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RESUMO

O presente artigo é fruto de uma investigacao relacionada a uma analise feita de resolucéo
de sistemas lineares na 9 @ classe da escola de aplicacdo do magistério secundario do Uige,
motivada pelas dificuldades que os alunos deste nivel de ensino tém vindo apresentar ao
longo dos tempos, partindo de uma longa constatacdo dos factos desde a formacéao de
base até o0 ensino superior e ainda as reflexdes permanecem até a vida profissional, varias
vezes estas constatacbes deixam investigadores, agentes educativos e outros
consumidores da ciéncia Matematica preocupantes. Analise baseada na estratégia que 0s
alunos deste nivel de ensino utilizam na resolucgdo de sistemas lineares e as dificuldades
que evidenciam no seu percurso, antecedida de uma analise documental abrangente de
trés programas de diferentes épocas e quatro manuais do aluno da reforma educativa do
referente nivel de ensino, sobre engquadramento dos subtemas e forma como sdo
leccionados, focalizou-se apenas a tematica em causa, com objectivo de Apresentar uma
estratégia metodologica para a resolucdo de sistemas lineares aos alunos desta franja e
escola supra citada. Para o alcance dos objectivos almejados, servimo-nos de alguns
métodos como de nivel tedrico, empirico e estatistico matematico, permitindo assim a
comparacédo dos resultados do pré e pos-teste, que deu lugar a comprovacao da eficacia
da estratégia metodoldgica adoptada. A eficicia da estratégia contempla a reactivacdo do
dispositivo do conhecimento, que facilitou aferir as conclusdes que ressaltam os

beneficios tanto para os alunos assim como para professores deste nivel de ensino.

Palavras-chave: Andlise, resolucado, sistemas lineares.
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ABSTRACT

This article is the result of an investigation related to an analysis made of resolution of
linear systems in the 9th class of the school of application of the secondary teaching of
Uige, motivated by the difficulties that the students of this level of education have been
presenting throughout the times, starting from a long verification of the facts from the
basic formation until the superior education and still the reflections remain until the
professional life, several times these findings leave researchers, educative agents and
other consumers of Mathematical science worrying. Analysis based on the strategy that
student at this level of education use to solve linear systems and the difficulties they show
in their path, preceded by a comprehensive documentary analysis of three programs from
different periods and four student manuals on the educational reform of that level.
Teaching, on framing subthemes and the way they are taught, focused only on the subject
in question, with the aim of presenting a methodological strategy for the resolution of
linear systems to the students of this fringe and school mentioned above. To achieve the
desired objectives, we use some methods such as theoretical, empirical and statistical
mathematical level, thus allowing the comparison of the results of the pre and post-test,
which gave rise to proof of the effectiveness of the adopted methodological strategy. The
strategy's effectiveness includes the reactivation of the knowledge device, which made it
easier to assess the conclusions that highlight the benefits for both students and teachers
at this level of education.

Keywords: Analysis, resolution, linear systems.

1-INTRODUCAO
Este estudo visa identificar e compreender os procedimentos e métodos ou a forma como
os alunos resolvem os sistemas de duas equagdes do primeiro grau a duas incognitas reais,
as estratégias que adoptam, como utilizam os seus conhecimentos e as dificuldades que

evidenciam.

E, tal como se trata de trabalhar com alunos da 92 classe, entdo, dentre os varios métodos
da resolucéo de sistemas de duas equacdes do primeiro grau a duas incognitas, este estudo

centra-se nos métodos que constam no programa de Matematica desta classe.
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Quanto ao enquadramento, este contetdo faz parte do primeiro capitulo do programa,
tema A no caso, sob titulo “Aprofundamento de estudo dos numeros e operagdes”,
antecedida pela resolucéo e interpretacdo geométrica de equacdes do 1° grau a duas
incdgnitas, que serve de suporte da aplicacdo dos métodos de resolucdo de sistemas de

duas equacdes do primeiro grau a duas incdgnitas.

A resolucdo de sistemas lineares além de ser uma das ferramentas fundamentais para a
resolucdo de varios tipos de problemas, serve também de pré-requisito para o
balanceamento de equac¢des quimicas, para resolucdo de varios exercicios da Fisica, para
o célculo de certos tipos de integrais, para resolucdo de certos tipos de equacdes
diferenciais e seus sistemas, para resolucdo de certos exercicios de Analise Numeérica e,

de tantas outras disciplinas escolares.

A escolha deste tema deveu-se as experiéncias adquiridas ao longo dos ultimos anos da
docéncia, que permitiram perceber que os alunos da 92 classe possuem dificuldades na
resolucdo de sistemas lineares. E, tambeém verificou-se uma caréncia quanto as
alternativas de superagdo das mesmas. O reconhecimento desta caréncia® impulsionou a
necessidade de buscar como actuar para possivel melhoria e porque: “a Matematica ¢ uma
das bases tedricas essenciais e necessarias de todos os grandes sistemas de interpretacédo
da realidade que garantem a intervencdo social com responsabilidade e d&o sentido a

condi¢do humana” (Costa e Santos, 2012, p. 13)

Além do exposto no paragrafo anterior, dada a importancia deste tema dentro do sistema
de conhecimentos e a sua aplicacdo na resolucdo de diversos problemas da vida
quotidiana, apds recepgdo de novas «visfes» durante o curso de mestrado, achou-se
oportuno investigar sobre esta tematica, buscando assim formas de contribuir para

melhoria do processo de ensino-aprendizagem da mesma.

Sabe-se por meio da Histéria de Matematica que, ela surgiu por necessidades da

resolucdo dos problemas quotidianos. Quer dizer, ela surge como uma ferramenta

'Dado que o “assumir o erro” é uma atitude que permite tragar 0 caminho para a correcgio e possivel

melhoria
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fundamental a resolugdo dos problemas que o homem enfrenta no seu quotidiano, mesmo
de forma inconsciente, isto €, sem conscientemente saber que usou um conhecimento

matematico ao lidar com os problemas.

