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Potencialidades e desafios no ensino de sistemas de equacoes de 1° grau

via resolucao de problemas
Potential and challenges in teaching systems of linear equations via problem solving
Posibilidades y retos de la ensefianza de los sistemas de ecuaciones de primer grado
mediante la resolucién de problemas

Jodo Alessandro da Luz®®! e Marcelo Carlos de Proenca®®?

Resumo

O objetivo do artigo é revelar as potencialidades e desafios no desenvolvimento de uma proposta de ensino via reso-
lucdo de problemas para a aprendizagem de sistemas de equagdes de 1° grau. Participaram 28 alunos do 8° ano do
Ensino Fundamental. Os instrumentos de coleta de dados foram as folhas de atividades dos alunos, cujos registros
foram analisados de forma descritivo-analitica e interpretativa. Na primeira etapa do ensino, os alunos recorreram
a estratégia de tentativa e erro. Nas demais etapas, observamos a compreenséo do conceito e dos processos algorit-
micos. Alguns desafios foram referentes as dificuldades em calculos algébricos e no monitoramento da resolugéo dos
problemas. Concluimos que a potencialidade do ensino foi proporcionar a evolugio da compreenséo do contetdo de
sistemas de equacdes de 1° grau, favorecendo o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Palavras-chave: Ensino de Matematica. Algebra. Sistemas lineares. Pensamento algébrico. Resolucio de Problemas.

Abstract

The aim of this article is to highlight the potential and challenges involved in developing a teaching via problem
solving approach for learning systems of linear equations. Twenty-eight 8th-grade students participated in the study.
The data collection tools were the students’ worksheets, which were analyzed using descriptive-analytical and in-
terpretive methods. In the first stage of instruction, students relied on a trial-and-error strategy. In the subsequent
stages, we observed their understanding of the concept and algorithmic processes. Some challenges were related
to difficulties with algebraic calculations and monitoring problem-solving. We concluded that the potential of the
instruction was to foster the development of students’ understanding of the content of systems of linear equations,
thereby promoting the development of algebraic thinking.

Keywords: Mathematics Teaching. Algebra. Linear Systems. Algebraic Thinking. Problem Solving.

Resumen

El objetivo del articulo es poner de manifiesto las posibilidades y los retos que plantea el desarrollo de una propuesta
didactica basada en la resolucién de problemas para el aprendizaje de los sistemas de ecuaciones de primer grado.
Participaron 28 alumnos de 8.° de primaria. Los instrumentos de recogida de datos fueron las hojas de actividades de
los alumnos, cuyos registros se analizaron de forma descriptiva-analitica e interpretativa. En la primera etapa de la
enseflanza, los alumnos recurrieron a la estrategia de prueba y error. En las demas etapas, observamos la comprensién
del concepto y de los procesos algoritmicos. Algunos retos se referian a las dificultades en los calculos algebraicos
y en el seguimiento de la resolucién de los problemas. Concluimos que el potencial de la ensefianza fue facilitar la
evolucion de la comprension del contenido de los sistemas de ecuaciones de primer grado, favoreciendo el desarrollo
del pensamiento algebraico.

Palabras clave: Ensefianza de Matematicas. Algebra. Sistemas Lineales. Pensamiento Algebraico. Resolucion de
Problemas.
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1. Introducao

A aprendizagem da algebra e, consequentemente, o desenvolvimento do pensamento algébrico,
é um fator de extrema importincia para o mundo. No Brasil, o estudo de Becher (2009) mostrou alunos
com dificuldades para compreender e significar situacdes e conceitos, para traduzir a linguagem escrita
para a linguagem algébrica e para utilizacdo de férmulas, propriedades e técnicas algébricas. Em Portu-
gal, Morais (2012) encontrou em seu estudo alunos com dificuldades de representacio e generalizacdo
em diferentes situagdes matematicas apresentadas. Na Turquia, Toman e Gokburun (2022) verificaram
alunos com calculos equivocados em expressdes algébricas e baixo nivel de construcdo do pensamento
algébrico, associados a dificuldades para transicdo da aritmética para a algebra. Na Australia, Chin-
nappan (2004) mostrou que os alunos do seu estudo tiveram obstaculos para resolver equacdes com
estruturas mais complexas e relacionadas a conhecimentos conceituais algébricos.

Essas dificuldades dos alunos na aprendizagem da algebra (e do pensamento algébrico), vistas
tanto no Brasil quanto em outros paises do mundo, abrem espaco para realizar estudos que permeia
m suas causas, bem como estudos que busquem reconstruir/amenizar esse quadro desafiador. Nesse
sentido, a lacuna que se abre é a investigacdo sobre o ensino em sala de aula. Um conteudo algébrico
importante, foco do presente artigo, é o de sistemas de equacgdes, no que se refere ao seu ensino. Ferreira
(2013) mostrou que o ensino desse conteudo é feito de maneira breve e superficial. Battaglioli (2008)
apontou que os livros de matematica priorizam os calculos algébricos. Para Delazeri (2017), esse quadro
subjuga alunos a dificuldades em topicos de sistemas de equacdes e com compreensdo limitada desse
conteudo. Para Cunha Neto (2020), esse panorama é precarizado por um ensino em sala de aula que
néo favorece um ambiente para discutir juizos, conceitos e a formagdo do pensamento teérico, dando
poucas condi¢des ao desenvolvimento cognitivo do aluno.

Diante dessa problematica, Campos (2019) e Campos e Farias (2020) orientam para o ensino de
sistemas de equacdes permeado por atividades de resolu¢io de problemas, permitindo assim, o estabe-
lecimento de conexdes entre a linguagem natural e a algébrica. A Base Nacional Comum Curricular
- BNCC (BNCC, 2018, p. 528) estabelece que o ensino de sistemas de equacdes deveria possibilitar ao
aluno “resolver e elaborar problemas do cotidiano”. Porém, Proenca, Campelo e Santos (2022) mostra-
ram que no aspecto curricular da BNCC para a matematica do Ensino Fundamental, esse documento
nao sugere como tratar a resolucdo de problemas em sala de aula, transparecendo algo mais para apli-
cagdes de conteudos, sendo indicado pelos autores o uso da abordagem de ensino como a de Proenca
(2021).

Dessa forma, est e artigo adota como fundamento da pratica a proposta de organizacdo de
ensino via resolu¢io de problemas com foco na formacéo conceitual de Proenca (2021) para o conteudo
de sistema de equagdes de 1° grau. Essa organizacio de ensino é estruturada em quatro etapas, a saber:
(i) uso do problema como ponto de partida; (ii) formacdo do conceito; (iii) defini¢do do contetido; e (iv)
aplicacdo em novos problemas.

