pesquisa realizada pelos estudantes, foram formuladas questdes relacionadas ao
conteudo de sistema linear.

3.3 Instrumentos da Pesquisa

A presente pesquisa utilizou como ferramenta de coleta de dados, aplicacéo de
teste, pesquisa de campo, aplicacdo de situacdes-problemas relacionados ao
conteudo, observacfes e analises realizadas durante e ap0s a execucédo das ac¢oes,
mantendo-se assim o carater qualitativo do trabalho desenvolvido.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 PRIMEIRO MOMENTO

Nesta etapa, foram apresentados problemas de forma mais obijetiva,
relacionados aos sistemas lineares. O objetivo foi verificar os conhecimentos e
dificuldades dos alunos em relacdo ao contetdo, avaliando se seriam capazes de
resolver as questdes e encontrar os valores de X e Y utilizando os métodos
elementares de resolucéo de sistemas lineares.

PRE-TESTE
12 Resolva o seguinte sistema:

all X+5Y=3
[2x+3Y=13

Figura 1

Fonte: acervo da pesquisa

Para resolver o primeiro problema do pré-teste, observa-se que se trata de um
sistema linear ja estruturado, bastando ao aluno desenvolvé-lo para obter o resultado
desejado. Existem trés métodos classicos para resolver sistemas lineares: o método
da adicdo, o método da substituicdo e o meéetodo da comparacdo. No problema
apresentado (FIGURA 1), os alunos deveriam utilizar um desses métodos e, a partir
dele, desenvolver a resolucéo até encontrar os valores de X e Y.

Durante a aplicacdo da atividade, observamos os conhecimentos matematicos
demonstrados na resolucdo de cada etapa do problema. Como os sistemas lineares
envolvem o estudo de equagdes lineares, em que 0 sistema consiste em um conjunto
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dessas equacles, cabe resolvé-las utilizando um dos métodos mencionados. A
FIGURA 2 ilustra a solucéo apresentada por um dos alunos.

Figura 2

Fonte: acervo da pesquisa

Conforme podemos observar na resolucao apresentada, o aluno A multiplicou
a primeira equacéo do sistema por 2 e, em seguida, subtraiu o resultado obtido da
segunda equacdo, cometendo assim um equivoco ao errar na regra de sinais da
divisdo. No desenvolvimento do problema, ele conseguiu anular a incognita X, ja que
os coeficientes eram iguais, porém com sinais opostos, restando apenas a incognita
Y. Ap6s encontrar o valor de Y, substituiu-o na equacao original para determinar o
valor de X. Apesar de ter encontrado valores para ambas as incognitas, os resultados
ndo estavam corretos. A analise da resolugdo revela que o aluno apresentou
dificuldade tanto no dominio dos métodos de resolucéo de sistemas lineares quanto
na aplicacao correta das regras de sinais.

Figura 3

Fonte: acervo da pesquisa
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O unico equivoco cometido pelo aluno B foi na apresentacdo do conjunto
solucéo. Caso a questao fosse de multipla escolha, ele possivelmente erraria por ndo
conhecer a ordem correta das incognitas X e Y na solucéo final. No entanto, observa-
se que o aluno demonstrou pleno dominio do conceito de sistemas lineares, aplicando
corretamente o método da adicdo e obtendo os resultados esperados.

No segundo problema, os alunos precisavam interpretar a questao e montar o
sistema corretamente, com base nas informacdes contidas no texto. Para resolvé-lo,
era necessario entender o que o problema pedia. Neste caso, a questao envolvia a
guantidade de acertos e erros de Ana em uma prova de 50 questbes no total. Para
cada questéao correta, ela ganhava 5 pontos, e para as erradas, perdia 3 pontos. Ana
obteve um total de 130 pontos.

ApoOs analisar as informacfes apresentadas, 0 proOXimo passo era montar um
sistema com base no numero total de questdes e nas pontuacdes de Ana, formando
duas equacdes, como mostrado na FIGURA 4, na resolucao do Aluno C.

22 Ana fez uma prova que continha 50 questdes. Para cada quest3o correta, Ana
ganhava 5 pontos; para cada questdo errada, perdia 3 pontos. Ana fez um total
de 130 pontos. Quantas questdes Ana acertou e quantas errou? q 5

4= X+j:§@ (=t Yy 28
' $r-34 =130 @;) Sy=530
. 529=-da0 < : 5 {f 55}

g3y =]
&"no \3 Q J;g s
L ek 52330~ 150 Seas

Figura 4

Fonte: acervo da pesquisa

O aluno aplicou o0 método da substituicdo para resolver o sistema linear. Ele
escolheu a primeira equacéo do sistema e isolou a incognita X, obtendo um valor com
outra incégnita como resultado. Com o valor de X determinado, o aluno C o substituiu
na segunda equacao e, ao desenvolvé-la, obteve o valor de Y. Apds encontrar o valor
de Y, ele substituiu esse valor na equacdo onde havia isolado X, chegando ao
resultado final e correto do problema.