Neste caso, sendo a resolucdo de sistema linear parte do contetdo de apoio a resolucao
de problemas, entdo goza do mesmo prop6sito com que a Matematica surgiu. Alias,
existem varios problemas cuja resolucdo passa pela resolucdo de sistemas de duas
equacOes lineares, tais como: problemas comerciais, problemas financeiros, problemas
de transporte, problemas econémicos, problemas de construcdo, problemas ecolégicos,

problemas logisticos, enfim, problemas de optimizacéo.

O explanado no paragrafo anterior permite entender que a resolucéo de sistemas de duas
equacdes lineares € uma ferramenta importante da resolucéo de varios tipos de problemas.

Pois:

Um sistema de equacOes lineares pode ser visto como uma
modelagem matematica de um problema. Cada uma das equacdes
do sistema é a expressdo matematica de uma das condi¢des do
problema. Da interpretacdo do problema até a obtencdo do
sistema, um trabalho importante é feito. Duas tarefas devem ser

realizadas:
- Explicitar as condic¢des do problema.

- Passar estas condi¢des da linguagem natural (do enunciado do
problema), para a linguagem simbélica (linguagem matematica).
(Narjara B. Philippi, 2003, p.1)

E, como a resolucgdo de problemas é uma das tendéncias actuais do ensino da Matematica,
sendo a resolugéo de sistemas de duas equag0es lineares, uma das suas ferramentas, entdo
ela constitui um dos pressupostos para a implementacdo desta tendéncia. Por esta razéo,
as pesquisas sobre a resolucdo de sistemas de duas equacdes lineares tém o seu espaco na

actualidade.
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A nossa preocupacéo é devido a forma como decorrem as aulas. Pois, na nossa realidade
por regra geral o professor por si considera-se como detentor do saber, tomando deste
modo o aluno como um simples deposito. Sobre este aspecto, Secretan citado por
(TOLENTINO, 2013, p. 1) salienta que:

Quando esta aprendendo, o professor actua apenas como agulha;
o0 aluno € a linha. Como seu mentor, o professor pode ajuda-lo,
apontando a direcgéo correcta. Mas, como a agulha da linha, ele
deve separar do aluno no fim, porque a forca, a fibra e a
capacidade de juntar todas as partes devem ser do aluno.

(Secretan)

Além disso, Jean Piaget, na sua teoria sobre Epistemologia psicogenética afirma que: “o
conhecimento e a aprendizagem sdo produto de uma construgdo pessoal do sujeito”.

[grifo nosso] Cabe ao professor propiciar 0 ambiente para sua efectivacdo. Alias:

... em funcdo do desenvolvimento das investiga¢fes no campo da
epistemologia genética, o centro das Teorias do Ensino e da
Aprendizagem gravita, na actualidade, em torno do eixo
epistemoldgico de como aprendemos / como devemos ensinar, ou
seja, devemos fundamentar e radicar o processo de ensino no
dominio dos processos de construcdo do conhecimento e

mecanismos de aprendizagem. (INIDE, 2005, p.18)

Ja muito temos feito, bem ou mal, segundo nossas capacidades e conhecimentos ao nosso
alcance, mas devemos ter consciéncia de que em nada valerd o nosso tempo de
permanéncia em salas de aulas caso o aluno ndo aprenda, porque a nossa tarefa ¢ ““ cuidar

da aprendizagem”. Pois

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

demais, nada restara para o aluno fazer. (Polya, G. 2006,p.1).
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A par disso, devemos reflectir sobre a afirmacgéo de Pinheiro (2010), de que:

Aprender, saber e compreender € um direito humano e esse direito
ndo pode ser liquidado pela forma como a Matematica € vista e
ensinada. As finalidades do ensino da Matematica devem portanto
exprimir e privilegiar a importancia da compreensao matematica,
de modo a contribuir, entre outros aspectos, para o
desenvolvimento da capacidade de usar a Matematica na vida,
para formular, analisar e resolver problemas. (Alexandre

Pinheiro, 2010)

Para tal, ao invés de transportarmos em sala de aulas contetidos prontos, julgamos que a

Matematica deve ser vista como um edificio em construcdo, no qual cada profissional

vem complementar etapas deixadas pelos anteriores e deixando claro o esquema para 0s

posteriores. Aliés, o principio de sistematizacdo e de consolidacdo exige de nds uma

harmoniosa articulagdo entre o ja estudado, o em estudo e o0 que se vai estudar no futuro,

sem no entanto esquecer o quotidiano do aluno. Quer dizer que as abordagens de uma

aula para outras, de uma classe para outras, ou de um nivel para outros, devem propiciar

a continuidade. Para este propdsito, devemos sempre procurar:

+¢+ Saber quais sdo 0s objectivos de cada nivel do nosso sistema de ensino;

¢+ Conhecer os programas das outras classes;

+¢+ Diagnosticar, quanto os alunos possuem ou ndo o perfil de entrada requerido para

uma determinada aula, no sentido de ndo se poder avancgar sem nivela-lo;

++ Destacar a posi¢do de cada tema especifico, no sistema de conhecimentos (Nao

isolar)

«* Conhecer a histéria da Matematica, utilizando-a como recurso do ensino;

¢ Explorar o quotidiano do aluno como recurso do ensino;

« Utilizar os conhecimentos dos outros ramos do saber como recurso do ensino;
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+« Tornar a aula atraente, inovando nossa actuacao.

