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APRESENTACAO

Este material foi elaborado como parte integrante da pesquisa de dissertagdo do Mes-
trado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catolica
de Minas Gerais, intitulada “Sistemas de equacdes lineares: uma analise de livros didaticos
publicados no Brasil (1930 a 1970) .

Temos como objetivo auxiliar a formacéo inicial e continuada dos professores de Ma-
tematica e areas afins, dentro de uma perspectiva da Histdria da Educacdo Matematica e aten-
dendo, também, os docentes em servigo. Focalizamos os sistemas de equacdes lineares e pro-
curamos evidenciar as mudangas e/ou continuidades ocorridas em relacdo ao ensino-
aprendizagem deste tdpico, entre o periodo do Método Intuitivo até a vigéncia do Movimento
da Matematica Moderna no Brasil. Para cumprir esse intento, selecionamos alguns autores de
livros didaticos.

Legitimamos a importancia dos licenciandos e professores em servico se apropriarem
da historia de um contetdo escolar, das reformas ocorridas no ensino brasileiro, ampliando
sua visdo ao conhecerem as propostas de outros autores, em décadas passadas, e se posiciona-
rem frente aos saberes escolares com uma postura mais critica. Ainda, para os docentes, em
seu trabalho em sala de aula, apresentamos diferentes possibilidades para a abordagem dos
sistemas de equacdes lineares com duas incognitas a partir das metodologias propostas por
alguns autores de livros didaticos, tendo como marco inicial uma publicacdo de Antonio Tra-

jano, do ano de 1932.

Partimos de uma vertente historica do contetdo de sistemas de equac@es, resgatando
as contribuicdes dos babil6nios dentre outros povos e tratamos de alguns aspectos referentes a
histéria da algebra. Fazemos mencéo a reformas educacionais existentes entre 1930 e 1970,
periodo no qual se situam os livros didaticos pesquisados. Destacamos nas analises, como era
introduzido o conteldo, caracteristicas de alguns exercicios/problemas e exemplos encontra-
dos nas obras, com o objetivo de investigar como era a abordagem dessas atividades sob a

perspectiva de cada um dos autores.

E notdrio que, em geral, um determinado contetido escolar é abordado pelos autores de
textos didaticos sem levar em conta a sua historia, a sua génese e, como reflexo desse fato,

percebe-se, muitas vezes, uma lacuna e um nédo entendimento de determinadas particularida-



des de um assunto. Os professores que se apoiam nesses materiais tendem a reproduzir o livro

didatico, ndo focando as abordagens historicas.

Sugerimos que sejam realizados grupos de estudo e discusséo para os temas abordados
nesse material e, posteriormente, que sejam analisados livros atuais que contenham o tdpico
sistemas de equacdes lineares.

Esperamos que esses apontamentos possam trazer outros pontos de vista, tanto para
aqueles que estdo em formacéo inicial, como para os educadores que ja atuam profissional-
mente, enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem, gerando reflexdes sobre as conti-
nuidades e alteracdes pelas quais passam um determinado conteudo escolar e a importancia de

se conhecer a Histdria da Educacdo Matematica.

Os autores
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1. OS SISTEMAS DE EQUACOES: aspectos histéricos

Os sistemas de equacdes sao topicos presentes nos ensinos fundamental, médio e supe-
rior de varios cursos da area de Ciéncias Exatas, cada um trazendo as suas especificidades e
agregando novos conhecimentos de forma gradativa. Apesar de ter uma gama de utilizagdes,
como por exemplo, em modelagem matematica ou em estudos mais aprofundados de Algebra
Linear, os sistemas de equacdes, em geral, costumam ndo estar entre 0s topicos dos quais se
ressalta a sua historia.

Nesse momento, advém uma pergunta, até mesmo para situarmos 0 nosso estudo. E
importante termos conhecimentos historicos da Algebra, sobretudo, conhecimentos que nos
auxiliem nos estudos sobre sistemas de equacdes? Essa pergunta é imprescindivel, na medida
em que, nos faz refletir sobre o papel da Algebra e a sua importancia como campo de conhe-
cimento matematico. Sabemos que, em certos momentos da histdria, a Algebra ficou em se-
gundo plano em relacdo a Aritmética e a Geometria. Podemos referendar essa informagao em
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), quando pontuam que, durante o desenvolvimento da ma-
tematica, a Algebra sempre ficou & margens dos outros ramos.

Vamos ao encontro de Chervel (1990) quando destaca a relevancia de situarmos histo-
ricamente um conteudo escolar, descrevendo a sua evolucao, quais as mudancas ocorridas em

um determinado periodo e sempre estabelecendo ligacGes com o seu ensino e suas finalidades.

Cabe-lhe dar uma descri¢do detalhada do ensino em cada uma de suas etapas, des-
crever a evolucdo da didatica, pesquisar as razfes da mudanca, revelar a coeréncia
interna dos diferentes procedimentos aos quais se apela, e estabelecer a ligacéo entre
0 ensino dispensado e as finalidades que presidem a seu exercicio. (CHERVEL,
1990, p.192).

Consideramos importante realizar um estudo histérico sobre sistemas de equacdes li-
neares, entendendo que, dessa forma, seria permitida uma melhor identificagdo de sua nature-

za epistemologica.

Os vinculos de tipo epistemolégico foram assim denominados por sugerirem que a
finalidade da educacdo matematica é fazer com que o estudante compreenda e se
aproprie da prépria Matematica concebida como um conjunto de resultados, méto-
dos, procedimentos, algoritmos, etc. (MIGUEL; MIORIM, 2008, p.70).



Muito antes da Algebra, técnicas da Aritmética eram usadas para solucionar proble-
mas. Essas técnicas eram utilizadas para resolver equagdes, na maioria das vezes, responden-
do as necessidades da época. De acordo com Baumgart (1992), a Algebra inicia de uma forma

retorica, passa a sincopada até chegar a algebra simbdlica que conhecemos hoje.

Em documentos antigos como o Papiro Rhind e Papiro de Moscou encontramos pro-
blemas que remetem as equacdes lineares. De acordo com Dorier (1990), os conceitos de
equacdo ja comecaram aparecer através de métodos aritméticos, sob uma forma retdrica, des-
sa maneira, alguns problemas eram equacionados e resolvidos por métodos que remetem aos

sistemas de equacdes lineares com uma, duas, ou trés variaveis.

De acordo com Eves (2004), quando nos referimos a Historia da Matematica ocidental
antiga, ndo podemos perceber uma expressiva utilizacdo de sistemas de equacOes lineares.
Esse assunto obteve maior relevancia, no Oriente, pelos chineses, com seu gosto especial por
diagramas. Dessa maneira, através da curiosidade chinesa, acabaram descobrindo um método
de resolucdo por eliminacao. Esse método consistia em anular coeficientes por meio de opera-
¢oes elementares. Os procedimentos podem ser encontrados na obra “Nove capitulos sobre a

arte da matematica”, provavelmente datado em 250 a.C.

Segundo Coulange (2000), podemos considerar que a aritmética, desenvolvida em ci-
vilizacBes antigas é, de alguma forma, uma pré-histéria da Algebra, pois era sempre alimenta-

da com uma pré-algebra, antes do advento da linguagem formal.

No quadro 1, apresentamos uma sintese historica dos principais acontecimentos dos
diferentes povos e suas diferentes culturas, com seus trabalhos relacionados com as equacdes
lineares e sistemas de equacgdes lineares. Essa abordagem foi sintetizada dos estudos de
Collette (1986), no livro Historia de las matematicas. Coulange (2000), na obra Etude des
pratiques du professeur du double point de vue écologique et économique. Boyer (2003), em
sua Histéria da Matematica. Eves (2004), em sua Introducdo a Historia da Matematica e
Rosa e Orey (2013), no artigo Etnomatematica e modelagem: a analise de um problema reto-
rico babildnio, em que tentamos elencar fatos historicos importantes para subsidiar este pro-

posito.



Quadro 1 — Equac0es lineares: sintese histdrica

OS BABILONIOS

Os problemas babil6nicos e suas resolugdes expressavam-se em uma linguagem
algébrica completamente retérica e j& com um alto grau de desenvolvimento.
Muitas vezes, os problemas faziam referéncias a vida cotidiana ou a questfes de
geometria; por exemplo, para calcular o comprimento e largura de um campo
retangular, sabendo a sua superficie, etc. Portanto, muitos dos problemas pode-
riam ser resolvidos por sistemas de duas equagdes com duas incognitas, geral-
mente uma equacéo linear da forma x +y = a e uma equagdo quadratica como
xy=»hb OU x%2=7y2=h.

Os povos da Mesopotamia faziam uso de tabletes de argila para seus registros
(figura 1). Em suas resolugdes utilizavam-se do método da substituicéo e, outras
vezes, usava-se mudancgas de variaveis (ROSA; OREY, 2013; COULANGE,
2000).

OS EGIPCIOS

Assim como os babil6nios, os egipcios se interessavam em resolver problemas
praticos, ou seja, problemas que eram ligados com sua vida cotidiana, por
exemplo: em distribuicdo de pées e de grdos. A linguagem utilizada era essenci-
almente retérica. Outro ponto importante era sobre os problemas encontrados no
Papiro Rhind e no Papiro Moscou, nos quais muitos deles eram relacionados
com quantidades, sem qualificacdo, o que lhes dava certo grau de generalizagdo.
Alguns dos problemas do Papiro Rhind e Papiro Moscou (figuras 2 e 3), ocupa-
vam-se de situagbes que considerariamos como sendo hoje, tipicas de serem
equacionadas por equacdes lineares (COLLETTE, 1986).

OS CHINESES

Um dos mais importantes textos dos chineses antigos ¢ o K'iu-ch'ang Suan-
Shu ou Nove Capitulos sobre a Arte da Matematica (figura 4), datado de 250
a.C., no qual j& se discutia muitos problemas que remetem aos sistemas de equa-
¢Oes lineares em duas varidveis, uma das quais aparece sempre com o coeficien-
te 1.

y=ax+b e y=ax+Db

O método de resolucdo se assemelhava muito ao processo de eliminagdo por
adicdo (BOYER, 2003; IVES, 2004).

OS INDIANOS

No trabalho intitulado de Ganita-Sara-Sangraha, provavelmente escrito por
volta de 850 d.C., por Mahavira, encontravam-se muitos problemas que se re-
portavam a sistemas de varias equagdes com varias incognitas.

A resolugdo desses sistemas apresentava-se de forma essencialmente retdri-
ca. No entanto, pode ser encontrado algum tipo de simbolo, uma vez que nos
problemas costumavam-se utilizar incgnitas com diferentes nomes e cores. Os
métodos de resolucdo podem ser classificados como método de eliminacdo
(EVES, 2004).

OS GREGOS

O privilégio concedido a geometria na Grécia, de alguma forma, desviou o inte-
resse dos matematicos sobre as questdes algébricas. No entanto, encontraram-se
algumas abordagens referindo-se a problemas lineares geométricos, relacionadas
com o célculo de areas, envolvendo quantidades diferentes, com valores desco-
nhecidos que deveriam ser encontrados através da utilizacdo de sistemas de
equacdes (BOYER, 2003; EVES, 2004).

OS ARABES

A Matemaética arabe desenvolveu-se fortemente desde o século VII. Bagda se
tornou um grande centro cientifico com muitas bibliotecas. Os arabes aproveita-
ram a heranga grega e Oriental dos séculos VII e VIII e fizeram tradugdes de
varias obras antigas.

O livro de Abu Jafar Mohamed ibn Musa al-Khwarizmi (c.780 - ¢.850), Kitab
al-Jabr wa-I-Mugabala (figura 5) trouxe precisas atividades sobre o “cdlculo da
al-jabr” (de onde derivou o termo &lgebra). Este livro é essencialmente dedica-
do a resolucdo de problemas de herangas e outros problemas praticos da vida
cotidiana da época. Em seu contexto, trazia uma linguagem totalmente retérica.
Alguns problemas poderiam ser resolvidos utilizando equagdes de primeiro e
segundo grau com coeficientes positivos. Podem-se encontrar métodos de reso-
lucdo de problemas por sistemas de equagdes relacionadas com varias incogni-
tas, alguns de carater indeterminado. (EVES, 2004).

