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APRESENTACAO

A obra “Matemética: ciéncias e aplicacbes” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora publicado em trés volumes. O Volume Il, em seus 22
capitulos, apresenta resultados de pesquisas que trazem estudos frente aos objetos
matematicos trabalhados tanto na Educacgao Basica, incluindo a EJA, como no Ensino
Superior.

Os trabalhos evidenciam os estudos sobre conceitos e aplicagbes dos objetos
da matematica no contexto da Educagcdo Brasileira, contemplando aspectos da
aprendizagem dos alunos, incluindo alunos com deficiéncias.

Revelam também os aspectos historicos que contribuiram para a formacao
dos conceitos dos objetos matematicos e a andlises destes objetos segundo seus
idealizadores. Apresentam como 0s objetos matematicos sdo contemplados em
livros didaticos e fazem reflexdes em torno da resolugcédo de problemas que envolvem
diferentes objetos matematicos, incluindo conceito de letramento, enquanto pratica
social, nos diferentes campos da matemética.

A Matematica como Ciéncia é pensada nos trabalhos que enfocam os objetos
matematicos no contexto de aprendizagem, e como aplicagdes do conhecimento
matematico na resolucdo de problemas tanto na Educacao Béasica como no Ensino
Superior, incluindo as Engenharias.

A Educagdo Matemética é revelada nas analises referente as praticas de sala
de aula — contanto com discussdes inclusivas, tanto na Educacdo Basica como na
Educacéo Superior.

Este Volume Il é dedicado aos matematicos, aos professores de matematica
e pedagogos que ensinam matematica, a fim de compreenderem os aspectos do
conhecimento matematico e do ensino e da aprendizagem dos objetos matematicos
ambito da educagcéo matematica.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 18

O MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNAE O
CONTEUDO SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES:
UMA ANALISE DO LIVRO DE MATEMATICA-CURSO

MODERNO 22 SERIE, SANGIORGI (1966)

Célio Moacir dos Santos
Secretaria do Estado da Educacao do Espirito
Santo — SEDU

RESUMO: Escolhemos analisar o contetdo
sistemas de equacbes lineares, presente no
livro “Matematica Curso Moderno-Volume 2,
de Osvaldo Sangiorgi, por considerarmos um
autor significativo dentro do Movimento da
Matematica Moderna. Como abordagem teérico-
metodolégica, apoiamos a nossa pesquisa
na proposta de Laurence Bardin, apontando
0 processo de categorias para a realizacéo
dessa investigacao e no texto de André Chervel
“Histéria das disciplinas escolares: reflexbes
sobre um campo de pesquisa’ com o intuito
de observar o comportamento de um conteudo
escolar em um determinado periodo. Como
resultado, percebemos uma forte influéncia
do Movimento da Matematica Moderna,
relacionada ao conteudo de sistemas de
equacoes, trazendo como linguagem marcante
a teoria de conjuntos.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de equagbes
lineares; Osvaldo Sangiorgi; Movimento da
Matematica Moderna.

ABSTRACT: We chose
content systems of linear equations, present
in the book “Mathematics Course Modern-

to analyze the

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 2

Volume 2”, by Osvaldo Sangiorgi, because we
consider a significant author within the Modern
Mathematics Movement. As a theoretical-
methodological approach, we support our
research in the proposal of Laurence Bardin,
pointing out the process of categories for this
research and André Chervel’s text “History of
School Disciplines: Reflections on a Field of
Research” in order to observe the behavior of
a school content in a given period. As a result,
we perceive a strong influence of the Modern
Mathematical Movement, related to the content
of systems of equations, bringing as a striking
language the set theory.

KEYWORDS: Systems of linear equations;
Osvaldo Sangiorgi; Movement of Modern

Mathematics.

