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Resumo:

Este estudo visa a apresentacdo de dados obtidos apos a andlise de trés colecdes de livros
didaticos disponibilizados para escolha através do Programa Nacional do Livro Didatico,
2015, para as turmas do ensino médio. A andlise constituiu-se da observacdo de aspectos
histéricos dos topicos de Matrizes, Determinantes e Sistemas Lineares presentes nestas obras
onde foram detectadas algumas incoeréncias dos fatos apresentados, bem como foi possivel
perceber o uso da Histéria da Matematica como meio condutor da proposta educacional.
Esses resultados fazem parte da minha proposta de conclusdo das atividades no Programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional — Profmat, pela Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, e que contribuiu como aporte teorico. Este estudo
possibilitou enxergar como a Historia da Matematica estd sendo tratada nos livros didaticos, e
da importancia da conscientizagdo em buscar na Histéria da Matematica mecanismos para
melhorar o processo de ensino aprendizagem.

Palavras-chave: Historia da Matematica; Livro Didatico; Matrizes; Sistemas Lineares;
Determinantes.

1. Introduciao

Uma constante abordagem que tem sido realizada nas aulas ou nos livros didaticos de
Matematica ¢ o contexto histdrico referente a um determinado tema, mesmo que esta seja
utilizada apenas para ilustrar os grandes matematicos envolvidos na constru¢do de alguma
teoria matematica ou para mostrar como este conhecimento se desenvolveu ao longo dos
séculos. Contudo, ha que se destacar que este tipo de inser¢ao da Historia da Matematica no
trabalho do professor ndo ¢ tdo nova quanto pensamos ser € tampouco inovadora no processo

de ensino aprendizagem.

Esta discussao no cenario educacional brasileiro vem se desenvolvendo desde o século
XIX e XX, iniciando-se com o Movimento da Escola Nova e que se consolidou no
Movimento da Matematica Moderna, conforme Miguel e Miorim (2011) abordam em suas

pesquisas.
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A abordagem historica da Matematica sofreu mudangas ao longo do tempo aqui no
Brasil. Nos primeiros livros de Matematica estava presente uma discussdo direta, ou seja, era
introduzida a biografia dos grandes matematicos ou de estudos originais, atribuindo apenas
um carater de leitura como forma de recompensa ap6s um periodo de estudo abstrato. Dessa
forma, a Historia da Matematica era vista pelos autores de livros como um mero aspecto

tlustrador dos fatos matematicos.

Entretanto, esta abordagem ndo ¢ a melhor forma de utilizar o contexto histdrico da
Matematica no ensino. Schubring (1997) apud Miguel e Miorin (2011) alerta que este tipo de
tratamento da Historia da Matematica ja ndo convence mais 0s nossos alunos assim como

parece ter ocorrido antigamente.

Devido a estes fatos e por outras discussdes realizadas em torno do assunto foram
construidas orientacdes educacionais que apontam o papel que a Historia da Matematica pode
influenciar no processo de ensino-aprendizagem. Segundo as Orienta¢des Curriculares para o
Ensino Médio, a Histéria da Matemadtica assume o papel de desempenhar argumentos que
sirvam para motivar a aprendizagem dos alunos, principalmente no que diz respeito aos
conceitos matematicos, pois “a historia da constru¢do do conhecimento matematico mostra-
nos que esse mesmo conhecimento foi construido a partir de problemas a serem resolvidos.”

(BRASIL, 2006, p. 84)

Roque e Carvalho (2013) compreendem dessa mesma forma quanto a utilizagdo de
argumentos historicos matematicos nas atividades praticas do professor poderem tornar mais
ricas as suas aulas, pois sendo a Matematica construida a partir da tentativa de solucionar
problemas do cotidiano, e presente nos mais variados contextos, pode se constituir como

exercicio de motivagdes no processo de ensino-aprendizagem.