Fonte: Dados elaborados pelos autores




Figura 1 — Tablete sumério com diagrama geométrico®

(Universidade de Nova York)

Fonte: http://destruidordedogmas.com.br/tag/sumerio/

Figura 2 - Detalhe do Papiro Rhind

Fonte: http://matemolivares.blogia.com/2015/octubre.php

Figura 3 - Detalhe do Papiro de Moscou
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Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html

1 O tablete é registrado como YBC 7289 — trata-se de um disco de argila, no qual esté representado um quadrado
e suas diagonais. Ao lado de uma das diagonais é expresso o valor numérico 1,24,51,10, na base 60, que corres-
ponde a 1,414221295, ou seja, uma aproximacao da raiz quadrada de 2.



Figura 4 - Problema 1, Capitulo 8 do Jiu Zhang Suan Shu
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Fonte: http://www.math.uiuc.edu/documenta/vol-ismp/10_yuan-ya-xiang.pdf

Figura 5 — Uma péagina de Kitab al-Jabr wa-I-Mugabala, de al-Khwarizmi
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Fonte: http://sameaf.mfa.go.th/th/muslim_world/detail.php?1D=2661

Segundo Baumgart (1992), podemos nos referir a Fase Retorica ou Verbal, iniciando-
se a partir dos babil6nios (1700 a. C) até por volta de 250 d.C. com o matematico grego, Dio-
fanto? (~200 d.C. - ~284 d. C.). Nesse momento da Algebra, havia pouca presenca de simbo-
los e de abreviacBGes para expressar 0 pensamento algébrico. Toda a escrita, concernente a
numeros e equacdes, era retratada em linguagem verbal. Parece-nos, entdo, apropriado nos

2 A data de nascimento e morte de Diofanto sdo imprecisas, mas é consensual que ele nasceu préximo do ano de
200 d.C, e que sua morte foi proxima do ano de 284 d. C.
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referirmos a esse estilo, considerando-o uma Algebra dos egipcios, dos babilénios e dos gre-

gos pré-diofantinos.

A Algebra Sincopada, aproximadamente do século I11 d.C. ao século XVII, é o perio-
do em que sdo adotadas determinadas abreviagdes e simbolos para algumas operac@es. Dio-
fanto da uma nova roupagem a Algebra. De acordo com Baumgart (1992), Diofanto inseriu
um novo estilo ao se escrever uma equacdo. Podemos observar um exemplo, que deixa claro

como era escrito uma equacao nesse periodo (figura 6).

Figura 6 — A escrita de uma equacéo

KB sn/NATe M  oti ud;

isto €
x32 x8 — x25 84— A
ou

2x3 + 8x — (5x* + 4) = 44
Fonte: Baumgart (1992, p.10)

E, por dltimo, temos a Algebra Simbdlica; esse modelo comegou a despontar por volta
de 1500. Ela se caracteriza pelos estudos das estruturas matematicas e ndo mais pelos proce-
dimentos para resolver problemas pontuais. O seu simbolismo veio se aperfeicoando, de ma-
neira gradual, com a padronizacdo de algumas notacdes. Consentimos com Baumgart (1992),

quando ele afirma com veeméncia que,

O divisor de aguas do pensamento algébrico (separando o antigo fluxo raso da “so-
lugdo manipulativa de equagdes” da moderna corrente profunda que comega com
propriedades tedricas das equagdes) concretizando no francés Frangois Viéte, que foi
o0 primeiro, em sua logistica speciosa, a introduzir letras como coeficientes genéri-
cos (positivos) e a dar alguns outros toques de acabamento no simbolismo que se fi-
nalizou e atualizou na época de Newton. (BAUMGART, 1992, p.14).

De acordo com esse autor, percebemos a importancia de Frangois Viete (1540 - 1603), nesse
contexto do desenvolvimento da linguagem algébrica, sendo um precursor na introducao de
letras para a representacdo de coeficientes genericos. Gil (2001, p. 28) indica que no terceiro
capitulo do livro Introducdo a Arte Analitica, de Viete, o autor nomeia os termos escalares, ou
seja, as poténcias de grandezas desconhecidas, utilizando os termos “latus ou radix , quadra-
tum , cubus, quadrato-quadratum , quadrato-cubus, cubo-cubus, quadrato-quadrato-cubus,
quadrato-cubo-cubus, cubo-cubo-cubus, etc.” Posteriormente, Viéte trata das grandezas de
comparagdo, definindo os géneros das grandezas conhecidas, “enunciando-0s pela mesma

ordem dos termos escalares: longitudo ou latitude , planum, solidum, plano-planum, plano-
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solidum, solidosolidum, plano-plano-solidum, plano-solido-solidum, solido-solido-solidum,
etc.”. Viete foi o primeiro a utilizar o termo aequalis para se referir a igualdade e, tempos
depois, passou a utilizar o simbolo ~ com a mesma finalidade. (STEWART, 2014). Por exem-

plo, para a equagéo
X+bx=c
na notacdo de Viete, teriamos
A quad. + A 'in B é igual a Cplanum. (GIL, 2001, p. 28)

Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) confirmam a importancia de Viéte dizendo que a
Algebra ganha uma nova estrutura, com a introdugdo de um simbolismo mais moderno com

alguns simbolos especificos.
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2. ASPECTOS DA LEGISL’ACAO E PROPOSTAS
EDUCACIONAIS DA DECADA DE 30 A DECADA DE 70
DO SECULO XX NO BRASIL

Trazemos um breve relato historico dos acontecimentos provenientes do periodo entre
as décadas de 30 & década de 70 do século XX no Brasil.

Na primeira metade no século XI1X, havia inimeros problemas relativos a educacéo no
Brasil. De acordo com Stephanou e Bastos (2005), o descontentamento popular com o sistema
de ensino era muito grande nessa época. Os estudantes tinham dificuldades com a escrita, com
a leitura e com os calculos priméarios. Um novo método de ensino, denominado intuitivo,
também chamado de li¢bes de coisas, surge com a proposta de valorizacdo da intuicdo, ou
seja, 0 conhecimento decorria dos sentidos e da observacdo (SOUZA, 1998). Esse método
surgiu na Alemanha, em fins do século XVIII, decorrente da influéncia da Pedagogia de Jo-
hann Henri Pestalozzi (1746 — 1827), um de seus proclamadores (VALENTE, 2012). A ade-
sdo ao método intuitivo ocorreu em escolas da Europa e Estados Unidos, chegando ao Brasil
por meio dos professores adeptos a novidades educacionais estrangeiras, difundindo-se inici-
almente em algumas escolas particulares nas principais cidades brasileiras (REMER; STEN-
TZLER, 2009).

Valdemarin (1998) destaca que esse método surge com o propdsito de reverter o qua-
dro educacional vigente, um quadro de valorizacdo a repeticdo e memorizacdo sem a efetiva
aprendizagem. Essa mesma autora indica que, para orientar os professores da época, foram
produzidos materiais didaticos adequados a essa nova concepcao de ensino, numa linguagem
adequada ao estudante, com o objetivo de facilitar o entendimento e que, gravuras, cores e
formas eram fundamentais nesse processo.

A promogdo da adogdo do método intuitivo no pais ocorreu, tendo Rui Barbosa como
um dos seus principais divulgadores. Zuin sublinha que

Rui Barbosa ja trouxera as Licdes de Coisas, de Norman Calkins, em sua primorosa
traducdo; seus pareceres deixavam explicitas as suas concep¢des sobre educacdo, e 0
ensino intuitivo ganhava adeptos se fazendo presente em diversas escolas. Para que
as reformas da instrucdo publica se fizessem cumprir, eram destacados principios
para essa escola diferente, na qual os mestres e mestras deveriam ter outro papel,
privilegiando nos infantes o cultivo da observagdo, a intuicdo, o exercicio reflexivo
dos sentidos; partindo dos objetos concretos e dos elementos da natureza, se ascen-
deria a abstracdo. A crianca teria uma outra relagdo com o conhecimento. Os repu-
blicanos tinham a escola como uma das diretrizes para a efetivacdo de suas princi-
pais aspiracfes. Era primordial a formagdo de um novo cidaddo, imerso na nova
forma de organizacéo politica, completamente distinto do municipe dos tempos do
Império. Escola e Republica, andando de méos dadas, rumo ao futuro do pais: esta
eraameta. (ZUIN, 20163, p.2).
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O cenério da adogdo do ensino intuitivo no Brasil é apontado por Faria Filho e Vidal
(2000), salientando, também, a necessidade de criacdo de espacos escolares. Os autores indi-

cam que ocorreu

[...] a necessidade de que se construissem espacos proprios para a escola, como con-
dicdo mesma de realizagdo de sua funcgdo social especifica. Assim, os defensores do
método intuitivo, [...], argumentavam a necessidade de o espaco da sala de aula
permitir que as diversas classes pudessem realizar as licbes de coisas. Somava-se a
iss0, que a escola foi, sobretudo ao final do século XIX, sendo invadida por todo um
arsenal inovador de materiais didatico-pedagdgicos (globos, cartazes, colecdes, car-
teiras, cadernos, livros...) para os quais nao era possivel mais ficar adaptando os es-
pacos, sob pena de ndo colher, desses materiais, os reais beneficios que podiam tra-
zer para a instru¢do. (FARIA FILHO; VIDAL, 2000, p.6).

O Método Intuitivo, para Schelbauer (2003), representou a base de uma organizacao
de ensino elementar se estendendo as classes populares da Europa e de varios paises das Amé-
ricas. Esses principios estavam sendo introduzidos nos jardins de infancia, nos programas das
escolas primarias e nos cursos de formacdo de professores. “A presenga da professora se faz
necessaria para conduzir os alunos nas atividades, suscitando indagagdes que serdao respondi-
das através das observagdes e conjecturas do aprendiz. O aluno € um agente ativo na producao
do conhecimento”. (ZUIN, 2002, p. 435).

As questdes inerentes a forma de se trabalhar 0 método intuitivo no Brasil, estendem-
se até por volta de 1930 e, paralelamente, junto a essa situacao, aparece novos ideéarios, a Es-
cola Nova. Segundo Saviani (2011), os ideais escolanovistas ja se iniciavam em nosso pais,

no final do século XIX e inicio do século XX, em oposicéo ao tradicional método jesuitico.

Os ideais da Escola Nova passam a ser discutidos, no Brasil, dentro de uma necessida-
de de modificar a educacdo primaria, com o objetivo de expansédo e desvinculacdo do ensino
tradicional. Saviani (2006) relata que o fascinio por esse método era grande, pois seus proce-
dimentos, centrados na atividade do aluno, eram bem conceituados. Ainda, de acordo com
Saviani (2006), através do Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova, publicado em 1932,
configurou-se um dos mais representativos movimentos nacionais para a fundagdo do sistema

de educacéo publica.

Azevedo (1976) afirma que, as concepgdes escolanovistas estavam voltadas para uma
renovacgdo da mentalidade, por parte dos educadores, num sentido de melhoramento de suas
praticas pedagogicas. O mesmo autor garantiu que, com a publicagdo do “Manifesto dos Pio-

neiros da Escola Nova” foram norteados principios educacionais de forma sistematizada,
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apoiados em teorias educacionais modernizadoras. Esse manifesto consagrou-se como um

marco da proposta de renovagdo educacional do pais.

Esse manifesto preconizava uma organizacao, por parte do Estado, de uma escola pu-
blica, laica e gratuita. Os principios da Escola Nova se pautavam na liberdade, criatividade e
na valorizagdo da experiéncia pessoal dos educandos. Do ensino intuitivo para a Escola Nova,

o estudante “passa do papel de observador para o papel de experimentador”. (ZUIN, 2016b,
p.4).

