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Resumo

Ao longo dos anos, varias abordagens didaticas sao discutidas e inseridas no con-
texto escolar com o objetivo de melhorar e facilitar o ensino-aprendizagem de matematica.
Devido as dificuldades encontradas para a introducao da histéria da matematica nas sala
de aula, este trabalho tem por objetivo mostrar como o processo de ensino da Matematica,
especificamente, o ensino de matrizes, pode ser facilitado com a utilizacao da histéria da
matematica por meio de jogos matemaéticos elaborados com base na BNCC. A motivagao
para a elaboracao deste trabalho, consistiu no estudo de dois livros didaticos do Ensino
Médio da rede publica, com o intuito de verificar a abordagem da historia das matrizes
nas referidas obras. Através de uma abordagem histérica do surgimento de matrizes e nos
referenciais tedricos assim estudados, neste trabalho tem-se como proposta uma sequéncia
didatica, na intencao de utilizacao desta por professores nas suas salas de aula. Nesta
sequéncia didatica, apresentam-se trés jogos matematicos com o envolvimento do contetido
relacionado as matrizes. Portanto, buscou-se demonstrar, a importancia do jogo para o
ensino-aprendizagem dos alunos, possibilitando, assim, uma aprendizagem significativa
aos educandos.

Palavras-chave: Matrizes. Histéria da matematica. Jogos Matematicos. Sequéncia
didética.



Abstract

Over the years, several didactic approaches have been discussed and inserted in
the school context, with the aim of improving and facilitating the teaching and learning of
mathematics. Due to the difficulties encountered in introducing the history of mathema-
tics into the classroom, this work aims to show how the process of teaching mathematics,
specifically the teaching of matrices, can be facilitated with the use of the history of
mathematics through mathematical games based on the BNCC. The motivation for the
elaboration of this work, consisted in the study of two didactic books of the High School of
the public net, with the intention of verifying the approach of the history of the matrices
in the referred works. Through a historical approach to the emergence of matrices and the
theoretical references thus studied, this work proposes a didactic sequence, with the aim
of using it by teachers in their classrooms. In this didactic Sequence, three mathematical
games are presented involving content related to matrices. Therefore, this work sought
to demonstrate the importance of the game for the teaching-learning of students, thus
enabling meaningful learning for students.

Keywords: Matrices. History of Mathematics. Math Games. Didactic Sequence.
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Capitulo 1
Introducao

As dificuldades de aprendizagem da matematica representa um desafio significa-
tivo para muitos alunos, visto que, a mateméatica ¢ uma disciplina que exige raciocinio
l6gico, habilidades de resolucao de problemas e compreensao de conceitos abstratos. To-
davia, faz-se importante o reconhecimento de que as dificuldades de aprendizagem da
matematica nao sao um reflexo da inteligéncia de um aluno, ou seja, cada aluno possui
habilidades e estilos de aprendizagem diferentes, e a matematica pode ser abordada de
varias maneiras para se adequar as necessidades individuais. O suporte adequado, como
instrucao diferenciada, estratégias de ensino adaptativas e o incentivo ao uso de recursos,
tais como, jogos, pode ajudar a superar essas dificuldades e promover a compreensao e o
dominio da matematica.

De acordo com Baumgartel (2016), acredita-se que o motivo para que os estudantes
tenham dificudades seja o histérico de altos indices de reprovacao associados a disciplina e,
ainda, uma questao cultural, pois, pode-se notar que os alunos ja apresentam um aversao
a disciplina mesmo que ainda nao tenham passado por situagoes que revelem alguma
grande dificuldade (BAUMGARTEL, 2016).

Uma forma de contornar esta dificuldade esta relacionada com o uso da histéria da
matematica como uma das tendéncias metodoldgicas de ensino e aprendizagem. Segundo
Gulin e Rosério (2014), ao apresentar a matemética como uma criagao humana e mostrar
as necessidades e preocupacoes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos,
o professor cria condigoes para que os alunos desenvolvam o pensamento critico (GULIN;
ROSARIO, 2014). Ao abordar problemas da histéria da matematica, o professor oportu-
niza aos alunos conhecerem a ciéncia como campo do conhecimento que se encontra em
construcao.

Por outro lado, a potencialidade dos jogos como recurso didatico é enfatizada
pelo envolvimento do aluno de forma ativa no processo de aprendizagem, através do

desenvolvimento de autoconfianga e protagonismo, o que normalmente nao ocorre em aulas



tradicionais, na qual prioriza-se a transmissao do conteiido. Mesmo o mais simples dos
jogos, como por exemplo, os jogos de memoria, desenvolvem habilidades e competéncias
que favorecem o processo de aprendizagem.

Neste contexto, este trabalho pauta-se em uma proposta de sequéncia didatica no
ensino de matrizes com o uso de jogos, em alinhamento com as competéncias da BNCC
(Base Nacional Curricular Comum).

A seguir, uma descricao de cada capitulo do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta uma abordagem sobre os aspectos histéricos do surgimento
do conceito de matrizes, com os matematicos Cauchy, Cayley e Sylveste, pouco

conhecidos por alunos de ensino médio.

O Capitulo 3 trata da BNCC e o ensino de matrizes, com as competéncias e habili-

dades para o ensino de matrizes.

O Capitulo 4 apresenta um estudo sobre o assunto de matrizes no livro didatico,

com a utilizacao de dois livros.

O Capitulo 5, ponto central deste trabalho, trata uma proposta de sequéncia didatica

com o uso de jogos e da histéria da matematica, no ensino de matrizes.

No capitulo 6 estao as consideracoes finais e perspectivas deste trabalho.



Capitulo 2

Aspectos Histéoricos do Surgimento

de Matrizes

Desde o seu surgimento e durante a sua evolucao, a matriz tem um papel funda-
mental para resolver problemas associados as equacoes lineares, sendo um instrumento
matematico proficiente em diversas areas do conhecimento, tais como, fisica, biologia,
dentre outras. O surgimento da matriz nao tem uma data especifica. Historicamente, as
primeiras aparigoes da utilizacao das matrizes decorreu da resolugao de problemas ma-
tematicos envolvendo sistemas lineares e determinantes. Os sistemas lineares passaram
por varias transformacoes ao longo do tempo com os conceitos e defini¢oes aperfeicoados
e melhorados, dando origem aos determinantes e sem demora, as matrizes.

Nao se sabe quem foi a primeira pessoa a trabalhar com os sistemas lineares, mas
sabe-se que o seu uso pela humanidade ja existia ha mais de 2000 anos da necessidade
de resolver problemas praticos do cotidiano. De acordo com Paques e Pedro (2022), esse
fato pode ser encontrado na obra de Lui Hui, publicado em 200 a.C. na China, o livro
intitulado por “K’ui-Ch’ang Suan-Shu”ou “Nove Capitulos sobre a Arte Matematica”,
com a abordagem de problemas de resolucao de equagoes lineares e exercicios de matrizes
(PAQUES; PEDRO, 2022). Nesta obra os chineses apresentam os primeiros registros de
um quadrado méagico, que segundo Lima (2018) , motivaram a relacionar esse diagrama
em forma de quadrado, a resolucao de sistemas lineares simultaneas (LIMA; PEREIRA,;
CHAQUIAM, 2018).

Foi no antigo oriente que apareceram os primeiros indicios do surgimento dos sis-
temas de equagao lineares que deram origem inicialmente ao estudo dos determinantes
e depois ao estudo de matrizes, iniciando no século II a.C. Em 1812, foi utilizada por
Augustin Louis Cauchy (1789 - 1857) a palavra “determinante” pela primeira vez. Neste
momento os determinantes apareciam na geometria. Nesta época a ideia de determinante

era de um sistema linear e nao determinante de uma matriz. As evidéncias mais antigas



é a representagao dos sistemas lineares em barras de bambu presentes na Figura 1, sobre

os quadrados de um tabuleiro que constam na referida obra e as inscri¢oes em tabletas

babilonicas feitas de argila datadas de cerca de 300 a.C., como mostra a Figura 2.

Figura 1: Sistemas lineares em barras de bambu.
Fonte: (PAQUES; PEDRO, 2022).

Figura 2: Tabletas babilonicas feitas de argila.
Fonte: (PAQUES; PEDRO, 2022).

Segundo Connor e Robertson (1996), um exemplar destas tabletas babilonicas,
com a exposi¢ao de um problema com duas equacoes e duas incégnitas, esta preservado e

diz que:



Ha dois campos cuja area total é de 1800 jardas quadradas.
Um produz graos na razao de dois tergos de saca por jarda
quadrada enquanto o outro produz graos na razao de meia
saca por jarda quadrada. Se o total produzido é mil e cem
sacas, qual é o tamanho de cada campo? (CONNOR e RO-
BERTSON, 1996, p.1.)

De acordo com Prezotti Filho (2014), a forma de representagao por varas de bambu
em quadrados e esquemas de diagramas, levou os chineses a utilizarem a resolucao de
sistemas lineares com os coeficientes sendo representados por essas varas e o método
de eliminacao. Desta forma, descobriram o método de resolucao por eliminacao, hoje
conhecido como método de eliminacao de Gauss, o qual consiste em anular os coeficientes
por meio de operacoes elementares. Os estudos feitos pelos babilonios resultaram como
solucoes sistemas lineares de duas varidveis, os quais estao marcados nesses tabletas de
argila mostrados na Figura 2 (PREZOTTI, 2014).

As matrizes apareceram no século XIX no ano de 1858, através do inglés Arthur
Cayley (1863-1895). De acordo com Milies (2013), o conceito de matriz foi introduzido
por Cayley, através do seu estudo sobre transfomagoes lineares (MILIES, 2013). Ainda
segundo este autor, Cayley nao chegou a nogao de matriz através dos quatérnios, mas sim

através dos determinates como uma maneira de expressar as equagoes:

Xy =ax —+by

(2.1)
Yi=cxr +dy

Por outro lado, de acordo com Bernades (2016), o termo matriz nao foi introduzido
por Cayley, e sim pelo matematico inglés James Joseph Sylvester, em 1850, no artigo “Um
livco de memoérias sobre a teoria das matrizes” publicado no “Philosophical Magazine”,
dedicado a um problema de natureza geométrica (BERNARDES, 2016). Segundo Milies
(2013), em 1858 o entao amigo de Sylvester, Cayley, publicou seu segundo livro, sobre
operacoes e propriedades das matrizes, a soma e os produtos escalares. Nesse momento,
Cayley conseguiu visualizar um novo sistema algébrico. Em seu livro A memoir on the

theory of matrices, em 1858, Cayley afirma,
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Se vera que as matrizes (considerando apenas as da mesma or-
dem) se comportam como quantidades; elas podem ser soma-
das, multiplicadas ou compostas: a lei de adigao de matrizes
é precisamente semelhante aquela da adicao de quantidades
algébricas: no que diz respeito a sua multiplicagao, existe a
peculiaridade de que matrizes nao sao, em geral, comutativas

(CAYLEY, 1858, p. 17)

Algumas dessas propriedades apresentadas por Cayley (1858), serao vistas no se-

guinte trecho do livro supracitado:

Cayley exemplifica,

O termo matriz pode ser usado em um sentido mais geral,
mas no presente livro de memoérias considero apenas matri-
zes quadradas e retangulares, e o termo matriz usado sem
qualificacao deve ser entendido como significando uma matriz
quadrada; neste sentido restrito, um conjunto de quantidades

dispostas na forma de um quadrado. e. g .(CAYLEY, 1858,
p. 17)

(a, b, c) (2.2)
a, v,
al. vy, (23)

onde segundo ele, as expressoes (2.2) e (2.3), sao consideradas uma matriz. A nogao de
tal matriz surge naturalmente de uma notagao abreviada para um conjunto de equagoes

lineares, a saber, as equacoes,

X =ar +by +cz
Y=dx +by +=z (2.4)
7 — a'x —|—b//y —I—C”Z

o que pode ser representado de forma mais simples por

(X )Y Z)=(a, b, ¢)(x ,y ,z2) (2.5)
! b/ /
@ e (2.6)
a//, b//7 c//

e a consideracao de tal sistema de equacgoes leva a maioria das nocoes fundamentais da



teoria das matrizes (CAYLEY, 1858).

