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RESUMO: O objetivo desse artigo € divulgar um recorte de uma pesquisa de Mestrado, cuja finalidade foi o
estudo de sistemas de equacBes do primeiro grau em livros didaticos utilizados em escolas brasileiras. As
fontes utilizadas foram, contudo, um livro didatico adotado no Colégio Pedro Il e um livro contemporaneo,
assim como, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as resenhas do Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD - 2008) e programas de estudos do Colégio Pedro Il. Para estudar esse objeto, a Teoria Antropoldgica
do Didatico, proposta por Yves Chevallard foi adotada como referencial tedrico, e utilizamos uma
abordagem metodoldgica baseada na Analise de Conteldo de Laurence Bardin. Além desses referenciais,
utilizamos experiéncias absorvidas a partir de leituras e analises de pesquisas que de alguma forma
caminham paralelamente ao 0 nosso objeto de estudo. Como se constitui como um recorte, este artigo, trata
exclusivamente de como é realizada a abordagem da resolucdo de sistemas de equagdes pelo método de
Reducdo ao mesmo coeficiente no Tratado de Algebra Elementar de José Adelino Serrasqueiro, livro
adotado no colégio Dom Pedro Il. Como resultado, observamos que o autor utiliza com exceléncia a lingua
materna em suas explicagdes, e se caracteriza principalmente por uma abordagem tecnicista.

Palavras Chave: Praxeologia, Livros Didaticos, Sistemas de Equagdes do Primeiro Grau.

CONSIDERACOES INICIAIS

O trabalho no qual esté inserido esse recorte, tem como objeto de pesquisa: O estudo de
sistemas de equacBes do primeiro grau em livros didaticos utilizados em escolas brasileiras. Diante
desse objeto de estudo, tracamos um objetivo principal que expressamos da seguinte forma:
Analisar como era proposto o ensino de sistemas de (1890-1930), e como é proposto hoje nos livros

didaticos destinados aos anos finais do ensino fundamental.

Na necessidade de tragcar um caminho a ser percorrido para alcangarmos o objetivo principal
descrito anteriormente, delineamos os seguintes objetivos especificos; 1) conhecer o estatuto
atribuido ao estudo de sistemas de equacdes nas leis e programas do periodo (1890 — 1930); 2)
analisar nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica e no Guia do Livro Didatico
elementos referentes a sistemas de equacdes; 3) Investigar as estratégias de ensino de sistemas de
equacdes em livros didaticos de matematica utilizados no ensino secundario brasileiro no periodo
de 1890 — 1930 e 4 Caracterizar aspectos matematicos e didaticos propostos para 0 ensino de
sistemas de equacBes em livros didaticos contemporaneos. Como pode ser observado, esse artigo

trata-se exclusivamente do objetivo especifico nimero 3.
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REFERENCIAL TEORICO

Entendemos que de acordo com Chevallard (1999) toda prética institucional pode ser
analisado num sistema de tarefas que se constituem dentro de uma determinada Praxeologia que
permitem modelar o conhecimento. Temos assim, um esquema da seguinte forma [T4, 7,, &, @], na
qual T, € o tipo de tarefa, T, € a técnica aplicada para solucionar este tipo de tarefa, & € a tecnologia
que justifica a técnica aplica e por Gltimo temos @ que é a teoria na qual se baseia a tecnologia.
Portanto este esquema fornece instrumentos para analisar o saber/fazer do professor utilizando
paralelamente a no¢cdo de momentos de estudo ou momentos didaticos, que em determinados tipos
de situacdes estdo presentes, mesmo que ocorram de uma maneira variada na intencdo de
determinar certa organizacdo matematica na sala de aula. No entanto temos seis momentos distintos
no qual séo propostos de forma arbitraria, pois, estdo ligados a realidade formal e ndo a cronoldgica.
Entendemos que a andlise dos itens acima proporciona a caracterizacdo da praxeologia de uma
determinada instituicdo. Em nosso caso, estamos falando da institui¢do “Livro Didatico”, e dessa
forma utilizamos a quadrupla e os momentos de estudos para analisar a praxeologia do autor do
livro referente a proposta de ensino dos sistemas de equacdes, e em particular nesse artigo, referente
a parte de resolucdo de sistemas de equacdes do primeiro grau pelo método da reducdo ao mesmo

coeficiente.