A respeito do explanado acima, Silva afirma:

O desinteresse que vem sendo demonstrado pelos nossos alunos
no dia-a-dia da vida escolar e que é um dos maiores problemas
que enfrentamos no nosso trabalho como educadores, s6 sera
resolvido, ou pelo menos amenizado, quando, ao invés de
procurarmos culpados, utilizarmos de uma metodologia
desafiadora. 1sso colocard o aluno como sujeito no processo de
ensino-aprendizagem, motivando-o a querer aprender e entdo
querer estudar, prestar atengdo e participar activamente. (Maria
Aparecida da Silva 2014)

A participagdo activa do aluno pressup8e uma prévia reactivacdo do perfil de entrada

requerido em cada aula, quer dizer fazer uma certificacdo de que o aluno domina os

conteldos de suporte ao tema a ser abordado. A estratégia adoptada neste estudo

contempla a reactivacao do dispositivo de conhecimentos que se julgam indispensaveis,

fornecendo deste modo ao aluno as ferramentas necessarias mesmo que néo suficientes,

atendendo que para uma Unica aula existem diversas estratégias. E, a respeito deste

aspecto, Polya diz:

Um professor de Matematica tem uma grande oportunidade em
maos. Se preencher seu tempo apenas ensinando algoritmos,
perde a oportunidade, pois mata o interesse dos alunos e blogueia
seu desenvolvimento intelectual. Se, por outro lado, provocar-
Ihes a curiosidade através de problemas proporcionais a seu
conhecimento e 0s acompanha com questBes estimulantes, estara
Ihes oferecendo o desejo e 0s meios para 0 desenvolvimento
independente. (Polya, G. 2006).

Reconhecemos o papel da formacéo inicial. Mas este tem a particularidade de fornecer os

mesmos contelidos para todos os formandos, embora na sua actividade profissional

actuardo em ambientes diversificados. Dai a diversificacdo das actuacgdes e alternativas a
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adoptar para cada situacdo concreta. Quer dizer, tal como a estrada proporciona nova
oportunidade de aprendizagem da conducdo ao condutor, o aluno e a aula também

proporcionam ao professor nova oportunidade de aprendizagem.

Devemos ter consciéncia de que escamotear a nossa realidade é promover o adiamento
da resolucdo dos nossos problemas préprios, enquanto reconhecer e assumir a nossa

realidade ajuda-nos a transforma-la da situacdo real para a situacéo desejada.

O exposto nos paragrafos anteriores conduziu a formulacdo do seguinte problema
cientifico: “Como contribuir para melhoria do processo de ensino-aprendizagem de
sistemas de duas equacbGes do primeiro grau com duas incognitas?”. Como a
transformacéo de uma realidade requer conhecé-la primeiramente, em funcéo da questéo
central, recorreu-se ao (Gay, Gispert, Vidal, Millan, Camero, & Villalba, 2014), segundo

o qual:

René Descartes, filosofo e matematico francés no seu discurso
sobre os métodos, propds o método cartesiano para todas as
ciéncias e disciplinas que consiste em decompor os problemas
complexos em partes progressivamente mais simples, até
encontrar (ou descobrir) seus elementos (ou componentes)
bésicos, as ideias simples, que aparecem na razdo de um modo
evidente, e proceder a partir destas por sintese, reconstruir todo o
complexo, exigindo a cada nova relacdo estabelecida entre as

ideias simples a mesma evidéncia destas. (Gay et al., 2014, p.268)

Com base em Gayet al, da operacionalizagdo desta questdo derivaram as trés questdes

seguintes:

» Qué dificuldades os alunos da 92 classe evidenciam na resolucéo de sistemas de

duas equacdes lineares a duas incognitas reais?

= Qué estratégias sao utilizadas pelos alunos da 92 classe na resolugédo de sistemas

de duas equacdes lineares a duas incognitas reais?
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Que caracteristicas apresentam as planificagdes das aulas de Matemaética dos

professores da 9%classe referentes a tematica em causa?

Qué estratégias devem ser adoptadas para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem da resolucdo de sistemas de duas equacdes lineares a duas

incognitas?
Como validar as estratégias metodoldgicas propostas?

Como proceder para aplicagdo pratica das estratégias metodoldgicas propostas?

Para tentar dar respostas a estas questdes:

o

o

Realizou-se uma pesquisa bibliogréfica e analise documental;

Observou-se algumas aulas sobre a resolucéo de equacdes literarias e de sistemas
de duas equacdes lineares a duas incégnitas;

Aplicou-se um pré-teste aos alunos da 92 classe da escola acima mencionada para
o diagnostico da situacdo actual, convista a identificar as estratégias que usam
para este fim bem como as dificuldades mais frequentes por meio de tipos de erros
cometidos durante a resolucao do pré-teste;

Apdbs compreensao da realidade foi realizado um trabalho didactico-metodolégico
com os alunos mediante adop¢do de uma estratégia didactica (sequéncia
didactica), recorrendo a certos contetdos de suporte tidos como causadores de
impasses;

Por ultimo, com finalidade de aferir a validade da estratégia adoptada, aplicou-se
0 pos-teste, permitindo comparar 0s niveis de aprendizagens antes e depois da

aplicacdo da estrategia.

Objectivo

Propor estratégias metodologicas que facilitem a compreensdo da resolugéo de sistemas

de duas equacdes lineares a duas incognitas reais pelos alunos da 9.2 classe.

2-Metodologia

O estudo faz uma abordagem quantitativa, pos que envolve aspecto chave da investigacao

guantitativa, que permite determinar até que ponto o0s resultados obtidos sdo
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generalizaveis a populacéo, implica a utilizagdo de técnicas mais ou menos sofisticadas
para seleccionar e dimensionar as amostras experimentais. A seccao aleatoria dos sujeitos
¢ uma das técnicas obrigatéria para que se possam generalizar os resultados da
investigacdo. Importa referir que a investigacdo quantitativa tem sido um dos paradigmas
dominantes da investigacdo em educacdo, estudos feitos permitem afirmar que muitos
dos resultados mais relevantes que influenciam a forma de ensino-aprendizagem no
mundo, foram obtidos através de estudos tipicamente quantitativos. Nesta, 0s
investigadores utilizam de forma sistematica processos de medidas, método
experimentais ou quase experimentais, Analise estatistica de dados e modelos
matematicos para testar, identificar relagbes casuais e funcionais que permitam descrever
situacOes educacionais de forma rigorosa. Portanto, apesar de existirem certas limitacdes
inerentes aos métodos que lhe sdo especificos, ela é preponderante tem permitido avangos
significativos no que respeita 0 nosso conhecimento quanto ao processo de ensino-
aprendizagem e a educagdo em geral. Possui suas vantagens para o desenvolvimento do
processo na generalizacdo de certos resultados da investigacdo. A utilizacdo de técnicas

estatisticas contribui de forma significativa para lidar com problemas de controlo.