Antes mesmo de conceituar e compreender a ideia de matrizes, Cayley fazia o
produto de matrizes, sem utilizar a dlgebra e sim a geometria. Ele comegou a trabalhar
com os sistemas de coordenadas, os eixos de coordenadas, e ainda, no intuito de que as
equacoes das figuras geométricas ficassem mais faceis de serem manuseadas, Cayley fez
mudangas de variaveis em graficos de pardbola, introduzindo novas variavéis, no sistema
de coordenadas cartesianas.

Desta maneira Cayley introduziu um novo eixo X e um novo eixo Y, reescrevendo

a equacao em funcao de X’ e em Y’ como podemos ver no exemplo mostrado na equacao
(2.7).
X' =ax+0b
Y (2.7)
Y' =cx+dy

Para Cayley, as matrizes surgiram ligadas a transformacao linear do tipo supra-
citado (equagao 2.7). Posteriormente, ele fez uma segunda mudanga, reescrevendo em
funcao de X” e Y”, usando as letras maitisculas para diferenciar, como mostra a equacao
(2.8).

(2.8)

X" = A"+ By
Y" = Cx'+ Dy

no intuito de relacionar o X’ com X” e Y/ com Y, ele fez uma substituicao de variavel,

chegando ao seguinte resultado,

X" = A(ax + by) + B(cx + dy) (2.9)

Y" = C(ax + by) + D(cx + dy) '
aplicando a propriedade distributiva e agrupando, obteve o seguinte resultado,

X" = (Aa+ Be)x + (Ab+ Bd)y (2.10)

Y" = (Ca+ Dc)x + (Cb+ Bd)y '

Cayley usava sempre os mesmos calculos para resolver os seus problemas, perce-
bendo que quando dispostas as variaveis em um forma de tabela, seria possivel fazer uma
multiplica¢ao de linhas em colunas (conhecido hoje como multiplica¢do de matrizes), com
a obtencao deste resultado final em seus calculos.

Com a utilizagao da algebra para manipulacao do sistema de equagao, Cayley
alcangou a regra da multiplicacao de matrizes, mesmo sem saber que aquela estrutura era

uma matriz. O produto de matrizes surgiu antes mesmo do surgimento das matrizes, e as



matrizes surgiram da necessidade de um método para a resolucao desses sistemas lineares.
Os chineses ja haviam pensado em um método de resolucao dos sistemas, todavia, somente
depois de Cayley, esse método foi desenvolvido. Ele foi um dos primeiros mateméticos a
estudar matrizes, com a ideia de realizar operagoes nas matrizes como na algebra. Diante
do exposto, faz-se notorio o grau de influéncia de Cayley no estudo das matrizes.

De acordo com Lima, Pereira e Chaquiam (2018), esta importancia pode ser obser-
vada na definicao de multiplicacao matricial, na multiplicacao por um escalar, na ideia de
adicao e subtracao de matrizes de dimensoes iguais, além das nogoes de matriz identidade
e matriz nula. Além disso, de forma intuitiva, pode-se verificar uma caracterizacao inicial
de matrizes, associada ao quadrado mégico (LIMA; PEREIRA; CHAQUIAM, 2018). De
acordo com Bernades (2016), apesar dos trabalhos de Sylvester e de Cayley sobre matrizes,
as representagoes matricial popularizou-se somente em 1920 (BERNARDES, 2016).

O matematico francés Augustin Louis Cauchy (1789 - 1857), atribui o termo de-
terminante no sentido atual. Em 1812, ele provou o teorema da multiplicacao de de-
terminantes com a utilizacao de permutacoes aperfeicoando a notacao de determinantes.
Porém, a notagao de duas barras verticais ladeando um quadrado de niimeros para indicar
determinante, foi apresentada somente em 1841 por Cayley.

De acordo com Sousa (2017), o primeiro a atribuir o termo matriz foi James Joseph
Sylvester (1814-1897) em 1850, e logo depois, o seu amigo Cayley desempenhou um papel
fundamental no desenvolvimento da teoria matricial com o aprofundamnto dos seus estu-
dos, promovendo significado a palavra matriz, com a definicao de matriz como um lugar
onde qual algo se gera ou cria. Nesse momento, Sylvester enxergava as matrizes como
mero ingrediente dos determinantes, mas Cayley comegou a desmistificar esse conceito,
com a sua importancia detectada, saindo da sombra do determinante e comecando a ter
vida propria. Ainda segundo o mesmo autor, nao se tem certeza se Cayley foi o principal
invetor da teoria de matriz, visto que os povos chineses usavam a nocao de matrizes para
resolver problemas de determinantes (SOUZA; SABINO, 2017).

De acordo com Souza e Sabino (2017), o matemadtico escocés Colin Maclaurin
(1698-1746) também contribuiu para a teoria dos determinantes, com a escrita do livro
intitulado por “Um tratado sobre Algebra”, em 1730 e publicado em 1748, no qual apre-
senta o “teorema geral” para eliminar incégnitas de sistemas lineares, mostrando para
matrizes de ordem 2, 3 e 4, sem a generalizagao para as matrizes de ordem maiores que
4 (SOUZA; SABINO, 2017). De acordo com Souza e Sabino (2017) e S& (2004), esse
teorema é o que conhecemos hoje por regra de Cramer, que esta apresentado no livro “In-
trodugao a Analise de Curvas Algébricas”, de 1750, do matematico suico Gabriel Cramer
(1704 - 1752), na qual ele representa esses resultados de matrizes agora de ordem n, sem
fazer demonstragoes (SOUZA; SABINO, 2017; SA, 2004).
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2.0.1 Um pouco sobre Cauchy, Cayley e Sylveste

Augustin Louis Cauchy foi um engenheiro matemaético e fisico francés que nasceu
em Paris em 21 de agosto de 1789 e morreu na Franca em 1857. Seus pais eram Luis
Francois Cauchy e Marie Madaleine de Sesso. Luis foi inicialmente um funcionario da

policia parisiense do antigo regime e Marie havia nascido em uma familia politica rica

(SVERZUT; OTERO, 2014).

Figura 3: Augustin Louis Cauchy (1789-1857).
Fonte: (WIKPEDIA, 2022).

Quando pequeno, foi educado pelo seu pai, recebendo a admiracao de Joseph Louis
Lagrange (1736-1813) e Pierre-Simon Laplace (1749-1827) que eram amigos da sua familia.
Laplace interessado em instruir Cauchy em matematica, aconselhou ao seu pai a investir
nos seus estudos em linguas. Desta forma, em 1802, Cauchy entrou na Ecole Centrale du
Panthéon para estudar linguas classicas, onde ficou por dois anos.

Em 1805, ele entrou para a Escola Politécnica graduando-se em 1807, ingressando
na escola de engenharia Ecole des Ponts et Chaussées para estudar engenharia civil.
Cauchy atuou como engenheiro até 1813. Neste ano ele foi aconselhado por Lagrange e
Laplace a abandonar a engenharia e exercer a profissao de professor na Escola Politécnica,
e assim o fez.

Nesta época, Cauchy ja havia resolvido muitos problemas matemaéticos, segundo
Eves (2004), sobre a matemética pura e a matemaética aplicada (EVES, 2004). Incentivado

por Adrien-Marie Legendre (1752 - 1833), Cauchy escreveu um artigo sobre poligonos e
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poliedros e fez alguns estudos sobre determinantes. Ainda segundo Eves (2004), Cauchy
escreveu varios livros e 789 longos artigos, que o fez ser muito criticado por sua producao
excessiva e por sua redacao apressada, ficando assim conhecido pela sua extraordindria
produtividade (EVES, 2004). Como Cauchy publicava varios e extensos artigos, alguns
excedendo 100 paginas, em 1835 a Academia de Ciéncias impos restrigoes a quantidade
de paginas por artigo. Essa restricao esta em vigor até os dias atuais.

Segundo Eves (2004), Cauchy fez numerosas contribuigdes & matematica avangada,
como pesquisas das condi¢oes da convergéncia e da divergéncia de sucessoes de séries, te-
oria das fungoes reais e complexas, equacoes diferenciais, probabildade, determinantes e
estatistica. Definiu uma integral independente do processo de diferenciacao e por fim, de-
senvolveu a teoria da elasticidade (EVES, 2004). De acordo com a Universidade de Coim-
bra, a contribuicao de Cauchy para a estatistica destaca-se principalmente na distribuicao
de Cauchy, em sua homenagem, que se resume em uma distribuicao de probabilidade dada
pela funcao densidade de probabilidade (COIMBRA, 2022).

Na matemadtica, existem varios teoremas que levam o seu nome, tais como o te-
orema da integral de Cauchy, teroria das funcoes complexas, teorema de existéncia de
Cauchy-Kovalevskaya, as equacoes de Cauchy-Riemman, transformada de Cauchy, a con-
tinuidade de Cauchy, teorema existente para a solucao de equagoes diferenciais parciais,
desigualdade de Cauchy, entre outros. Grande parte da abordagem do cdlculo de Cauvhy,
encontra-se nos calculos dos dias atuais, como nos eixos universitarios com os conceitos
bésicos de limite e continuidade (EVES, 2004).

Eves (2004) enfatiza que Cauchy comegou em 1812 a contribuir com a teroria dos
determinantes, com um extensa memoria de 84 paginas, onde pela primeira vez encontrou-
se a demonstracao do teorema que garante que se A e B sao matrizes quadradas, ou
seja, tem o mesmo numero de linhas e colunas, entao o determinante do produto de
matrizes |AB| = |A||B|. Em meados de 1840, Cauchy foi o primeiro a introduzir a palavra
“caracteristica”, na teoria das matrizes, chamando assim de equacao caracteristica das
matrizes, a famosa rela¢ao |A — AI| = 0. Pelo fato de escrever muito sobre determinantes,
Cauchy foi reconhecido como o matemdtico que mais contribuiu nesse contexto (EVES,
2004).

Arthur Cayley nasceu na cidade chamada de Richmond, situada em Londres capital
da Inglaterra, em 16 de Agosto de 1821. Seu pai foi Henry Cayley e sua mae Maria Antonia
Doughty. Seu pai era primo de um engenheiro da aerondutica George Cayley e também era
descendente da familia Yorkshire. Henry Cayley era comerciante, com isso, esperava que
Cayley seguisse o mesmo caminho, dando continuidade ao negécio da familia. Contudo,
Cayley sempre demonstrou o seu gosto e habilidade em calculo numérico.

Em meados de 1835, Cayley ingressou no King s College School. Logo depois foi
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Figura 4: Arthur Cayley (1821-1894).
Fonte: (WIKPEDIA, 2022).

para Trinity College onde graduou-se em 1842. No ano seguinte, trabalhou com a algebra,
a geometria nao-euclideana, criando a geometria analitica no espaco n-dimensional, usando
como elemento essencial os determinantes. Juntamente com Benjamim Peirce e Charles
Peirce, Cayley foi o primeiro a estudar as matrizes, definindo a matriz nula e a matriz
identidade, introduzindo as suas operagoes (LIMA; PEREIRA; CHAQUIAM, 2018).