O presente artigo é derivado da pesquisa da tese de doutorado do primeiro autor (Luz, 2023), que
tratou de sistemas lineares no ensino médio, a qual indicou a necessidade de mais investigacdes sobre
esse conteudo no Ensino Fundamental, bem como o uso da metodologia de ensino de Proenca (2021)
para envolver os alunos na resolugéo de problemas para a aprendizagem de conteidos matematicos.
Dessa forma, o presente artigo é inspirado nesse estudo e em suas atividades, em que o objetivo é revelar
as potencialidades e desafios no desenvolvimento de uma proposta de ensino via resolugio de problemas para
a aprendizagem de sistemas de equacoes de 1° grau a alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental. Assim,
esse artigo traz a se¢do de referencial tedrico, seguida da secio de metodologia, analise e discussdo dos
resultados, conclusio e referéncias.
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2. O pensamento algébrico, o ensino de algebra e de sistemas de
equagoes

Para a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BNCC, 2018, p. 270), a 4lgebra tem por fina-
lidade o desenvolvimento do pensamento algébrico, sendo esse fundamental para que o aluno faca uso
de modelos matematicos que permitam a “compreensao, representacio e analise de relacdes quantitati-
vas de grandezas e de situagdes e estruturas matematicas”. Dessa forma, Ponte, Branco e Matos (2009)
apontam trés demandas de competéncias e habilidades relativas ao pensamento algébrico: representar —
envolvendo a leitura, compreensao, escrita e operacdo com simbolos algébricos; raciocinar — abarcando
a capacidade de relacionar, generalizar, deduzir e compreender regras; e, resolver problemas e modelar
situagoes — tendo por base o uso da algebra na resolucdo de problemas da Matematica e de outros do-
minios. Nesse sentido, Kuhn e Lima (2021) observam que o pensamento algébrico na visdo da BNCC
deve produzir nos alunos a capacidade de formular, empregar e interpretar a Matematica em diferentes
contextos, sendo a pratica pedagdgica de grande importancia para que isso realmente aconteca.

Por outro lado, avaliacdes governamentais como o Pisa 2018 (Brasil, 2021a) e o Saeb 2019 (Brasil,
2021b) apontaram alunos brasileiros com baixo desempenho nas provas de matematica e, sobretudo, nos
conteudos envolvendo a algebra. Nesse contexto, pesquisas no Brasil e no exterior corroboram com
apontamentos de dificuldades de ensino da algebra em diferentes contextos. No Brasil, Becher (2009)
apontou alunos com dificuldades para representar formalmente um problema, sobretudo na tradugio da
linguagem escrita para a linguagem algébrica. Morais (2012) observou em Portugal alunos com entraves
para representar e generalizar diferentes situagdes matematicas apresentadas. Ja Toman e Gokburun
(2022) e Chinnappan (2004) observaram alunos com obstaculos em calculos algébricos na Turquia e na
Australia, respectivamente.

Quando tratamos do ensino de sistemas de equagdes, tema do presente artigo, verificamos um
quadro de dificuldades. Jordao (2011) apontou em sua pesquisa alunos com entraves para interpretar
enunciados de problemas e para resolver sistemas de equagdes com trés equacdes. Delazeri (2017)
observou alunos com dificuldades em tépicos de sistemas de equagdes e com compreensio limitada
desse contetddo. Por fim, na Indonésia, Maharani (2020) mostrou alunos com limitacdo para escolher
etapas de resolugdo de sistemas de equacdes devido a exigéncia de um raciocinio matematico mais
elaborado.

Visando contornar esse panorama, Borralho e Barbosa (2009) e Becher (2009) sugerem préaticas
de ensino que tragam a promogdo da aprendizagem significativa dos alunos de modo que as dificul-
dades em algebra sejam reconstruidas. Desse modo, Campos e Farias (2020) sugerem a proposicdo de
atividades que englobem a algebra na forma de resolugéo de problemas trazendo o estabelecimento
de relacdes e conexdes entre a linguagem natural e a linguagem algébrica. Dessa forma, julgamos a
abordagem de ensino por meio da resolugdo de problemas como uma estratégia valida a ser testada
de modo a contornar e reconstruir os obstiaculos de ensino de sistemas de equacdes citado. Sobre essa
abordagem é que trataremos na se¢ao a seguir.

3. Aresolucido de problemas para ensinar matematica

Proenca (2018) infere que para se tornar um problema, uma situacdo de matematica deve fazer
com que o aluno mobilize conceitos, principios e procedimentos matematicos aprendidos previamente
e que o levem ao caminho da resposta. Desse modo, sua resolugdo nio estabelece o uso de regras
ou formulas e, se isso ocorrer, a situacdo de matematica tende a ter a configuracdo de um exercicio.
O autor ainda aponta quatro etapas para a resolucdo de um problema e que abarcam o dominio de
conhecimentos cognitivos, a saber:
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(i) Representacao: momento pelo qual o aluno faz a compreenséo e interpretacao do problema
que quer resolver. Dessa forma, faz uso de seus conhecimentos linguisticos, que englobam a com-
preensdo da lingua materna para reconhecer palavras e relacdes entre os sujeitos e os objetos; dos
conhecimentos semanticos que permitem identificar termos matematicos e suas relagdes; e dos co-
nhecimentos esquematicos responsaveis por reconhecer o problema em sua esséncia verificando se
é de algebra, geometria entre outros (Proenca, 2018).

(ii) Planejamento: trata do uso de uma estratégia na busca da resolucdo do problema. Dessa
forma, envolve a utilizacdo de conhecimentos estratégicos que permitem realizar a gestdo de um
plano de acéo, que podera ser o uso de estratégias de desenhos, tabelas, tentativa e erro etc. (Proenca,
2018).

(iii) Execugdo: diz respeito ao momento de executar a estratégia proposta, de modo a se obter
uma resposta ao problema. Nesse sentido, o aluno se orienta por meio de seus conhecimentos pro-
cedimentais, ou seja, na realizacdo dos calculos matematicos e de desenhos, o que revela uso de seu
pensamento logico, buscando o estabelecimento de relacdes espaciais e quantitativas (Proenca, 2018).

(iv) Monitoramento: a Gltima etapa abarca o momento do individuo verificar se a resposta en-
contrada esta de acordo com o questionamento do problema como também o ato de rever o caminho
percorrido até encontrar a solugdo (Proenca, 2018).

Diante do que é um problema e do processo para resolver um problema, no ensino de Mate-
matica pode-se introduzir uma situagdo de matematica e abordar problemas ao longo dele. Uma pos-
sibilidade de metodologia de ensino é a proposta de organizacio de ensino via resolucdo de problemas
com foco na formacao conceitual, de Proenca (2021), estruturada em quatro etapas para o trabalho do
professor em sala de aula.