De acordo o foco a pesquisa é tida descritiva, se propbe estudar, registar, analisar e
interpretar a realidade vivida, com objectivo de gerar informacdes estratégicas para o
embasamento de tomada de decisdes conforme as tabelas representadas na seccéo que
trata de discussdo dos resultados. Obviamente, a realizacéo de qualquer trabalho quer seja
cientifico ou ndo pressupde uso de certos métodos. Para a concretizacdo deste estudo

foram utilizados métodos de nivel teérico, de nivel empirico e estatistico matematico.
2.1-Técnicas e instrumentos da recolha de dados

Das principais técnicas existentes, utilizou-se a observagdo de aulas, entrevista, analise

documental e materiais visuais para inferir certos resultados da pesquisa.

Quanto aos instrumentos de recolha de dados, servimo-nos do questionario aplicado aos
alunos no pré-teste e pos-teste, da ficha de observagdo de aulas contendo varios
indicadores que permitiu o breve reconhecimento da competéncia do professor na sua

nobre missdo e do questionario dirigido aos professores.
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2.1.1-Amostra e sua caracterizacao

O estudo foi realizado na escola de aplicagao do Magistério secundario “Cor Mariae” do
Uige com uma populacéo de 240 alunos da 9 @ classe de onde se extraiu uma amostra de
137 alunos de ambos o0s sexos, correspondentes a 57% da populagdo, com idades
compreendidas de 14 a 17 anos e também participaram de maneira voluntaria dois
professores da 9 @ classe correspondentes a 100 % da populacdo, sendo estes licenciados
em ciéncias de educacdo na opc¢éo de ensino da Matematica, com o tempo de servico entre
13 a 17 anos

Para a seleccdo da amostra, usou-se a amostragem aleatdria simples, com um nivel de
confianca de 95%, cujo tamanho calculou-se pela formula do célculo do tamanho da
amostra para populacdes finitas com base na estimativa da média populacional, conforme
descreve (Levin, 1987):

O pesquisador trabalha com tempo, energia e recursos
econdmicos limitados. Portanto, sdo raras as vezes em que pode
trabalhar com todos os elementos da POPULACAO mas busca
generalizar conclusfes a partir da AMOSTRA extraida. Assim,
depois de definir os objectivos e a metodologia, 0 que se precisa
saber numa pesquisa € com quantos elementos ou quantas
observacdes da variavel de interesse deve-se tomar da populacdo
ou universo amostrado. Este numero chama-se tamanho da

amostra e € representado, muitas vezes, por n.

Quanto ao erro amostral toleravel é imperioso saber que um pesquisador admite errar
na avaliacdo dos pardmetros de interesse numa populacdo definida, como defende o

mesmo autor:

-A determinagdo do tamanho de uma amostra é problema de

grande importancia, porque:

-Amostras desnecessariamente grandes acarretam desperdicio de

tempo e de dinheiro;
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-E amostras excessivamente pequenas podem levar a resultados

ndo confiaveis.

Existem varias formulas para determinacdo do tamanho da

amostra, cada uma delas com seu caso especifico (Levin, 1987)

Segundo o0 mesmo autor, para calcular o tamanho da amostra para populacdes finitas com

base na estimativa da média populacional, usa-se a formula:

2
v (3)
n= >, onde:
(N —1)-gz+az-(zzaj

n< O tamanho da amostra que se quer calcular;

N<& O tamanho do universo;

£ A margem de erro maximo admitido/toleravel;

o< Desvio-padrdo populacional da variavel estudada;

Zal2 (ou Z) < Valor critico que corresponde ao grau de confianca desejado.

Os valores de confianca mais utilizados e os valores de z ou (Z,/2)sdo representados na

seguinte tabela:

Grau de confianca | Erro maximo admitido (€) | Valor critico ou Escore(Za /2)
90% 0,1 1,645
95% 0,05 1,96
99% 0,01 2,575

Quadro 01: valores criticos (escore)em relagio ao nivel de confianga e o erro maximo admitid
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Em funcdo dos dados acima mencionados, como o nivel de confianca é de 95%, o
tamanho do universo é de 240 alunos e com base na tabela acima, aplicando a férmula

do calculo do tamanho da amostra obtém-se:

G__ 240x03x07 x 1,96
239-0,05% +0,3x 0,7 x1,96°

=137

2.2-Contextualizacdo do campo de accéo

Sabe-se que a matematica se desenvolveu por meio de necessidades, como contar,
calcular, medir, organizar espagos e as diferentes formas dos corpos. Seu conhecimento
é uma componente essencial na construcdo da cidadania, na medida em que a sociedade
utiliza, cada vez mais conhecimentos cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais 0s
cidaddos devem se apropriar. A matematica é percebida como um instrumento para o
conhecimento do mundo e dominio da natureza. Entretanto, no ponto de vista
contextualizado, a Matematica que se ensina hoje nas escolas ndo acompanha essa
evolucdo da sociedade. Pelo contrario, essa ciéncia deve ser percebida como uma forma
de compreender e actuar no mundo, pois que o conhecimento gerado nesta area do saber
é fruto da constru¢do humana na sua interaccao constante com o contexto natural, social
e cultural e ndo como corpo de conhecimento imutavel e verdadeiro, devendo ser

assimilado pelo aluno.