Por outro lado, Cayley exerceu a advogacia por 14 anos, desde de 1849, periodo
em que publicou entre 200 e 300 artigos durante sua pratica juridica, a maioria dessas
publicacoes foi sobre a teoria dos invariantes algébricos. Apesar de gostar e ser muito
bom nessa area, ele preferiu dar seguimento na sua vida como matematico. Nesta época,
Cayley ja era fluente em algumas linguas, tais com,o inglés, francés, grego, alemao e
italiano. As suas contribuigbes para a matematica sao diversas, na geometria analitica e
de dimensao superiores, na teoria de determinantes, curvas e superficies, estudo de formas
bindrias e terndrias, nas fungdes abelianas, elipticas e nas matrizes (LIMA; PEREIRA,;
CHAQUIAM, 2018).

Em Abril de 1852, usando a geometria analitica, ele apresentou o seu primeiro
trabalho para a Philosophical Transactions of Royal Society of London: “Analytical Re-
searches Connected with Steiner 's Extension of Malfatti’s Problem”, na qual foi recém
eleito membro da Royal Society of London. Em 1858, publicou a obra ”Menoir on the
Theory of Matrices”, com a introduziu das operacoes com matrizes. Este trabalho serviu

como ferramenta matematica para o surgimento da mecanica quantica.
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De acordo com Diniz (2011), Cayley estd na terceira posigao perdendo para Euler
e Cauchy, como o escritor matematico mais conceituado, produtivo em toda a historia da
ciéncia (DINIZ, 2011). Ele veio a falecer em 26 de janeiro de 1895, em Cambridge, na
Inglatera.

James Joseph Sylvester foi um matematico britanico, nascido no dia 3 de setembro
de 1814 em Londres, na Inglaterra, em uma familia judia e consequentimente, criado na
fé judaica. O seu pai era o comerciante Abraham Joseph. James Joseph Sylvester nao
tinha Sylvester como o seu sobrenome. Esse sobrenome foi adicionado pouco antes de
iniciar seus estudos universitarios, pelo motivo de que o seu irmao mais velho, decidiu
emigrar para os Estados Unidos, e teria que ter pelo menos trés nomes para poder obter
residéncia, um nome proprio, um nome do meio e um sobrenome. A partir dai, o nome

Sylvester foi adicionado a Jame Joseph.

Figura 5: James Joseph Sylvester (1814-1897).
Fonte: (WIKPEDIA, 2022).

Segundo Guida (2022), em 1831 em St John’s College, Cambridge, Sylvester come-
¢ou os seus estudos em matematica. Em 1837, fez o exame de um curso chamado tripos
matemdticos!, que teve como concorrentes outros dois matemdticos famosos Duncan Gre-
gory e George Green, ficando em segundo lugar. Entretanto, nao conseguiu obter o seu
diploma, pois para isso seria necessario a inscricao nos “Irinta e Nove Artigos da Igreja

da Inglaterra”, o que era impossivel decorrente da sua religiao judaica. Desta forma, em
bl )

'Mathematical Tripos era um exame de matemética pelo qual todos os estudantes tinham que passar
independente da formagao, antes de se especializarem em um campo de interesse (CRILLY, 2011).
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1838 passou a ocupar a catédra de filosofia natural na Universidade de Londres, onde sua
religiao era permitida. Em 1841, Sylvester recebeu o seu diploma de bacharelado e um
mestrado pelo Trinity College, em Dublin, liberado pela legislacao, que dava o direito ao
diploma aos catélicos romanos e aos judeus (GUIDA, 2022).

De acordo com Bernardes (2016), Sylvester fez um importante trabalho na ma-
tematica, principalmente sobre matrizes, um tema no qual havia um grande interesse
junto com o seu amigo de trabalho no ambito da advocacia, Cayley (BERNARDES,
2016). Sylvester contribuiu para a criagdo da teoria dos divisores elementares das matri-
zes e utilizou a teoria das matrizes para estudar a geometria de alta dimensao.

Em 1851, junto com Arthur Cayley, Sylvester fez um importante trabalho sobre a
teoria das matrizes, desenvolvendo a Algebra das matrizes. Sylvester também estabeleceu
a teoria dos invariantes algébricos e dos determinantes. Ele fez importantes contribuicgoes
para a teoria das matrizes, para a teoria dos numeros, teoria da particao e combinatoria
(BERNARDES, 2016). Segundo Guida (2022), Sylveste descobriu um critério que deter-
mina o nimero de tipo de solucoes para equacao de grau 3, usando pela primeira vez o
termo “discriminates”, em uma equacao quadratica e em equagoes de ordem superior, com
a obtencao de um método de eliminacao de uma incégnita entre duas equagoes, criando
assim um vocabuldrio matematico (GUIDA, 2022).

Sylvester era o segundo presidente da Sociedade de Matemética de Londres. Foi
o criador da palavra “totiente”, na qual foi usada por Leonhard Euler para provar o
Pequeno Teorema de Fermat, utilizada em teoria dos nimeros, conhecida pela funcao
totiente de Fuler. Em 1878, foi fundador do American Jounal of Mathematics, com um
papel fundamental na matematica nos Estados Unidos, quando professor da Universidade
Johns Hopkins. Em 1883 assumiu o cargo de professor Geometria na Universidade de

Oxford, onde permanaceu até a sua morte em 15 de marco de 1897.

2.0.2 O meétodo chinés e os nove capitulos da arte matematica

O método chinés era uma ferramenta matematica utilizada para resolver proble-
mas do dia a dia. Esse método foi apresentado no livro “K’ui-ch’ang Suanshu”, ou “Os
nove capitulos da arte matematica” de Liu Hui, um dos maiores matematicos chineses,
considerado o Euclides Chinés. Publicado na China durante o século I da era crista, e
segundo Eves (2004) o mais importante dos livros de matematica chinés (EVES, 2004).
A Figura 7 traz uma pagina do referido livro.

Antes da aparicao dessa obra, os povos chineses ja tinham um raciocinio ma-
tematico avangado no campo da logica, com discussoes com o mesmo teor que os para-

doxos de Zendo ! (séc. V a.C.), e também na area da astronomia com campo de maior

1Zenao de Eleia (490-430 AEC) é bem conhecido por causa de seus paradoxos, como da corrida de
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Figura 6: Pagina do livro K'ui-ch’ang Suanshu.
Fonte: (WIKPEDIA, 2022).

interesse, através da descoberta de um teorema: O Teorema de Kou Ku/Gougu. De

acordo com Chao Chung Ching,

O imperador Yu domina inundagoes, aprofunda rios e corren-
tes, observa a forma das montanhas e vales, contempla lugares
altos e baixos, alivia as maiores calamidades e salva as pes-
soas do perigo [...]. Isto é possivel pelo Teorema de Gougu
(PESSOA, 2019).

O livro Chui Changsuan-shu ou Nove Capitulos sobre a arte da Matematica surgiu
no periodo da Dinastia Zhou, composto por varias geragoes de estudiosos do século I e 1
a.C.; sendo seu ltimo estagio do século I1 d.C. A obra trata de 246 problemas mateméaticos
relacionados a menseracao de terras, nos negocios, na agricultura, nos impostos, nos
calculos e propriedades do triangulo retangulo. O trabalho apresenta as regras, mas nao
apresenta as suas demonstragoes. De acordo com Eves (2004), este livro é uma sintese
do conhecimento matematico chinés antigo, contendo os tracos da matematica antiga da
China: calculos orientados, com teoria e pratica ligadas numa sequéncia de problemas
aplicados (EVES, 2004).

O povo chinés preferia coisas padronizadas. A partir do surgimento do quadrado

Aquiles com a tartaruga. De fato, escreveu um livro com em torno de 40 paradoxos.
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magico, o autor desse livro resolveu o sistema de equagoes lineares simultaneas efetuando
operagoes sobre colunas e matrizes. De acordo com S& (2004), no capitulo 8 encontram-se
alguns exemplos de problemas com o uso de sistema lineares (SA, 2004). Vejamos um
problema contido neste texto: Existem trés tipos de milho, dos quais trés feixes é do
primeiro tipo, dois do segundo e um do terceiro fazem 39 medidas. Dois do primeiro, trés
do segundo e um do terceiro fazem 34 medidas. E um do primeiro, dois do segundo e trés
do terceiro fazem 26 medidas. Quantas medidas de milho estao contidos em um pacote
de cada tipo? (SA, 2004)

Ainda de acordo com S& (2004), para esse problema simples, Liu Hui organizou os

coeficentes em trés equagoes lineares colocados em forma de uma tabela como mostrado

abaixo:
1 2 3
2 3 2
(2.11)
3 1 1
26 34 39
Percebe-se que as equagoes lineares foram escritas no formato de colunas, como mostrado
abaixo:
3 2 1| |z 39
2 3 1| |yl = [34 (2.12)
1 2 3| |z 26

Nesta obra, o autor pede para que o leitor faca algumas operacoes com essa matriz.
Primeiramente Liu Hui instrui que o leitor multiplique a segunda coluna por 3, depois
subtraia a segunda coluna pela multiplicacao da terceira coluna por o maior niimero que

for necessario. Assim,
1 6—2.3 3

2 9-22 2

2.13
3 3-21 1 (2.13)
26 102 —2.39 39
1 0 3
2 5 2
(2.14)
3.1 1
26 24 39

seguimos com a multiplicagao da primeira coluna por 3, e depois subtraindo com a terceira
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coluna. Chegando a esse resultado,

13-3 0 3
23-2 5 2
(2.15)
33—1 1 1
26.3 -39 24 39
0 0 3
4 5 2
(2.16)
8 1 1
39 24 39

por fim, muiltiplica-se a primeira coluna por 5 e subtrai 4 vezes a segunda coluna. Com

a obtencao do resultado final,

0 0 3
20—-45 5 2
(2.17)
0-41 1 1
195 —4.24 24 39
0 0 3
0 5 2
(2.18)
36 1 1
99 24 39

Portanto, surge a solugao para o problema proposto, com as equacoes 36z = 99;
Sy+ 2z =24 e 3x + 2y + z = 39. Encontra-se o valor do terceiro milho, a incognita z,
logo depois, utilizando as substitui¢coes encontra-se o valor do segundo, a incégnita y e
por fim, do terceiro milho, x.

Assim, nota-se uma caracterizacao inicial de matrizes, de forma intuitiva, asso-
ciada ao diagrama do quadrado magico. Com isso, soluciona-se o sistema de equagoes
lineares simultaneas por meio do escalonamento. Esse método foi usado por Johann Carl
Friedrich Gauss (1777 - 1855), que de acordo com Roque (2012), foi um alemao ma-
tematico, astronomo e fisico que contribuiu para a teoria dos ntimeros, estatistica, analise
matematica, geometria diferencial, geodésia, geofisica, eletroestatica, astronomia e dptica,
em seu trabalho de 6rbita do asterdide Pallas entre 1803 e 1809 (ROQUE, 2012).

Os chineses consideraram somente problemas envolvendo o mesmo niimero de si-
tuagoes descritas e valores desconhecidos a serem calculados. As solucoes para esses

problemas, baseavam-se em dois métodos: o shinjutsu ou método direto e o kyojutsu ou
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método indireto, que segundo Batista (2004), shinjutsu ou método direto significa substi-
tuicao direta de valores as incognitas e kyojutsu ou método indireto, significa simplificacao
de equagoes (BATISTA; SIMONE, 2004).

2.0.3 O quadrado magico

Melo e Machado (2018) afirma que o gosto por diagramas em formato de quadrados
¢ notoério nas obras chinesas. Os antigos chineses, hindis e arabes foram os primeiros a
trabalhar com os quadrados magicos, com o exemplo mais antigo do quadrado mégico,
chamado lo-shu, tratando-se de um quadrado magico de ordem 3 que data de 2850 a.C
(MELO; SAMUEL, 2018). Ainda segundo Melo e Machado (2018), hd uma lenda que o
imperador Yo, em torno de 2200 a.C., foi o primeiro a ver um quadrado magico desenhado
na carapaca de uma tartaruga, que era considerado um animal sagrado, nas margens do
rio Lo. A imagem que estava escupida em forma de nds, em um material tipo barbante,
posteriormente foi transfomada em ntmeros, em um diagrama em forma de quadrado,

como pode ser observado na Figura nimero 7.
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Figura 7: Representacao do quadrado magico na carapaca de uma tartaruga.
Fonte: (MATEMATICANAAREA, 2009).