Ao analisar a resolugcado deste aluno, percebe-se que ele compreendeu o
conteudo, conseguiu interpretar a questdo e nao teve dificuldades com a regra de
sinais, ao contrario do aluno D, como mostrado na figura 5.
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Figura 5

Fonte: acervo da pesquisa

Observa-se que o aluno entendeu o conteudo, soube interpretar corretamente,
mas errou no desenvolvimento da questdo. No enunciado, quando se dizia que ele
perdeu 3 pontos, isso deveria ser representado por uma subtracdo na montagem da
equacédo, mas o aluno utilizou uma soma. Embora tenha obtido um resultado, ele ndo
chegou ao valor correto.

No ultimo problema da atividade aplicada, os alunos deveriam determinar a
quantidade de patos e cabras na fazenda, sabendo que o total de animais era 55 e o
total de patas, 160.

Neste problema, o aluno E montou corretamente as equacdes e, a partir dai,
resolveu o sistema. Ele percebeu que o nimero de cabras e patos somava um total
de 55 animais, o que forneceu uma equacéo. Em seguida, observou que os patos tém
2 pés e as cabras tém 4 pés, e a questdo informava que o total de pés desses animais
era 160. Com essas informacdes, ele formulou a segunda equacgéo e resolveu o
problema, como mostrado na FIGURA 6:

Figura 6

Fonte: acervo da pesquisa
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Constatamos que o aluno utilizou o método da adi¢do, multiplicando a primeira
equacao por -1, o que fez com que todos os sinais da equacao fossem invertidos. Em
seguida, somou as duas equac0des, anulando uma das incognitas, pois elas tinham o
mesmo valor e a mesma letra, mas sinais opostos. Ao anular uma incognita, conseguiu
encontrar o valor da outra. Depois, substituiu esse valor na primeira equacao para
determinar o valor da incégnita que faltava, chegando ao resultado final, que
corresponde a alternativa D, a correta para esse problema.

Em relagdo ao mesmo problema, observou-se que o aluno F conseguiu realizar
todo o desenvolvimento da questdo, utilizando os métodos matematicos corretos e
necessarios para encontrar as solucées. O erro ocorreu na representacdo da solucéo
do problema, pois ele trocou a posicdo das incognitas X e Y. Se houvesse uma
representacao grafica, ele cometeria um erro ao ndo saber a posicdo correta de cada
letra na solucdo. Devido a essa falta de compreenséao, ele errou na resposta final e
marcou a alternativa A, que estava incorreta. A solucéo estéa apresentada na FIGURA
7

32 Numa fazenda, a quantidade total de patos e cabras é 55. Sabendo que o
total de pés de patos e cabras & 160, quantos s3o os patos e cabras?

A x=25;y=30
b) x=20; y=35 Z\X By ocae (2 ) X Ly Ss
g 100, vt 25 ddd oy <4257 G5
d) x=30; y= 25 .
e) x=145; y=90 : '\ﬁ({i- s “=59-25
>ZK ~sy = -160 <35
— 2~ -s0
b(‘ls/ 30') = =50 S 25
=
Figura 7

Fonte: acervo da pesquisa

Em sintese, os resultados obtidos mostram que os alunos possuem certo nivel
de compreensdo sobre os conteudos abordados, mas apresentam dificuldades
importantes, especialmente em relacdo a interpretagdo das questdes. Além disso,
detectamos alguns equivocos relacionados a conhecimentos basicos de aritmética e
algebra.

4.2 SEGUNDO MOMENTO

Instituto Federal de Pernambuco campus Pesqueira. Curso de Pés-Graduagao Lato sensu em
Ensino de Fisica e Matemética. 21 de marco de 2025.



15

No primeiro problema, ja estava indicado que o problema deveria ser resolvido
por sistema e pedia para encontrar a quantidade de cada tipo de queijo que Joana
comprou. Ao interpretar o problema, deve-se comecar separando as equacdes pela
guantidade de queijos comprados e pelos valores dos queijos com o total pago. A
figura 8 mostra a resolucao do problema realizada pelo aluno G, exemplificando como
a resolucédo deve ser feita.