METODO E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Conforme nosso entendimento acerca de reflexdes realizadas por meio de leitura dos
escritos de Laurence Bardin, a analise de conteudo é a reunido de técnicas de analise das formas
comunicacionais, € consequentemente tem como objeto de estudo a linguagem. Seu objetivo é obter
a partir de um conjunto de elementos (técnicas) a descricdo do conteldo de uma determinada
mensagem e assim, permitindo a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢Ges de producéo

dessas mensagens.
ANALISE DE CONTEUDO
Conforme Laurence Bardin, a organizacdo da analise é realizada por meio de trés fases

cronoldgicas as quais passaremos a descrever.

A primeira fase é a da pré-analise, é considerada como 0 momento na qual o autor organiza

as ideias de sua pesquisa, realiza a escolha das comunicac¢@es que serdo analisadas, é também nesse
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momento que se formula a hipétese e os objetivos, assim como se elaboram os indicadores que

fundamentam as interpretacdes posteriores.

De acordo com Bardin, acerca da exploracao do material ¢ indagado: “Esta fase, longa e
fastidiosa, consiste essencialmente de operacdes de codificacdo, desconto ou enumeracdo em

fungdo de regras previamente reformuladas” (BARDIN, 2006 p.95).

Por fim, o tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo, ja que sabemos que os dados
em bruto ndo tem significado nenhum, cabe assim ao pesquisador tratd-los de maneira a serem
significativos ou validos. Em outras palavras, cabe utilizar uma metodologia acoplada a uma teoria

para levantar pontos significativos nos materiais analisados.
PROCEDIMENTOS DE NOSSA PESQUISA

Em seguida passamos a descrever o caminho percorrido para a realizacdo dessa pesquisa,
ressaltamos que nosso objeto estad em torno do estudo de sistemas de equagdes do primeiro grau em
livros didaticos utilizados no ensino brasileiro. A partir de agora, descrevemos os procedimentos da

pesquisa nessas fontes de influéncia de ensino de sistemas de equacdes.

A PESQUISA NOS LIVROS DIDATICOS

Para que o leitor possa ter a dimensdo da pesquisa em geral, descrevo essa etapa com 0s
elementos pertencentes a pesquisa como um todo, no entanto, esclareco de inicio que por se tratar
de um recorte, este artigo traz em seu escopo apenas a pesquisa no Tratado de Algebra Elementar de

José Adelino Serrasqueiro.

Para o estudo de sistemas de equacfes do primeiro grau em livros didaticos, inicialmente
delimitamos como fonte da pesquisa dois livros, um adotado no colégio Pedro Il no periodo da
primeira republica e um contemporaneo. Nosso foco com a escolha dessas fontes é de fazer um

estudo dos sistemas de equacdes.

Para escolher estes livros, em primeiro lugar o livro contemporaneo, o passo inicial foi fazer
uma leitura flutuante das resenhas do Guia do PNLD. Em seguida, a escolha permeou os elogios
acerca do ensino de algebra, equacbes e sistemas de equacGes. Nossa estrutura de analise,
inicialmente adotou alguns dos critérios estabelecidos no proprio Guia de Livros Didaticos — 2008.
Esses criterios dizem respeito, principalmente a metodologia e ao conteudo. Assim, optamos pelos
livros considerados como “bem avaliados” nas resenhas, nos seguintes critérios: 1) selecao e
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distribuicdo de conteudos; 2) abordagem dos conteidos dos cinco blocos: nimeros e operagdes;

algebra; geometria; grandezas e medidas; e tratamento da informacg&o; 3) Metodologia de ensino-

aprendizagem; 4) Contextualizacdo; 5) Formacéo da cidadania; 6) Linguagem.