Yo percebeu que a soma das linhas, colunas e diagonal somavam quinze em todas

as direcoes, como se fossem algarismos magicos. Como podemos notar,

0 W
_ Ot O

2
7 (2.19)
6

Lopes (2011) pontua que o famoso quadrado Lo-Shu era visto como um importante
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simbolo mistico, ou seja, era separado pelos ntimeros pares, impares e o numero 5. Os
pares representavam o Yin, o principio feminino; os impares o Yang, o principio masculino;
e o numero 5 a representagao da Terra, cercado pelos elementos dgua representado por 1
e 6, fogo 2 e 7, madeira 3 e 8 e os metais 4 e 9 (DUARTE, 2011).

Foi encontrado um quadrado magico de ordem 3, no final do século VIII, em um
manuscrito arabe. Ja no século XI foi encontrado pintado no assoalho em um dos templos
de Khajuraho na fndia, um quadrado de ordem 3. O quadrado de ordem 4, encontra-se
em uma das obras do artista alemao Albrecht Diirer (1471-1528), intitulada Melancolia.
Foi a primeira aparicao desse quadrado no Ocidente, como mostra a Figura 8. Observa-se
que o ano em que a gravura foi feita, 1514, aparece no centro da ultima linha da matriz

como 15 e 14.

Figura 8: Melancolia

Fonte: (MATEMATICANAAREA, 2009)

De acordo com Melo e Machado (2018), o quadrado mégico é uma fonte motiva-
dora do estudo de matrizes e sistema linerares, na qual fornecem exemplos de matrizes
intercalados com os sistemas lineares. No quadrado mégico, pode-se abordar tépicos refe-
rentes aos tipos de matrizes e operagoes. No sistema linear, pode-se trabalhar técnicas de
resolucao de sistemas, tais como a substitui¢ao e o escalonamento (MELO; MACHADO,
2018). O quadrado mégico é uma matriz quadrada de ordem n, onde temos o mesmo
nimero de linhas e colunas, organizados de modo que a soma de cada linha, de cada
coluna ou de cada uma das duas diagonais, sera sempre uma constante. Temos como
exemplo, o quadrado mégico mais famoso, o Sudoku, mostrado na Tabela.

De acordo com Santos (2018), o Sudoku foi criado em 1979 por Howard Garns,
um arquiteto americano de 74 anos de idade. O jogo foi publicado pela primeira vez

no Japao no ano de 1984, ganhando popularidade, passando a ser uma fonte de estudos
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5|3 |4
7|2
1198

Tabela 1: Um tipico problema de Sudoku.

para os matemadticos. Santos (2018) ainda pontua que hd um diferenga entre o sudoku
e o quadrado magico, pois no sudoku nao precisa ser feito operagoes aritmeticas como
deve-se fazer no quadrado magico para se determinar a solucao. O sudoku é um jogo de

raciocinio 16gico e experimentacao (SANTOS, 2018).



Capitulo 3

A BNCC e o Ensino de Matrizes

3.0.1 Competéncias e habilidades para o ensino de matrizes se-

gundo a BNCC

Com a intencao de utilizar atividades em sala de aula, o professor pode estimular
os alunos a desenvolver as competéncias recomendadas pela Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC). Esse documento,elaborado pelo MEC de cardter normativo que define
o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos de-
vem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Bésica, de modo a que
tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade
com o que preceitua o Plano Nacional de Educagao (PNE) (BNCC, 2018)”.

Segundo a BNCC, as competéncias do ensino de matrizes sao definidas a partir
da mobilizac¢ao de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cog-
nitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BNCC, 2018).

A Matematica na BNCC apresenta competéncias e habilidades associadas com
o ato de raciocinar, de representar, comunicar e argumentar matematicamente. KEsses
conhecimentos matematicos sao fundamentais para a compreensao e a atuacao no mundo.
A BNCC destaca dez competéncias gerais da educacao basica proposta para as trés etapas

da educacao. Abaixo, segue as competéncias que serao desenvolvidas nos alunos através
das contribuigbes deste trabalho (BNCC, 2018):

e Competeéncia 1: Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a reali-
dade, continuar aprendendo e colaborar para a construcao da sociedade; Exercitar
a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a
investigacao, a reflexao, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade, para in-

vestigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar
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solugoes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes dreas.

e Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital, bem como conhecimentos das lin-
guagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacoes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que

levem ao entendimento mutuo.

e Competéncia 10: Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com base em principios

éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Em conjunto com competéncias gerais da Educacao Basica, a area de Matematica
e suas Tecnologias garante aos estudantes o desenvolvimento de competéncias especificas.
Assim, fazendo uma ligacao com as competéncias, temos as habilidades que devem ser
alcancadas por cada uma delas. O documento da BNCC apresenta cinco habilidades
especificas, sendo destacadas aqui aquelas que se adequem a discussao apresentada acerca
do ensino de matrizes na sala de aula e o seu uso na histéria da matematica para os alunos

do 22 do ensino médio.

e Competéncia 1: Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagoes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questoes socioecondomicas ou tecnologicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral (
BNCC, 2018, p.532)

De acordo com a BNCC, o desenvolvimento da competéncia 1 envolvem habili-
dades que podem ajudar na interpretacao e compreensao da realidade pelos estudantes,
utilizando conceito de diferentes partes da matematica. NAlém disso, almeja o desenvol-
vimento por parte dos alunos do letramento matematico e leitura critica de mundo, na
sabedoria ao aplicar conceitos e procedimentos matematicos apresentados pelo professor
na sala de aula. Dentro da competéncia, almeja-se que os estudades alcacem algumas

habilidades, como a que veremos a seguir,

Interpretar criticamente situagoes economicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de
grandezas, pela andlise dos graficos das funcoes representadas
e das taxas de variacao, com ou sem apoio de tecnologias
digitais ( BNCC, 2018, p. 533).
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Trata-se de interpretacao matematica, perante situacoes do dia a dia do aluno, e
consequetemente, sendo foco de estudos nas salas de aula, com leitura, interpretacao e
analise de dados, podendo ser transformados em simbolos e equagoes matriciais.

Um outra competéncia pertinente para esse trabalho é a Competéncia 3:

Utilizar estratégias, conceitos, defini¢oes e procedimentos ma-
tematicos para interpretar, construir modelos e resolver pro-
blemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacao das solugoes propostas, de modo a

construir argumentagao consistente ( BNCC, 2018, p. 535).

Para a aplicacao desta competéncia, a BNCC propoe um processo de resolucao de
problemas. Trata-se do desenvolvimento do aluno em busca de uma solucao, interpretacao,
construcao de modelos, resolucao e formulacao de problemas matematicos, conectando
as diferentes areas da matematica com o cotidiano do aluno, levando-o a identificar os
conceitos e féormulas necessarios para usar na resolucao e na modelagem. Esta competéncia
apresenta algumas habilidades para o ensino de matriz. Entre essas habilidades, sera

destacada uma a seguir,

Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e
de outras areas do conhecimento, que envolvem equagoes li-
neares simultaneas, usando técnicas algébricas e gréaficas, com

ou sem apoio de tecnologias digitais ( BNCC. 2018, p. 536).

Nessa habilidade, a BNCC destaca a necessidade de relacionar matriz com as si-
tuagoes do cotidiano do aluno. Como exemplo, temos situagoes em que possivel introduzir
o assunto matriz com situagoes do dia a dia do aluno, colher essas informacoes, construir
tabelas, e a partir dai modelar para a formulagao de matrizes, resultando a resolucao de
problemas e aplicacoes no cotidiano, dando espaco para a interdisciplinaridade.

Outro competéncia importante para esse trabalho é a Competencia 5:

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferen-
tes conceitos e propriedades matematicas, empregando es-
tratégias e recursos, como observagao de padroes, experi-
mentacoes e diferentes tecnologias, identificando a necessi-
dade, ou nao, de uma demonstragao cada vez mais formal na

validagao das referidas conjecturas ( BNCC, 2018, p. 540).
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Essa competéncia propoe uma colecao de habilidades direcionadas para que o aluno
consiga entender e desenvolver a capacidade de ser um cidadao critico matematicamente,
argumentativo, investigativo, através de observacoes matematicas. A partir disso, o aluno
pode utilizar a resolugao de problemas para alcancar as capacidades e também fazer o uso
das tecnologias digitais, superando assim algumas outras dificuldades.

Podemos assim destacar, a habilidade encontrada na Competéncia 5:

Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de
duas varidveis numéricas, usando ou nao tecnologias da in-
formagao, e quando apropriado, levar em conta a variagao e
utilizar uma reta para descrever a relagao observada. ( BNCC,
2018, p. 541).

As competéncias e habilidades apresentadas para a matemdtica do 2° do ensino
médio, e consequentemente, para o ensino de matrizes, possibilita ao aluno o desenvolvi-
mento da construcao, pensamento critico e um conhecimento prévio. Desse modo, ha o
estimulo de conhecimentos matematicos indispensaveis para a relacao da tedria e pratica
vivenciada pelos alunos na sala de aula e fora dela.

O livro didatico tem um importante papel no processo de ensino/aprendizagem dos
alunos e dos professores. Segundo Biehl e Bayer (2009), o livro didético desempenha um
papel merecedor de uma analise cuidadosa, visto que auxilia o docente na conducao das
praticas pedagogicas, sendo uma ferramenta que direciona o ponto de partida do estudo,
e em alguns casos passa a ser o Unico suporte para o professor preparar as suas aulas.

O livro sugere caminhos e sequéncias logicas para o ensino, serve como um auxilio
para tracar caminhos e montar sequéncias para uma melhor aprendizagem. O livro
didatico também ¢é um importante aliado para o desenvolvimento educacional e para
0 acesso a cultura. Em muitos casos, ele passa a ser o primeiro contato com a educagao
levando o aluno ao habito da leitura. As fungoes mais importantes do livro diddtico na

relacao com o aluno, tomando como base Gérard e Roegiers (2008), sao:
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e favorecer a aquisicao de conhecimentos socialmente relevantes;

e propiciar o desenvolvimento de competéncias cognitivas, que

contribuam para aumentar a autonomia;

e consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os conhecimentos

adquiridos;
e auxiliar na auto-avaliacao da aprendizagem;

e contribuir para a formagao social e cultural e desenvolver a
capacidade de convivéncia e de exercicio da cidadania (PNLD
2008, p.11).

De acordo com PNLD (2008), as fun¢oes supracitadas sao histérica e socialmente
situadas e, assim, sujeitas a limitagoes e contradicoes. Portanto, cabe aos professores uma
analise das situagoes propostas com a utilizacao do livro na sua sala de aula, observando
as suas funcoes para que alcance os objetivos, tendo, que o livro é um recurso auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim nao deve ser o unico suporte do trabalho
pedagdégico do professor.

O livro vem passando por intmeras transformagoes com o acompanhamento de
novas dinamicas em sala de aula e contribuicao para uma aprendizagem significativa.
Constitui-se um importante aparato de assisténcia ao trabalho do professor e referéncia
na formacao das criancgas e dos adolescentes das instituicoes ptublicas e privadas. Bastos
(2004), afirma que,

O livro didatico deve ser visto como um instrumento auxiliar
do processo ensino-aprendizagem e nao como fim do processo,
se faz necessario que seja um texto que, além de respeitar o
desenvolvimento cognitivo do aluno, nao apresente conceitos

errados e nao reduza a matematica a um conjunto de regras

e definigoes sem ligagao légica entre si (BASTOS, 2004).