Zuin (20164, 2016b) traz alguns principios da Escola Nova para o ensino e aprendiza-
gem, de uma forma geral, e para o ensino de contetdos matematicos, de uma forma particular,
baseando-se em alguns autores, evidenciado que 0s escolanovistas condenam a memorizacao
e repeticdo mecanica. A autora destaca a utilizacdo de material concreto, dos jogos; anélise e
resolucdo de problemas, com enunciados relacionados ao cotidiano, sem situagdes absurdas
ou inverossimeis. Sublinha a importancia de despertar o interesse dos estudantes, os proble-
mas devem conter informacdes dentro de um contexto social, econémico ou civico — a contex-
tualizacdo é fundamental. Aponta, também, a necessidade de que os conteldos sejam apresen-
tados de forma clara e objetiva, respeitando-se a faixa etaria dos alunos.

Em 1931, ocorre a Reforma Francisco Campos, por meio do Decreto N° 19.890, de 18
de abril de 1931, que pretendia organizar todo o ensino secundario, de modo a serem integra-
das a Aritmética, Algebra e Geometria, que eram cadeiras distintas congregando-as em uma
Unica disciplina. Porém, ndo apenas nas escolas, elas ainda permaneciam separadas, com pu-
blicagdes de livros didaticos especificos. A partir da reforma, os contetdos foram “unidos”,

assumindo o nome de Matematica.

Essa reforma assegurou a educacao secundaria em sete anos, cinco dos quais estavam
vinculados o ensino fundamental e, dois, para o ensino complementar. Nessa divisdo entre
fundamental (cinco séries) e complementar (dois anos), a Matemaética era lecionada em todas
as séries do curso fundamental. Ja no curso complementar, se fazia presente nos cursos de
Medicina, Farmécia e Odontologia, assim como nos cursos de Engenharia e Arquitetura, s6

nédo sendo estudado no curso juridico.

Foram publicados, no Diario Oficial da Unido, os Programas do Curso Fundamental
do Ensino Secundario e Instru¢cbes Metodoldgicas, sancionados em 30 de junho de 1931, den-
tro da Reforma Francisco Campos. Para a segunda série, eram prescritos, além de outros con-

tetdos: os sistemas de equacfes do 1° grau com duas incognitas, problemas relativos a este
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topico, representacdo grafica da funcédo linear de uma variavel e resolucdo grafica de um sis-
tema de duas equagdes com duas incognitas. Podemos verificar que, relativamente aos siste-

mas lineares, fazia-se uma correlacdo entre a algebra e a geometria.

Nas instru¢des metodoldgicas, entre outros aspectos, a recomendacdo era no sentido

de que para as series iniciais
[...] &s exigencias da pedagogia, de preferencia aos principios puramente I6gicos.
Ter-se-a sempre em vista, em cada fase do ensino, o grau de desenvolvimento men-

tal do aluno e os interesses para 0s quais tem maior inclinacdo. (BRASIL, 1931,
p.12412).

Também se destacava:

A necessidade de se renunciar completamente 4 pratica da memorizagdo sem racio-
cinio, ao enunciado abusivo de defini¢des e regras e ao estudo sistematico das de-
monstracdes ja feitas. Ao envés disso, deve a matéria ser levada ao conhecimento do
aluno por meio da resolugdo de problemas e de questiondrio intimamente coordena-
dos. Assim, os problemas ndo se devem limitar a exercicios dos assuntos ensinados,
mas cumpre sejam propostos como processo de orientar a pesquisa de teoremas e de
desenvolver a presteza na concluséo logica.

[-]

A Matematica sera sempre considerada como um conjunto harmonico, cujas partes
estdo em viva e intima correlagdo. A acentuacdo clara dos trés pontos de vista —
aritmetico, algebrico e geometrico — ndo deve, por isso, estabelecer barreiras in-
transponiveis, que impegam o estudante de perceber as conexdes entre aquelas dis-
ciplinas. (BRASIL, 1931, p.12413).

Verifica-se, nessas instrucdes metodologicas, o forte direcionamento para a juncéo da
Aritmética, Algebra e Geometria e também principios da Escola Nova. Outros pontos se apre-
sentam indicando uma forma interdisciplinar de trabalho com a Matemaética. A indicacdo para
que, “desde cedo”, o professor deveria acostumar o aluno “a fazer, antes da resolucdo dos
problemas, uma idéa aproximada do resultado, por estimativa ou por meio de esboco grafico”,
nos possibilita inferir que esse apelo, ainda que se concentrasse em algum tipo de desenho,
para auxiliar o entendimento e resolucéo de algum problema, também poderia ser estendido a
resolucdo de sistemas de equagdes lineares. Confirma-se, neste sentido, o que estd prescrito
como conteldo: “representacdo grafica da fungdo linear de uma variavel e resolugdo grafica

de um sistema de duas equagdes com duas incognitas”. (BRASIL, 1931, p. 12413-12415).

Posteriormente, ocorreu a Reforma Gustavo Capanema, durante o periodo caracteriza-
do como Estado Novo, entre os anos de 1937 a 1945. Surgiu um conjunto de decretos, delibe-

rando portarias para a estruturagcdo do ensino comercial, industrial e secundario. O decreto-lei
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N° 4.244, de 9 de abril de 1942, modificou e sistematizou o ensino secundario em dois ciclos:
0 primeiro ciclo, o ginasial, com quatro anos e, o segundo ciclo, com dois cursos paralelos, o

curso classico e o cientifico, com duracdo de trés anos.

A Portaria Ministerial n°® 170, de 11 de julho de 1942, estabelecia os programas de en-
sino para 0s cursos ginasial, classico e cientifico. Para o ensino de Matematica, na quarta sé-
rie, em um dos itens do programa, consta a resolucdo, discussao e interpretacdo grafica de um
sistema de duas equacdes com duas incognitas (VECHIA; LORENZ, 1998). Observa-se que a
indicacdo da resolucdo gréafica para os sistemas lineares consta desse programa de modo bas-

tante especifico.

No Programa da Portaria Ministerial n® 996, de 2 de outubro de 1951, o conteudo de
sistemas esta prescrito na segunda série, “Binomio linear; equagdes e inequagdes do 1° grau
com uma incognita; sistemas lineares com duas incognitas”. (VECHIA; LORENZ, 1998, p.
400). Na Portaria Ministerial n® 1045 de 14/12/1951, os Programas de Matematica do curso

ginasial da segunda série se encontram com uma prescricao mais completa.

Equacgdes do primeiro grau com duas incégnitas, sistemas de equagdes simultaneas.
Resolucdo de um sistema linear com duas incognitas pelos métodos de eliminagdo
por substituicdo, por adicdo e por comparacdo. Discussdo de um sistema linear de
duas equagdes com duas incégnitas. Problemas do primeiro grau com uma e com
duas incognitas; generalizacéo; discussdo. (BRASIL, 1951, p.7).

Observa-se, em ambas as portarias, n°® 966 e n° 1045, a auséncia do método de reso-
lucdo grafica, embora, na segunda, haja a recomendacdo de resolucdo de problemas envol-

vendo um sistema linear e a sua discussao.

Ainda na Portaria Ministerial n® 1045, as instru¢cbes metodoldgicas para o ensino da

matematica, prescreviam:

uma solicitagdo constante do aluno, que ndo podera ser transformado em um mero
receptor passivo de conhecimentos. O estudo de cada assunto devera ser ilustrado
com aplicacdes e exemplos que lhe despertem a atencao e o interesse.

A unidade da matematica devera ser posta em evidéncia, a cada passo, a fim de que
seja percebida, com facilidade, a identidade dos métodos e dos procedimentos em-
pregados nos seus diferentes ramos, muitas vezes, sem aparente inter-relacéo.
Proceder-se-4 sempre progressivamente, ndo impondo regas de raciocinio, se ndo
quando o espirito do discente estiver apto para recebe-las.

Especialmente nos primeiros anos do curso ginasial, 0 ensino tera carater eminente
pratico e intuitivo.

Procurar-se-4 despertar, aos poucos, no aluno, o sentimento da necessidade da justi-
ficativa, da prova e da demonstracdo, introduzindo-se, ainda no curso ginasial, 0 mé-
todo dedutivo, com o cuidado que exige.
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[...] O apelo a intuicdo jamais deverd ser dispensado. E a licdo é de Jacques Hada-
mard, quando afirma que o rigor ndo tem tido outro objetivo sendo o de sancionar e
de legitimar as conquistas da intuicéo.

Né&o se devera ser esquecido que a matematica ndo é logica pura, como se admitiu
por muito tempo.

Descer-se-a dar especial atencédo, principalmente no curso ginasial, ao exato signifi-
cado dos térmos empregados, fugindo-se sempre, de simples memorizacédo, que can-
sa e enfastia; do uso alusivo de defini¢des, em particular de defini¢cdes descritivas, 0
mais das vezes, viciosas; e, ainda, do recurso a demonstra¢des longas e pesadas que,
ao invés de satisfazerem as necessidades Idgicas que comegcam a ser despertadas, as
embotam e atrofiam.

O exercicio e 0 exemplo deverdo acompanhar a explanagdo da matéria, entremean-
do-se com a sua exposic¢do. E, para os mesmos, necessario se torna solicitar, cons-
tantemente, a iniciativa do aluno. (BRASIL, 1951, p. 9).

Depreende-se das instru¢des metodologicas uma clara direcao para as prescri¢cées dos

principios da Escola Nova para o ciclo ginasial.

Segundo Valente (2004), essa reforma também manteve um carater enciclopedista dos
conteddos, a mesma préatica que vigorava na reforma Campos, ou seja, continuou um extenso

numero de conteddos a serem estudados nesses dois ciclos.

Algumas décadas depois, podemos destacar o Movimento da Matematica Moderna
(MMM), iniciado no Brasil, na década de 60 do século XX. Ainda de maneira timida, suas
discussbes foram ganhando forca nos congressos nacionais realizados em: Salvador (1955);
Porto Alegre (1957); Rio de Janeiro (1959); Belém (1962) e Sdo José dos Campos (1966).
Silva e Silva (2012) comentam que, a principal discussdo, que permeava no Brasil, nesses
congressos, era uma analise critica dos curriculos vigentes e o aperfeicoamento dos professo-
res com relacdo as essas tendéncias modernas. E , segundo Soares (2005), foi uma das altera-
¢Oes curriculares que mais se tornou conhecida, com uma discussdo bem difundida e empe-

nhada, com ampla divulgacéo, embora ndo tivesse um carater legislativo.

A resposta a pergunta “porque a Matematica estava na linha de frente de uma refor-
ma pedagodgica” era pronta: “ela é a base de uma cultura geral voltada para a ciéncia
e a tecnologia”. Moderna. Esta foi a palavra-chave, a palavra guia, a palavra méagica,
com toda a sua carga afetiva, mas também com toda a sua ambiguidade... (PIRES,
2000, p.20, grifo do autor).

N&o podemos deixar de mencionar os grupos de estudos, que foram grandes divulga-
dores dos idearios modernistas. Segundo Fiorentini e Lorenzato (2007), podemos destacar: o
Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM), organizado por Osvaldo Sangiorgi em
S&o Paulo no ano de 1961 e o Grupo de Estudos de Matemética (GRUEMA\), também em Sao
Paulo. Anos depois, compareceram 0 Grupo de Estudos em Educacdo Matematica em Porto
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Alegre (GEMPA) e o Grupo de Pesquisas em Educacdo Matematica (GEPEM), no Rio de
Janeiro, em 1976.
Com o MMM, os livros didaticos sofreram mudancas significativas, integrando uma

axiomatizacao e estruturacdo algébrica, com uma forte predominancia da teoria de conjuntos.