1* etapa — uso do problema como ponto de partida: essa etapa inicial abarca o ensino via
resolucéo de problemas em que é feita a utilizacdo de um problema como ponto de partida de um con-
ceito/contetido/assunto matematico. Nesse sentido, sdo usadas cinco agdes do Ensino-Aprendizagem
de Matematica via Resolu¢do de Problemas (EAMvVRP), propostas por Proenca (2018), as quais explica-
remos a seguir:

a) Escolha do problema: nessa primeira agio, realizada fora da sala de aula, o professor fara
a escolha de uma situagdo de matemaética que sera um possivel problema objetivando que os alunos
usem seus conhecimentos matematicos prévios para sua resolucéo. Para tal, o problema escolhido néo
pode solicitar o conteudo a ser trabalhado em seu enunciado e sim que os alunos possam ter condi-
¢Oes de relacionar suas estratégias a esse novo contetdo. Portanto, a situacio pode ser elaborada pelo
professor ou reelaborada de uma situagéo na integra. Isso possibilita aos alunos construirem o conte-
udo/conceito/assunto matematico que sera ministrado pelo professor, propiciando o estabelecimento
de relacdes entre o conhecimento matematico usado e o novo conhecimento a ser aprendido. Sobre essa
situacdo de matematica, o autor indica que ela deve apresentar a possibilidade de mais de uma resposta
e de diferentes estratégias de resolucéo.

b) Introdugao do problema: nessa acdo, ja em sala de aula, indica-se que os alunos sejam divi-
didos em grupos menores, o que auxilia o compartilhamento de ideias, conhecimentos e experiéncias.
Nesse momento, o professor deve incentivar que os alunos tentem fazer a resolucdo da maneira que qui-
serem ou acharem mais conveniente. Nesse momento é que a situagdo de matematica proposta pode se
configurar um problema a eles.

¢) Auxilio aos alunos durante a resolugdo: para essa terceira agio, o trabalho do professor deve ser
no sentido de auxiliar em interpretacdes equivocadas, duvidas frequentes e racionalidade da resposta
encontrada na resolucdo do problema. Proenca (2018) afirma que nesse momento o professor deve
atuar como um observador, incentivador e direcionador do processo de aprendizagem. Portanto, ao

4 Revemop, Ouro Preto/MG, Brasil, v. 8, €2026011, Janeiro/Dezembro, 2026


https://periodicos.ufop.br/revemop/
https://orcid.org/0000-0002-9717-110X
http://lattes.cnpq.br/1315361025166246
https://orcid.org/0000-0002-6496-4912
http://lattes.cnpq.br/9198626057262085

Potencialidades e desafios no ensino de sistemas de equacdes de 1° grau via resolu¢éo de problemas r@y

observar o que os alunos fazem, o professor deve se valer das etapas de resolucdo de problemas e de
seus respectivos conhecimentos para avaliar seus alunos nesse processo. Nesse sentido, Mota e Lozada
(2022) corroboram esses apontamentos enfatizando a importancia do professor na ajuda aos alunos nos
processos de resolucdo de problemas que abarcam a compreensdo do enunciado, o recolhimento de
dados e a busca de estratégias a modo de amenizar possiveis dificuldades encontradas pelos individuos.

d) Discussdo das estratégias dos alunos: essa agio diz respeito ao momento de socializacdo das
resolucdes adotadas pelos grupos de alunos. Nesse sentido, é um espago que propicia aos alunos per-
ceberem e construirem relacdes dos conhecimentos usados no caminhar da resolucéo do problema. O
papel do professor nessa acdo consistira em apontar os equivocos e obstaculos encontrados, levando os
alunos a sintese do que aprenderam e compreenderam.

e) Articulagdo das estratégias dos alunos ao contetido: para essa ultima acdo o professor deve
fazer a articulacdo das estratégias dos alunos com o contetido/conceito/assunto matematica que sera
ministrado. Proenca (2018) indica que o professor deve buscar pontos centrais das estratégias, fazendo
discussdes das relacdes existentes com o novo conteudo.

Em sintese, essa primeira etapa favorece o desenvolvimento do pensamento algébrico, justa-
mente porque permite aos alunos mobilizarem conhecimentos prévios para poderem representar con-
textos em linguagem algébrica (Ponte; Branco; Matos, 2009). Isso ajuda a elucidar se os alunos consegui-
riam tecer uma representacio simboélica. Além disso, essa primeira etapa permite verificar a demanda
de raciocinar, envolvendo generalizar dados numéricos contextuais as formas algébricas, o que permite
resolver problemas (Ponte; Branco; Matos, 2009).

2® etapa — formacido do conceito: essa segunda etapa abarca a abordagem conceitual do
conteudo/assunto matematico que se pretende introduzir. Dessa forma, Proenca (2021) sugere que o
professor deve propor atividades a partir do uso de exemplos, ndo-exemplos e apontamento de ca-
racteristicas que dizem respeito ao conceito. Assim, nessa etapa, os alunos fardo o desenvolvimento
de seus construtos mentais sobre o que entendem do aspecto conceitual do conteido estudado. Nesta
etapa, o pensamento algébrico para sistemas de equagdes lineares de 1° grau toma maior espaco para
ser desenvolvido, uma vez que as demandas de representar e raciocinar acabam sendo favorecidas.

3? etapa — definicdo do conteuido: nessa etapa ocorre o trabalho do professor em relacdo a
apresentacdo da definicdo e dos algoritmos relativos ao contetdo trabalhado. Nesse sentido, Proenca
(2021) enfatiza que o professor deve se preocupar no estabelecimento de relacdes entre a linguagem
matematica formal e a linguagem adotada na etapa de formacio do conceito. Isso pode ser feito por
meio de debates coletivos que discorram os entendimentos sobre as estruturas matematicas, chegando-
se as sinteses das representacdes adotadas. Nesta etapa, a demanda de representar deve ser trazida,
tendo em vista o uso dos simbolos matematicos, e a demanda de raciocinar é favorecida, pois os alunos
devem operar com as equacdes e os sistemas de equagdes.

4* etapa — Aplicacao em novos problemas: segundo Proenca (2021), nessa tltima etapa, o
professor devera abordar suas aulas com a proposicio de novas e diferentes situacdes que sejam enten-
didas como novos problemas ou possiveis problemas. Assim, o objetivo sera verificar a transferéncia
da aprendizagem dos conceitos matematicos e dos algoritmos estudados, avaliando como os alunos
passam a desenvolver as quatro etapas de resolucdo de problemas e seus respectivos conhecimentos.
Nesse panorama, as situacdes de matematica devem ser contextualizadas fazendo referéncias a diferen-
tes temas e areas, como biologia, ciéncias, politica, economia, vida social entre outras. Nesta tltima
etapa, as demandas de representar e raciocinar séo exigidas, tendo em vista como atribuem simbologias
aos contextos envolvidos e como operam com elas na forma de sistemas de equacdes de 1° grau. As-
sim, a demanda de resolver problemas e modelar situagoes evidencia a capacidade dos alunos de uso dos
conhecimentos construidos.
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4. Metodologia

Essa é uma pesquisa qualitativa na modalidade de pesquisa pedagogica. Segundo Souza e Ker-
bauy (2017), a pesquisa qualitativa visa apresentar, tratar e compreender contextos sociais. Lankshear e
Knobel (2008) afirmam que a modalidade de pesquisa pedagdgica é conduzida pela pratica profissional
do professor com o objetivo de abarcar questionamentos, preocupagdes e/ou problemas verificados pelo
docente.