Barbosa e Farias (2018) evidencia que o livro nao pode ser visto como um papel
dominante no processo de ensino e aprendizagem e sim ocupar o papel de auxilio. Segundo
esses autores, o livro pode ser um instrumento eficiente nesse processo, com o professor
consciente de sua importancia, para que o objetivo de se obter uma educacao com qua-
lidade seja alcangada (FARIAS; BARBOSA, 2018). De acordo com Miguel e Miorim
(2005), a histéria da matematica nos livros didaticos, deve ser adequadamente composto
com fins pedagdgicos e inteiramente acertado com as varidveis que influenciam no processo
de ensino e aprendizagem. Esse processo interfere positivamente na construgao de pontos

de referéncia para a problematizacao pedagogica da escola, da matematica e da educacao
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matematica.

Segundo Biehl (2009), o livro é um aparato importante para o ambito escolar
em todos os niveis de ensino. A utilizacao do livro didatico é um tema recorrente nos
trabalhos de educagao matemaética, pois sua discussao e analise contribui positivamente
para o seu efeito perante ensino e aprendizagem. A discussao sobre os livros didaticos no
Brasil comecou com a legislagao do livro didédtico, em 1938 implementada pelo Decreto-
Lei 1006, de Franco 1992, sendo o livro visto, nesse momento, como fundamental para
educagao politica e ideoldgica. Ainda segundo Biehl, a escolha do livro era feita pelos
professores por meio de uma lista pré-determinada, fundamentado pela regulamentacao
do Art. 208, Inciso VII da Constituicao Federal do Brasil na qual ficava acordado o dever
do Estado com a educagao por meios de programas (BIEH; BAYER, 2009).

Biehl também pontua que os meios que regulamentam a legalidade da questao
do livro foi instituido no decreto 91 542/85, responsével pela implemetacao do PNLD (
programa Nacional do Livro Didético). Ele ainda afirma que a Resolugdo/ CD/FNDE
n° 603, de 21 de Fevereiro de 2001, organiza e regula o Plano Nacional sobre o Livro
Didético. Desta forma, o MEC (Ministério da Educagao e Cultura), criou agoes para a
avaliagao dos livros didéticos (BIEH; BAYER, 2009). Segundo o MEC, as medidas agora
adotadas é uma chamada publica para professores participarem da avaliagao do Programa
Nacional do Livro e do Material Didético (PNLD) 2021 — Ensino Médio. Os professores
selecionados formam parte de equipes que serao responsaveis pelas escolhas das obras

didaticas adotadas nas institui¢oes (MEC, 2023).

3.0.2 A Historia da matematica em livros didaticos

Nota-se um aumento na insercao da historia da matemaéatica nos livros didaticos,
podendo variar desde das datas de acontecimentos importantes ou nomes de matematicos
que entraram para a histéria ao logo do desenvolvimento dos conceitos. A histéria da
matematica nos livros didaticos desempenha um papel de auxiliar ao aluno no desenvolvi-
mento do raciocinio matematico, com o conhecimento de como os conteiidos matematicos
foram desenvolvidos, em que momento e situacao isso ocorreu e o por qué de existir certos
conhecimentos matematicos.

Segundo Gasperi (2008), a histéria da matematica possibilita entender que essa
area do conhecimento é uma construcao humana, construida ao longo do tempo através
da compreensao da origem das ideias que deram forma a cultura, e também analisar as
caracteristicas humanas de seu desenvolvimento, a sua criagao e as condi¢oes nas quais
aconteceu o desenvolvimento da matematica (GASPERI; PACHECO, 2008).

A insercao da historia da matematica no ensino pode ser considerada como uma
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pratica importante para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Nunes
(2016), pontua que uma constante abordagem que tem sido realizada nas aulas ou nos
livros didaticos de matematica, trata-se do contexto historico referente a um determinado
tema, mesmo que esta seja utilizada apenas para ilustrar os grandes matematicos envolvi-
dos na construcao de alguma teoria matematica ou para mostrar como este conhecimento
se desenvolveu ao longo dos séculos(NUNES, 2016).

Segundo Roque e Pintombeira (2013), a matematica se desenvolveu e continua a se
desenvolver a partir de problemas. De acordo com os autores, a histéria da matemaética
tem o papel de mostrar esses problemas, e os resultados obtidos a partir deles. Além
de reproduzir esses conceitos com a intencao de obter o interesse dos alunos, é possivel
reinventar o ambiente no qual os conceitos foram criados (ROQUE; BOSCO, 2013).

De acordo com Miguel e Miorim (2005, p.10), no Brasil, o movimento acerca da
Historia da Matematica, apareceu nos meados da década de 80 e impulsionou em 1999, em
Vitéria (ES), ap6s a criacao da Sociedade Brasileira de Histéria da Matemética (SBHMat),
no IIT Semindrio nacional de Histéria da Matematica)(MIGUEL; ANGELA, 2004). A
Histéria da Matemética apareceu em 1998 nos PCN’S (1998) (Parametros Curriculares

Nacionais), na qual afirmava,

Ao revelar a Matematica como uma criacao humana, ao mos-
trar necessidades e preocupacoes de diferentes culturas, em
diferentes momentos historicos, ao estabelecer comparagoes
entre os conceitos e processos matematicos do passado e do
presente, o professor tem a possibilidade de desenvolver atitu-
des e valores mais favordveis do aluno frente ao conhecimento
matematico. Além disso, conceitos abordados em conexao
com sua historia constituem-se em veiculos de informacao cul-
tural, sociolégica e antropoldgica de grande valor formativo.
A Histéria da Matematica é, nesse sentido, um instrumento de
resgate da propria identidade cultural ( PCN, p. 42) (BRA-
SIL, 1998).

De acordo com Nunes (2016), a inclusao da histéria da matemédtica nas salas de
aulas é um pouco antiga. Segundo o autor, esse debate no cenario educacional brasileiro
passou por mudancas desde do século XIX e XX, com o Movimento da Matematica Mo-
derna (NUNES, 2016). As movimentacoes entre o ensino de matemadtica e a historia da
matematica, ¢ um assunto que tem sido amplamente discutido nos tltimos tempos. Os pri-

meiros livros de matematica apresentavam a historia de uma maneira superficial, fazendo
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o papel apenas de carater de leitura, ou seja, trazendo a bibliografia dos matematicos
importantes para aquele determinado assunto ou destacando alguns fatos acontecidos
considerandos interessantes para aquele publico. Portanto, a historia da matematica era
considerada pelos autores de livros como um simples aspecto ilustrador dos fatos ma-
tematicos.

De acordo com Oliveira e Souza (2018), Os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM) e as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM),
destacam a historia da matematica como uma possivel area do conhecimento a ser abor-
dada em sala de aula. Consequentemente, as OCEM (2006) orientam que por meio
da histéria da matemaética, os professores estarao ajudando os alunos a compreender a
matematica de forma contextualizada e mais humanizada, como construcao social e cul-
tural” (OLIVEIRA; SOUZA, 2018).

No meio da Educacao Matematica, ha um crescimento da pesquisas e propostas
acerca do tema insercao da Histéria da Matematica nas aulas. Podemos pontuar esse
fato no trabalho de Oliveira e Souza (2018), no qual cita trés propostas de autores que
tem concepcoes diferentes sobre a utilizacao da histéria nas aulas de matematica. A
comegar por Mendes (2009), que aborda a inclusdo da histéria por meio da perspectiva
da investigacao histdrica. Para esse autor, as atividades devem partir de uma juncao
do didlogo com as ideias matematicas desenvolvidas e organizadas historicamente e a
perspectiva investigatoria que caracteriza a construcao do conhecimento. Esse modelo de
investigacao historica presume a participacao do aluno na sua construcao em sala de aula
como um aspecto preponderante nesse procedimento didatico (MENDES, 2018).

Outra proposta é defendida por Saito e Dias (2013), a partir de uma interface entre
histéria e ensino de matematica. Esses autores consideram producoes que promovam um
didlogo entre historiadores e educadores da matematica, considerando a construgao dessa
interface, a uniao de um conjuntos de agoes e producoes que promova a reflexao sobre o
processo historico da construcao do conhecimento matematico para elaborar atividades
didaticas que busquem articular histéoria e ensino de matematica. KEssa prosposta nao
tem a intencao de utilizar a histéria no ensino como algo que pode acumular temas e
propositos, pois a finalidade nao é transformar a aula de matematica em aula de historia,
mas uma construcao por parte dos alunos, do conhecimento matematico, possibilitando
ao professor propor atividades com a utilizacao da historia em favorecimento da aprendi-
zagem (SAITO; DIAS, 2013).

Os autores destacam também as ideias de Miguel e Brito (1996), que discutem a
funcao do estudo da histéria da matematica na formacgao do professor de matematica,
lamentando a auséncia dessa disciplina. Defendem também a ideia de que a histéria

da matematica nao deve se resumir em apenas uma disciplina isolada na formacao do
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professor da matematica, mas uma ligacao entre a matematica e histéria da matematica
e entre o logico e o histérico (MIGUEL; BRITO, 1996; OLIVEIRA; SOUZA, 2018).
Para se obter um livro didatico entre os guias analisados e disponiveis no PNLD,
os mesmos devem atender a alguns requisitos, sendo a matematica é um deles. Os PCNs
enunciam que a historia mostra que a matematica é uma criacao humana, e que e assim

responder certos “porqués” ja mencionados(BIFFI, 2016).



Capitulo 4

A Abordagem de Matrizes no Livro
Didatico

Nesse trabalho foi realizado um estudo das formas de organizacao do conteudo de
matrizes, determinantes e sistemas lineares em duas colegoes dos livros didaticos indica-
dos pelo guia de livros didaticos PNLD 2021. Inicialmente ouve uma apresentagao acerca
das estruturas das obras analisadas. Portanto, para a escolha dos livros didaticos foram
analisados alguns critérios que determinantes para a abordagem desse trabalho, a exem-
plo da presenca de matrizes e determinantes em seus conteidos e materiais que fossem

frequentemente utilizados em escola publicas. Os livros escolhidos foram:
e Livro 1: Matematica: Matematica financeira, graficos e sistemas.

Autor: Joamir Roberto de Souza

Edicao: 1#

Ano de publicagao: 2020

Editora: FTD

PNLD: 2021

Nivel de Ensino: 2° ano do ensino médio da rede ptblica (JOAMIR, 2020).

Os capitulos do referido livro apresentam as seguintes estruturas de topicos:

(O Texto introdutério (texto contextualizado, com questionario sobre o a leitura pro-

posta ao aluno).
(A Defini¢cao do assunto.
(O Atividade respondida.

O Exercicios.
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(O Conexoes (bibliografias e sites interessantes a cerca do assunto estudado).
O Integrando (atividade diversificada, envolvendo outras matérias e assuntos).
3 Vocé conectado (atividades de construgao com gréficos, tabelas e informatica).
O O que estudei (atividade envolvendo os assuntos estudados).

e Livro 2: Conexoes: Matemética e suas tecnologias/Matrizes e geometria anédlitica.
Autor: Fabio Martins de Leonardo
Edicao: 12
Ano de publicacao: 2020
Editora: Moderna
PNLD: 2021
Nivel de Ensino: 22 ano do ensino médio da rede ptublica (MARTINS, 2020).

Os capitulos do referido livro apresentam a seguinte estrutura de topicos:

(0 Introducao do assunto a ser tratado com texto introdutoério exercicios resolvidos,

para professor e estudantes explorarem os tépicos principais em sala de aula;

(O Exercicios propostos (permitem o uso de calculadora, planilhas eletronicas e softwa-

res de construcao de grafico e de geometria dinamica);
O Exercicios complementares (exercicio para ser desenvolvido pelo aluno).
3 Questoes para autoavaliagdo (questoes e uma tabela para analise de acertos);

(O Compreensao de texto (problemas do cotidiano envolvendo os assuntos estudados);

4.0.1 Livro 1: Matematica: Matematica finaceira, graficos e

sistemas.