As equacdes lineares, fazem parte do contetdo estruturante de niUmeros e operagdes em
Algebra na qual o aluno realiza escrita de uma situacdo problema na linguagem
matematica, reconheca e resolva equagdes numéricas e algébricas. De um modo geral,
resolver sistemas € identificar as equacdes, as incognitas e interpreta-las algebricamente
ou geometricamente e diante dessa situacdo surgem algumas inquietacfes como: como
ensinar neste conteudo escolar de modo que a busca por solucdes faca sentido ao aluno e
0 que significam as possiveis solu¢Bes. Acreditamos que o ensino de tal contetido sé sera
significativo se buscarmos novos caminhos para que a aprendizagem possa ocorrer, pois
que os esclarecimentos que se fazem necessario, requerem o envolvimento de contextos
mais abrangentes do que as técnicas operatorias e o envolvimento dos alunos com 0s

dados. Para particularizar o nosso campo de actuagdo que focaliza sobre anélise de
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resolucédo de sistemas de duas equacdes lineares a duas incognitas reais aos alunos da 9 2
classe da referida escola, vemos que as aplicacdes feitas, foram realizadas na base da
realidade do quotidiano do aluno tendo em conta o meio social em que a escola esta
inserida, o tipo e as caracteristicas da comunidade em referéncia, mas mesmo assim, no
primeiro contacto encontramos muitas dificuldades no que concerne ao grau de
aproveitamento da matéria em questdo. Da andlise feita apurou-se n factores em ambos

lados professores e alunos.

Quanto ao desenvolvimento de habilidades dos alunos na resolucéo de sistemas lineares,

segundo opinibes dos professores que passam nas referidas turmas afirmam:

Falta de disponibilidade ou a pré-disposicdo para aprendizagem por parte dos educandos;
Falta de nogdes basicas alicercadas de trabalho com variaveis; Falta de capacidade de
analise e interpretacdo de qualquer problema para a posterior extraccdo dos dados
partindo da linguagem corrente a linguagem algébrica; Afirmam que os alunos
apresentam uma tendéncia marcada a execucao e ndo analise e sintese de situa¢fes dadas
para a posterior resolugdo do sistema; Eles insistem em dominar apenas um dos métodos
de resolucdo, tendo limitacGes em certas situacBes complexas que exigem aplicacdo de
principios de equivaléncia; O elevado nimero de alunos por cada turma a 80, sendo 45

amais para além dos 35 regulamentados pela legislacdo que orienta o ensino no pais.
Quanto a nds de acordo as aulas presenciadas ou observadas constatamos:

Auséncia de requisitos necessarios para aprendizagem do novo contetdo; Falta de
criatividade, dinamismo, responsabilidade, clareza, auto-controle e organizacgdo acima de
tudo em situacBes de aprendizagem; Falta de dominio de contetido algumas vezes, tendo
como fonte Unica o manual do aluno, onde o professor chega a ponto de terminar sua aula
sem alcangar os objectivos almejados e como resultado ndo ha sintese parcial e muito
menos total da aula dada; Falta de orientacdo prépria para condugdo das actividades
didacticas dentro da sala de aulas com os alunos (leccionam sem levar consigo algum
escrito); Em suma, falta de planificagcdo é a doenca de quase todos os professores que

labutam neste nivel de ensino e o desinteresse na sua tarefa de educador;

416




REVISTA

: ENSINO DE CIENCIAS
p E HUMANIDADES

RECH- Revista Ensino de Ciéncias e Humanidades — Cidadania, Diversidade e Bem Estar. ISSN 2594-8806
Portanto, a nossa analise pretende cultivar o espirito critico no aluno para que tenha uma
visdo holistica do mundo que o rodeia, uma capacidade produtiva de maior alcance
pautando na inovacgdo do pensamento e ac¢des no saber a transformar. Rebuscar a vontade
e as diferentes perspectivas de actuacdo dos educandos, valorizar as iniciativas e
propostas de trabalhos em descobertas para novos caminhos, enquadrar o aluno no tempo
e no espaco para saber o que fazer, porque fazer, como fazer, onde fazer, quando fazer,
com quem fazer e a quem fazer. Este modo de actuacdo resulta mudancas significativas
no processo de ensino-aprendizagem, pois que a aprendizagem também se torna
significativa para qualquer um destes sujeitos que acompanha esta dindmica téo

importantissima do mundo real.

2.3-Procedimentos

Em primeira instancia realizou-se uma pesquisa bibliografica e analise documental
abrangente tanto dos programas como dos manuais de alunos utilizados neste nivel de
ensino; Observou-se algumas aulas sobre a tematica em destaque; Aplicou-se um pré-
teste para o diagnostico real dos sujeitos implicados; Apds compreensao da realidade foi
realizado um trabalho didactico-metodolégico com os alunos mediante adopcéo de uma
estratégia e por ultimo, com finalidade de aferir a validade da estratégia adoptada,
aplicou-se o pos-teste, permitindo comparar os niveis de aprendizagens antes e depois da

aplicacdo da estratégia adoptada.

Estratégia utilizada pelos alunos na resoluc¢ao de sistemas lineares antes de aplicacdo

da proposta
Quanto a isso constatou-se:

- Ignoréancia total da teorizagdo sobre qualquer resolucdo de exercicio ou problema
relacionado a sistemas lineares, para eles 0 mais importante é saber que a situacdo em
causa € um sistema e ndo importa se o sistema esta organizado na forma candnica ou nao,

directamente atacar a resolucdo e chegar ao resultado;

- Os alunos importavam-se mais do resultado do que seguir o procedimento sequencial

da resolucdo de um sistema linear a duas incognitas reais;
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-Para, eles a verificacdo do resultado encontrado é um passo indtil, o essencial é

apresentar a solucéo.

2x—=3) =2

4x = 6+ 3y Resolver em R.

Por exemplo: Dado o sistema: {

Resolucao utilizando o método de substituicao:

{ T2 =>{ T2 ﬁ{ 2 ﬁ{ 2 =
16-2y=6+3y (-2y—3y=-10 (-5y=-10 y=2

X =— x=2 x=3

{ B =>{ _2=>{y=2Logo,asolugéodosistemaés={(3,2)}

Como podemos observar o sucedido no exercicio anterior é a realidade vivida a esta
franja, ndo importa 0 método, 0 modo de actuacdo é sempre igual, bruto, sem orientacéo,
sem verificagdo e muito menos o0 emprego da teorizagéo, tudo porque o professor ensinou

assim e deve ser feito assim.
Estratégia proposta no trabalho de pesquisa

Neste item aparecem exercicios resolvidos aplicando os diferentes métodos abordados,

de forma detalhada e seus passos conforme as estratégias adoptadas na nossa proposta