No que tange a escolha do livro antigo, tomamos como fonte a importancia e a credibilidade
conquistada pelo colégio Pedro Il, assim, escolnemos o exemplar adotados que ficou por mais
tempo adotado nessa instituicdo no periodo da primeira republica.

ELEMENTOS DE ANALISE

A andlise das técnicas usadas para resolver os sistemas de equagdes foi conduzida por nés,
com a intencdo de sempre procurar compreender as diferentes maneiras de realizar o estudo dessa
parte da algebra escolar. Nesse sentido, vamos procurar apresentar a técnica de uma forma bem
detalhada.

Tipo de tarefa T, - Resolver Sistemas de Equa¢des do Primeiro Grau que contenha o numero de

equac0es igual ao nimero de incdgnitas.

Nesse tipo de tarefa, foram reunidas as tarefas cujos enunciados levam o estudante a
encontrar a solucdo de um sistema de equacGes algébricas lineares do primeiro grau que contenha

duas ou trés equacles e consequentemente duas ou trés incognitas.

ORGANIZACAO MATEMATICA

Para propor o ensino da resolucdo desse tipo de tarefa T; o autor organiza de forma
sequencial seis tarefas desse mesmo tipo. O prdprio autor, logo ap6s enunciar cada uma delas
explicita a sua resolucdo. Em seguida define solugdes positivas da seguinte forma:

As solugdes positivas satisfazem sempre as equacBes, mas nem sempre satisfazem ao
problema, em virtude de certas condi¢des que ndo se podem exprimir por meio de
equacdes. Assim, as solucdes positivas ndo satisfazem ao problema, quando, admitindo
esta, somente solugdes inteiras, as equacBes ddo para as incégnitas valores fracionarios; ou
entdo, quando a natureza do problema marca certos limites para o valor das incdgnitas, e 0s
valores obtidos excedam esses limites. (SERRASQUEIRO, 1929, p. 163)

Segue entdo dois exemplos de solucBes positivas, em seguida define as solucdes negativas e

conclui-se o seguinte:

Uma solucdo negativa denota que a grandeza, representada pela incégnita, se deve tomar
em sentido contrario d’aquele em que se tomou; porém se essa grandeza nao for susceptivel
de se tomar em dois sentidos opostos, a solucdo negativa denota que o problema é
impossivel. N’esse caso, se quisermos verificar o enunciado do problema, devemos mudar
X em —x na equacdo; e depois devemos transformar o enunciado do problema de modo que
corresponda a nova equagdo. (SERRASQUEIRO, 1929, p. 167)
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Para finalizar sua organizacdo matematica, ele faz mencéo a respeito da solucdo infinita que

é considerada pelo autor como a indicacdo em geral da impossibilidade das equacbes e dos

problemas que Ihe deram origem.

Agora, passamos a descrever 0s passos da técnica proposta pelo autor, assim como seus

elementos tecnoldgicos.

ORGANIZACAO MATEMATICA

Ao realizarmos a analise referente a essa praxeologia, novamente nos deparamos com uma
organizagdo matematica muito semelhante as outras praxeologias, ja descritas em z, e t,, 0 que nos
leva a crer que o autor desse livro didatico segue um determinado padrdo ao propor o0 ensino desse
contetido, no entanto, destacamos a seguir 0s passos da técnica z,, juntamente com seus elementos
tecnologicos. (Como este artigo trata de um recorte de uma dissertacéo, tais técnicas r, € 7, podem
ser exploradas na obra O estudo de sistemas de equacbes do primeiro grau em livros didaticos

utilizados em escolas brasileiras.)

TECNICA 73 — REDUCAO AO MESMO COEFICIENTE

A técnica que passaremos a descrever € composta de cinco passos. O primeiro passo
consiste em multiplicar a primeira e/ou a segunda equacdo (8es) por um determinado nimero, de
forma a tornar iguais os coeficientes da incognita que se quer eliminar. O segundo passo € subtrair
ou somar a primeira com a segunda equacdo, de tal maneira a eliminar uma das incognitas. Segue-
se entdo, para o terceiro passo, que consiste em repetir 0s passos um e dois com a primeira e a
terceira equacdo. O quarto passo, repetir novamente 0s passos um e dois com a segunda e terceira
equacdo. E por fim, o quinto passo consiste em que, de posse do valor numérico da variavel, ir a
equacao obtida do passo trés e substituir para encontrar o valor da segunda incdgnita em seguida
substituir na primeira equacdo os valores das incognitas encontradas a fim de descobrir o Gltimo
valor.