Os participantes de nossa pesquisa foram 28 alunos (15 do género feminino e 13 do género
masculino) de uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de uma cidade do
centro-oeste do Estado do Parana, na qual o professor-pesquisador desta pesquisa (primeiro autor) tam-
bém era o professor da disciplina de Matematica. De modo a preservar a identidade dos participantes,
todos menores de idade, nas analises de resultados nomearemos cada individuo conforme o diario de
classe, chamando-os de A1, A2, A3 e assim por diante.

Em nossa pesquisa, os instrumentos de coleta de dados que adotamos foram as folhas de regis-
tros das nove atividades dos alunos, as quais compuseram a nossa proposta de ensino. “Os registros que
coletam dados escritos do ponto de vista do participante podem oferecer esclarecimentos uteis sobre
seus pensamentos ” (Lankshear; Knobel, 2008, p. 215). O procedimento de coleta de dados ocorreu ao
longo do desenvolvimento dessas nove atividades.

Assim, a nossa proposta de organizacio de ensino seguiu as 4 Etapas de Proenca (2021), com
foco na resolucédo de problemas para desenvolver o conteudo de sistemas de equagdes de 1° grau, vi-
sando, também, o desenvolvimento do pensamento algébrico. Utilizamos 14 aulas de 50 minutos, entre
os dias 20 de setembro de 2023 e 10 de outubro de 2023. Nesse sentido, o Quadro 1 a seguir mostra a
Atividade 1 que abarcou a 1* etapa de Uso do problema como ponto de partida de nossa organizagio
de ensino para o conteido de sistemas de equagdes de 1° grau:

Quadro 1 - Atividade 1 - etapa 1 - uso do problema como ponto de partida

Atividade 1

Observagdes:

- Atividade em dupla.

- Resolver da maneira que quiser (achar mais conveniente).

- Caso encontre a solugio, ndo diga a resposta em voz alta nem a fale ou mostre para outras duplas.
- Proibido o uso celulares e calculadoras.

Situacao de Matematica

Na escola de Mariana sdo usadas duas plataformas on-line para estudar Matematica. Para a nota deste
trimestre, Mariana teve que responder um total de 12 questdes provenientes dessas plataformas. Cada
questdo da Plataforma Super Quiz valia 1 ponto e a questao da Plataforma Math Academy valia 3
pontos. Mariana respondeu e acertou as 12 questdes propostas, obtendo 28 pontos como nota final das
atividades realizadas. Quantas questdes de cada plataforma on-line Mariana acertou?

Fonte: Os autores.

Pelo Quadro 1, vemos que as orientacdes da Atividade 1 eram para que os alunos fossem dividi-
dos em duplas, podendo resolver a situacdo de matematica proposta da maneira que quisessem, sem o
uso de celulares e calculadoras e sem a comunicagido com outras duplas. Essa atividade foi realizada em
2 aulas de 50 minutos e contou com as ac¢des de introducdo do Problema, auxilio aos alunos durante a re-
solugao, discussdo das estratégias dos alunos e articulagdo das estratégias dos alunos ao contetido propostas
por Proenca (2018).

O Quadro 2 abaixo traz a luz as atividades 2 a 6 que envolveram a 2* etapa de Formacéao do
conceito de nossa organizacio de ensino a qual durou 4 aulas de 50 minutos:
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Potencialidades e desafios no ensino de sistemas de equacdes de 1° grau via resolugéo de problemas

Quadro 2 - Atividades 2 a 6 — etapa 2 - Formacao do conceito
Atividade 2
a) O Quadro 1 a seguir apresenta apenas equacdes do | b) Agora, o Quadro 2 traz equacéo que NAO SAO

1° grau com uma ou mais variaveis. equagdes do 1° grau:
QUADRO 1 QUADRO 2
Nx+3=35 Nx*+9=12
IN3x—y=9 M3a-26

5 ) 5x% + 222 + 32 =0
Hha+2b-37c=¢

8
. P 10w — t:z
2 : =
WiwW2Zm+4n+ 7_lD Vi3x—1

Quais caracteristicas vocé observa que uma equagio | Quais caracteristicas vocé observa que uma equagéo
do 1° grau pode ter? do 1° grau NAO PODE ter?

Atividade 3

Dé um exemplo:

a) De uma equacio do 1° grau com uma variavel.
b) De uma equagéo do 1° grau com duas variaveis.
c) De uma equagéio do 1° grau com trés variaveis.
d) De uma equacéo que nao é do 1° grau.

Atividade 4
Vamos retomar o sistema de equagdes do 1° grau visto no problema das plataformas on-line que estudamos
nas aulas anteriores
g+m=12
{q + 3m = 28

Quais caracteristicas vocé observa que um sistema de equagdes do 1° grau pode ter?

Atividade 5
Dé um exemplo:

a) De um sistema de equacdes do 1° grau com duas equagdes e duas variaveis.
b) De um sistema de equagdes do 1° grau com trés equacdes e trés variaveis.

Atividade 6

Tendo em vista o que vocé estudou nas ultimas aulas, escreva com suas palavras o que vocé entende por:
a) Equacéo do 1° grau.

b) Sistemas de equagdes do 1° grau.

Fonte: Reorganizado de Luz (2023, p. 101-103).

Por meio do Quadro 2 de acordo com o que preconiza Proenca (2021), verificamos que as Ativi-
dades 2 e 4 buscaram trazer, respectivamente, a compreensio e o entendimento dos alunos referentes as
caracteristicas de uma equacéo do 1° grau e de um sistema de equacdes do 1° grau. Ja nas Atividades 3 e
5 os alunos puderam propor exemplos e ndo exemplos desses conceitos abarcados. Por fim, a Atividade
6 orientou um momento para que os participantes pudessem trazer uma defini¢do (construto mental)
para equacdo do 1° grau e para um sistema de equacdes do 1° grau. Dando prosseguimento, o Quadro
3 a seguir mostra as Atividades 7 e 8 da 3* etapa de Definicao do contetido de nossa organizagio de
ensino, a qual durou 4 aulas de 50 minutos:
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Quadro 3 - Atividades 7 e 8 — Defini¢éo do contetido

Classificaciao de um Sistema de Equacdes do 1° Grau
A tabela a seguir apresenta as classificacdes, abreviaturas possiveis de um sistema linear em relagio a sua

solucéo:
Classificacao Abreviatura Solucao
Sistema Possivel e Determinado SPD Admite uma dnica solugao.
Sistema Possivel e Indeterminado SPI Admite infinitas solugoes.
Sistema Impossivel SI Nao admite solugdes.
METODOS DE RESOLUCAO

Método da Substitui¢ao

Atividade 7

Com o auxilio do seu professor, do professor, resolva e classifique os sistemas de equagdes do 1° grau a seguir,
usando o método da substituicdo.