O livro 1 (JOAMIR, 2020) esté subdividido em quatro capitulos. O estudo sobre
matriz e sistemas lineares é apresentado no terceiro capitulo. O assunto determinantes,
nao esta sendo abordado nesse livro. O capitulo 3 é iniciado com a abordagem do conceito
de grafos e com um pouco da histéria e da aplicacao. Em seguida, segue-se com um
questiondrio a ser respondido e uma situacao hipotética, que logo depois é representada
e forma de grafos. Faz também uma analogia com a tabela através do seguinte texto:

“considere um grupo de pessoas que se comunicam por meio de uma rede social: Ana (A)
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¢ amiga de Beto (B) e Carla (C), que também s@o amigos entre si; ja Davi (D) é amigo
apenas de Carla (JOAMIR, 2020)”.

Representagao por grafo na Figura 9, e representacao de tabela na Figura 10. Na
representacao de tabela, foi usado o nimero 1 para indicar quando ha relacao entre duas

pessoas, e o nimero 0 para indicar quando nao ha relagao:

B
A
C D
Figura 9: Representagao do grafo.
Fonte: (JOAMIR, 2020).

A B C D
A 0 1 1 i
B 1 8] 1 0
C 1 1 0 1
D 0 a 1 i

Figura 10: Representacao tabela.
Fonte: (JOAMIR, 2020).

Com a nocao de grafo e tabela e como os dados na tabela estao organizados em
linhas (fileiras horizontais) e colunas (fileiras verticais), o autor apresenta a ideia de matriz,

transformando a tabela em uma matriz 4x4. Como mostrado na Figura 11.

O|l=|D|(—=|m
Ol=|o|lo|8
0O = = O

'1: 1
: 0
. 1
; 0

o|ln|m|=
=4 O 4
o =0 0

Figura 11: Representacao da tabela em forma de matriz.
Fonte: (JOAMIR, 2020).

A ideia de fazer a ligacao entre tabelas e matrizes, mostra-se uma interessante con-
textualizacao com a presencga do assunto no cotidiano do aluno. No decorrer do capitulo,

essa comparacao ¢ utilizada pelo autor para introduzir a nocao de algumas operagoes com
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matrizes e resolver exercicios propostos, sendo esse um caminho que vem a facilitar a
compreensao dos conteidos por parte dos alunos.

Na sequéncia, o autor apresenta o conceito geral de uma matriz de ordem n x m,
mostrando a sua representacao matricial. Por conseguinte, é apresenta um breve texto
sobre a histéria da matriz, dando destaque para os primeiros pessoas a utilizarem a ideia
de matriz, apresentando também o recorte da imagem de uma pagina do livro. Os noves

capitulos sobre a arte da matematica, como mostrado na Figura 12.

estudos relacionados a transformacgdes. sobre a arte da

Matematica”),
apresentam-se
procedimentos de
matrizes.
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Figura 12: Recorte do livro/Histéria do surgimento da matriz.
Fonte: (JOAMIR, 2020).

Segundo Paiva (2018), trazer a histéria desse contetudo é interessante ao aprendi-
zado dos alunos, pois desperta um interesse sobre o surgimento da matriz, mostrando a
evolugao dos conceitos e das ideias ao longo do tempo. Leva, também, o aluno a perceber
que a ciéncia esta sempre evoluindo e se transformando, principalmente que os saberes da
matematica sao evolugoes decorrentes de processos histéricos (BORGES, 2018). Contudo,
a historia da matematica nao aparace no capitulo, o que nos leva a uma breve critica, dado
que foi utilizada somente na introducao do assunto ao longo do capitulo, simplesmente
como uma curiosidade, sem um maior aprofundamento epistemolégico, o que pode levar
a um esquecimento e desinteresse por parte dos alunos.

Apos apresentacao da Figura 12, o autor expde alguns exemplos de matrizes com
o encerramento do tépico com a definicao geral de matriz. No topico seguinte foi apre-
sentado a igualdade de matrizes com definicdes exemplos e ainda, algumas atividades
contextualizadas ja resolvidas.

Apesar de serem feitas boas defini¢oes, faltou diferenciar o que é uma matriz nula,
uma matriz identidade, matriz diagonal, matriz coluna e matriz linha, dado que sao
cobrados tais conceitos nas atividades. Um ponto positivo é o fato de algumas atividades
serem contextualizadas e envolverem tabelas, levando o aluno a associa-las com matrizes.

Na sequéncia, o autor expoe as operacoes com matrizes, mostrando a sua defini¢ao
a partir de uma contextualizacao, exercicios resolvidos e exercicios propostos. No entanto

o autor nao aborda o assunto de determinantes, sendo este um outro ponto negativo, visto
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que o estudo esta associado com o estudo de matriz. O autor deveria introduzir o assunto
do determinante com o uso da histdria, mostrando o seu surgimento e as suas curiosidades,
através dos matematicos mais importantes da histéria da matriz, com Cauchy, Sylvester
e Cayley.

Ainda neste livro, ha uma discussao sobre sistemas lineares, na qual nao foi encon-
trada nenhuma abordagem envolvendo a historia. O tépico segue com uma contextua-
lizacao, apresentando a defini¢cao, seguindo com contetudo, exemplos e atividades propos-
tas. Por outro lado, sabe-se que os sistemas lineares foram importantes para o surgimento
da matriz. Através dos chineses, os quais representavam os sistemas lineares por meio de
seus coeficientes escritos com barras de bambu sobre os quadrados de um tabuleiro, como

visto no Capitulo 2 deste trabalho.

4.0.2 Livro 2: Conexoes: Matematica e suas tecnologias/Matrizes

e geometria analitica.

A segunda obra, livro 2, estd subdividida em quatro capitulos (MARTINS, 2020).
Matrizes e determinates sao apresentados no primeiro capitulo e sistemas lineres no se-
gundo capitulo. No primeiro capitulo foi inserida uma contextualizacao de um jogo de
futebol feminino com tabelas de pontuacoes e, a partir disso, a definicao da matriz, com a
sua representacao matricial m x n. Por conseguinte, segue-se com exemplos matematicos
através da definicao de igualdades de matriz e defini¢oes de algumas matrizes, como ma-
triz nula e matriz identidade. Até esse momento nao se observa a presenca da historia da
matematica nas abordagens.

Logo em seguida, as operacoes com matrizes aparecem sem nenhuma contextua-
lizacao. Por outro lado, nesse momento é trabalhado com as tabelas, fazendo ligagoes
com as matrizes. Nesse sentido, segundo Giovanni (2002), as matrizes sao tabelas de
nimeros reais utilizadas em quase os ramos da ciéncia e engenharia (GIOVANNI, 2002).
No entanto, poderia também ser abordada a histéria, as curiosidades acerca do surgi-
mento das operacoes, citando Cayley, pioneiro da multiplicacao entre matrizes, na qual
fazia o produto das matrizes utilizando sistemas lineares. Referente a essas operagoes, o
autor limita-se em apresenté-las com uma unica contextualizacao de multiplicacao entre
matrizes, através do problema da poluicao do planeta e com os valores, foi elaborada
algumas tabelas, como pode-se observar na Figura 13.

A partir da tabela mostrada na Figura 13, foi montado dois sistemas lineares e,
consequentemente, foram criadas duas tabelas. A partir destas, foi apresentada a operacao
de multiplicacao entre duas matrizes, finalizando com a sua defini¢ao. O livro segue com

exemplos resolvidos e atividades para serem desevolvidas pelo aluno. Nao foi encontrado,
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nesse momento, nenhuma outra contextualizagao ou a presenca da histéria da matematica.

Qua materiais reciclados
Fupeibe aluminio Hﬁisiﬂ;n ﬁ:r?;?ims
1* semana 15,5 9,2 8 6,4
2* semana 12,3 I 14 5.1 7
3 semana 13 15,7 10,3 8.5
4% cenana 12,8 . 10 89 5,6
Dados ficticios.

Figura 13: Tabela sobre poluicao.
Fonte: (MARTINS, 2020).

Na finalizacao do primeiro capitulo, foi abordado o conceito de determinante, o que
vem a ser um ponto positivo para a obra. Cabe destacar que esse assunto nao aparece no
livro 1 (JOAMIR, 2020). De acordo com Valente (2010),

A introducao de Matrizes constituiu exemplo do que po-
deriamos denominar novos conteidos acrescidos a matematica
escolar do colégio. A presenca desse conteudo parece ter re-
presentado uma das principais iniciativas para a escolarizagao
da Algebra Moderna no ensino elementar. Com a sua in-
troducao, uma nova dimensao didatico-pedagdgica, e mesmo
epistemoldgica, foi dada ao papel dos determinantes (VA-
LENTE, 2010).

Ao introduzir o assunto de determinantes, o autor enfatiza que o determinante de
uma matriz quadrada de ordem 3 pode ser calculado por um método chamado regra de
Sarrus. Com isso, ele apresenta uma breve obsevacao sobre o matematico Pierre Frédéric

Sarrus, como pode-se ver na Figura 14.

Observacio |

Pierre Frédéric Sarrus
(1798-1861) foi professor
na universidade francesa
de Strasbourg.

A regra de Sarrus foi escrita,
provavelmente, em 1833,
Os determinantes consti-
tuem uma ferramenta util
no estudo dos sistemas
lineares.

Figura 14: Recorte do livro 2.
Fonte: (MARTINS, 2020).

O autor apesar de trazer apenas um pouco da histéria do determinante, apresenta
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uma contextualizagao sobre planilhas eletronicas envolvendo o excel, mostrando ao aluno
como trabalhar com matriz e determinantes utilizando esse software, o que vem a dei-
xar o estudo mais empolgante e prazeroso. Em seguida,sao apresentadas as atividades
complementares. Ao final do capitulo, nos deparamos com um texto interessante sobre a

criptografia: As cifras de Hill, como mostra a Figura 15.

As cifras de Hill
A troca de mensagens ha muito tempo € utilizada pelos seres humanos. Para
maior seguranga, foi inventada a criptografia, que consiste em métodos para co- e
dificar mensagens, ou seja, torna-las ilegiveis no caso de interceptacoes. @XGR w—hi;\ |
Um antigo exemplo de criptografia sao as Cifras de César, que tém como base f P i
o deslocamento do alfabeto em um ndmero n de posicdes. No quadro a seguir, a X? FR L“'_R | |
letra A foi codificada como a letra D, a letra B, como E, e assim por diante. L?RC"HWR il
(i
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ| L e ]

DEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZABC‘
Observe a codificacdo de uma frase com o uso do guadro.
Texto comum: A RESPOSTA CORRETA £ A LETRA D

Texto codificado: D UHVSRVWD FRUUHWD H D OHWUD G

Esse método é considerado facil de ser decifrado, pois, em um texto, a ocor-
réncia de determinadas letras & maior que outras, o que facilita a descoberta das
substituicdes feitas.

O matematico e professor estadunidense Lester Sanders Hill (1890-1961) inven-
tou outro método de cifragem chamado Cifras de Hill. Verifiqgue como podemos
usa-lo para codificar a palavra "AURORA"®.

Figura 15: Recorte do Livro 2 sobre as Cifras de Hill. As cifras de Hill.
Fonte: (MARTINS, 2020).

Segundo Brandao (2017), as cifras sao mensagens que utilizam chaves simétricas
para serem criptografadas, podem ser enviadas em blocos ou de forma continua. Ainda
segundo esse autor, a criptografia tem como principal objeto ocultar o significado da
mensagem, e nao literalmente ocultar a mensagem em questao (BRANDaO, 2017).