Veiculada principalmente nos livros didaticos, sem adequada preparacdo dos educa-
dores nem suficiente discussdo de seus propdsitos, a Matematica Moderna surgiu en-
tre nds como substituta definitiva da velha Matematica, como a qual parecia ndo
manter relacdo alguma. (PIRES, 2000, p.31).

Pinto (2005) também descreve a importancia do livro didatico para a divulgacéo do
MMM, a saber,

Ainda um tanto nebulosa, no Brasil, a mateméatica moderna ancora primeiramente
nos grandes centros do pais e comecga, nos anos 60, a ser lentamente difundida nas
escolas mais longinquas, a maioria delas recebendo-a de sobressalto, via livro dida-
tico. Carregada de simbolismos e enfatizando a precisdo de uma nova linguagem,
professores e alunos passam a conviver com a teoria dos conjuntos, com as nogoes
de estrutura e de grupo. Repleta de promessas de um ensino mais atraente e descom-
plicado em superagdo a rigorosa matematica tradicional... (PINTO, 2005, p.29).

De acordo com Burigo (1989), esses anseios, por mudancas educacionais, ocorreram
com vistas a modernizacdo e a introdugdo no pais da necessidade de uma escola com uma
visdo de avivamento do processo modernista. Buscavam-se, na Matematica, essas caracteristi-
cas, com enfoques em contetdos novos, substituindo abordagens classicas, conferindo uma
maior importancia a aspectos 14gicos e estruturais da Matematica.

Soares (2001) discorre sobre os exageros cometidos pela Matematica Moderna, prin-
cipalmente, pelo enaltecimento em relacdo as linguagens simbdlicas e sua estrutura extrema-
mente formalista.

Fiorentini (1995) destaca que,

A concepcéo formalista moderna manifesta-se na medida em que passa a enfatizar a
Matematica pela Matematica, suas formulas, seus aspectos estruturais, suas defini-
¢bes (iniciando geralmente por elas), em detrimento da esséncia e do significado
epistemoldgico dos conceitos. (FIORENTINI, 1995, p.16).

Do mesmo modo, podemos evidenciar a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
cdo, LDB 4.024, de 1961. De acordo com Marchelli (2014), a aprovacao dessa lei, aconteceu
mediante a uma profunda e lenta discussdo tedrica sobre a imprescindivel mudanca que deve-
ria acontecer, no Brasil, para que a educacdo de modernizasse. Essa lei organizou o ensino

primario em quatro anos, sendo que, em seguida, 0 aluno ingressaria no curso ginasial, tam-
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bém de quatro anos, posteriormente, a formacao escolar continuaria com o curso colegial de
trés ou quatro anos de duragdo. O ensino técnico de grau médio se subdividiu em: normal,
industrial, comercial e agricola. Quando o aluno concluisse o curso colegial, poderia ingressar
no curso superior, através de um exame. A LDB de 1961 primou pela liberdade, pela emanci-
pacdo do individuo, qualidade e uma preparacdo geral (ZUIN, 2016b). Pelo seu artigo 1°, a
LDB 4.024, preconiza:

Art. 1° A educacdo nacional, inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de
solidariedade humana, tem por fim: a) a compreensao dos direitos e deveres da pes-
soa humana, do cidaddo, do Estado, da familia e dos demais grupos que compdem a
comunidade; b) o respeito a dignidade e as liberdades fundamentais do homem; c) o
fortalecimento da unidade nacional e da solidariedade internacional; d) o desenvol-
vimento integral da personalidade humana e a sua participagdo na obra do bem co-
mum; €) o preparo do individuo e da sociedade para o dominio dos recursos cientifi-
cos e tecnoldgicos que lhes permitam utilizar as possibilidades e vencer as dificul-
dades do meio; f) a preservacao e expansdo do patrimonio cultural; g) a condenacéo
a qualquer tratamento desigual por motivo de conviccao filoséfica, politica ou reli-
giosa, bem como a quaisquer preconceitos de classe ou de raca (BRASIL, 1961).

Essa lei defendeu a liberdade e o respeito mutuo a todas as diferengas e condenava
qualquer tipo de preconceito. Instituiu o direito a educacgdo, assegurada pelo poder publico e
abertura ao ensino privado para os mais diferentes niveis de ensino.

Para finalizar este capitulo, a titulo de uma melhor visualizacéo, elaboramos uma linha
do tempo (figura 7), na qual demarcam-se a ocorréncia das reformas e acontecimentos que

tiveram impacto na educacdo brasileira dentro do periodo por nés estudado.

Figura 7 — Esquema demonstrativo — Marcos na educacao brasileira
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3. SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES,
COMO O CONTEUDO E TRATADO

Para estes apontamentos, apresentamos alguns elementos da analise de seis livros di-
daticos nos quais o topico sistemas de equacdes lineares esta presente, avaliando publicacbes

num periodo de, aproximadamente, quarenta anos.
Os livros selecionados foram:

- Algebra Elementar, de Antonio Trajano (1932);

- Curso De Matematica, de Algacyr Munhoz Maeder (1948);

- Matematica Curso Ginasial 22série, de Osvaldo Sangiorgi (1959);
- Matematica Segunda Série Ginasial, de Ary Quintella (1961);

- Matematica Curso Moderno, de Osvaldo Sangiorgi (1965);

- Matematica Moderna, de Agricola Bethlem (1969).

Ressaltamos os aspectos metodoldgicos dos autores, destacando as formas de introdu-
cdo do conteldo e as atividades e exemplos propostos nas obras analisadas. Para substanciar-
mOos esse nosso estudo, encontramos, mais uma vez, nas palavras de Chervel (1990) uma ad-

miravel importancia aos exercicios, quando ele trata do nucleo de uma disciplina:

Conteldos explicitos e baterias de exercicios constituem entdo o nicleo da discipli-
na. As praticas de motivacdo e da incitacdo ao estudo sdo uma constante na histdria
dos ensinos. A disciplina escolar é entdo constituida por uma combinacdo, em pro-
por¢Oes varidveis, conforme o caso, de varios constituintes: um ensino de exposi¢&o,
0s exercicios, as préaticas de incitacdo e de motivacdo e um aparelho docimolégico.
(CHERVEL, 1990, p. 205-207).

Listamos exemplos de como era apresentado o assunto, bem como, alguns exercicios e
problemas. Procuramos observar como eram tratadas essas atividades em suas diferentes épo-
cas, buscando encontrar particularidades que permitam caracterizar a metodologia dos seus
autores. Seguiremos uma linha temporal que parte do ano 1932 chegando até 1969. E além
das atividades propriamente ditas, exercicios/problemas e exemplos, daremos atencdo também

a0s seus enunciados.

Gostariamos de frisar que reproduzimos fielmente a grafia dos livros, sem qualquer

alteracdo ortografica.
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Outro ponto a ser destacado é que nos livros de Maeder, Quintella e Sangiorgi
encontramos uma resolucdo de um sistema de equacdes lineares com duas incognitas
genérico, a partir do qual, através do método de comparacdo, no primeiro autor e, do método
de adicéo, nos dois ultimos, chega-se a “formulas” de resolugdo. Nota-se que essa resolucéo é
a mesma que se obtém com a Regra de Cramer, através da utilizagdo de determinantes.
Porém, encontramos essa apresentacdo de resolucdo também no livro Théorie générale des
équations algebriques do francés Etiénne Bézout (1730 — 1783), escrito em 1779, que teve
grande circulagdo e adocdo na Franga e em outros paises da Europa, com diversas edi¢des, no
séculos XVIII e XIX3, sendo também utilizado nas escolas portuguesas e brasileiras, se
tornando uma referéncia, inclusive sendo traduzido para o portugués. No século XIX, muitos

autores se basearam em Bézout para escrever os seus livros.

E pertinente fazermos uma distingao entre problemas e exercicios, sendo que para nos

referendarmos vamos ao encontro de Vila e Callejo (2006), mencionando que:

Reservaremos, pois, o0 termo problema para designar uma situacdo, proposta
com finalidade educativa, que prop6e uma questdo matemaética, cujo método
de solucdo ndo é imediatamente acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo de
alunos que tenta resolvé-la, porque ndo dispde de um algoritmo que relaciona
os dados e a incognita com conclusdo e, portanto, deverd buscar, investigar,
estabelecer relacBes e envolver suas emogdes para enfrentar uma situacéo
nova. (VILLA e CALLEJO, 2006, p.29).

Concordamos também, com Onuchic (1999) e Onuchic e Allevato (2004) em que res-
saltam o problema como sendo algo que ndo temos compreensdo de como fazer, mas que es-
tamos interessados em fazer. Ja para os exercicios, Romanatto (2012) vem nos dizer que eles

demandam aplicacdo de formulas e aplicagdo de algoritmos.

Sendo assim, nesse trabalho, denotamos por exercicio as atividades dispostas nos li-
vros, com o sistema de equaces lineares ja dado, nas quais o aluno basta identificar e aplicar
um metodo de resolugcdo. Denominamos problemas as atividades em que o estudante deve
interpretar o enunciado, equacionar o sistema, escolher um método de resolucdo, antes de
chegar a uma solugédo. No entanto, os autores dos livros analisados nem sempre utilizaram os

termos exercicios e problemas, nestas mesmas acepcdes.

3 Segundo Valente (2007), de 1770 a 1868, no catalogo da Biblioteca Nacional da Franca, sdo registradas mais
de 75 edigdes da Aritmética de Bézout.
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Ao iniciarmos com a 152 edicdo da Algebra Elementar, de Antonio Trajano, publicada
em 1932, percebemos que seria importante trazer elementos da histdria da educacéo brasileira
retrocedendo ao final do seculo XIX, pois, apesar de ndo termos a data precisa da primeira

edicdo, inferimos que a mesma foi publicada em fins do Oitocentos ou inicio do Novecentos.*

Ao analisarmos a mesma obra de Trajano, em sua 52 edi¢do, datada de 1905, ndo ob-
servamos nenhum tipo de mudanca na sua obra referente ao topico sistemas de equacdes line-
ares. Fato esse que, legitima nossa digressao historica, pois 0 autor escreve outras de suas

obras se pautando no ensino intuitivo (ZUIN, 2011).

*Em geral, os livros publicados no século XVIII e primeiras décadas do século XIX néo traziam a data de suas
edicdes.
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4. APONTAMENTOS ELENCADOS NOS LIVROS: o con-
teudo sistema de equacoes lineares

Apresentaremos os livros didaticos utilizados, apontando cada autor e seu engajamen-
to com as questdes educacionais, principalmente sua relacdo com a Matematica. Procuramos
também, através da introducdo do conteudo de sistemas e dos exercicios/problemas e exem-
plos, de cada obra, encontrarmos singularidades que possam estar presentes no contetdo sis-
tema de equacdes lineares, de forma a entendermos suas mudangas dentro de determinado

periodo histérico.

4.1 Algebra Elementar, de Antonio Trajano (1932)

Figura 8 — Capa da Algebra Elementar de Antonio Trajano

Fonte: Acervo de Célio Moacir dos Santos

Antonio Bandeira Trajano nasceu em 1843, em uma cidade chamada Vila Pouca do
Aguiar, Portugal, chegando ao Brasil aos quatorze anos de idade, mais precisamente em Sao
Paulo. Mais tarde, ingressou no seminario, comecando ai a sua carreira docente, pois leciona-
va em uma escola dirigida pela igreja na qual era seminarista. Trajano teve uma consideravel
importancia na educacdo brasileira, diversos livros escritos, em sua maioria, sobre Aritmética
e Algebra atingindo inimeras edi¢es, sendo publicados mesmo ap6s a morte do autor, em
1921, até o inicio da segunda metade do Novecentos (ZUIN, 2011).



24

No livro Algebra Elementar, publicado em 1932, o autor inicia o assunto fazendo uma
distingdo entre equacles simultaneas e equacBes independentes. Entendemos ser importante
esse tipo de abordagem, pois propicia ao estudante, um entendimento sobre conceito de siste-

mas e suas solugdes (figura 9).