A {x+y=9 x+2y= 14 B){ 4x +y=12x-y= -1

Agora, é a sua vez. Resolva e classifique os sistemas de equacdes do 1° grau abaixo usando o método da
substituicdo. Em caso de duvidas, peca ajuda ao professor.

C) {x+y=-5 x-y=-1 D){2x+y =21x-y=9
Método da Adigao
Atividade 8

Com o auxilio do seu professor, do professor, resolva e classifique os sistemas de equacdes do 1° grau a seguir,
usando o método da adicéo.

A {x+y=42x+3y=9 B) {x +y=10 3x-2y= 30

Agora, é a sua vez. Resolva e classifique os sistemas de equacdes do 1° grau abaixo usando o método da adicao.
Em caso de duvidas, peca ajuda ao professor.

C) {x+3y=12 2x- y=-11 D){x-y=-5x+y=-7

Fonte: Os autores.

Observamos pelo Quadro 3 que nessa 3* etapa, o professor-pesquisador introduziu a aula fa-
lando sobre a classificacdo de um sistema de equagdes do 1° grau e, em seguida, trabalhou os algoritmos
de resolu¢do — método da substituicio (Atividade 7) e método da adicdo (Atividade 8). Por fim, o Qua-
dro 4 abaixo traz a Atividade 9, referente a 4* etapa de Aplicacio em Novos Problemas de nossa
organizacio de ensino, a qual também durou 4 aulas de 50 minutos:

Quadro 4 - Atividades 7 e 8 — Defini¢ado do conteido

Atividade 9

Resolva as situacdes de matematica a seguir:

a) Antonia adora fazer compras no site da Loja Xangai da China. Como esse més ¢ aniversario de seu neto
Frederico, ela quer comprar camisas e pares de meias para presented-lo. Dessa forma, ela viu que o site da loja
pesquisada vendia dois kits com os presentes que ela gostaria de dar ao seu neto:

Kit 1: Uma camisa Pequim e um par de meias Hong Kong — Total: 30 reais.

Kit 2: Duas camisas Pequim e trés pares de meias Hong Kong - Total: 67 reais.

Qual o valor de uma camisa Pequim e de um par de meias Hong Kong vendidos pela Loja Xangai?

b) (PROVA PARANA 2022 - Adaptada) Em uma loja de cosméticos, estio sendo vendidos dois pacotes
promocionais cujos produtos e precos estdo apresentados abaixo.

2 desodorantes 1 desodorante
e e
1 creme hidratante 2 cremes hidratantes
R$ 52,50 R$ 49,50

Independente do pacote, o preco unitario de cada desodorante é o mesmo, assim como o preco de cada
creme hidratante. Determine os valores unitarios do desodorante e do creme hidratante vendidos nesses
pacotes promocionais.

¢) (PROVA PARANA 2022 - Adaptada) Liicia foi a uma lanchonete e comprou um pastel de queijo e uma lata
de refrigerante, pagando R$ 10,00 no total. Bernardo foi a essa mesma lanchonete e comprou para sua familia
20 pastéis de queijo iguais aos que Licia comprou e 5 latas de refrigerante, pagando um total de R$ 140,00.
Lucia e Bernardo pagaram o mesmo preco em cada lata de refrigerante e 0 mesmo valor em cada pastel. Qual
foi o preco, em reais, de cada lata de refrigerante que Lucia e Bernardo compraram nessa lanchonete?

d) Ontem Antonieta fez 13 anos e para comemorar foi ao cinema as 19h com sua melhor amiga. L4 Antonieta
comprou um refrigerante de limdo e uma pipoca pagando um total 18 reais. Ja sua amiga comprou 3
refrigerantes de limdo e uma pipoca pagando 30 reais por tudo. Qual o valor do refrigerante de limao e da
pipoca no cinema que Antonieta e sua amiga foram?

Fonte: Os autores.
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Potencialidades e desafios no ensino de sistemas de equacdes de 1° grau via resolugéo de problemas

No Quadro 4, verificamos que a Atividade 9 possui 4 situacdes de matematica (possiveis pro-
blemas) equivalentes a sistemas de equagdes do 1° grau estudad os por nossos alunos durante as aulas.
Os itens a e d foram elaborados pelo professor-pesquisador, sendo que o item d tem informacdes supér-
fluas que néo sdo relevantes para a resolucdo do problema. Ja os itens b e ¢ foram adaptados da Prova
Paran4 2022, prova essa que objetiva ser uma avaliacio diagnostica aplicada trimestralmente pela Se-
creta ria de Educacdo do Parana (Seed-Pr). Para que as situacdes matematicas apresentadas tivessem
uma compreensio de problema, as alternativas de respostas da prova original foram suprimidas. Nesse
panorama, essa Atividade 9 vem ao encontro das orienta¢des de Proenca (2021) que salienta que nessa
etapa o aluno deve ter contato com uma gama de novas situacdes de matematica no intuito que venha
a transferir os conceitos e algoritmos matematicos que aprendeu, de modo a resolver esses possiveis
problemas.

Diante das atividades desenvolvidas e da coleta de dados sobre elas, a analise dos dados teve
por base a analise descritivo-analitica e interpretativa. Segundo Gil (2007), a analise descritiva permite
descrever e analisar as caracteristicas e relagdes de um fendmeno ou populacéo. Ja Rosenthal (2014) elu-
cida que a analise interpretativa possibilita ao pesquisador outros olhares para os fen6menos estudados,
construindo correlacdes e sentidos.

5. Analise e discussio dos resultados

Para a realizacio das 9 atividades propostas de nossa organizacio de ensino, os alunos foram
divididos em 15 grupos (13 duplas e 2 alunos de maneira individual — por op¢ao dos alunos participan-
tes). O Quadro 5 a seguir mostra o desempenho dos alunos na resoluc¢io do problema proposto como
ponto de partida na Atividade 1:

Quadro 5 - Resolugdo da atividade 1 da etapa 1

Grupos Etapas de Resolucao de problemas Resolucao
Nimero Alunos Rep. Plan. Exec. Monit. Estratégia SF
1 2e35 v v v v TAB+TE v
2 4e9 % v v v TAB+TE v
3 5e28 v v v v TE v
4 6e23 % v v v TE v
5 7el3 v v v v TE v
6 8e31 v v v v TE v
7 10e17 v v v v TE v
8 12e 16 v v v v TE v
9 14e15 % v v v TE v
10 18 v v v v TAB+TE v
11 19e20 v v v v TAB+TE v
12 21 v v v v TE v
13 22e32 v v v v TE v
14 26 e 30 % v v v TAB+TE v
15 27e33 v v v v TE v
Legenda:

Rep: Representacio; Plan: Planejamento; Exec: Execugdo; Monit: Monitoramento;
TAB: Tabela; TE: Tentativa e Erro; SF: Solugéo Final.