Nesse texto, o autor mostra um exemplo de criptografia que sao as Cifras de César,
de Julio Cesar (100 a. C.-44 a. C.), com base no deslocamento do alfabeto em um ntimero
n de posicoes e logo depois, segue com o matematico e professor estadunidense Lester
Sanders Hill (1890-1961), inventor do outro método de cifragem chamado Cifras de Hill.
Esse momento tornam-se interessante, pois é apresentado como podem ser utilizadas as
Cifras de Hill para codificar a palavra “AURORA”, através da exposigao do passo-a-passo
e com atividades para que o aluno possa resolver utilizando essa criptografia.

Todavia, percebe-se a auséncia da historia dos matematicos Julio César e Hill cita-
dos no livro, e além disso, auséncia do desenvolvimento destes matematicos na criptografia
e a relevancia da sua cifra na matematica.

Nesse mesmo tépico, o livro 2 apresenta a imagem do monumento denominado
“The Enigma Code Breakers”, em homenagem aos matemaéticos poloneses Jerzy Rozycki,
Marian Rejewski e Henryk Zygalski, tendo sido os primeiros a quebrarem os cédigos da
maquina criptografica alema Enigma, usada na Segunda Guerra Mundial. Na Figura 16

é possivel observar esse monumento.
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Figura 16: Recorte do Livro 2 com o monumento The Enigma Code Breakers, Posnania,
Polonia, 2018.
Fonte: (MARTINS, 2020).

Na abordagem de matriz realizada no Livro 2, percebe-se que o autor trabalhou com
a historia da matematica no assunto de determinantes, contudo de maneira superficial.
Existe a auséncia de uma abordagem sobre os matematicos envolvidos com a histéria dos
determinantes, através de sua origem e a sua importancia, com uma ligacao, sobre o estudo
de sistemas de equacoes lineares que deu origem inicialmente ao estudo dos determinantes
e posteriormente, ao das matrizes (SOUZA; SABINO, 2017). Além disso, percebe-se um
apagamento da historia dos matematicos poloneses, os primeiros que decifraram o codigo
énigma.

No segundo capitulo do Livro 2, é apresentado os sistemas lineares através de
um texto intitulado por: “Fotografia tirada da Estacao Espacial Internacional”, transfor-
mando os dados obtidos em uma tabela, e logo depois em equagao linear. Logo em seguida,
ha uma exposicao do assunto, atividades resolvidas e exercicios propostos. Em todo o
topico, nao encontramos a histéria da matematica e nenhuma outra contextualizacao.

Depois de expor o conteido, o Livro 2 apresenta a atividade acerca da solucao
de um sistema usando um software de construgao de graficos, na qual mostra ao aluno a
possibilidade de trabalhar com os graficos dos sistemas lineares utilizando sofware. Depois
de apresentar todo o conteudo e trabalhar com exercicios, o autor finaliza o capitulo
com o texto intitulado por: “Montando uma dieta alimentar com sistemas lineares” |,
transformando os dados em tabela, consequentemente em sistemas lineares, e por fim,
com uma atividade a ser desenvolvida pelo aluno.

De acordo com a abordagem sobre cada Livro, seguem-se os quadros 1 e 2, em que
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sao apontadas paginas nas quais foram encontradas a historia da matematica nos Livros

didaticos analisados neste trabalho.

Pagina Matematico
93 Arthur Cayley (1821-1895)
135 Maurits Cornelis Escher ( 1898-1972)
140 Frank Albert

Quadro 1: Relagao das paginas do Livro de Joamir Souza (2020).

Pagina Matematico
30 Pierre Frédéric Sarrus (1798-1861)
36 Lester Sanders Hill (1890-1961)
37 Henryk Zygalski, Marian Rejewski e Jerzy Roézycki

61 René Descartes (1596-1650)
146 Maurits Cornelis Escher (1898-1972)

Quadro 2: Relagao das paginas do Livro e Fédbio Martins de Leonardo (2021).

Nota-se que a presenca da historia da matematica nos dois livros didaticos anali-
sados faz-se pequena.

A seguir, apresenta-se a Tabela ntimero 3, com uma sintese de informagoes sobre

os livros analisados neste trabalho.

Livros Livro 1 Livro 2
Ano de publicacao 2020 2020
Nivel de ensino | 2° ano do ensino médio | 22 ano do ensino médio
Matriz X X
Determinante X
Sistemas lineares X X

Tabela niimero 3: Sintese dos Livros 1 e 2.




Capitulo 5

Proposta de aplicacao dos jogos no

ensino de matrizes

Diante do cenario educacional atual, com a necessidade de delinearmos novas
praticas pedagogicas para a vida dos alunos, o lidico surge como uma alternativa para
ser utilizado em sala de aula, no intuito de quebrar as barreiras do ensino mecanico e por
sua vez, desistimulante. O ludico consiste em jogos e brincadeiras presente no comporta-
mento do universo infanto-juvenil, no qual pode ser utilizado como praticas pedagdgicas
na sala de aula. Silva (2012), aponta que a utilizagao do lidico na educagao é apresen-
tado enquanto ferramenta indispensavel na construcao da afetividade para assimilacao de
conteudos, bem como, propulsor do desejo de aprender (SILVA, 2012).

O processo de ensino e aprendizagem nao precisa ser algo monotono e tedioso.
Uma das ferramentas que podem ser utilizadas nesse processo sao os jogos educacionais,
os quais servem como um facilitador de aprendizagem. Segundo Alvares (2004), os jogos
educacionais sao criados com a dupla finalidade de entreter e possibilitar a aquisicao de
conhecimento. Esses jogos sao elaborados para divertir e potencializar a aprendizagem de
conceitos, conteudos e habilidades embutidas no jogo (ALVARES, 2004). Desde cedo, o
lidico deve ser inserido na vida da criancas, dado o seu papel importante de desenvolver
habilidades, configurando um fator de contribuigao no ambito cognitivo e comportamental.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1998, p. 46),

Os jogos constituem uma forma interessante de propor pro-
blemas, pois permitem que estes sejam apresentados de modo
atrativo e favorecem a criatividade na elaboracao de es-
tratégias de resolucao de problemas e busca de solugoes. Pro-
piciam a simulagao de situacoes-problema que exigem solucoes
vivas e imediatas(BRASIL, 1998, p. 46 (BRASIL, 1998).
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Para os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica (1998), os jogos
provocam desafios, gerando interesse e prazer, sendo interessante que os mesmos facam
parte do ensino e do ambito escolar dos alunos. Os jogos como um ensino aprendiza-
gem passam a ser um acessério de desenvolvimento do conhecimento, favorecendo uma
oportunidade para os alunos empregarem suas habilidades matematicas de outras formas.

A matemadtica é uma ciéncia que esta sempre em evolugao e o lidico tem a fungao de
auxiliar no processo de aprendizagem. Faz com que alunos sintam-se capazes de aprender
e comecem a se familiarizar com o ensino de uma forma mais lidica, vivenciando a ma-
tematica, associando e entendendo o seu significado, chegando assim a um entendimento
de maneira menos ardua e mais prazeroso. De acordo com Freitas e Bittar (2004),

Embora possa ser caracterizado como uma atividade lidica,
0 jogo pode também ser utilizado como meio para aprender
matematica. O jogo em sala de aula pode ser eficaz para au-
mentar a concentracao e a atividade mental e assim contribuir
para o envolvimento das criangas em atividades matematicas.
Além disso, o fato de possuir regras proprias, as quais os par-
ticipantes devem obedecer, gera ordem, pois a desobediéncia
de 3 qualquer regra “estraga o jogo”. Da mesma forma, no
aprendizado da Matematica, a percepcao da existéncia de re-
gras gerais e de propriedades é de fundamental importancia
(FREITAS; BITTAR, 2004).

Utilizar os jogos como um recurso educacional, requer uma organizacao prévia,
estabelecendo os objetivos da utilizacao dos jogos como metodologia de ensino, para que
este possa servir como um auxilio nesse processo. Os PCNs resaltam que o professor em
sala de aula deve direcionar a aprendizagem e saber conduzir adequadamente os jogos,
dado que o uso desta metodologia podera trazer desafios e dificuldades a ser enfrentada
pelo professor.

O lidico nao encerra-se somente no ensino com jogos, mas sim no contexto de
selecao de conteudos, da organizagao, do incentivo a criatividade. Com isso, dicussoes so-
bre o ato de brincar, devem ser feitas. Segundo Rolim (2008), no resultante da influéncia
no desenvolvimento infantil, o brincar tem se tornado uma fonte de pesquisa na psicologia.
A brincadeira, tao caracteristico da infancia, traz inimeras vantagens para a construcao
da crianca, proporcionando a capacitacao de uma série de experiéncias que irao contribuir
para o seu desenvolvimento (ROLIM; GUERRA; MOTA, 2008). Portanto, deve ser cons-
truido uma melhor visao sobre o brincar, tendo a ideia de um conceito histérico, capaz de
realizar transformacgoes no decorrer do desenvolvimento das sociedades. De acordo com
Vygotsky (1998):
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A esséncia do brinquedo é a criacdo de uma nova relagao en-
tre o campo do significado e o campo da percepcao visual, ou
seja, entre situagoes no pensamento e situacoes reais”. Essas
relacoes irao permear toda a atividade ludica da crianca. Sera
também importante indicador do desenvolvimento da mesma,
influenciando sua forma de encarar o mundo e suas agoes fu-

turas(VYGOTSKY, 1998).

Os jogos e as brincadeiras matematicas desenvolvem o cognitivo do aluno e o
intelectual. Para Vygotsky, eles sao importantes fonte de desenvolvimento e aprendizado
para as criangas, dada a possibilidade de que os mesmos satisfacam seus desejos por meio
da imaginacao e do “faz de conta”. Diante disso, o jogo deve ser visto como um importante
instrumento que favorece a aprendizagem matematica do aluno.

De acordo Teixeira (2014), o jogo utilizado como um material didatico, cria um am-
biente descontraido, promovendo uma aprendizagem significativa através da observacao,
da criatividade, da articulacao com diferentes conhecimentos e da inter-relagao com os
colegas de sala (TEIXEIRA; APRESENTAGAO, 2014). Ainda segundo o autor, utilizar
os jogos nas salas de aula, ajuda no desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes
com os assuntos interdisciplinares, sejam elas escolares ou nao. De acordo com Zaslavky
(2009), estimular o aluno ao interesse pela matematica com o auxilio de jogos, favorece
para o aprimoramento da matematica, colaborando com a prioridade da disciplina nao

somente para aspectos formais e abstratos, mas torna o estudo mais prazerosa, e dinamica

(ZASLAVSKY, 2009).

5.1 A utilizacao de uma sequéncia didatica

Nesta secao sera abordado os conceitos sobre sequéncia didatica. Nela também,
discurtiremos como pode ser feita uma sequéncia didatica envolvendo a historia da matriz
e os jogos didaticos, com os elementos tedricos que a norteam.

A sequéncia didatica é o termo utilizado para definir o procedimento de organizacao
metodologica, de forma sequencial a execugao de atividades utilizando passos ou etapas
preestabelecidas, tornando mais satisfatorio os resultados desejados no processo de ensino
e aprendizagem. FEste termo Sequéncia Didatica (SD), surgiu na Franca em torno de
1996. Segundo Oliveira (2013), houve uma proposta inovadora para implantar um ensino
integrado e interconectado, com o objetivo de melhoramento do ensino da lingua materna
(OLIVEIRA, 2013). A SD foi utilizada pelo governo Francés como uma tentativa de
promover um ensino ‘descompartimentalizado”, visto que os assuntos eram abordados

de forma “compartimentalizada”, na qual nao se ensinava todos os contetidos de forma
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integrada. No Brasil, a SD comecou a aparecer em 1990, com a sua divulgacao em 1992,
por meio da publicacao nos PCNs.