11 INTRODUCAO

Pesquisamos o livro de Osvaldo Sangiorgi,
“Matematica Curso Moderno-Volume 2°, de
1966. O tdpico de nossa pesquisa é sistemas
lineares com duas equacoes e duas incognitas.
Escolhemos esse autor, por entendermos
as suas consideraveis contribuicbes para o
Movimento da Matematica Moderna no Brasil.
Valente (2008) prestigiava Sangiorgi por estar

sempre atento as discussdes internacionais de

Capitulo 18




Matematica e por trazer esses ideais de modernizagéo para educacéo brasileira.
Partindo do referencial te6rico-metodoldgico, iniciaremos a andlise do livro
didatico, baseando-nos na proposta de Bardin (2011), abordando a importancia do
processo de classificagao por categorias nesse tipo de investigacao. “A maioria dos
procedimentos de analise organiza-se, no entanto, ao redor de um processo de
categorizagcao” (BARDIN, 2011, p.147). Esse processo distribui os elementos e os
agrupa seguindo critérios previamente definidos.
Os elementos examinados no livro serao:
- introdugdo do conteudo de sistemas lineares com duas equacdes e duas
incognitas (como o autor inicia o tdpico: com definicbes, exemplos com
exercicios ou com problemas que envolvem uma situacéao real, se existe
alguma abordagem historica);

- métodos de resolugao utilizados nos exemplos e em problemas e exercicios
propostos (algébrico/geométrico);

- exercicios/problemas (problemas ligados ao cotidiano estimulando o aluno
a discutir sobre 0 assunto ou com uma finalidade essencialmente matematica
com o intuito de buscar os conhecimentos prévios do aluno; ou exercicios com
o intuito de memorizacao dos procedimentos de resolugao).

Concordamos com Onuchic (1999) e Onuchic & Allevato (2004) em que ressaltam
o problema em matematica como sendo algo que néo temos compreensao de como
fazer, mas que estamos interessados em fazer.

Ja para os exercicios, Romanatto (2012) vem nos dizer que eles demandam
aplicacao de formulas e aplicacao de algoritmos.

Para os itens de introducdo do conteudo, métodos de resolugao e exercicios/
problemas, temos critérios estabelecidos com o intuito de observar as caracteristicas
presentes no livro didatico. E imprescindivel estarmos atentos a estes pontos, para
elencarmos as possiveis mudancas ocorridas nos materiais no periodo avaliado.

Ao mencionarmos essa discussdo sobre problemas/exercicios percebemos
0 quao importante é para os discentes resolverem atividades que realmente os
desafiem. Para essa analise vamos ao encontro de Chervel (1990) quando ele diz que
0S exercicios sdo essenciais para o triunfo na aprendizagem do contetdo. “O sucesso
das disciplinas depende fundamentalmente da qualidade dos exercicios aos quais
elas podem se prestar” (CHERVEL, 1990, p.204).

Desta forma, diante dos nossos referenciais teéricos e metodolégicos, baseando-
Se nesses principios, realizamos nossas analises no livro selecionado.

21 0 MOVIMENTO DA MATEMATICA MODERNA NA SEGUNDA METADE DO
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SECULO XX NO BRASIL

Barigo (1989) nos diz que, ja havia indicios do Movimento da Matematica Moderna
(M.M.M) aqui no Brasil, no final dos anos 50 e inicio dos anos 60. E ainda de acordo
com essa autora, muitos Estados ja partilhavam dos idearios modernistas, tendo em
vista importantes acontecimentos, como em 1959, com o 3° Congresso de Educacgao
Matematica, realizado no Rio de Janeiro, que fortaleceu ainda mais os indicios de
ocorréncias do movimento.

Soares (2005) afirma que, foi uma das altera¢des curriculares que mais se tornou
conhecida, com uma discussado bem difundida e empenhada, com ampla divulgacgéao,
embora nao tivesse um carater legislativo.