Figura 8

Fonte: acervo da pesquisa

Essa resolucéo foi desenvolvida pelo método da adicdo, mas poderiam ser
utilizados outros métodos também para encontrar os resultados. A resolucéo do aluno
esta na FIGURA 8, acima. O queijo de manteiga e o queijo coalho somaram 12 kg, ou
seja, a quantidade de queijo de manteiga mais a quantidade de queijo coalho
totalizaram 12 kg. Essa foi a primeira equagéo formada.

Para a segunda equacéo, o problema informa que o preco do kg do queijo de
manteiga € $40 e o preco do kg do queijo coalho é $20, e Joana pagou um total de
$300,00 pela compra. Portanto, a equacédo seria: $40 (queijo de manteiga) + $20
(queijo coalho) = $300,00. Com o sistema montado, o aluno G aplicou o método da
adicdo, multiplicando a primeira equacdo por -20. Depois, somou o0 resultado da
multiplicacdo com a segunda equacgédo, anulando uma incognita, ja que elas tinham os
mesmos valores, mas sinais opostos.

Apés a soma das equacdes, restou apenas uma incognita, que ele resolveu
para encontrar a quantidade de queijo de manteiga. Com esse valor, o aluno substituiu
a guantidade de queijo de manteiga na primeira equagcdo do sistema, resolveu e
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obteve a quantidade de queijo coalho. Dessa forma, ele encontrou a quantidade de
cada tipo de queijo.

Percebe-se que o aluno tem conhecimento do contelido e teve cuidado para
interpretar e desenvolver o problema corretamente, diferentemente do aluno H, que
nao utilizou os métodos do sistema linear, mas resolveu o problema por meio de
métodos matematicos e logica, como mostrado na figura 9.

Figura 9

Fonte: acervo da pesquisa

O aluno H utilizou uma estratégia de tentativa e erro, criando 12 opcdes,
correspondendo aos valores de $40 e $20, e foi somando até atingir o total de $300.
Para isso, ele precisaria somar as 12 opc¢Oes selecionadas e, no final, conferir se o
valor total era igual ao pago por Joana. Com esse método, ele chegou a concluséo de
gue foram comprados 3 queijos de manteiga e 9 queijos coalho. O resultado esta
correto, mas esse método de tentativa e erro talvez ndo seja tao eficiente em outras
situacoes.

Figura 10

Fonte: acervo da pesquisa
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A figura acima, indica o processo de resolucdo do aluno | , que adotou um
raciocinio semelhante, mas utilizou um método mais sistematico. Ele multiplicou os
valores dos queijos e, ao final, somou os resultados, chegando ao total de $300. Ou
seja, ele multiplicou o valor do queijo de manteiga ($40) por 3 e o valor do queijo
coalho ($20) por 9. Depois, somou os resultados das duas multiplicacdes e verificou
que o total era igual ao valor pago por Joana. Com isso, ele concluiu que foram
comprados 3 queijos de manteiga e 9 queijos coalho.

No segundo problema, os alunos precisavam descobrir 0 valor unitario de cada
tipo de queijo para, assim, calcular o valor total da compra de dois queijos de manteiga
e um queijo coalho. Analisando a questdo, como mostrado na FIGURA 11, ela informa
qgue 1 kg de queijo de manteiga mais 1 kg de queijo coalho custa $75, formando assim
a primeira equacao.

No entanto, nesse comércio existe uma promocao: na compra de dois queijos
de manteiga, o queijo coalho € gratuito, e o total pago é $88. Ou seja, se 0 queijo
coalho é gratuito, os dois queijos de manteiga custam $88, o que forma a segunda
equacdo. Nesse caso, temos apenas uma incégnita, que é o preco do queijo de
manteiga, pois o queijo coalho ndo esta sendo cobrado.

O problema pede o valor de dois queijos de manteiga e um queijo coalho, em
um dia sem promocdo. Com as duas equa¢des montadas, formamos um sistema e,
utilizando o método da substitui¢do, isolamos a incognita da segunda equacao, o que
nos permite descobrir facilmente o valor do queijo de manteiga. Com o valor do queijo
de manteiga encontrado, substituimos esse valor na primeira equacdo e, assim,
obtemos o valor do queijo coalho.

Definidos os valores de cada tipo de queijo, basta somar o valor de dois queijos
de manteiga e um queijo coalho para responder a pergunta final da questéo.

Conforme mostra a figura 11, alguns alunos utilizaram a seguinte estratégia:
como a pergunta final pedia o valor de dois queijos de manteiga mais um queijo
coalho, perceberam que, nos dias de promocéao, ao comprar dois queijos de manteiga,
ganhavam um de coalho. Entéo, eles dividiram o valor dos dois queijos de manteiga,
que era $88, por 2, descobrindo que o valor unitario de cada queijo de manteiga era
$44.