Entretanto ndo basta reconhecer que a Matematica teve esse papel de auxiliar o
desenvolvimento cientifico do homem ao longo da historia. O professor, segundo Roque e
Carvalho (2013) e Brasil (2006), deve ainda procurar através desta contextualizagdo, recriar o
ambiente de problematizacdo a partir destes contextos histdricos, permitindo assim motivar o
interesse do aluno, “ainda que seja uma Matemadtica distinta daquela que praticamos hoje”.
(ROQUE e CARVALHO, 2013, p. 10), portanto, haverd necessidade de adequar a sua

proposta.
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Dessa forma, conhecer um pouco sobre os aspectos historicos referentes aos
conteudos: Sistemas Lineares, Determinantes e Matrizes, pode permitir ao professor entender
o desenvolvimento de tais conceitos que tanto busca ensinar no seu dia-a-dia, assim como
recriar a sua praxis com o Unico intento de beneficiar a aprendizagem dos seus alunos.A
seguir serdo discutidos alguns aspectos historicos sobre os conteidos de matrizes,

determinantes e sistemas lineares que servira para os propositos aqui mencionados.

2. O que a Historia da Matematica relata sobre o surgimento de matrizes

determinantes e sistemas lineares?

Alguns historiadores como Smith (1958), Boyer (1974) e Eves (2011), apontam que
desde o inicio do processo evolutivo das grandes civilizagdes o homem ja havia se deparado
com situagdes em que o emprego de sistemas lineares era realizado. Ha ainda a concordancia
de que tal conhecimento primitivo evoluiu ao longo dos séculos de historia. Entretanto, muita
coisa se perdeu ao longo desses periodos devido a forma como o homem realizava os seus
registros. Assim, podemos apresentar as seguintes contribui¢des do homem para a historia da

triade sistema linear-determinante-matriz:

J Na China tem-se uma das primeiras referéncias sobre o uso de sistemas lineares num
contexto do cotidiano dos chineses. Segundo Eves (2011) no periodo denominado de Dinastia
Han (206 a.C — 221 d.C) foi construido o Nove Capitulos sobre a Arte da Matemdtica que
contem problemas que levam a sistemas lineares cuja resolu¢do assemelha-se com o método

de resolu¢do com matrizes, embora ndo tenha sido utilizado notagdes algébricas.

o Em 1303, o chinés Chu Shi-kié escreveu um trabalho intitulado como The Precious
Mirror of the Four Elements', onde sdo tratadas questdes de dlgebra com um grau elevado.
Eves (2011, p. 246) corrobora dizendo que “Ele se utilizava dos métodos matriciais comuns
hoje em dia e seu método de eliminacdo e substitui¢ao ja foi comparado ao de J. J. Sylvester
(1814-1897).”, entretanto ndo era empregada a mesma simbologia que ¢ usada atualmente que

veio a originar-se somente no século XIX.

o Em 1683 surge o matematico Seki Shinsuke Kowa (1642-1708) com um manuscrito

intitulado por Kai Fukudai no Ho (Método de Solugcdo de Questdes Secretas) e que através

' O Espelho precioso dos quatro elementos.
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dos problemas envolvidos nessa obra favorece a teoria de que ele tenha desenvolvido um

processo operatorio que melhorou as consideragdes realizadas por Chu Shi-kié.

J Na Europa, outro matematico vinha desenvolvendo estudos parecidos com os de Seki
Kowa. Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) tornou-se a primeira referéncia no Ocidente

com o método dos determinantes, conforme cita Boyer (1974).

o O século XVIII ¢ marcado pelo surgimento de muitos livros-texto de sucesso, € neste
cenario temos uma polémica envolvendo dois matematicos: Colin Maclaurin (1698-1746) e
Gabriel Cramer (1704-1752). Essa polémica ¢ devida ao fato de que a Regra de Cramer que
foi publicada no ano de 1750 na obra Introduction a [’Analyse des Lignes Courbes
Algébriques, ja era conhecida por Maclaurin desde 1729 e publicada por ele em 1748, dois
anos ap6s a sua morte, na obra Treatise of Algebra, conforme Boyer (1974) e Eves (2011)
relatam. Entretanto, Cramer ganhou maior notoriedade devido ao fato da sua superioridade
nas demonstra¢des matematicas ¢ da decadéncia da matematica desenvolvida na Gra-Betanha

a época, colocando em questdo duvidosa os trabalhos de Maclaurin.