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

Destacamos o surgimento do primeiro grupo de estudos, GEEM (Grupo de
Estudos do Ensino da Matematica), organizado em Sao Paulo, em 1961, com sede na
Universidade de Mackenzie, tendo como presidente o professor Osvaldo Sangiorgi.
Este grupo foi um dos primeiros a atuar na cidade de S&o Paulo com foco no
aperfeicoamento de professores para disseminar as ideias do movimento.

Segundo Burigo (1989), outra atuacdo também importante desse grupo foi
na elaboracao de livros didaticos, com o0s novos conteudos a serem trabalhos nos
sistemas educacionais. Em 1962, foi lancado pela Companhia Editora Nacional, o
primeiro livro especifico para se aplicar os principios do M.M.M., em que Sangiorgi
encarregou-se de colaborar na confeccédo do mesmo.

Com o MMM, os livros didaticos sofreram mudancgas significativas, integrando
uma axiomatizagdo e estruturagdo algébrica, com uma forte predominancia da teoria
de conjuntos.

Veiculada principalmente nos livros didaticos, sem adequada preparacao dos
educadores nem suficiente discusséo de seus propositos, a Matematica Moderna
surgiu entre ndés como substituta definitiva da velha Matematica, como a qual
parecia ndo manter relacédo alguma. (PIRES, 2000, p.31).

De acordo com Burigo (1989), esses anseios, por mudangas educacionais,
ocorreram com vistas a modernizagéo e a introducéo no pais da necessidade de uma
escola com uma visdo de avivamento do processo modernista. Buscavam-se, na
Matematica, essas caracteristicas, com enfoques em conteudos novos, substituindo
abordagens classicas, conferindo uma maior importancia a aspectos légicos e
estruturais da Matematica.

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 2 Capitulo 18



31 0S SISTEMAS LINEARES NO LIVRO DE MATEMATICA - CURSO MODERNO
DE OSVALDO SANGIORGI (1966)

Escolhemos esse autor, por entendermos a sua importancia nas contribuicées
para o Movimento da Matematica Moderna no Brasil. Valente (2008) informa esse
mérito de Osvaldo Sangiorgi, ressaltando que, demostrou-se em estar sempre atento
as discussodes internacionais de Matematica. Sendo que, através do Il Congresso
Nacional de Matematica, realizado no Rio de Janeiro em 1959, toma a dianteira das
propostas de modernizagcao no Brasil.

Ainda de acordo com Valente (2008), Sangiorgi se valeu da midia para promover
e difundir esse movimento, e seus livros se tornaram referéncia para outros escritores.
Assim, se justifica a nossa analise por um livro desse autor, com o objetivo de verificar
quais as possiveis modificacbes ocorridas no conteudo sistema de equacdes, em
relacéo a esse movimento de modernizacéo.

Olivro Matematica— Curso Moderno Volume 2, do autor Osvaldo Sangiorgi, editado
pela Companhia Editora Nacional, impresso em 1966 em sua 2% edi¢cao, tem um total
de 272 paginas, sendo treze referentes aos assunto de sistemas. Percebemos que o
autor tenta estabelecer um dialogo com o estudante, proporcionando uma linguagem
mais simples. Nao deixando de reforcar também, a figura do professor, que segundo
Sangiorgi (1966) é um profissional de suma importancia para o aprendizado do aluno.

Em um olhar geral € importante salientarmos que nessa edi¢cao, o livro apresenta
uma aparéncia visual com cores mais fortes, esquemas acompanhado de figuras e
quadros explicativos, no qual o autor chama de “Lembrete Amigo”, na intengao de
propiciar uma melhor aproximacéo entre estudante e livro. Também vislumbramos
uma linguagem mais acentuada com relagao a teoria de conjuntos.

O livro trds um programa para o ensino de Matematica intitulado de “Programa
para um Curso Moderno de Matematica’, em que garante estar de acordo com o0s
“Assuntos Minimos” e em consonancia com os 6rgaos legisladores da época.