Fonte: Os autores.

Por meio do quadro acima, podemos observar que todos os grupos tiveram éxito na resolugéo
do problema proposto, desenvolvendo corretamente as 4 etapas de resolucéo de problemas (represen-
tacdo, planejamento, execuc¢do e monitoramento). Além disso, dos 15 grupos participantes, 10 usaram
a estratégia de tentativa e erro e 5 a estratégia de construcdo de uma tabela com tentativa de erro de
modo a alcangarem a solugéo final.

O uso dessas estratégias revela, inicialmente, a necessidade de uma evolu¢do na demanda re-
solver problemas e modelar situacdes do pensamento algébrico desses alunos, pois mesmo ja tendo
estudado o contetdo de equagdo do 1° grau na escola, nenhum grupo pesquisado usou a estratégia de
escrever uma equacdo para o problema proposto. Esse resultado foi observado no estudo de Sousa e
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Proenca (2019), que investigou alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, em que se mostrou a predo-
minéancia do uso da estratégia de tentativa e erro na resolucdo dos problemas propostos do contetdo de
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contextualizados em que o conceito algébrico deve ser mobilizado.

da etapa 2 de formacdo conceitual:

Quadro 6 — Resolucédo das atividades 2 a 6 da etapa 2

O Quadro 6 abaixo nos traz a luz sobre o desempenho dos alunos na realizacdo das atividades

Atividade 2

Comando

Caracteristicas do conceito

Niimero de grupos

a) Apontar caracteristicas de uma equacéo | Possui letras. 4
do 1° grau. Possui nimeros. 4
Possui letras e numeros. 6
Tem numeros reais. 3
Tem decimais/nimeros com virgula. 7
Possui fracoes. 8
Possui raizes/raiz quadrada. 7
Podemos usar letras diferentes. 8
Letras se repetem na mesma equacao. 1
Maior expoente da letra é 1. 10
Todas as equagdes tém sinal de igual. 11
b) Apontar caracteristicas de uma equacdo | Nao possui sinal de igual. 12
que ndo é do 1° Grau. As letras tém expoente diferente de 1. 14
Tem letras no denominador. 13
As letras tém expoentes 2. 5
Nio responderam. 1
Atividade 3
Dar um exemplo Respostas Niimero de grupos
p) De uma equacdo do 1° grau com uma | Apresentaram o exemplo corretamente. 15
variavel. Apresentaram o exemplo de forma 00
equivocada.

b) De uma equacdo do 1° grau com duas | Apresentaram o exemplo corretamente. 12

variaveis. Apresentaram o exemplo de forma 03
equivocada.

£) De uma equacdo do 1° grau com trés | Apresentaram o exemplo corretamente. 13

variaveis. Apresentaram o exemplo de forma 02
equivocada.

) De uma equacéo que nao ¢ do 1° grau. Apresentaram o exemplo corretamente. 15
Apresentaram o exemplo de forma 00
equivocada.

Atividade 4

Sistemas de Equacdes do 1° Grau

Caracteristicas elencadas

Niimero de grupos

Todas as equacdes sdo do 1° grau 6
As letras sdo as mesmas/se repetem nas equacdes 13
Possuem uma chave. 8
Apresentam letras. 5
Todas as variaveis tém expoente 1. 7
Possuem sinal de igual. 5
Tem operacdes de adicdo e subtracgéo. 3

Atividade 5

Dar um exemplo

Solugao

Niimero de grupos

a) De um sistema de equacdes do 1° grau | Apresentaram o exemplo corretamente. 12
com duas equacdes e duas variaveis. Apresentaram o exemplo parcialmente 2
correto (faltando chaves e sinal de igualdade).
Nao fizeram. 1
b) De um sistema de equacdes do 1° grau | Apresentaram o exemplo corretamente. 10
com trés equacdes e trés variaveis. Apresentaram o exemplo parcialmente 4
correto (com 3 equacdes e 2 variaveis).
Nao fizeram. 1
Atividade 6
Escrever Respostas/ideias elencadas Niimero de grupos
a) Com suas palavras o que é uma equacdo | Tem letras 09
do 1° grau. Tem sinal de igual 09
Possui valores desconhecidos. 02
Variaveis tem expoente 1. 10
Nao responderam. 01
b) Com suas palavras o que é um sistema de | Conjunto de equacdes do 1° grau. 11
equagcdes do 1° grau. As letras se repetem nas equacdes. 03
Possuem uma chave. 03
Nio responderam. 03

Fonte: Os autores.
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Potencialidades e desafios no ensino de sistemas de equacdes de 1° grau via resolugéo de problemas

Nas Atividades 2 a 6 acima, podemos verificar que os grupos investigados puderam apontar
caracteristicas e ainda dar exemplos e ndo exemplos de equagdes do 1° grau e de sistemas de equagdes
do 1° grau e, ao final, apresentar uma defini¢do do conceito (construto mental) do contetido estudado.
Isso indica um desenvolvimento das demandas representar e raciocinar do pensamento algébrico
tendo em vista que os alunos puderam fazer o reconhecimento e interpretacéo de conceitos de sistemas
de equagdes do 1° grau, bem como generalizar esse conceito por meio de exemplos e ndo exemplos.
Trabalhos de formagio conceitual para o contetido de sistemas lineares com alunos do 2° ano do ensino
médio realizados por Luz (2023) e Luz e Proenca (2025) obtiveram resultados semelhantes dos indivi-
duos pesquisados, rev e lando o amadurecimento do pensamento algébrico desse conteudo, inerente a
formagéo conceitual. Diante disso, podemos apontar que esse trabalho na Etapa 2 da organizacéo de
ensino via resolucdo de problemas de Proenca (2021) mostrou potencial para desenvolver a formacéo
do conceito de equacdo e de sistemas de equacdes de 1° grau, permitindo aos alunos evoluirem nas
demandas de representar e raciocinar.

O Quadro 7 a seguir elucida como se deu o desempenho dos alunos na realizacdo das Atividades
7 e 8 na etapa 3 de definic¢do do contetdo:

Quadro 7 - Resolucio das atividades 7 e 8 da etapa 3

Atividade 7
Resolver e classificar os Desempenho NG Dificuldades
SE usando o MS
C) {x+y=-5 x-y= | Resolucdo correta 14 -
-1 Resolucio incorreta 01 Erros em calculos algébricos.
Nao fizeram 00 -
Dy {2x+y =21x- Resolucéo correta 09 -
y=9 Resolugdo incorreta 03 Erros em calculos algébricos.
Nio fizeram 03 -
Atividade 8
Resolver e classificar os Desempenho NG Dificuldades
SE usando o MA
C) {x+3y=12 2x - Resolucio correta 11 -
y=-11 Resolucdo incorreta 03 Erros em calculos algébricos.
Nio fizeram 01 -
D){x-y = -5x+ Resolucdo correta 09 -
y=-7 Resolucio incorreta 03 Erros em calculos algébricos.
Nao fizeram 01 -
Legenda:

SE: Sistema de equagdes do 1° grau.; MS: Método da substituicao;
MA: Método da adicdo; NG: Numero de grupos.