J O francés Pierre-Simon Laplace (1749-1827) exibe ao mundo as suas proezas quanto
ao uso de menores complementares através de um método generalizado para encontrar o

determinante de uma matriz em 1772;

o No ano de 1810, o principe dos matematicos, Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
contribui para a histéria com o desenvolvimento do método atualmente conhecido como
Método de Elimina¢do de Gauss. Esse método, conforme apontam Althoen e Mclaughlin
(1987), inicialmente foi obtido quando Gauss em seu tratado intitulado de Disquisitio de
Elementis elliptics Palladis, buscou uma solu¢do para um sistema linear composto de seis

incognitas que descrevia a orbita de Pallas, o segundo maior asteroide do nosso sistema solar.

o Posteriormente, ¢ tomando com base esse estudo de Gauss, o matematico Wilhelm
Jordan (1842-1899) torna publico o seu Método de Redugdo de Gauss-Jordan, onde segundo
Althoen e Mclaughlin (1987, p. 130) relatam que em tal processo, “operagdes de linhas sdo
utilizadas para diagonalizar a matriz de coeficientes, e a resposta ¢ lida diretamente.”.

Tornando-se assim uma melhoria do trabalho de Gauss.

o O matematico Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) deu a palavra determinante a atual

conotagdo utilizada em Matemadtica. Conforme Smith (1958), Boyer (1974) e Eves (2011) tal
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fato ocorreu em 1812, e diversos outros trabalhos de Cauchy seguiram trazendo grandes

contribuigdes sobre determinantes. Tais autores ainda o consideram como o grande

contribuidor para o assunto de determinantes.

J Um dos primeiros estudos sobre a algebra de matrizes foi realizado por Arthur Cayley
(1821-1895) em 1858, ao tratar da teoria das transformagoes, afinal ele tinha bastante
interesse na estruturacao da algebra a qual vinha ganhando adeptos no mundo todo. Quanto ao
termo matriz, Higham (2008) aponta que ja era familiar para James Joseph Sylvester (1814-
1897). O que sugere a apropriacdo deste termo por Cayley pode ser devido a proximidade
com Sylvester que se iniciou no ano de 1846, quando ambos comegaram a desenvolver seus
trabalhos envolvendo problemas algébricos. Cayley também haveria sugerido a notacdo de
barras verticais para representar o determinante de uma matriz ainda quando era estudante.
Embora tenha Cayley realizado um dos primeiros estudos sobre as matrizes, foi Sylvester
quem assumiu o desenvolvimento desta teoria até o final de sua vida enquanto esteve na

Universidade Johns Hopkins.

Como visto, parece ser oportuno descrever que a ordem em que estes elementos da
algebra foram formalizados matematicamente pode ser descrito pela sequéncia: sistemas
lineares, determinantes e matrizes; € que tais conhecimentos foram construidos ao longo dos

séculos a medida que o homem necessitou para resolver algum problema pratico.
3. A analise dos livros didaticos

O livro didatico ¢ um instrumento mais utilizado pelos professores da rede publica
educacional brasileira e atualmente tal recurso tem trazido orientagdes ao professor sobre
como utilizé-lo dentro da sua pratica diaria, para que ocorra a aprendizagem mais significativa
do seu publico estudantil. Entretanto, como afirmam Dante (1996), Silva (1996) e Carvalho e
Lima (2010), muitas vezes o professor ndo tem dado o verdadeiro valor a este recurso, ou por
vezes fazem o seu uso exagerado durante a sua pratica docente, contribuindo assim para a

aversao do aluno ao verdadeiro sentido de aprender Matematica.

A esse respeito, Silva (1996) acrescenta que o professor muitas vezes usa o livro
didatico como uma “muleta” e que para muitos a justificativa ¢ que sem o livro didatico nao
h4 como prosseguir as suas atividades diarias. Esquecem ainda de que o livro didatico ndo ¢
um instrumento para ser “varrido” de capa a capa e que ele deve constituir-se como um

elemento de apoio ao seu trabalho e ndo um glossario a ser seguido fielmente.
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Essa postura ndo tem conquistado mais a aten¢do dos alunos, visto que had meios
tecnoldgicos mais chamativos e que tem despertado consequentemente mais o interesse deles.
Por isso ¢ preciso haver mudanga tanto quanto a esta postura de uso exagerado do livro
didatico quanto a abertura a novas possibilidades de ensino. Embora nao seja essa discussdo a

ser tratada aqui neste topico, a reflexdo se faz pertinente devido ao fato que o tema suscita.