[...] os Assuntos Minimos para um Moderno Programa de Matematica para os
Ginasios, aprovado pela Diretoria do Ensino Secundario, do Ministério de Educacao
e Cultura, no Curso de Treinamento Bésico para Professores Secundarios, realizado
em Brasilia, de 25 a 30 de novembro de 1963 e as sugestbes para desenvolvimento
da Matematica, da 2% Série Ginasial, publicadas pelo Departamento de Educacao
de Sao Paulo (Diario Oficial de 19/1/65). (SANGIORGI, 1966. v. 2, 3% ed., Programa
para um Curso Moderno de Matematica).

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 2 Capitulo 18



Imagem 1 - Capa de Matematica Curso Moderno Volume 2

Como, neste livro, Osvaldo Sangiorgi tem uma abordagem voltada para os
principios da Mateméatica Moderna, ha uma grande utilizagao de simbologia, focalizando
os quantificadores (¥, V, 3, A), inclusive temos um capitulo do livro dedicado a essas
notagoes.

Imagem 2 — Capitulos do livro, Sangiorgi (1966, p.210)

Na introducéo do capitulo sobre sistemas de equagdes o autor inicia a discusséo
com um problema. Nessa discussdo sao atribuidas variaveis aos personagens do
problema.

Juca sendo representado pela variavel X.

Zeca sendo representado pela variavel Y.

. ‘untos 8 bolinhas. Sabe-se que Juca possui duas
1.%) m z:f:m Wzﬂ, Quantas bolinhas possui cada um?

j,de Juca for representado por . . : x

“Nde Zeca for representado por ... : y
entdo o pﬁhlm sers “traduzido’ pelas seguintes equagdes:
x+j'-lﬂ e x =9y + 2

A resolugio da sentenga ta dessas equagdes consiste em
procurar valdres de x e de y que satisfagam simultineamente o sistema
constituido pelas duas equagdes. Por isso:

Se o nGmero de bolinhas @

Imagem 3 — Introducéo do assunto sistema de equagdes, Sangiorgi (1966, p.242)

Matematica: Ciéncia e Aplicacdes 2 Capitulo 18




Cada equagéao € determinada por um conjunto verdade (V; e V/,) e a solugéo V)
€ a intersecéo das duas equacdes.
Sendo Vi:x +y =8
Vorx =y + 2

Solugao: V=V, nV,

Como: V= V; Vi vem:
V= [80), (7,1), (62), (53), (4,4), 3,5), ...} N [(2,0),

G,1), (4,2), (53), (6,4), ...}
ou V= ((53)] A

Portanto: a solucdo do sistema proposto é o par: (5,3), e a resposta
é: Juca tem 5 bolinhas e Zeca, 3.

I

Prova: n.° de bolinhas de Juca: 5\
n.> de bolinhas de Zeca: 3/
soma: 8

diferenga: 2 (Juca tem a mais)

Imagem 4 — Resolucéo sistema de equacdes, Sangiorgi (1966, p.244)

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

2.%) Juca e Zeca possuem juntos 8 bolinhas. Sabe-se que [uc '
: : 3 - a possu
triplo das bolinhas de Zeca. Quantas possui cada un?? 4 el

0 sistema simultdneo seria:
X o= e B SN ot et 3y
cujas equagdes traduzem duas condicoes distintas e compativeis. Como:
i I"II - [(810); (711)) (6!2); (573)’ ]
e V2 e {(0:0)1 (3’1)! (6:2)’ (913)3 ]
temos: V= VinW=[62)
Sendo (6,2) o tnico par, segue-se que: Juca possui 6 bolinhas e

Zeca, 2.
Porém, se fossem enunciados os seguintes problemas:

Imagem 5 — Discussao de um sistema usando teoria de conjuntos, Sangiorgi (1966, p. 245)

Notamos que o autor utiliza pares ordenados, que representam as possiveis
solu¢cdes de cada equacao separadamente, sendo que, ao final, o autor faz uma
intersecao entre os resultados para descobrir a solugdo comum, denotando assim,

uma nova maneira de resolver o sistema.
O autor d4 uma énfase muito grande ao método da resolug¢éo por substituicao,
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reservando cinco paginas para sua apreciacdo. Esse item, “Técnica Operatoria.
Método de substituicdo de Variaveis” (SANGIORGI, 1966, p.247), sdo apresentados
cinco exemplos resolvidos para que o leitor possa ter uma razoavel compreensao
dessa forma de resolucéo.