Figura 9 — Diferenca entre simultaneo e independente

As equacdes sdo simultanoas quando cada wma das in-
eognitas tem o mesmo valor nessas equaedes: assim, b= 12,
e dr-2y=11 sio duas équacdes simulfaneas, porgue eni am-
bas 2 tem o valor de 7, e y Lem o valor de 5,

As equagtes sio Independentas quando, embora tenham
as mesmas letbras, s6 se salisfazem com valores differentes:
assinl ag=18 e p-r-pe=86 sfo equacdes independentes, por-
que teemi as mesmas lettras, mas com valores differentes,
pols em uma equacdo sommam I8, e em outra, 46,

T Fonte: Trajano (1932, p.91) A

Outro fato, a ser mencionado, é que o0 autor traz uma sequéncia de problemas resolvi-
dos. Porém, em um olhar mais especifico, as solugdes propostas pelo autor sdo bem sucintas,

ndo constando o seu passo a passo (figura 10).

Figura 10 — Problemas resolvidos

Il Problema. A somma de dois mumeros ¢ 44, ¢ um esté
pata o outro assim como § estd para 6, Quaes siao os nunmeros?

Solugho, Hela o numerg smalor, e ¥ 9 T I (e (fx
RURAIG SN0, CRIEG, ednld Ut oesil bHarl o ,a.| yﬁ"‘l‘* ,})"_y
Gutry, axslin comao § Burda 6, seEYSc-s8  gquo '_)'L' ‘?U“’“’ l-‘)
Pr=ty. Subtrakindo s primeira  eguigiio- s ox-+-dy=220
aEunds para olimilnar n ottra X, tomed y==31 > By OTT
-:Jgiﬂl_jj para oum 3 v 11!}’22”

Ests provlemn podo tarmbern sor resolyido =20
gom  umn &5 Invcogiita, nrooseguinie  cquiglo =94,
Dafbr—14.

Fonte: Trajano (1932, p.96)

E, logo apos os problemas resolvidos, encontramos uma nova sequéncia de exercicios

propostos, com suas respectivas respostas (figura 11).
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Figura 11 — Problemas propostos

8. Um fazendeiro yenden a um visinho 9 cayalloz e 7 yac-
cas por 9008000, ¢ a outro venden & razip dosmesmo preco
G eayallos e 13 wvaceas pela mesma guuntia. Qual ¢ o preco
de cada cavallo e de cada vacea ?

Resp. 728 o 36%,

9, Um vigjante linha deis eavallos que 1he custaram
eerto preco eada um: depois camprou um sellim inglez por
1002000 pra, quando elle punha o sellim no primeirva cavailo,
este com o sellim valis o dobiro do Segundo; ¢ quando punba
o sellim no segundo, este com o sellim valin 3 vezes o pri-
meiro. Quanto the euston cada cavallo?

Resp. 1.2=608, 25=808.

10, Se juntarmos 8 ao numerador de uma fracedo, elia
ficard izual a 2! mas se subtrahirmos & do denominador,
fracedo fieara igual a 8. Qual ¢ a fracgio? esp, !

11, Ha dois pumeros gue sommam 47, e-8e 3 yvezes o mi-
nor for subirabide de 4 vezes o maior, & o rvesto dividido
por 6, o quociente serd 6, Quaes sio 65 dois numeras?

Resp. 16 e 21,

12. Se subtrahirmos 8 de ambos os termos de uma frac-
cdo, elln fieard § mas, se juntarmos b a ambos os lermos,
ella ficard §. Qual é g fraceio? Resp. 7

13, Se o maior de dois numerns fosse multiplicado por
5, e o menor por 7, a somma dos-seus productos servia 198,
mas, s¢ o mafor fosse dividido por 5, e o menor par 7, it somima
dos seus quoeientes seria 6. Quaes si0 08 numeros?

Resp. 20 ¢ 14,

Fonte: Trajano (1932, p.97)

Ainda, sobre os exercicios/problemas encontrados nesse livro, as baterias de atividades
foram separadas por métodos de resolucdo, em que, para 0 método de reducdo ao mesmo coe-
ficiente, ha doze exercicios e, apenas 0s trés primeiros, vém com as respostas. Posteriormente,
para 0s outros métodos: eliminacao por comparacéo e eliminacdo por substituicdo, sao pro-
postos seis exercicios em que 0s trés primeiros apresentam suas respectivas respostas. E, por
ultimo, atividades que podem ser consideradas como problemas, pois, antes de resolvé-los,
temos que transformar a sua linguagem nominal em linguagem algébrica. Encontramos
dezesseis atividades com essa caracteristica, todos problemas possuem duas equagdes e duas
incdgnitas, sendo seis problemas relacionados a aspectos do dia a dia.

Escolhemos cinco desses exercicios/problemas para que se tenha uma visdo de como
eram as atividades propostas sobre sistemas lineares com duas incognitas.

Algumas observacgdes comparecem no livro e sdo destacadas a seguir, tais como:

- Nos exercicios propostos, 0 autor em seu enunciado definia qual o método que deveria ser utilizado pelo
5
aluno.

- A utlizagdo do termo “methodo da reducg¢do ao mesmo coefficiente” para se referir ao método da
adicdo;

- A ndo utilizagdo das “chaves” para representar o sistema de equagdes;

- Problemas na tentativa de relacionar com o cotidiano, utilizando a moeda da época.®

® Considerar o exercicio selecionado do livro de Trajano 1.
® Considerar os problemas selecionados do livro de Trajano 3, 4 e 5.



Alguns exercicios/problemas do livro de Trajano:

J

-

1.(TRAJANO, 1932, p.94) exercicio n? 10 - Achar o valor de x e y nas seguintes equacoes,
pelo methodo da reducgdo ao mesmo coefficiente:
11x — 10y = 14
S5x+ 7y =41

2.(TRAJANO, 1932, p.94-95) exercicio n26 - O discipulo deve resolver as seguintes equagdes
simultaneas eliminando a incognita pelo methodo de comparagdo.

4x + 5y = 22

7x+ 3y =27

3.(TRAJANO, 1932, p.97) problema n28 - Um fazendeiro vendeu a um visinho 9 cavallos e 7
vaccas por 9005000, e a outro vendeu a razio do mesmo preco 6 cavallos e 13 vaccas pela
mesma quantia. Qual é o prego de cada cavalo e de cada vacca?”

4.(TRAJANO, 1932, p.97) problema n29 - Um viajante tinha dois cavalos que lhe custaram
certo prego cada um: depois comprou um sellim inglés por 100$000: ora, quando ele
punha o sellim no primeiro cavalo, este com o sellim valia o dobro do segundo: e quando
punha o sellim no segundo, este com o sellim valia 3 vezes o primeiro. Quando |he custou
cada cavalho?

5.(TRAJANO, 1932, p.97) problema n214 - Arthur devia 5005000, e Henrique devia
600S000; mas nem um nem outro tinha dinheiro suffuciente para pagar o que deviam.

Disse Arthur a Henrique: Empresta-me %do teu dinheiro, e eu entdo poderei pagar o que

. 1 . . .
devo; respondeu-lhe Henrique: Empresta-me ;do teu dinheiro, e eu pagarei também o
que devo. Que quantia tinha cada um? /

4.2 Curso de Matemética, de Algacyr Munhoz Maeder (1948)

Figura 12 — Capa do Curso de Matemaética

Fonte: Acervo de Célio Moacir dos Santos
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Algacyr Munhoz Maeder nasceu em Curitiba, capital do Parana, no dia 22 de abril de
1903. Iniciou seus estudos na capital paranaense, passando depois a morar em Sdo Paulo e
estudou no Colégio Sdo Bento. Depois, voltou a Curitiba para terminar seus estudos secundé-
rios e ingressar na Faculdade de Engenharia da Universidade Federal do Parana, formando-se
Engenheiro Civil. Publicou um total de dezenove livros de Matematica, no periodo que com-
preende 0s anos de 1928 a 1962, livros estes bem aceitos pela comunidade escolar (LON-
GEN,2007).

Resolucéo e discussdo de um sistema de duas equacdes com duas incdgnitas, assim se
intitula o segundo capitulo do livro de Maeder. O autor inicia definindo uma equacao do pri-
meiro grau com duas incégnitas, trazendo alguns exemplos e mostrando que uma equacdo
pode ter infinitas solucgdes, acrescentando que quando se tem esse tipo de solucdo, a equacédo
se diz indeterminada, designando cada solu¢do como “pares de valores” para se referir a um
par ordenado. Logo apo0s, apresenta duas equacgdes lineares, com duas incdgnitas, com sua
respectiva solugéo, sem resolvé-lo. Define “quando procuramos determinar uma solugio co-
mum para duas ou mais equacfes com duas ou mais incognitas, dizemos que as equacgdes
consideradas forma um sistema” (MAEDER, 1948, p.20). A seguir, define sistemas equiva-
lentes, para, depois tratar da resolucdo de um sistema.

Maeder apresenta o método de eliminacgdo, que ele subdivide em eliminacéo por subs-
tituicéo, eliminagdo por comparacéo e eliminacdo por adicdo, com exemplos, seguidos de
suas respectivas resolucBes. Para cada um dos métodos, o autor integra uma regra para sua
resolucéo.

Com relacéo as atividades encontradas no livro em andlise, temos inicialmente trinta e
cinco exercicios, todos apresentam suas respostas ao lado. Sdo propostos exercicios em que é
necessario que o estudante tente encontrar valores para o coeficiente do sistema. Ha um total
de cinco exercicios, nos quais os comandos oscilam entre encontrar valores para que o sistema
admita uma Unica solugdo ou para que o sistema seja indeterminado. E, para terminar, o autor
traz um total de vinte problemas, todos com suas devidas respostas.

H& também, na parte final do assunto, uma interpretacdo gréfica utilizando os coefici-

, indicando trés casos possiveis. E analisado como se

) ax+ by =c
entes de sistemas { Y

ax+by=c
comporta a razdo entre os coeficientes e que para cada caso temos uma representacao grafica

diferenciada.
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b

L e
b b ¢
. —=—e—-F—
a b b
b br ¢ c’
11. —_—=—e—-=—
a a' b br

Figura 13 — Representacéo gréafica

Fonte: Maeder (1948, p.50-51)

Consideramos importante esse tipo de abordagem, principalmente porque, Trajano
(1932), que foi analisado anteriormente, ndo desenvolve a resolucdo de um sistema com abor-
dagem geomeétrica.

Em nossa analise, verificamos que, no livro de Maeder:

—  Encontram-se sistemas estritamente algébricos;’
—  Discussdo de sistemas através de atribuicéo de variaveis;®

Insercdo de exercicios que necessitam de certos conhecimentos ou definicbes matematicas, ou seja, é
fundamental que o aluno saiba diferenciar as possiveis solugées para resolver um sistema.®

Todos os sistemas de equagdes neste livro ou possuem uma Unica solugdo ou infinitas
solucBes, ndo ha sistemas sem solucdo. O autor até menciona esse caso no texto, porém, sem
trazer atividades propostas.

Alguns exercicios/problemas do livro de Maeder:

" Considerar o exercicio selecionado do livro de Maeder 1.
8 Ver os exercicios do livro de Maeder 2 e 3.
% \er os exercicios selecionados do livro de Maeder 2 e 3.
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1.(MAEDER, 1948, p.41) exercicio n2 34 - Resolver os seguintes sistemas:

(a+c)x — by = bc x=b
s X—ﬁ R'{y:a
b a b

2.(MAEDER, 1948, p.47) exercicio n? 1- Determinar os valores que se devem atribuir
3x—2y=4

admita uma Unica solugdo.
bx—my =9

am para que o sistema {
Rm=+4

3.(MAEDER, 1948, p.48) exercicio n? 5 - Que valores se devem dar a m e n para que o
mx+ny=>5

3x—2y =1 seja indeterminado?

sistema {

4.(MAEDER, 1948, p.99) problema n2 18 - A soma de dois algarismos de um nimero
é 9, e o0 quociente désse nimero pela soma dos seus algarismos é 7. Qual é o
numero? R.63

/

J

4.3 Matematica Curso Ginasial 223Série, de Osvaldo Sangiorgi (1959)
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Figura 14 — Capa de Matematica Curso Ginasial — 22 Série

Fonte: Acervo de Célio Moacir dos Santos
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Osvaldo Sangiorgi, nascido em 9 de maio de 1921, em S&o Paulo, professor de Mate-
matica, autor de varios livros didaticos e, de acordo com Valente (2008), foi defensor e divul-
gador do Movimento da Matematica Moderna no Brasil.