Para esta discussao foram selecionados trés colegdes de livros didaticos indicados pelo
guia do PNLD 2015: Conexdes com a Matemadtica, de Fabio Martins de Leonardo;
Matematica: Contexto & Aplicacdes, de Luiz Roberto Dante; Matematica — Paiva, de Manoel
Paiva. Sendo que esta andlise consistiu em observar como ¢ realizada a abordagem dos

contetidos de matriz, determinante e sistemas lineares.
4. Resultados

Foi percebido que hd uma discussdo historica nas obras Matematica — Paiva e
Matematica Contextos & Aplicagdes. Na obra Conexdes com a Matematica, a historia se faz
presente apenas a0 mencionar poucos aspectos sobre a vida dos matematicos Pierre Frédéric
Sarrus e Gabriel Cramer. Sdo mencionados também apenas os nomes de outros matematicos,
tais como Laplace, Binet e Jacobi, porém nada sobre a sua vida ou obra foram mencionados
como realizado com os dois anteriores. Essa abordagem ndo provoca grandes mudangas no
processo de ensino-aprendizagem, pois conforme observado anteriormente, a Historia da
Matematica ndo podera ser limitada ao fato da apresentacdo de biografias dos grandes

matematicos envolvidos na teorizagdo de um determinado conteudo.

Esta indicacdo historica, quando bem realizada, ¢ oportuna para o processo de ensino-
aprendizagem, pois ainda conforme Brasil (2006) além de se tornarem um elemento para
contextualizagdo pode suscitar ao professor a compreensao das dificuldades que os alunos
apresentam. Esta preocupacgdo pode ser visualizada nas outras obras, onde ¢ mostrado aos
alunos o surgimento destes conteudos associados a necessidade do seu desenvolvimento e

inser¢do na vida atual.

Ha uma indicaga@o errdnea quanto aos fatos histdricos na obra Matematica Contexto &
Aplicacdes, segundo o autor ¢ mencionado que os registros de sistemas lineares realizados
pelos chineses sejam referenciados por volta de 2500 a.C., porém, segundo Boyer (1974) essa
ocorréncia deu-se durante a Dinastia Han, determinada por volta de 206 a.C., o que sugere

um erro na transcri¢ao da data de tal fato no livro didético.
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A Histéria da Matematica também estd presente em outras discussdes nos livros
didaticos Matematica Contexto & Aplicacdes e Matemadtica Paiva, ao tratar do determinante
de ordem 2 e 3 associados a sistemas lineares, conforme foi realizado por Maclaurin e Cramer

em seus estudos precedentes, embora ndo citem nenhuma referéncia dos matematicos.

Além disso, em Matematica Paiva, o autor parece ter tido uma preocupacio em tratar
dos conceitos e propriedades dos determinantes logo apos o capitulo de sistemas lineares,
demonstrando assim que para ele a narrativa dos fatos histéricos podem ser adequados e
vivenciados no atual contexto, permitindo aos alunos e professores revisitar e ressignificar os

contetidos anteriormente explorados.
5. Consideracoes Finais

O que pode ser observado com este estudo ¢ como a curiosidade humana, buscando
solucionar os seus problemas diarios ou da criacdo de um modelo cientifico impulsionou o
desenvolvimento da Matematica. Além disso, a Matematica ndo poderia ser vista como algo
criado por uma unica pessoa ou que estd determinada, ¢ uma ciéncia que encontra novos

significados a cada dia que passa.

No campo educacional, a reflexdo a ser depreendida ¢ que talvez ao usar a mesma
sequéncia histérica do desenvolvimento da algebra dos sistemas lineares, determinantes e
matrizes pode ser uma oportunidade de ressignificar o trabalho pedagogico e da aprendizagem

dos alunos.

Além disso, esse estudo traz a tona a discussdo sobre a necessidade de o professor
analisar criticamente as informagdes contidas nos livros didaticos, quando abordarem algum
contexto historico sobre esses topicos da Matematica, pois tal recurso ndo estd isento de

falhas.

Ainda ¢ preciso que o professor também sempre atualize os seus conhecimentos,
através da leitura de outros livros, artigos ou por outros meios de discussdes sobre o assunto,
pois novos estudos sobre a Historia da Matematica sdo constantemente realizados e podem

trazer novas informagdes, inclusive a estas que aqui foram tragadas.
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