Associado a essa técnica, identificamos nesse mesmo livro os seguintes elementos
tecnolégicos: Equacdes do primeiro grau, principio de equivaléncia de equacbes (aditivo e
multiplicativo), sistemas equivalentes e primeira propriedade das raizes de um sistema de equacdes.

A técnica explicitada acima, se refere a um sistema de equacbes algébricas lineares que
contenha trés equacBes e trés incognitas. No caso de se ter somente duas equacbes e duas
incAgnitas, essa mesma técnica € valida, basta apenas suprimir os passos trés e quatro. Ressaltamos
que ao colocarmos a tecnica t; de forma explicita para sistemas de trés equagdes, estamos
mostrando como ela é proposta pelo autor do livro didatico analisado, essa observacdo quanto a
sistemas com duas equagdes € oriunda de conclusbes nossas em aplicar essa mesma técnica nos
casos de sistemas com duas equacOes, essa aplicacdo ocorreu oriunda de diversas tentativas de
resolucdo de sistemas propostos pelo proprio autor do livro no topico intitulado por ele como
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Exercicios. Ali, observamos sistemas com duas equagfes e duas incdgnitas, assim como trés
equacOes e trés incognitas e apenas em alguns casos de quatro equacdes e quatro incognitas.

Segue um exercicio resolvido pelo autor Serrasqueiro que pode ser encontrado na p.129 de
seu livro, tal registro mostra passo a passo a técnica raplicada a uma tarefa desse tipo.
6x—3y+4z=12 (1)

5x+5y—2z=9 (1)
—8x+8y—3z=-1 (Il

Primeiro passo: Multiplicar a 1# e/ou 22 equacdo (6es) por um determinado nimero, de

forma a tornar iguais os coeficientes da incognita que se quer eliminar.

Nesse caso multiplicamos a (1) por 5 e a (I1) por 6, assim temos;

6x—3y+4z=12 @5 (I) 30x — 15y + 20z = 60 )]
5¢+5y—2z=9 ®e (II) 30x+ 30y —12z=54 (II)
—8x+8y—3z=-1 (1) —B8x+8y—3z=-1 (11

Segundo passo: Subtrair ou somar a 12 da 22 equacao.

30x — 15y +20z =60  (I) 30x — 15y +20z=60 ()
30x+30y—12z=54 (1) (I)-(ll) —45y+32z=6 (Il
—8x+8y—3z=—-1  (II) —8x+8y—3z=-1 (I

Terceiro passo: Repetir o processo 1 e 2 com a 12 e 32 equacdes.

6x —3y+ 4z =12 (I 24x — 12y + 16z = 48 1)
—45y+32z=6 Q7 (I —45y4+32z=6 (In
12y+7z=45 @32 (1) |—24x+24y—9z=-3 (I
6x—3y+4z=12 (1)
(D + (1) —45v+ 32z =6 (1)

12y +7z =45 (1)

Quarto passo: Repetir o processo 1 e 2 com a 22 e 32 equacgdes. (Lembrando que no processo

dois considera a 22 e 39).

6x—3y+4z=12 (I 24x — 18y + 16z = 438 (N
—45y+32z=6 Q7 (I —315y+ 224z =42  (II)
12y+7z=45 @32 (1) 384y + 224z = —1440 (I

6x — 3y +4z=12 #))
(1) + (111) —45y+32z=6 (II) daitemosquey =
699y = 1398  (III)

1358 _
£55

2
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Quinto passo: De posse do valor numérico da varidvel ir & equagdo obtida do passo 3 e

substituir para encontrar o valor da segunda incognita, em seguida substituir na 12 equacdo 0s

valores da incdgnitas encontradas, afim de descobrir o Gltimo valor.
A equacdo obtida no passo trés é -45y+32z = 6 substituindo y temos que z = 3