Inicia-se 0 assunto de sistema de equaces, sendo que, em uma primeira discussdo, 0
autor aborda equacbes do primeiro grau com duas variaveis. Mais adiante, o autor trata das
infinitas solu¢bes de uma equacgdo do primeiro grau com duas variaveis, atribuindo valores a

x e encontrando valores correspondentes para y (figura 15).

Figura 15 - Equagdes lineares com duas incognitas

§ 4. Sistemas lineares com duas incégnitaa.:

19. Equagdes do primeiro grau com duas lnc6gnltaé
As equagdes do primeiro grau com duas incognitas sio aquelag -
que apresentam: um térmo do primeiro grau numa das in-
cognitas, um térmo do primeiro grau na outra incognita
um térmo conhecido. Assim, por exemplo, a equacgdo :
2x + 3y = ]2
€ do primeiro grau nas incognitas x e y.

A forma geral de uma equagio do primeiro grau nas in.

cognitas x e y, é: ax + by = ¢
onde a e b sdo os coeficientes das incognitas e ¢ o térmo co-
nhecido. ; E

Fonte: Sangiorgi (1959, p. 140)

Depois de fazer as devidas consideracfes sobre equagdes de primeiro grau, ha um
exemplo de um sistema linear e sua respectiva solucdo. Atentamos para o fato de que, para

um primeiro exemplo, a sua resolucdo nao ¢ feita de forma integral (figura 16).

Figura 16 — Sistemas de equacdes simulténeas

20. Sistemas de equactes simultineas, Considere;.

mos, agora, duas equacdes do primei
! : - MeIro grau co e
nitas, como por exemplo, as equagdes : : P .

{3x+2y-12
x-3y-_7

e
YalRer:

Essas equacles que se verificam simultdneamente para
x = 2 ey = 3, constituem um sistema de equacdes simuitdneas
de solugio x =2 ¢ y = 3, g
Fonte: Sangiorgi (1959, p.141)

R

No subitem “Discussdo de um sistema linear de duas equagées com duas incognitas”

(SANGIORGI, 1959, p. 147), encontramos um sistema escrito de forma geral. Depois, através
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de manipulagdes algébricas e com a utilizagdo do método da adicdo, chega-se a uma férmula

geral para a resolugdo de um sistema (figura 17). Destacamos que, as formulas de resolucéo,

tratadas no livro, se assemelham com o resultado encontrado pela regra de Cramer, porém o

livro ndo faz esse tipo de relacgéo.

Figura 17 - Discussd@o de um sistema linear de duas equagdes com duas incognitas

L111Ca)

Fonte: Sangiorgi (959, p.147)

O livro inclui duas formas de apresentar os exercicios, atividades inseridas ao final de

cada item abordado teoricamente e atividades suplementares em uma parte especifica do livro.

Encontramos sistemas propostos para serem resolvidos por determinados métodos e proble-

mas que sao equacionados dando origem ao um sistema de equacdes, perfazendo um total de

noventa e dois exercicios relacionados ao tema. Procuramos a partir dai, através de uma pe-

guena amostra, levantar caracteristicas importantes presentes nas atividades deste livro.

Em nossa analise, verificamos que, no livro de Sangiorgi:

Aparece o termo método da adi¢do ao invés do termo método de reducdo ao mesmo coeficiente;
Existem, como exercicios propostos, aqueles que n&o possuem solugo; ™

Comparecem problemas contextualizados e com a proposta de algebrizar as informacGes dadas
transformando-as em um sistema;™*

Ha quantidade significativa de exercicios/problemas.

19 \er exercicio selecionado de Sangiorgi 2.
1 Ver exercicio selecionado de Sangiorgi 3, 4 e 5.



Alguns exercicios/problemas do livro de Sangiorgi:
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1.(SANGIORGI, 1959, p.150) exercicio n22/12 - “Resolver os seguintes sistemas, pelo
método da adigdo:”

6x+y=28
{Sx +2y=2
x=2ey=—4
2.(SANGIORGI, 1959, p.150) exercicio n25/22 - “Discutir os seguintes sistemas:”
{4x —-3y=-2
8x— 6y =13
impossivel

3.(SANGIORGI, 1959, p.189) problema n? 497 - “Uma pessoa comprou galinhas e
coelhos num total de 48 cabegas e 130 pés. Quantas galinhas e quantos coelhos
comprou?”

31 galinhas e 17 coelhos

4.(SANGIORGI, 1959, p.156) problema n2 3 - “A soma de dois nimeros € igual a 22 e
a diferenca é 6. Determinar esse dois numeros. Generalizar o problema.”
14e8

5.(SANGIORGI, 1959, p.157) problema n2 17 - “A soma de dois nimeros é 324. Se
dividirmos o maior por 15 e o outro por 12, os quocientes sdo iguais. Calcular os

numeros.” /

4.4 Matematica Segunda Série Ginasial, de Ary Quintella (1961)

Figura 18 — Capa Matemética 22 Série Ginasial

Fonte: Acervo de Célio Moacir dos Santos
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Ary Quintella foi um professor catedratico do Colégio Militar e professor do Ensino
Técnico da Prefeitura do Rio de Janeiro. Como autor de livros didaticos, além de escrever
para o ginasial, também se destacou com obras para 0s cursos classico e cientifico, entre ou-
tras. De acordo com Pfromm Netto, Rosamilha e Dib (1974), os livros de Ary Quintella sem-
pre foram marcados por possuir uma linguagem simples, com um grande nimero de exemplos

que facilitavam a compreenséo.

Quintella (1961) sustenta, em seu livro, primeiramente, uma discussdo sobre equacao
com duas incognitas, retratando as suas infinitas solugdes, 5x + y = 16. Em que atribui um
valor qualquer para x e encontrando o0 seu correspondente em y. Quando o autor inicia o as-
sunto sistemas, ele considera duas equacdes, 5x +y = 16 e 2x — 3y = 3, depois, sdo atri-

buidos valores a x e y para cada equacao (figura 19).

Figura 19 - Soluces individuais das equacdes

‘exemplo considerado, a primeira equagfio admite as

z=1 z=2 {z=.3 e
y =11 y=06 y=1 ete.

z=0 z=3 {x=6 Ry
g ==l y=1 y=3 ete

Fonte: Quintella (1961, p. 158)

2 -

Apresentamos agora, a forma como o autor discute a solug¢do do sistema. Essa discus-
sdo parte da analise de um sistema de equacdes geral com coeficientes a,a’, b, b’e c, ¢’ , sendo
realizada algumas manipulacdes algébricas, seguindo do método da adi¢do para a concluséo
final (figura 20).

Figura 20 — Discussao de um sistema de forma algébrica

Fonte: Quintella (1961, p.168)
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O autor privilegia uma resolugdo e interpretacdo de um sistema de maneira algébrica,
ndo retratando nenhuma outra abordagem. Ao se isolar x e y, encontramos o resultado seme-

Ihante ao da regra de Cramer.

Com relacédo aos exercicios/problemas, observamos uma primeira parte dos exercicios
sobre o0 assunto sistema de equacOes, em um total de quarenta e seis e todos apresentam suas
respectivas respostas. Na segunda parte das atividades, nos deparamos apenas com problemas,
ou seja, o0 aluno para resolvé-lo, ndo pode simplesmente utilizar um método, aplicar as opera-
cOes algebricas e encontrar a solugdo. Os problemas requerem antes, uma interpretacdo por
parte do estudante, equacionando os dados e fazendo as devidas operagdes para que ele che-
gue a um resultado. No total, temos cinquenta problemas para serem resolvidos, todos com

respostas para que o aluno compare seus resultados.

Selecionamos algumas atividades na tentativa de apresentarmos um pouco a proposta
do livro de Quintella (1961).

Relacionamos também, as principais caracteristicas percebidas nessa obra através des-

ses exercicios e problemas.

— Nos enunciados, ndo se especificam métodos para a resolucéo, deixando a cargo do estudante, fazer a
escolha do mesmo (substituicdo, adi¢cdo ou comparacao);

— Proposta de exercicios que trabalham a questdo de conceitos e que exigem do aluno interpretagdes pa-
ra se chegar a solucéo;*

— Presenca de exercicios com a utilizagdo de numeros decimais, fato que, até entdo, ndo foi observado
nos outros livros analisados;

— Existéncia de exercicios cujas solugdes sdo indeterminadas ou o sistema é impossivel, (caracteristica
importante, pois, em geral, os autores analisados enfocam sistemas de equac8es lineares que possuem
uma Unica solucao);

—  Exercicios de cunho geométrico, caracteristica até entdo ndo muito comum nos livros analisados.™

Alguns exercicios/problemas do livro de Quintella:

12 \er exercicio selecionado do livro de Quintella 2.
13 Ver exercicio selecionado do livro de Quintella 3 e 4.
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1.(QUINTELLA, 1961, p. 173) exercicio - Resolver os sistemas:

0,1x + 0,5y = 0,35 ey — -
28.; 31x— 2y = 2,1 Resp.:x=1ey =105
3x —6x =15 . .
42.1 4 — 8x = 18 Resp.: Impossivel
2x+y=7 .
43.4 4x + 2y = 14 Resp.: Indeterminado

2.(QUINTELLA, 1961, p. 174) exercicio n? 45 - Determinar o valor de m no sistema
4x +my = 14

{mx +9y =121

de modo que:

19) O sistema seja indeterminado.

29) O sistema seja impossivel.

Resp.. m=6em=—6

3.(QUINTELLA, 1961, p. 183) problema n2 1 - “Achar os lados de um paralelogramo
cujo perimetro vale 21 m, sendo o lado maior o dobro do menor.”

Resp.: 7e 3,5

4.(QUINTELLA, 1961, p. 184) problema n2 16 - “A base de um retangulo é 6 metros

maior e a altura 3 metros menor que o lado do quadrado da mesma area.
Determinar o lado e a drea do quadrado.” /

4.5 Matematica Curso Moderno, de Osvaldo Sangiorgi (1965)

35

Figura 21 — Capa de Matematica Curso Moderno — VVolume 2

Fonte: Acervo de Célio Moacir dos Santos
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Para dar uma maior legitimidade a nossa pesquisa, procuramos investigar outro livro,
inserido dentro do periodo da Matematica Moderna. Selecionamos o livro de Osvaldo San-
giorgi, por ser adotado em diversas escolas no pais. Nossa expectativa era a possibilidade de
elencar novos aspectos, caso existissem, referentes a sua edicdo anterior, de 1959, ja tratada
anteriormente.

Para a eleicdo deste autor, nos fundamentamos em Valente (2008) que trata da impor-
tancia de Sangiorgi, como um dos grandes divulgadores do Movimento da Matematica Mo-
derna no Brasil.

Como, neste livro, Osvaldo Sangiorgi tem uma abordagem voltada para os principios
da Matematica Moderna, ha uma grande utilizacdo de simbologia, focalizando os quantifica-

dores (V, V, 4, A), inclusive temos um capitulo do livro dedicado a essas notacdes (figura 22).

Figura 22 — Um dos capitulos do livro

QUANTIFICADORES

Fonte: Sangiorgi (1965, p.210)

Na introducdo do capitulo sobre sistemas de equacdes o autor inicia a discussdo com

um problema (figura 23).