Sabendo que um queijo de manteiga e um queijo coalho custavam $75, como
indicado no problema, basta subtrair o valor de $44 (preco do queijo de manteiga) de
$75, para encontrar $31 como resultado, que seria o valor do queijo coalho. Com o0s
valores de cada tipo de queijo definidos, eles responderam a pergunta final somando
$88 (valor dos dois queijos de manteiga) mais $31 (valor do queijo coalho), totalizando
$119,00 como o custo total dessa compra.
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Figura 11

Fonte: acervo da pesquisa

No ultimo problema, os alunos necessitavam construir o sistema e descobrir os
valores de cada tipo de queijo que Maria comprou para presentear a familia. O aluno
G utilizou o método da adicdo para resolver o sistema linear. Ele separou as duas
equacdes, formando um sistema, e multiplicou a primeira equacédo por -2 para
conseguir anular uma incognita ao somar as duas equacoes.

A partir dai, restou apenas uma incégnita, que, ao ser resolvida, deu o valor de
$25 para o kg do queijo coalho. Com esse valor encontrado, 0 aluno substituiu na
primeira equacao original do problema e, assim, obteve o valor do queijo de manteiga,
gue é $34. A resolucdo do aluno G, que fez corretamente as questdes, esta
apresentada na figura 12:

Figura 12
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Fonte: acervo da pesquisa

Uma outra resolucédo, mostrada na figura 13, foi realizada pelo aluno J, que
resolveu o problema por tentativas. Como a questdo dizia que 1 kg de cada queijo
custava $59, ele deduziu que o queijo de manteiga custava $34 e o queijo coalho $25.

No orcamento total, Maria pagou $193 por 2 kg de queijo de manteiga e 5 kg
de queijo coalho. A pergunta era quanto custava cada kg de queijo. O aluno J, ao
deduzir que o prec¢o do queijo de manteiga era $34, multiplicou esse valor por 2 (pois
Maria comprou 2 kg). Para os 5 kg de queijo coalho, ele multiplicou $25 por 5,
chegando aos valores de $68 para o queijo de manteiga e $125 para o queijo coalho.
Somando esses valores, obteve o total de $193, que é o valor final pago por Maria.

A resolucao do aluno J pode ser vista na figura 13:

Figura 13

Fonte: acervo da pesquisa

Vale salientar que muitos alunos nédo conseguiram ou sequer tentaram responder
este problema, evidenciando que nao conseguiram interpretar o problema
adequadamente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo, buscamos refletir sobre as potencialidades e dificuldades
apresentadas por estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de uma cidade do
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interior de Pernambuco, na resolucédo de problemas envolvendo Sistemas Lineares.
Analisamos como os alunos aplicam seus conhecimentos de Sistemas Lineares ao se
depararem com problemas inclusive envolvendo tematicas do cotidiano.

Mais especificamente, nosso objetivo foi analisar as estratégias dos estudantes
na perspectiva da resolucdo de problemas, buscando evidéncias tanto da
compreensao de conceitos e procedimentos matematicos quanto da compreensao
das etapas de resolugéo de problemas, conforme estabelecido por Proenca (2022).

Percebeu-se que os pesquisados enfrentam dificuldades nas quatro etapas de
referéncia apresentadas - representacao, planejamento, execu¢cao e monitoramento,
especialmente na compreenséo e interpretacdo dos problemas, que sao pontos
cruciais dessas dificuldades.

Nossa analise permitiu supor que essas dificuldades podem estar relacionadas
a ma formacdo dos conceitos matematicos basicos, assim como a falta de
familiaridade com problemas contextualizados. Isso fica claro ao considerarmos o
primeiro momento da coleta de dados, no qual boa parte dos estudantes conseguiu
resolver com maior precisdo. 1sso nos indica que questdes menos dependentes de
intepretacdo e, consequentemente, da transicdo da linguagem materna para a
linguagem matematica, sdo mais acessiveis aos alunos, tanto no dominio do
conhecimento matematico quanto na aplicacdo das etapas de resolucéo.

E importante destacar que identificamos resolugdes alternativas, fruto da
compreensao e da criatividade dos estudantes, evidenciando aspectos relevantes
para o desenvolvimento do pensamento matematico.

Diante dessas consideracdes, reconhecemos que estudos futuros podem ser
realizados em torno da mesma tematica, inclusive explorando novos caminhos como
construcdo de sequéncias didaticas para superar dificuldades de aprendizagem,
utilizacdo de metodologias como modelagem matematica e incorporacao de recursos
tecnoldgicos na resolucdo de problemas.
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