Estratégia necessaria para a resolucao de sistemas lineares pelo método de

substituicdo. Este método se dispde de quatro passos:

1° Passo: Resolver uma das equagdes do sistema em ordem & uma das incégnitas;

2°Passo: Substitui-se na outra equagdo a incognita pela expressdo obtida anteriormente a

fim de obter uma equagdo com uma sé incognita;

3°Passo: Resolve-se essa equacdo e determina-se o valor desta incognita e substitui-se

numa das equacdes do sistema dado, para encontrar a outra incognita;
4%Passo: Verificar o resultado e escrever o conjunto solugéo correspondente.
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x+y=3
2x—y =0

Exercicio 1: Dado o sistema: {

1° Passo: Resolver uma das equacdes do sistema em ordem a uma das incégnitas;

x+y=3 x=3-—y
{2x—y=0@{2x—y=0
2°Passo: Substitui-se na outra equacdo a incognita pela expressdo obtida anteriormente a
fim de obter uma equagdo com uma sé incognita;
x=3-Yy x=3-Yy
{Zx—y=0‘:’{2(3—y)—y=0
3°Passo: Resolve-se essa equacdo e determina-se o valor desta incognita e substitui-se

numa das equacdes do sistema dado, para encontrar a outra incognita;

—2y—y=0T1-3y=-6 y =2

{ x=3—-y {x=3—y {x=3—y {x=3—y
=
6
-3

x=3—2 {x=1
=

Substituindo na 12 equacéo este resultado, obtemos o valor de x { y =2 y =2

4°Passo: Verificar o resultado e escrever o conjunto solucéo correspondente.

P.V

Verificando:{x-l_y=3 {1+2=3 =»{ 3=3 :{gfg .

2x—y =20 21-2=0 2—-2=0

Como na verificacdo o par (1,2) transforma o sistema numa igualdade numérica
verdadeira entdo, C.S = {(1,2)}

Estratégia necessaria para a resolucao de sistemas lineares pelo método de

comparacao. Este método se dispde também de quatro passos:

1° Passo: Resolver as duas equacGes em ordem a uma das incognitas (ver equacdes

literais) x ou y no caso, em simultaneo formando dois sistemas distintos

2° Passo: Comparar ambas as equacdes de cada sistema obtendo assim uma s6 expressdo

(com uma s0 incognita que seja x ou y)
3° Passo: Resolver estas equacOes para encontrar o valor de x e o valor de y
4° Passo: Verificar o resultado e escrever o conjunto solugéo correspondente.
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2x+y =28

Exercicio 3: Dado o sistema: {4x —3y=6

1° Passo: Resolver as duas equacGes em ordem a uma das incognitas (ver equacoes

literais) x ou y no caso, em simultaneo formando dois sistemas distintos

=2 =8-2
{2x+y=8(:){2x=8—y(:) Y= {3’28_2’5@}/_ e
4x -3y =6 3y = 6 — 4x =

4x=6+3y ), o © -

4 -3

2° Passo: Comparar ambas as equacdes de cada sistema obtendo assim uma s6 expressao

(com uma s6 incognita que seja X ou )

6+3y
4

12 equacdo: 8 — 2x = % e 22 equacio: B_Ty =

3° Passo: Resolver estas equacOes para encontrar o valor de x e o valor de y

12 e B—2x)X(-3)=6—-4x = -24+6x=6—-4x =S 6x+4x=6+24 &

10x =30 x="cx=3

2e1. (8—y)x4=2x(6+3y) ©32—4y=12+6y = -4y — 6y =12 — 32
-20

4° Passo: Verificar o resultado e escrever o conjunto solucdo correspondente.

2x+y =28 {2.3+2=8<:){6+2=8(:){8=8

4x—3y=6 _WU3-32=6 U2-6=6 bV

Verlflcando:{ 6=¢ I

Como na verificacdo o par (3,2) transforma o sistema numa igualdade numérica
verdadeira entdo, C.S = {(3,2)}

Estratégia necessaria para a resolucéo de sistemas lineares pelo método de reducéo

ao coeficiente simétrico. Este método se dispde também de quatro passos:

1° Passo: Procura-se eliminar uma das incdgnitas do sistema, aplicando um dos
principios de equivaléncia de modo a que elas tenham coeficientes simétricos formando

dois sistemas no caso.
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2° Passo: Somam-se ou reduzem-se as duas equacgdes encontrando assim uma unica

expressao em cada um dos sistemas formados

3° Passo: Resolvem-se as equacdes obtidas, de modo a encontrar o valor de cada uma

das incognitas que compde cada um dos sistemas.
4° Passo: Verificar o resultado e escrever o conjunto solugéo

. } 2y = 8
Exercicio 3 Dado o sistema: {x tiy
S5x —y=7

1° Passo: Procura-se eliminar uma das incognitas do sistema, aplicando um dos
principios de equivaléncia de modo a que elas tenham coeficientes simétricos formando

dois sistemas no caso 1 e 2:

x+2y =28

x+2y=28 x+2y=28
{ ‘E’{ 10x — 2y = 14

9 qj .
Sx—y =7 5x—y=7/><2=)1 snstema.{
—5x — 10y = —40

{x+2y=8@{x+2y=8/x(—5)
Sx—y=7

Sx —y =7 Sx—y =7 <:>2—s1stema:{

2° Passo: Somam-se ou reduzem-se as duas equacdes encontrando assim uma Unica

expressdo em cada um dos sistemas formados

x +2¢ =8 —5x — 10y = —40
12 Sistema: {10x — Dy = 14 2°Sistema: { Sx—y=7
l12eq. 10x + x + 0y = 8 + 14 23eq. Ox + (—11y) = —40 + 7
11x = 22 —11y = -33

Daqui temos apenas uma unica expressdo em cada um dos sistemas formados;

3° Passo: Resolvem-se as equacdes obtidas, de modo a encontrar o valor de cada uma

das incégnitas que compd@e cada um dos sistemas.

e llx =22 x=2cx=2 e Qeq-1lly=-33y="coy=3
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4° Passo: Verificar o resultado e escrever o conjunto solucéo correspondente.