Fonte: Os autores.

Por meio do Quadro 7 vemos que a maioria dos grupos de alunos participantes resolveu os
sistemas de equagdes do 1° grau de maneira correta tanto pelo método da substitui¢do quanto pelo
método de adi¢do, mostrando que estabeleceram relagdes entre a linguagem formal e a formacdo con-
ceitual trabalhada na etapa anterior. Porém, tivemos alunos que néo lograram éxito devido a obstaculos
encontrados em calculos algébricos. A Figura 1 a seguir mostra as dificuldades das alunas A08 e A31
na resolucio da Atividade 8-d:

Verificamos na Figura 1 que as alunas A08 e A31 usaram o método da adigéo na Atividade 8-d,
porém se equivocaram ao dividir o ntimero -12 por 2, colocando-o com sinal positivo e encontrando
o valor incorreto x=6. Dando prosseguimento, na segunda equagio, as alunas além de substituirem o
valor incorreto de x, ainda deixaram de fazer uso do sinal de igual na terceira linha da equacéo e, por fim,
o valor apontado como y=-11 foi equivocado. Esses obstaculos em conhecimentos procedimentais
indicam a necessidade de uma evolucdo na demanda raciocinar do pensamento algébrico apontada
por Ponte, Branco e Matos (2009), dada a dificuldade das alunas para compreensdo das regras e dos
algoritmos para a manipulacéo algébrica de uma equacéo do 1° grau.
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Figura 1 - Dificuldades das alunas A08 e A31 na atividade 8-d

Fonte: Os autores

Resultado similar ocorreu no estudo de Silva (2014, p. 15), pois, ao investigar esse mesmo con-
tetdo matematico com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, observou que eles apresentavam “di-
ficuldades na compreensido do referido assunto na énfase das letras, membros, mudancas de sinais se
no caso houver a mudan¢a de membro e desenvolvimento resolutivo”. Com isso, as dificuldades na
Etapa 3 podem ser entendidas no sentido de que apesar de o professor da turma (primeiro autor) ter
debatido erros dos alunos para operar com o algoritmo que envolve equacéo, entendemos que os erros
deles nessa atividade poderiam ter sido discutidos.

Por fim, o Quadro 8 mostra o desempenho dos grupos pesquisados na resolucdo da Atividade
9 da etapa 4 de aplicacido em novos problemas.

Quadro 8 — Resolucao da atividade 9 da etapa 4

Etapas de resolucio de problemas
Atividade 9 REP. PLAN. EXEC. MONIT. Estratégia/ SF
procedimento
adotado
a) SE esperado: v 15 VY Y 10 voo10 MA: 09 Vo1
{x+y=30 2x+3y =67 X 00 | X 00 | X 05 X 05 MS:05 X 05
Resposta esperada: NF 00 NF 00 NF 00 NF 00 TE: 01 NF 00
Meia: 7 reais.
Camisa: 23 reais.
b) SE esperado: v 15 v 15 v o3 Vo3 MA: 08 Vo3
{ox +y = 5250 x+2y X 00| X 00 X 02 X 02 MS: 07 X 02
~4950 | NFO00 | NFO00 | NF 00 NF 00 NF 00

Resposta esperada:
Desodorante: 18,50 reais.
Creme: 15,50 reais.
¢) SE esperado: v 15 v o151 ¥ 10 VY MA: 10 VY
{x+y=10 20x+5y=140 | X 00 | X 00 | X 05 X 08 MS: 05 X 08
Resposta esperada: NF 00 NF 00 NF 00 NF 00 NF 00
Refrigerante: 4 reais.
d) SE esperado: V14 vVoo1a V14 VRT MA: 10 VERE

{x+y=18 3x+y=30 X 00 | X 00 | X 00 X 01 MS: 04 X 01
Resposta esperada: NF 01 NF 01 NF 01 NF 01 NF: 01 NF 01
Refrigerante: 6 reais.
Pipoca: 12 reais.

Legenda:

SE: Sistema de equacdes do 1° grau. REP: Representacdo; PLAN: Planejamento; EXEC: Execucéo;
MONIT: Monitoramento; MA: Método da adigdo; MS: Método da substitui¢do; SF: Solucio Final;
v, Correta; X: Incorreta; NF: Nao fez

Fonte: Os autores.
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Ao observarmos o Quadro 8 com a resolugao da Atividade 9 na qual os alunos resolveram novos
problemas equivalentes a sistemas de equacdes do 1° grau, vemos que a maioria dos alunos optou pela
estratégia de resolucdo pelo método da adi¢do ou do método da substituicdo. Quando comparamos
esses dados com o Quadro 5, em que os grupos resolveram a Atividade 1 no uso do problema como
ponto de partida, adotando majoritariamente a estratégia de tentativa e erro, temos o indicativo de uma
evolugdo nas demandas representar, raciocinar e resolver problemas do pensamento algébrico.

Além disso, observando as etapas de resolu¢io de problemas, vemos que os individuos lograram
éxito nas etapas de representacio e planejamento da resolucéo de problemas com desenvolvimento de
conhecimentos seméanticos, esquematicos e estratégicos. Isso foi possivel porque identificamos
que conseguiram realizar a compreensdo dos problemas propostos, fazendo a transicdo da linguagem
escrita para a linguagem algébrica, escrevendo os sistemas de equacdes equivalentes. Além disso, es-
colheram a estratégia de resolucdo adequada para os sistemas de equagdes encontrados. Entretanto,
observamos que alguns grupos tiveram dificuldades nas etapas de execucdo e monitoramento no ca-
minho percorrido para resolucdo dos problemas propostos. A Figura 2 elucida como se deram essas
dificuldades das alunas A09 e A25 ao resolverem o item ¢ da Atividade 9:

Figura 2 - Dificuldades das alunas A09 e A25 na atividade 9-c

Fonte: Os autores

Pela Figura 2 acima, verificamos que as alunas A09 e A25 escreveram corretamente o sistema
de equacdes do 1° grau equivalente ao problema proposto e usaram a estratégia do método da adicéo
para sua realizacdo. Desse modo, as alunas encontraram corretamente o valor do pastel sendo y=4
reais. Porém, no célculo na passagem da segunda para a terceira linha, se equivocaram e dividiram 10
por -4, quando o correto seria a subtracdo 10-4, evidenciando dificuldades no uso de conhecimentos
procedimentais. Assim, as alunas encontraram x=-2,5 que é um valor inadequado para o preco do
pastel e, mesmo assim, ndo se atentaram a esse fato, colocando-o como o valor encontrado em sua
resposta final. Devido a esse ocorrido, o grupo apresentou dificuldades tanto na etapa de execucéo
quanto na etapa de monitoramento do problema proposto.