Figura 23 — Introduc&o do assunto sistema de equagoes

g suem juntos 8 bolinhas. Sabe-se que Juca possui dugs
1.°) gm:hzszzc;ﬁ?que Zica. Quantas bolinhas possui cada um?

/,de Juca for representado por ... : x

(i de bolinhas @
Sl Nde Zeca for representado por ... : y
entdo o problema seré “‘traduzido” pelas seguintes equacoes:
x+y=8¢e x=y+ 2

A resolucio da sentenga composta dessas equagdes consiste em
procurar valdres de x e de y que satisfagam simultiAneamente o sistema
constituido pelas duas equacdes. Por isso:

xty=8 A x=y+2
Fonte: Sangiorgi (1965, p.242)

Cada equacéo € determinada por um conjunto verdade (V; e V,) e asolugédo (V) € a in-

tersecdo das duas equacdes.
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Sendo Vi:ix+y=8 e Vyx=y+2

Solugdo: V=V, nV,

Figura 24 — Forma de resolucé&o sistema de equagdes

Fonte: Sangiorgi (1965, p.244)

Vejamos outro exemplo de como o autor encontra o resultado de um sistema de duas

equacdes (figura 25).

Figura 25 — Discussao de um sistema usando teoria de conjuntos

0s 8 bolinhas. Sabe-se que Juca possui o

cujas equa aduzem duas condicoes distintas ¢ compativeis. Coma

Vi {(8,0), (7,1), (6,2), (5,3) 1

Vo 1(0,0)

ca possuir 6 bolinha

sem enuncilados os seguintes problema

Fonte: Sangiorgi (1965, p. 245)

Notamos que o autor utiliza pares ordenados, que representam as possiveis solucGes de
cada equacéo separadamente, sendo que, ao final, o autor faz uma intersecédo entre os resulta-
dos para descobrir a solu¢gdo comum, denotando assim, uma nova maneira de resolver o sis-
tema.

Ao todo, no segundo volume da Matematica Curso Moderno, encontram-se quarenta e
cinco exercicios e problemas. Sangiorgi (1965) subdivide as suas atividades em dois grupos, a
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primeira, apenas de trinta exercicios e, depois, em um segundo grupo, temos quinze proble-
mas.

Traremos uma representatividade dos exercicios/problemas dispostos nesse livro, bem
como procuraremos encontrar elementos que nos remetam aos ideais do movimento da apre-

goada “modernidade” da Matematica.

—  Desenvolvimento e utilizagdo de uma linguagem dentro da teoria conjuntos;

— Preocupacdo por parte do autor em trabalhar com problemas contextualizados para que o estudante
possa resolver usando sistemas;**

— A énfase e direcionamento se encontram unicamente na técnica de substituicdo em detrimento das de-
mais, com cinco paginas dedicadas integralmente a esse método e grande quantidade de exercicios;

—  Uso de simbologias;

—  Existéncia de algumas sugestdes para a resolugdo dos problemas, que direcionam o equacionamento;™
— O numero de exercicios em relacdo a edicdo anterior foi bastante reduzido.

Alguns exercicios/problemas do livro de Sangiorgi:

1.(SANGIORGI, 1966, p.247) problema n2 1/12 - Resolver os seguintes problemas por
intermédio de um sistema de duas equagBes simultdneas do primeiro grau com duas
variaveis: Dorotéia e Silvia possuem juntas 6 bonecas. Sabe-se que Silvia possui duas bonecas
a mais que Dorotéia. Quantas bonecas possui cada uma?

2.(SANGIORGI, 1966, p.252, grifo do autor) exercicio n2 1/12 e 82 - Resolver os seguintes
sistemas simultdneos de duas equagdes do primeiro grau com duas varidveis, usando a
técnica de Substituicdo de Varidveis.

12) x+y=10 * x=y+6

8)x=3(@y—-1) ~ x =2

> ( Sugestdo: basta igualar os valores de x ...)

3.(SANGIORGI, 1966, p.252,) exercicio n2 2/72 - “Discutir os sistemas.”
a+hb=28

7°ha b _
Sti=4

4.(SANGIORGI, 1966, p.253) problema n2? 6 - A soma das idades de dois alunos é 20. Daqui 3
anos o mais velho tera 6 anos mais que o mais még¢o. Qual a idade atual de ambos?

Sugestdo: Representando a idade de um dos alunos por... x

e a idade do outro por...y

temos: x + y = 20 (12 equagdo do sistema)

Como daqui a 3 anos, um serd : x+ 3 e o outro : y + 3, a 22 equagdo do sistema, relativa a
segunda parte do problema, sera: x +3 = 6 + (y + 3)

resolver o sistema...
/ Resp.: 6m e 36m? /

4 \er exercicio selecionado do livro de Sangiorgi 1.
15 Ver exercicio selecionado do livro de Sangiorgi 2 e 4.
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4.6 Matematica Moderna, de Agricola Bethlem (1969)

Figura 26 — Capa Matemética Moderna VVolume 1

Fonte: Acervo de Célio Moacir dos Santos

O tenente coronel Agricola Bethlem se graduou engenheiro e bacharel em Matematica
e Ciéncias Fisicas, foi, durante muitos anos, professor do Colégio Militar do Rio de Janeiro.

O capitulo VI vem ao encontro do nosso tema, sistema de equagdes, iniciando o assun-
to com uma discussdo sobre equacdes, com utilizacdo de exemplos. Muitos dos livros anterio-
res analisados também o fazem, ou seja, 0 assunto sistema, continuamente vem antecedido
pelo tépico de equacdes. Porém, Bethlem (1969) o faz de maneira diferente em relacdo aos
livros verificados. Primeiramente, pela sua abordagem, com a utilizacdo da linguagem de con-
juntos que, como ja dissemos, sao caracteristicas dessa época. Termos como, conjunto univer-

S0 e conjunto verdade, aparecem regularmente.

No caso da equacdo representada de forma geral, ax + b = 0, é detalhada uma discus-
sdo, com levantamento de hipoteses relacionado aos coeficientes a e b. E, nessa questéo, séo
feitas conclus@es associadas com os resultados que essa equagdo pode ter, dependendo dos

valores atribuidos aos coeficientes a e b. Sendo que, de maneira geral, com a # 0, 0 conjunto

verdade é sempre V = {— S}

Primeira hipotese:a =0e b # 0.



solucao.

Figura 27 — Primeira hipdtese

Primeira hipdtese: a = 0 &y == L

Tem-se: 0.x = p
e Nao hd nenhum ntmero racional que substituido por x

Ie essa sentenga gberta verdadeira porque o produto d,
qualquer numero racional por zero é zero. .
O conjunto — verdade, V = [} ou V = . Nio ha

Diz-se que a equacio ¢ impossivel.

Segunda hipétese: a = 0 e p — 0
Fonte: Bethlem (1969, p.128)

Segunda hipotese: a = 0e b = 0.

(figura 29).

Figura 28 — Segunda hipotese

Segunda hipdtese: a = 0 e b = 0

Tem-se: O0x = 0.
Qualquer nimero racional que substituir x,

aberta verdadeira.
O conjunto — verdade é V = Qz.

Fonte: Bethlem (1969, p.128)

torna a sentenga

H& uma observacéo feita por Bethlem (1969) na qual é mencionado o simbolo Vx e

Jx. O autor também prop&e um exercicio para que o estudante possa usar os quantificadores

Figura 29 — Quantificador universal

OBSERVACOES:

1) O simbolo v é um quantificador universal, quer dizer qualquer que seja.
Assim Vvx quer dizer qualquer que seja x.

2) O simbolo 3 é um quantificador existencial, quer dizer existe, pelo menos,

um tal que.
Assim Fx quer dizer existe pelo menos um x, tal que.

Como exercicio faca a discussdo da equagdo ax +b = 0, g, b € Qg, con-

junto universo.
Utilizando-se dos quantificadores.
Fonte: Bethlem (1969, p.129)

Depois no terceiro item, com o titulo “Equagdes simultdneas do primeiro grau com

duas indeterminadas” temos um problema com os seguintes dizeres:
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“Ernani entrou em uma loja e comprou trés camisas de mesmo preco unitario e duas gravata,
também de mesmo preco unitario, tudo por NCr$ 62,00. Qual era o preco de uma camisa e
qual era o preco de uma gravata?” (BETHLEM, 1969, p.130).

A equacdo que representa essa sentenca é 3x + 2y = 62 e que segundo 0 autor esse

tipo de problema, comporta mais de uma solucdo, dizendo que a solucgdo € indeterminada.
Temos, entdo, o conjunto verdade V = {...(2,28),(4,25),(6,22),...}.

Agora, se a esse problema for acrescentado mais uma condi¢do como, por exemplo, “o
preco da gravata adicionado ao de uma camisa ¢ igual a NCr$23,50” (BETHLEM, 1969,

p.132), teriamos o seguinte solucéo (figura 30):

Figura 30 — Solucéo do problema

{ 3x + 2y = 62
x iy =NIR5

Sejam V1, o conjunto verdade da primeira e Vs
verdade da segunda. O conjunto verdade das dua’s

isto &, o conjunto de pares ordenados que tornam simul
verdadeiras as duas sentengas é

V=Vinyw

O conjuntg
Senten
taneamente

A intersegdo désses dois conjuntos verdade é

[(15; 8,5)}], obtido por tentativas.

A solugdo do sistema ¢é o par ordenado (15; 8, 5) e a solugdo
do problema é:

preco de uma camisa — NCr$. 15,00
prego de uma gravata — NCr$ 8,50
Fonte: Bethlem (1969, p.132)

No livro, encontramos outras particularidades que, entendemos ser importantes para
caracterizar o material e a época de insercdo do mesmo durante o MMM. E adotado o conjun-
to dos nUmeros racionais como conjunto universo para as possiveis soluc@es da equacgdo. Sdo
atribuidos valores para a variavel x e encontrados valores correspondentes para y. Nesse caso,
a ideia de infinidade de solugdes ¢ mencionada e Ihe € conferida uma representacédo utilizando

a linguagem de conjuntos para expressar essas quantidades infinitas.

Figura 31 — Representacgéo de todos os pares ordenados

A impossibilidade de escrever todos os pares ordenados que
constituem o conjunto verdade leva a escrevé-lo por compreensio:

3
V = [(x 9 % e yeQ+|y = 3] = — x}
Fonte: Bethlem (1969, p.132)
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H4&, também, um exemplo de um exercicio resolvido em que o sistema ndo possui so-

lucdo, ou seja, o conjunto verdade da solucéo é vazio (figura 32).

Figura 32 — Representacgdo de um sistema sem solucao

2) Resolver o sistema:
{ 3x +2y =7
R, (conjunto universo Rr X Q)

As equagdes sio incompativeis,

mas os segundos membros, nio.
Construa o grafo do sistema e observe que

Ve ISl

sentencas abertas verdadeiras, Dothadeer créenado qhetnchas
(0] conjunto-verdade, V, do sistema, é vazio.
V=g

Os primeiros membros dessas equacdes diferem pelo fator 2 (—1—).
2

Fonte: Bethlem (1969, p.141)

O autor discorre sobre a incompatibilidade entre as equacdes, trazendo uma simbolo-

gia para exemplificar essa situacdo e, ao final, ainda pede ao estudante que represente o exer-

cicio em forma de grafo.

Bethlem (1969) vem com uma proposta diferenciada para 0s exercicios a resolver. Ao

final do capitulo do topico sobre sistema de equacgdes, sdo evidenciados dois momentos: 0

primeiro, com dez exercicios, sem suas respectivas respostas e, um segundo, com mais dez

problemas, para os quais alguns apresentam respostas, outros nao.