Ao todo, no segundo volume da Matematica Curso Moderno, encontram-se
quarenta e cinco exercicios e problemas sobre sistemas de equagdes. Sangiorgi (1966)
subdivide as suas atividades em dois grupos, a primeira, apenas de trinta exercicios e,
depois, em um segundo grupo, temos quinze problemas.

Traremos uma representatividade dos exercicios/problemas dispostos nesse
livro, bem como procuraremos encontrar elementos que nos remetam aos ideais do
movimento da apregoada “modernidade” da Matematica.

Alguns exercicios/problemas do livro de Sangiorgi:

1. (SANGIORGI, 1966, p.247) problema n° 1/1° - Resolver os seguintes
problemas por intermédio de um sistema de duas equacdes simultaneas 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 n° 1/1° e 8° - Resolver
0s seguintes sistemas simultaneos de duas equacgdes do primeiro grau com
duas variaveis, usando a técnica de Substituicdo de Variaveis.

19 x+y=10 * x=y+6

4
8)x=3(y-1) "~ x= JH;I ( Sugestéo: basta igualar os valores
de x..)

3. (SANGIORGI, 1966, p.252,) exercicio n° 2/7° - “Discutir os sistemas.” 7°)

4. (SANGIORGI, 1966, p.253) problema n° 6 - A soma das idades de dois
alunos é 20. Daqui 3 anos o mais velho tera 6 anos mais que 0 mais moco.
Qual a idade atual de ambos?

Sugestao: Representando a idade de um dos alunos por X ...
e a idade do outro por ...y
temos: x + y = 20 (12 equacéo do sistema)

Como daqui a 3 anos, um sera : X + 3 e o outro : y + 3, a 2* equagéo do
sistema, relativa a segunda parte do problema, sera:

x+3=6+(y+3)
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Agora é so0 resolver o sistema...
Analises acerca dos exercicios e problemas.

- Desenvolvimento e utilizacdo de uma linguagem dentro da teoria conjuntos;

- Preocupacéo por parte do autor em trabalhar com problemas contextualizados
para que o estudante possa resolver usando sistemas; (Ver exercicio 1
selecionado do livro de Sangiorgi)

-Aénfase e direcionamento se encontram unicamente natécnica de substituicao
em detrimento das demais, com cinco paginas dedicadas integralmente a esse
método e grande quantidade de exercicios;

- Uso de simbologias;

- Existéncia de algumas sugestbes para a resolugdo dos problemas, que
direcionam o equacionamento;(Ver exercicio 2 e 4 selecionado do livro de
Sangiorgi)

- O numero de exercicios em relagcéo a edicao anterior foi bastante reduzido.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Com o Movimento da Matematica Moderna, percebemos grandes alteracdes
relacionadas aos conteudos presentes nos livros didaticos. Mudangas significativas
na forma como os assuntos eram abordados, uma axiomatizacdo e estruturacao
algébrica, com uma forte predominancia da teoria de conjuntos.

Ressaltamos a importancia de se analisar uma obra de Osvaldo Sangiorgi, por
ser um autor de grande relevancia nas contribuicées para o Movimento da Matematica
Moderna no Brasil.

O conteudo de sistemas de equacbes lineares comparece trazendo novas
simbologias e termos como conjunto verdade, intersecdo das solugcdes, pares
ordenados, entre outros. Essa linguagem diferenciada é uma caracteristica marcante
desse movimento constatada em todo o conteldo de sistemas, seja na introducéo,
seja na maneira de resolugcdo e até mesmo nos exercicios.
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