x+2y=8 {2+2.3=8:>{2+6=8:>{8=8P_V

Verificando: {Sx —y=7 52—3=7 10-3=7 7=7

Como na verificagdo o par (2,3) transforma o sistema numa igualdade numérica
verdadeira entdo, C.S = {(2,3)}

Estratégia necessaria para a resolucdo de um problema que envolve sistemas

lineares

Para isso 0 método a empregar depende do critério e compreensdo da pessoa quem resolve
o referido problema, queira isso dizer que pode ser empregue um dos quatro métodos
abordados neste trabalho como também um dos mistos onde intervém o auxilio do método
de substituicdo. Se prestar bem atencdo na resolucdo de sistemas com 0s métodos de
reducdo e comparacgdo, ndo sdo tal como se caracterizam, mas sim 0s dois a nosso ver sdo
mistos porque ambos no seu pendltimo passo requer envolvimento do meétodo de
substituicdo necessariamente em todos os manuais da reforma educativa, o que é diferente

da realidade espelha nesta pesquisa.

Para resolver problema com a ajuda do sistema de equacdes, € necessario situar o aluno
sobre fendmenos e acontecimentos da vida cotidiana, saber relacionar o facto que
acontece com a vida presente e do passado e por fim fazer levantamento dos dados
necessarios para interpretacdo do mesmo, asseguir pode-se simbolicamente formular o
sistema, identificar as incdgnitas, pdr o problema em accdo, resolver o sistema, para

depois concluir o pensamento.

Para isso podemos basear no pensamento de um grande matematico POLY A que elaborou
um algoritmo para facilitar a resolu¢do de qualquer tipo de problema matematico.
Segundo este diz que existem cinco passos fundamentais para a resolucéo de um problema

como se Vvé abaixo:
1° Passo: Compreender os dizeres do enunciado do problema.

2° Passo: Identificar as incdgnitas e apresenta-las por letras.
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3° Passo: Traduzir o problema por um sistema e escrever em linguagem matematica o

enunciado do problema.
4° Passo: Resolver o sistema usando um dos métodos a sua escolha.

5° Passo: Concluir o problema. Isto é, verificar se a solu¢do do sistema serve como

solucéo do problema e por fim dar a resposta ao problema.
Exemplo:

Na rua do Frederico estdo estacionadas automodveis e motas, sendo o numero de
automaveis duplo do nimero de motas. O Frederico contou quarenta (40) rodas que

correspondia ao quadrupolo do niumero de automoveis mais o dobro do nimero de motas.
Quantos automaoveis e motas estao estacionadas nessa rua?
Resolucao:

1° Passo: Compreendendo o problema, vimos que 0 que estd em causa é o nimero de

automoveis e 0 numero de motas estacionadas, porque o nimero de rodas é 40.
2° Passo: Identificando as incdgnitas e representa-las por letras temos:

- O numero de automaveis representamos por x;

- O numero de motas representamos por y.

3° Passo: Traduzindo o problema por um sistema, vamos escrever em linguagem

matematica o enunciado do problema.

{ x =2y
4x + 2y =40

4° Passo : Vamos resolver o sistema pelo método de substituigdo. Assim temos:

{ x =2y { x =2y { x =2y (:){x=2y (:){x=8
4x + 2y =40 4(2y) + 2y =40 8y + 2y =40 10y =40 y=4

A solucdo do sistema serve como resposta do problema

5° Passo: Dando resposta ao problema:
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Na rua do Frederico estdo estacionadas 8 automdveis e 4 motas. Portanto, o sistema é

possivel e determinado.

Em suma estas séo as cinco (5) etapas que ajudam o aluno a organizar a resolucéo de um

problema com ajuda da utilizacdo de um sistema.

3-Discussao dos resultados

Como ja dito na introducédo, para efectivacdo deste estudo foram realizadas algumas
tarefas, entre elas a aplicacdo de alguns instrumentos. Destes instrumentos derivaram

alguns dados, cuja apresentacdo e discussdo se realizam nesta seccao.
3.1-Resultados do pré-teste

O pré-teste aplicou-se com a finalidade de diagnosticar a situagéo real no momento do
inicio do contacto directo com o campo de ac¢do, com intencdo de identificar os erros
cometidos pelos alunos e as causas associadas a estes erros, para permitir a adopcao de
uma estratégia de actuacdo num trabalho didactico-metodoldgico, posterior ao pré-teste,
com estes alunos, com vista a suprir aos erros identificados. Aplicou-se assim um teste a
137 dos 240 alunos da 9 2 classe da escola em referéncia, com duas partes, sendo a
primeira composta por quatro questdes tedricas e, uma questdo pratica com trés alineas
de resolucdo livre onde cada aluno poderia aplicar ou empregar o0 método a sua escolha
ou que acha ser facil, cujos resultados sdo apresentados na tabela a baixo:

Tabela 1: Resultados Globais do pré-teste

Respostas
Questodes Certas Erradas Total
N° % N° %
Q, 80 58 57 42 137
Q, 40 29 97 71 137
Q; 17 12 120 88 137
Q4 00 00 137 100 137
Qs 00 00 137 100 137

Fonte: ficha de avaliacéo
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O resultado deste diagndstico revela existéncia de muita dificuldade sobre a teméatica em

causa.
3.2-Resultados do questionario aplicado aos professores

Quanto ao questionario aplicado aos professores, foram dirigidas duas questfes na qual
cada continha quatro e cinco alineas respectivamente. A primeira (A) relaciona-se a
identidade do profissional inquirido, seu enquadramento, tempo de servico, especialidade
entre outros. Na segunda (B) questdo foi aplicada situacdo de aprendizagem com
objectivo de obter informacdes crediveis sobre dominio metodolégico e de conteudo,
direccdo competente do processo de ensino-aprendizagem na resolucdo de sistemas
lineares aplicando os métodos recomendados a este nivel de ensino conforme indica o

quadro abaixo

Tabela 2: Resultados do questionario aplicado aos professores

Respostas
Questdes Certas Semi-certas Erradas Total
N° % N° % N° %
A, 2 100 0 00 0 00 2
Ap 2 100 0 00 0 00 2
A, 2 100 0 00 0 00 2
Ay 2 100 0 00 0 00 2
B, 1 50 1 50 0 00 2
By 0 00 2 100 0 00 2
B, 0 00 0 00 2 100 2
B, 0 00 1 50 1 50 2
B, 0 00 2 100 0 00 2

Fonte: ficha de inquérito (Apéndice 01)

Obs: A sequéncia destes resultados, encontra-se na guia de observagdo de aulas (ver

apéndice 04).
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Esta fase visou concretizar o nivel de habilidades adquiridas ou conhecimento dos alunos

relativamente ao contetido do tema em destaque cujo os resultados permitiram a validagdo

da estratégia metodoldgica adoptada neste estudo em referéncia.