Apresentamos algumas dessas atividades, trazendo os principais atributos que caracte-

rizamos na nossa analise dos exercicios e problemas:

—  Os enunciados ja trazem uma mudanga na maneira como as atividades devem ser conduzidas;

— Existe a presenga de outra forma de visualizagdo para a resolucéo de sistemas, o gréafico, que, no livro,

o autor denomina “g rafo”;16

— Utilizag8o da linguagem de conjuntos;
—  Emprego de simbologia;
—  Problemas que envolvem geometria;*’

— Interpretacdes que vao além do simples fato de uma resolucéo em si, hd uma proposta de uma investi-

gacdo do problema.®®

18 \/er exercicio selecionado do livro de Bethlem 1.
17 \/er exercicio selecionado do livro de Bethlem 3.
18 \/er exercicio selecionado do livro de Bethlem 4.



Alguns exercicios/problemas do livro de Bethlem:

-

1.(BETHLEM, 1969, p. 142) exercicio n® 2 - Diga, sem resolver, se os sistemas de
equagodes lineares seguintes, tém uma solugdo, uma infinidade de solugdes ou ndo
tém solucao. Aponte em cada caso o conjunto-verdade e represente o grafo:

3x— 6y = 3 (conjunto universo Qp X Q ou QZR)

{ x—=2y=7
2.(BETHLEM, 1969, p. 142-143) problema n? 6 - Resolver os seguintes problemas
utilizando sistemas de equacdes lineares com duas indeterminadas:

No produto p = xy,x <y, x,y € I somando-se 26 unidades ao maior e subtraindo
26 do menor o produto ndo se altera. Achar x e y sabendo que sua soma € 100.

Resp.:37,63
3.(BETHLEM, 1969, p. 143) problema n2 7 - A altura de um retangulo, expressa em
metros, € o dobro da base. Achar as dimensdes do retangulo sabendo que o
perimetro € igual a 18m.

4.(BETHLEM, 1969, p. 143) problema n2 9 - Atualmente a soma das idades de Renato
e de Jodo é de 22 anos. Ha cinco anos passados Renato era 2 anos mais velho que
Jodo. Qual é, atualmente, a idade de Renato? Resp: 12

Observacgdo: Explique e justifigue porque o nimero 5 ndo teve influéncia no

problema. Podia ser 7 ou outro numero inteiro. j

43
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5. UMA ANALISE GLOBAL

No modelo tradicional de ensino, em que se apoiavam as escolas no século XIX, a
caracterizacdo principal era a memorizacdo, ou seja, um bom aluno era aquele que
conseguisse reter um numero maior de informacdes. Em contrapartida, surgem propostas de
reformulacéo para esse modelo que j& ndo mais atendiam aos anseios da sociedade.

Procuramos fazer uma sintese, trazendo alguns elementos que marcaram 0 ensino no
Brasil, desde o final do século XIX, chegando a segunda metade do século XX. Novas
tendéncias pedagogicas, como o Método Intuitivo e a Escola Nova, surgiram como propostas
renovadoras se contrapondo as concepc¢Oes tradicionais. Reformas educacionais se fizerem
presentes, como a de Francisco Campos e a de Gustavo Capanema, impondo mudangas na
maneira de ensinar a Matematica. Posteriormente, temos o Movimento da Matemaética
Moderna, que influenciou grandemente os nossos educadores matematicos. Do outro lado,
temos os livros didaticos, servindo de apoio e orientacdo para 0s professores e que, em meio a
esse contexto educacional, vivenciado nesses periodos, de alguma maneira, se modifica.

Consequentemente, procuramos observar, se de alguma forma ao longo desse periodo,
essas propostas diferenciadas se manifestaram na organizacdo do conteddo de sistemas de
equacdes lineares. Deixamos claro que ndo fizemos uma analise geral dos livros e, sim,
apenas do topico em questdo. Deste modo, admitimos que nossa visdo é parcial e ndo pode ser
generalizada na perspectiva de cada autor das obras analisadas.

Em se tratando da Escola Nova, abriremos uma pequena discussdo sobre a suas
interferéncias na educacao no Brasil.

Zuin (2016a), em um dos seus estudos, trata de dois autores que questionam se
realmente o escolanovismo era praticado aqui no pais, enfocando que ““¢ preciso ter um olhar
cuidadoso para as correntes pedagdgicas e a apropriacdo das mesmas pelos autores de textos
destinados aos professores em sua formagao inicial ou em servico” (p. 2). Realmente, ao
direcionarmos nosso olhar para os sistemas, ndo percebemos influéncias substanciais nos
livros didaticos. Para essa corrente pedagogica, 0s exercicios, por exemplo, deveriam seguir
um carater investigativo, porém, isso ndo ocorre nos materiais pesquisados.

Em se tratando do livro de Trajano, podemos encontrar alguns elementos do método
intuitivo, o que é comprovado pela preocupacéo que o autor tinha com os problemas. Atenta-
mos para o fato de o conteddo sistemas ser acompanhado de varios problemas resolvidos,

muito provavelmente, com o intuito de proporcionar ao estudante uma melhor compreensao
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nas resolugdes para que ele pudesse realizar, em sequéncia, as atividades propostas. Zuin
(2011), ao analisar o livro Arithmetica Illustrada, de Trajano, indica que o autor demostrava
uma grande preocupacdo com a resolucdo de problemas e que, nesse contexto pedagogico,
encontram-se elementos dos principios do método intuitivo. Da mesma forma, podemos fazer
essa inferéncia em relagio ao livro Algebra Elementar. A mesma autora ainda traz que, “por
ser um pastor protestante e atuar como docente das escolas da Igreja Presbiteriana do Rio de
Janeiro e de Sao Paulo e na Escola Americana de Séo Paulo, Trajano teria contato com publi-
cagOes e educadores estadunidenses” (p.11). Todas essas proximidades com livros de autores
americanos, que por sua vez, eram adeptos do Método Intuitivo, teriam influenciado Antonio
Trajano a escrever seus materiais.

Para o livro de Maeder (1948) averiguamos gue apresenta uma linguagem que nao
disfarca seu formalismo. Seguinte a essa situacdo, destacamos a presenca, mesmo que conci-
sa, da menc¢do a geometria atrelada aos sistemas lineares. Nesses termos, 0 autor se encontra
em conformidade com o Programa de Matematica da Portaria Ministerial n°® 170, de 11 de
julho de 1942, que prescreve a resolucdo grafica de um sistema de duas equacdes com duas
incdgnitas, bem como, a sua interpretacdo grafica, discusséo e solu¢do (VECHIA; LORENZ,
1998).

Nos livros de Sangiorgi (1959) e Quintella (1961), percebemos que seus conteddos
seguem a Portaria 1.045, de 14 de dezembro de 1951, em que expedia os planos de desenvol-
vimento dos chamados “Programas Minimos” de ensino secundario e respectivas instrucdes
metodoldgicas. Nesses programas ndo ha a inclusdo da parte grafica para o contedo de sis-
temas, porém, ao analisarmos as instru¢cdes metodoldgicas oriundas da Portaria, encontramos
propostas diferentes entre 0 documento ¢ os livros didaticos. Segundo as instrugdes, “o exer-
cicio e o exemplo deverdo acompanhar a explanacdo da matéria, entremeando-se com a sua
exposigdo...” (BRASIL, 1951, p.9). Contudo, os exercicios, nos livros de Sangiorgi (1959) e
Quintella (1961), estdo sempre dispostos ao final das exposi¢des tedricas.

Nos livros de Sangiorgi (1965) e Bethlem (1969), é bastante perceptivel uma mudanca
na maneira como os autores abordam o assunto de sistemas lineares. Foi atribuida, a esse te-
ma, uma estruturacdo algébrica carregada de simbolismos, com excessiva abstracdo e uma
énfase na teoria dos conjuntos.

Outras analises foram levantadas e caracteristicas importantes verificadas na pesquisa.
Uma delas é que, os exercicios, em sua grande maioria, eram resolvidos por meio da utiliza-
cdo da Algebra. Dos seis livros envolvidos na investigacao, constata-se que, apenas dois deles

traziam, em suas resolugdes, 0 método geométrico, ou seja, Maeder (1948) e Bethlem (1969).
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Inferimos que, o fato de quatro dos autores analisados néo trazer a resolucéo algébrica acom-
panhada da resolucgdo gréfica, poderia ser prejudicial aos estudantes. Entendemos que, a abor-
dagem geométrica pode propiciar ao aluno uma visdo diferenciada e, sobretudo, ajuda-los a
entender as diferentes respostas, fortalecendo a nogdo conceitual da solugcdo de um sistema

linear com duas equacdes e duas incognitas.

Quadro 2 - Apresentacado das resolucdes

Apresentacdo das resoluces com utilizacdo de exemplos ou exercicios/problemas
Autores
Algébricas Geomeétricas
Trajano  (1932) X -
Maeder (1948) X X
Sangiorgi (1959) X -
Quintella (1961) X -
Sangiorgi (1965) X -
Bethlem (1969) X X

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com as observacdes feitas, ndo encontramos a mesma proporgdo entre 0s
dois tratamentos, o algébrico e o geométrico (quadro 2). Julgamos que, tanto a abordagem
algébrica, quanto a grafica de um problema que envolve sistemas, pode oferecer uma condi-
¢do maior de compreensdo, pois temos dois caminhos distintos com o objetivo Unico, a reso-
lucdo do problema ou do exercicio.

Outro quadro importante, que iremos apresentar, € sobre como os autores introduzem
o contetdo de sistemas (defini¢des, exercicios, problemas e abordagem histdrica). Averigua-
mos que, geralmente, esse inicio € feito atraves de definicdes, exercicios ou problemas. Em

nenhum dos autores encontramos uma abordagem histéria do conteudo. (quadro 3).

Quadro 3 - Introducéo do contetdo

Introducdo do contetido Sistema de Equacdes

Autores Definicoes Exercicios Problemas Abp r(’ja_gem
histdrica

Trajano (1932)

Maeder (1948)

Sangiorgi (1959)

Quintella (1961)

Sangiorgi  (1965) - X -

Bethlem (1969) - - X -
Fonte: Elaborado pelo autor

XX XX

XXX X[ X

Com relagdo aos métodos de resolucéo de um sistema de equacdes, houve certa conti-
nuidade, a mencéo de trés metodos (adicdo, substituicdo e comparacdo). A ruptura de da a
partir do livro de Sangiorgi (1965) no qual comparece apenas um meétodo (quadro 4).



47

Durante o periodo da Matematica Moderna, verificamos que Sangiorgi (1965) e Beth-

lem (1969) optaram por utilizar apenas um dos métodos, sendo que Sangiorgi (1965) dava um

grande destaque ao método de substituicao.

Quadro 4 — Métodos de resolucéo

Métodos de Resolucédo (com ou sem men- Regra de Cramer
cdo explicita)
g | wenciona
Autores com a .
- S ~ Iham com o e Né&o
Adicdo | Substituicho | Comparacgdo utilizacéo -
resultado menciona
do nome
proposto por | Cramer”
“Cramer”
Trajano X X X - - X
(1932)
Maeder X X X X - -
(1948)
Sangiorgi X X X X - -
(1959)
Quintella X X X X - -
(1961)
Sangiorgi - X - - X -
(1965)
Bethlem - - X - - X
(1969)

Fonte: Elaborado pelo autor

E imprescindivel ressaltarmos que o contetdo de sistema de equacBes lineares com

duas incognitas, permaneceu nos livros didaticos. Considerando todas as transformacgdes ocor-

ridas, no periodo analisado, as reformas Francisco Campos e Capanema, o Movimento da

Matematica Moderna, todas as leis, decretos ou portarias, em nenhum momento, esse conted-

do desaparece. Ocorrem modificacdes concernentes aos métodos de resolucdo, inclusdo ou

ndo da resolucdo gréafica e a forma metodoldgica de apresentar este conteldo, refletindo

igualmente nos exercicios e problemas. A alteracdo mais significativa fica restrita aos livros

cujos autores seguiram principios do MMM.
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