A primeira equagdo é 6x — 3y + 4z = 12, substituindo y e z temos que x = 1. Assim
obtemos a solugéo desta tarefa.
ASPECTOS TEORICOS E TECNOLOGICOS DA ORGANIZACAO MATEMATICA DE
(Ta)
Enfatizamos nesse presente momento que as trés técnicas de resolucdo de sistemas de
equacdes, analisadas por nés se assemelham. Consequentemente concluimos que os elementos
tedricos e tecnoldgicos dessa organizagdo também sdo semelhantes. No entanto, ao nos referirmos a
técnica 7, mais precisamente aos elementos tecnoldgicos dessa técnica, observamos explicitamente
0 aparecimento de uma nova tecnologia que ndo aparece nos elementos tecnologicos de t,e 7,,
estamos falando da segunda propriedade das raizes de um sistema, que justifica a acdo de somarmos
ou subtrairmos duas equacdes de um sistema e que essa operacdo de forma alguma venha mudar a
solucdo do sistema proposto. Nas palavras do autor Serrasqueiro essa propriedade € apresentada da
seguinte forma:
As raizes de um sistema de equagdes ndo se alteram quando se substitui uma d’elas pela

equacdo que se obtém, combinando-a por meio da soma ou da subtragdo com uma ou mais
equacdes do mesmo sistema. (SERRASQUEIRO, 1929, p. 120 e 121)

ORGANIZACAO DIDATICA

Diante do desafio de analisar a organizacdo didatica referente a essa técnica, nos deparamos
novamente com uma proposta muito parecida a que encontramos nas técnicas descritas
anteriormente. No entanto, um ponto que nos chamou bastante a atencdo, no que diz respeito a
organizagao didatica proposta pelo autor para a técnica t5, € que, ao finalizar os passos realizados
nessa técnica, explicita a ideia de que o Método de eliminacdo por reducdo ao mesmo coeficiente,
dentre os trés métodos ja citados, é o mais simples e ainda expde a ideia de que s6 diante da tarefa
proposta é que podemos decidir qual técnica utilizar. Esse comentério didatico, em nosso
entendimento, se justifica pelo fato de expor para o aluno como deve ser escolhido o método de

resolugcdo. Em outras palavras, de preferéncia deve-se escolher a que torne mais facil a obtencéo dos
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resultados, visto que, segundo os elementos tecnoldgicos, qualquer que seja a técnica escolhida se

chegara aos resultados pretendidos.

Um ponto nessa organizacdo didatica que nos deixou bastante angustiados, foi o fato dele
levantar essa ideia de ser a técnica T, a mais simples das trés, pois se observa ainda, a presenca de
mais duas técnicas de resolucao para esse mesmo tipo de tarefa. Em nosso entendimento, seria mais
oportuno finalizar com essa ideia de qual das cinco técnicas ao invés das trés é a mais simples para
se resolver esse tipo de tarefa. Podemos justificar parcialmente essa ideia pelo fato de serem
colocadas as outras duas técnicas somente apds esse comentario, mesmo assim, continuamos
acreditando que seria mais oportuno fazer esse comentario ao final das cinco, pois, certamente
poderia haver o questionamento sobre qual das cinco técnicas se utilizaria para resolver um

determinado sistema.

ASPECTOS DE LINGUAGEM E MOMENTOS DE ESTUDO

Diante de nossa analise quanto aos aspectos de linguagem utilizada para o ensino dessa
técnica, observamos que nenhum ostensivo novo aparece em relacdo as técnicas analisadas
anteriormente. Isso deixa claro, em nosso entendimento, uma resisténcia pelo autor em utilizar
diferentes ostensivos, uma vez que, observamos repetidamente apenas dois registros (registro na
lingua materna e registro algébrico) para o ensino dessas trés técnicas, € claro mesmo utilizando
somente esses dois registros. Em nosso entendimento, estd muito bem organizado e claro as

explicacdes do autor quanto as técnicas de resolucao.
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