Resultados semelhantes ocorreram nos estudos de Lima e Abreu (2025), ao trabalhar o contetido
de equacdes quadraticas, e Roberts e Le Roux (2019) e Luz e Proenca (2025), no ensino de sistemas de
equacdes, em que apontaram dificuldades dos alunos para operar com simbolos algébricos e realizar
operacdes aritméticas. Esses estudos indicaram a necessidade de o professor auxiliar seus alunos como
retomar formas numéricas para ajudar a compreender os procedimentos envolvidos. Em nosso estudo,
as dificuldades na Etapa 4 nio foram superadas por alguns grupos, o que pode ser algo da Etapa 3,
anterior, de modo que deve haver um trabalho de rever dificuldades ao final dessa Etapa 3. Portanto,
isso € algo que nosso estudo deve seguir nas proximas propostas de ensino.
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6. Conclusao

Esta pesquisa teve como objetivo revelar as potencialidades e desafios no desenvolvimento de uma
proposta de ensino via resolugdo de problemas para aprendizagem de sistemas de equagdes de 1° grau a
alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental. Para alcancar o objetivo proposto, fizemos uso da proposta
de organizacgdo de ensino via resolucdo de problemas de Proenca (2021), baseada em quatro etapas: uso
do problema como ponto de partida, formagao do conceito, definicdo do contetido e aplicagdo em novos
problemas.

Sobre a etapa 1 de Uso do Problema como Ponto de Partida, observamos que todos os 15 grupos
pesquisados resolveram corretamente o problema proposto. Porém, adotaram estratégia de tentativa
e erro indicando para a necessidade do desenvolvimento da demanda resolver problemas e mode-
lar situacdes do pensamento algébrico. Relativo a etapa 2 de Formagdo do Conceito, verificamos que
os investigados puderam apontar corretamente caracteristicas de exemplos e ndo exemplos do conte-
udo estudado, levando a compreensio da forma matematica de sistemas de equagdes do 1° grau, bem
como de um construto mental coerente ao conceito matematico. Dessa forma, pudemos observar uma
evolugio das demandas representar e raciocinar do pensamento algébrico.

Ja a etapa 3 de Defini¢do do Conteiido mostrou que a maioria dos alunos obteve éxito no uso
dos métodos resolutivos de substituicdo e de adigdo de sistemas de equacdes do 1° grau, apontando que
foram capazes de realizar o estabelecimento de relacdes entre os aspectos formais desse contetiddo com
a formacéo conceitual da etapa 2. Entretanto, alguns grupos tiveram equivocos em calculos algébri-
cos indicando dificuldades em operar conhecimentos procedimentais e na demanda raciocinar do
pensamento algébrico.

Por fim, a etapa 4 de Aplicagdo em Novos Problemas, verificamos que a maioria dos grupos parti-
cipantes escreveu corretamente o sistema de equacdes do 1° grau equivalentes aos problemas propostos
adotando a estratégia de resolucao algébrica (método da substituicdo e/ou método da adi¢do) como ca-
minho a ser percorrido em busca da resposta da situacio de matematica apresentada. Isso indica uma
evolucdo das demandas representar e raciocinar do pensamento algébrico em contrapartida ao que
vimos na etapa 1. Todavia, assim como ocorreu na etapa 3, tivemos novamente alguns grupos com
dificuldades em calculos algébricos e para avaliar a resposta final dos problemas propostos. Esses resul-
tados mostraram dificuldades a serem superadas no uso de conhecimentos procedimentais na etapa
de execucdo e na atitude de revisar esses conhecimentos na etapa de monitoramento da resolucéo dos
problemas.

Contudo, podemos apontar que alcancamos o nosso objetivo, uma vez que, ao desenvolver a
proposta de ensino, nossa pesquisa revelou potencialidades e desafios. Em relagéo as potencialidades,
foi possivel propiciar avangos na compreensio, entendimento e construcdo do conceito de sistemas de
equagdes do 1° grau e dos processos algoritmicos envolvidos. Dessa forma, isso culminou no avanco de
conhecimentos conceituais e procedimentais dos alunos pesquisados. Nesse sentido, tivemos indicati-
vos de construcio das demandas do pensamento algébrico importantes para o desenvolvimento escolar
na disciplina de matematica.

Em relacdo aos desafios, ja na Etapa 1, os alunos nfo mobilizaram estratégias de cunho algé-
brico, ligados ao uso de equagdes de 1° grau, e que eram contetidos previamente estudados. Outro de-
safio foi que mesmo tendo sido trabalhado na Etapa 3 o conhecimento procedimental, tivemos alguns
grupos com dificuldades nesse conhecimento para operar com as equacdes no sistema de equagdes.
Ainda em relacéo aos alunos, outro desafio foi que na Etapa 4 a mobilizagdo de conhecimento proce-
dimental e do monitoramento da resolugdo seguida ndo ocorreu como esperado por parte de alguns
grupos. Desse modo, as demandas do pensamento algébrico de raciocinar ainda precisam ser desenvol-
vidas. Por fim, entendemos que consistem em desafios o desenvolvimento da proposta de ensino nos
dois aspectos: poderiamos ter solicitado aos alunos tentar propor uma estratégia algébrica, quando ao
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final da Etapa 1, o que ajudaria a entender a fundo se realmente ndo tinham bem formados seus conhe-
cimentos de uso de equacdes; ter revisto com maior énfase, a partir dos grupos que tiveram dificuldades,
os erros de execucdo de calculos algébricos e a auséncia de monitorar suas resolugdes.

Sobre a pesquisa cientifica realizada nesse contexto pedagdgico, podemos apontar uma con-
tribui¢do em relacdo aos estudos que utilizaram o problema como ponto de partida, que é o foco na
formacdo conceitual. A proposta de organizacdo de ensino via resolucdo de problemas de Proenca
(2021) permite investigar como os alunos constroem o conhecimento do conceito de equacéo linear
de 1° grau e ndo apenas o conhecimento procedimental (como se faz na forma tradicional de ensino)
para depois analisar o uso desses conhecimentos em situacoes contextualizadas. Assim, tanto do ponto
de vista pedagogico quanto de investigacéo cientifica, o nosso estudo mostra a contribuicdo a evolu-
¢éo e ao desenvolvimento do conceito matemaético tratado no dmbito da resolugio de problemas e no
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Por fim, estudos futuros poderiam tomar ciéncia desses desafios por parte dos alunos e do
ensino para organizarem propostas de ensino via resolugio de problemas na visdo de Proenca (2018,
2021), sendo uma delas buscar entender se os alunos sabem fazer uso de conhecimento prévios como
o de equagdes de 1° grau. Outro aspecto importante seria incorporar uma avaliacdo do tipo pos-teste
algum tempo depois para mensurar a compreensio dos alunos. Se isso for feito, podemos ajudar a
melhorar o rendimento dos alunos em provas de larga escala como a Prova Brasil e as provas estaduais,
bem como a prova do PISA.
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