Tabela 3: Resultados Globais do P6s-Teste

Respostas

Questdes Certas Erradas Total
N° % N° % 137

Q, 137 100 00 00 137
Q, 129 94 8 6 137
Q; 123 90 14 10 137
Q4 130 95 7 5 137
Qs 132 96 5 4 137

Fonte: ficha de avaliacéo

Daqui nota-se através dos resultados do quadro n°3 referente ao pds-teste, que existe um

avanco significativo em relacdo ao pré-teste. De acordo com os dados apresentados no

quadro n°2. Todavia a evolucdo foi tdo crescente como se vé nos detalhes comparativos

mais adiante.

3.4-Comparacao dos resultados do pré-teste e do pds-teste

A divergéncia entre os resultados obtidos nos testes pedagdgicos, levam-nos a

compreender que é possivel elevar as habilidades dos alunos na resolucéo de sistemas

lineares desde que os professores apliguem 0s mecanismos necessarios para o ensino da

matéria em causa sendo o professor a figura por exceléncia para qualquer mudanga no

sistema educativo.

Portanto, as tabelas dos testes aplicados fornecem-nos os seguintes dados comparativos:
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Tabela 4: Comparacdo dos Resultados do Pré-Teste e do Pos-Teste

Pré-Teste Pos-Teste
Questdes Certas Erradas Certas Erradas Total
n° % n° % n° % n° %
Q4 80 58 57 42 137 100 00 00 137
Q, 40 29 97 71 129 94 8 6 137
Q5 17 12 120 88 123 90 14 10 137
Q4 00 00 137 100 130 95 7 5 137
Qs 00 00 137 100 132 96 5 4 137

Como se observa:

Na primeira questdo, o numero de respostas certas passou de 80 para 137, com um
diferencial positivo de 57 alunos recuperados, enquanto o de respostas erradas passou de

57 para nenhum, com o mesmo diferencial, mas negativo;

Na segunda questdo, o nimero de respostas certas passou de 40 para 129, com um
diferencial positivo de 89 alunos recuperados, enquanto o de respostas erradas passou de

97 para 8, com 0 mesmo diferencial, mas negativo;

Na terceira questdo, o numero de respostas certas passou de 17 para 90, com um
diferencial positivo de 73 alunos recuperados, enquanto o de respostas erradas passou de
120 para 14, com o mesmo diferencial, mas negativo;

Na quarta questdo, o nimero de respostas certas passou de nenhum para 130, com um
diferencial positivo de 130 alunos recuperados, enquanto o de respostas erradas passou

de 137 para 7, com o mesmo diferencial, mas negativo;

Na quinta questdo, o numero de respostas certas passou de nenhum para 132, com um
diferencial positivo de 132 alunos recuperados, enquanto o de respostas erradas passou

de 137 para 5, com 0 mesmo diferencial, mas negativo;
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CONCLUSOES

Verifica-se que no trabalho feito, apresentam-se alguns passos para a resolucdo de
sistemas de duas equacgdes lineares a duas incdgnitas reais que destacam uma grande
expectativa para um determinado ensino referenciado na melhoria da qualidade de ensino
em Angola. A analise feita tanto nos manuais como no programa de disciplina neste nivel
de ensino permitiu-nos despertar, cada vez mais os consumidores da ciéncia Matematica,
optar na investigacdo acima de tudo, adequacdo, rigor, inovacdo e organizacdo para
transformar e incutir o espirito critico na elaboracéo dos planos e projectos pedagdgicos
legislados para o ensino emanado no pais. Em conformidade com os resultados obtidos

nos testes (pré-teste e pos-teste) aplicados, concluiu-se:

- Os alunos mostram ter dificuldades no concernente a resolucdo de sistemas lineares,
visto que careciam de nocOes bésicas alicercadas de trabalho com variaveis,
identificando-se com uma certa tendéncia marcada a execucao e ndo analise e sintese de
situacOes dadas para a posterior resolugédo do sistema, assim como algumas limitacbes em

certas ocasides;

-As estratégias que eles utilizam ndo sdo adequadas para a obtencdo de resultados eficazes

para a extrac¢do da solucéo desejada num dado exercicio;

-As planificacbes das aulas de Matematica dos professores da 93classe possuem um

caracter mondtono, ndo rebuscam a reactivacao do dispositivo do conhecimento;

- Com aplicacdo das estratégias necessarias para a resolucdo de sistemas lineares, notou-
se a existéncia de um sentimento de grande satisfagdo por parte dos alunos, tendo se
registado um crescimento consideravel como mostram os resultados dos testes aplicados

por intermédio da tabela n°3 com o seu respectivo grafico;

- Com aplicacdo do pos-teste, permitiu a verificagdo do avango dos resultados obtidos

apos o trabalho didactico pedagogico em sala de aulas;

- A divulgacédo deste trabalho permitira os professores e alunos deste nivel de ensino,

adequarem seu modo de actuacdo na sua tarefa diaria.
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- Em suma, a analise feita a partir dos manuais, programas e a aplicacdo das estratégias
necessarias para a resolucdo de sistemas lineares neste nivel de ensino, permitiu-nos
superar n dificuldades dos alunos bem como de certos professores que labutam neste nivel

de ensino, procurando aperfei¢oar o processo de ensino e aprendizagem cada vez mais.
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