De acordo com Aratijo (2013), a SD é um modo do professor organizar as atividades
de ensino em fungao de nicleos tematicos e procedimentais (ARAUJO, 2013), ja para Dolz
(2004), a SD ¢é um conjunto de atividades escolares organizadas de maneira sistematica,
em torno de um género textual oral ou escrito. Este ultimo, afirma ainda que a SD
facilita o acesso aos alunos a praticas de linguagens novas ou dificilmente dominéveis
(DOLZ; MICHELE; BERNAD, 2004).

Para Zabala (1998), o termo ¢ usado como um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (ZABALA,
1998). Para este autor, a SD é uma sistematizac¢ao, um planejamento minucioso associado
aos objetivos do ensino.

Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) apresentam em seu trabalho “Sequéncias didaticas
para o oral e a escrita: apresentacao de um procedimento”, a estrutura da base de uma
SD, a qual segundo os autores, pode ser representada pelo seguinte esquema mostrado na

Figura 28.

Apresentacao PRODUCAD PRODUCAD
da situacdo
INICIAL FINAL

Figura 17: Esquema da SD.
Fonte: (DOLZ; MICHELE; BERNAD, 2004).

Segundo os autores supracitados, a estrutura de base inicia-se com a apresentagao
da situagao de estudo, na qual encontra-se a tarefa que deve ser realizada pelos alunos.
Nesse momento, com a elaboracao de um texto oral ou escrito, correspondente a primeira
producao, proporciona ao professor uma avaliacao diagndstica através da avaliacao das
capacidades adiquiridas, e assim o ajuste das atividades de acordo com as dificuldades
da turma. Esse momento também apresenta para o aluno, o significado de sequéncia, ou
seja, as habilidades que deverao ser desenvolvidas para melhor dominar o género de texto
em questao (DOLZ; MICHELE; BERNAD, 2004).

Por conseguinte, o trabalho passa para os modulos, que sao compostos por ativi-

dades e exercicios sistematicos e gradativos, sendo eles necesséarios para o dominio dos as-
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sunto, levando-os a aprender as suas caracteristicas. A quantidade dos médulos é definida
de acordo com os conhecimentos prévio dos alunos. Finaliza-se com uma producao, que
segundo os autores Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), o aluno pode colocar em prética
os seus conhecimentos adquiridos e com a ajuda do professor, analisar a sua evolugao.
A producao final faz uma avaliacdo somativa, que incidira sobre os aspectos trabalhados
durante a sequéncia (DOLZ; MICHELE; BERNAD, 2004).

Aratjo (2013) afirma que esse esquema nao se resume apenas em uma maneira
de preparar a aula com o ensino de géneros, mas em fundamentos metodoldogicos sobre
o processo de ensino aprendizagem. O autor defende que para aplicacao esse esquema
no ensino dos dias atuais, essas etapas precisaram ser modificadas, ou seja, se o aluno
nao tem interesse e conhecimento sobre o género estudado, entao nao é viavel solicitar a
produgao dignéstica (ARAUJO, 2013).

Em casos em que o aluno nao tenha experiéncia com textos argumentativos escri-
tos, pode ser iniciando por um moédulo, que o ajude a ler sobre o género, para somente
depois, ensind-lo e auxilid-lo na escrita argumentativa e no reconhecimento estratégicos.
De acordo com Oliveira (2013), o objetivo da SD é a formulacao de um conjunto de
decisoes para que todas as etapas tenham significado e as estratégias sejam mais efeti-
vas, com uma maior importancia para as respostas dos alunos e as condigoes de ensino
(OLIVEIRA, 2013).

Oliveira (2013) e Carvalho (2017) destacam que s@o necessarios alguns passos para
a elaboracao de uma SD, sao eles: questionamento sobre a escolha do tema que sera tra-
balhado; andlise da situagao que sera proposta; condigoes da organizacao dos estudantes,
como material didatico e cronogramas; escolha das estratégias que serao utilizadas; pla-
nejamento dos conteudos; objetivos a serem alcancados, critérios de avaliacao e etapas de
avaliagao dos resultados (OLIVEIRA, 2013; CARVALHO, 2017). Oliveira (2013) destaca

que,

Sequéncia didatica é um procedimento para a sistematizagao
do processo ensino-aprendizagem, sendo de fundamental im-
portancia a efetiva participacao dos alunos. Essa participagao
vai desde o planejamento incial informando aos alunos o real
objetivo da sequéncia didatica no contexto da sala de aula,
até o final da sequéncia para avaliar e informar os resultados
(OLIVEIRA, 2013, p.40 (OLIVEIRA, 2013).

Carvalho (2017) ressalta que a SD e o plano de aula nao sao os mesmos. Segundo
ele, a sequéncia parece como um plano de aula, porém é mais amplo que este por abordar

varias estratégias de ensino e aprendizagem. O plano se restringe a uma aula e a sequéncia
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consiste em planejar uma unidade tematica completa (CARVALHO, 2017).

Zabala (1998) defende a ideia de diferentes varidaveis que formam as propostas
metodologicas. Para ele, a SD nao se configura somente pelas atividades, mas também
por uma boa articulacao. O autor afirma que os diferentes conteiudos apresentados aos
estudantes sao compreendidos de maneiras diferentes, em tempos diferentes e em situagoes
diferentes. Desse modo, se faz necessério a ajuda do professor e uma visao do profissional
sobre o processo do desenvolvimento da aula a ser trabalhado ou uma sequéncia que
merece uma atencao especial e prioritaria. Ele também afirma que o professor pode
dirigir certas situagoes, propor, comparar e pode dispor de uma diversidade de estratégias
na organizacao de seus obejtivos educacionais.

Zabala (1998) estabelece que existem trés tipos diferentes de SD, sao elas: concei-
tual, procedimental ou atitudinal, onde nao é possivel definir qual é a melhor dentre elas,
dado que estao correlacionados com a construcao como um todo. Esses conteidos concei-
tuais, procedimentais e atitudinais estao em acordo com os quatros pilares da educacao:
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver juntos e aprender a ser. Jacques

Delors (2003) resume o conhecimento sobre os quatros pilares da educagao.

Para poder dar resposta ao conjunto das suas missoes, a
educacao deve organizar-se em torno de quatro aprendiza-
gens fundamentais que, ao longo de toda a vida, serao de
algum modo para cada individuo, os pilares do conhecimento:
aprender a conhecer, isto é adquirir os instrumentos da com-
preensao; aprender a fazer, para poder agir sobre o meio envol-
vente; aprender a viver juntos, a fim de participar e cooperar
com os outros em todas as atividades humanas; finalmente
aprender a ser, via essencial que integra as trés precedentes.
E claro que estas quatro vias do saber constituem apenas uma,
dado que existem entre elas multiplos pontos de contato, de

relacionamento e de permuta ( Delors 2003, p.89-90)

As trés categorias atitudinais, conceituais e procendimentais sao definidas por Faria
(2019) como:

e Atitudinais: Os contetudos atitudinais abarcam diversos conteidos, que podem ser
agrupados em valores, atitudes e normas. Os valores sao entendidos como os
principios ou as ideias éticas que permitem as pessoas emitir um juizo sobre as
condutas e seu sentido, por exemplo, a solidariedade, a responsabilidade, e a li-
berdade. Portanto, os conteidos atitudinais estao relacionados e configurados por

componentes cognitivos, afetivos e condutuais (FARIA, 2019).
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e Conceituais: Os conteidos conceituais sao relativos aos conceitos e principios. Os
conceitos abarcam de forma conjunta os fatos, objetos ou simbolos que tém proprie-
dades afins. E possivel exemplificar conceitos por profundidade, réptil e cubismo. Ja
os principios dizem respeito as mudancas produzidas em um fato, objeto ou situagao
em relacao a outros fatos, objetos ou situacoes de modo correlacionado, como uma
situacao de causa-efeito. Como exemplos de principios, temos a Lei de Newton e os
axiomas matematicos.(...). A aprendizagem dos conteidos conceituais estd relacio-
nada as atividades que promovam a compreensao do conceito para que este possa
ser acessado na interpretacao ou conhecimento de situagoes ou para construgao de
outros argumentos (FARIA, 2019).

e Procedimentais: Os conteiidos procedimentais incluem entre outras coisas as re-
gras, as técnicas, os métodos, as destrezas ou habilidades, as estratégias, os pro-
cedimentos. Trata-se de varias acoes, que mobilizadas conjuntamente e de forma
ordenada, se empenham na realizacao de um determinado objetivo. Exemplos de
conteudos procedimentais sao: ler, analisar, calcular, qualificar, traduzir, saltar,
inferir, etc.(...). Para a aprendizagem dos contetidos procedimentais é necessario
favorecer a realizacao de agoes, promover a autonomia para que os alunos sejam
capazes de analisar diversas situacoes, propor exercicios que explorem suas habili-
dades, e promover uma interacao entre os contetudos e os alunos, de modo que estes

passam a fazer parte de suas vivéncias (FARIA, 2019).

Diante do exposto, neste trabalho propoe-se um SD com o objetivo de uma aplicagao

da historia da matematica com a utilizagao de jogos no ensino de matrizes.

5.1.1 Proposta para o ensino de matrizes

Apo6s o estudo sobre a trajetéria da histéria da matriz, sua evolucao e importancia,
e ainda sobre os aspectos tedricos-pedagdgicos e didaticos, neste trabalho, propoe-se uma
SD com a inclusao do contetdo de historia da matematica com respeito as matrizes. Essa
SD estd de acordo com a ideia de Zabala (1998), na qual ele defende a SD como uma
atividade que deve ser articulada pelo professor e compreendida de maneira diferente, em
tempos diferentes e em situagoes diferentes. Serao apresentadas trés atividades ao qual
o professor podera estar aplicando em sua sala de aula. Porém, recomenda-se que as
atividades devem ser aplicadas uma de cada vez, ou seja, o professor pode escolher dentre
as trés uma atividade e utilizé-la na sua aula. Mas, logo depois, ele também podera aplicar
as outras duas atividades restantes, a fim de reforcar o conteiido. Como essas atividades
tém o objetivo de reforcar os assuntos ja estudados pelo aluno em sala de aula, elas devem

ser desenvolvidas logo ap6s o professor ter trabalhado/explicado o contetddo de matrizes,
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e também ter introduzido A histéria das matrizes nas suas aulas. Cada atividade pode

ser desenvolvida em 2 tempos de aula.

Atividade 1: O jogo da memodria da histdoria de matrizes

Objetivo: Desenvolver e aperfeicoar o raciocinio dos alunos, através da relacao en-
tre a imagem dos matematicos que fizeram parte da histéria das matrizes com a sequéncia
das cartas dispontas, contendo informacoes sobre estes matemaéticos.

Piblico alvo: Estudantes do ensino médio.

Pré-requisitos: Conhecimentos basicos sobre a histéria da matriz, tais como, o
surgimento, tedricos que fizeram parte desta histéria, o que deve ser discutido juntamente
com o professor na sala de aula.

Desenvolvimento da atividade:

Para a confecgao do jogo da memdria, foi realizado uma selegao de matematicos
importantes para a historia do surgimento e evolucao da matriz e do determinante. Em
seguida, foi confeccionada 16 pares de cartas com a imagem e o nome do matematico e o
seu par contendo informagoes sobre sua tragetéria e/ou sua importancia para a histéria
da matriz. Essas cartas foram produzidas pela autora deste trabalho com o uso do site
storyboardthat, de forma que pode ser impresso. Na figura 29, mostra um modelo de um

par de carta.

(> Arthur Caylay
Junto com

Benjamim e Charles
Peirce foi o primeiro

a estudar as
matrizes, definindo a

matriz nula e a
maftriz identidade,

introduzindo as suas

operacoes.

Arthur Cayley
{(1821-1885)

Figura 18: Modelo de um par de cartas de SD.
Fonte: Autoria prépria.

O jogo:
Para jogar uma partida do “O jogo da meméria da histéria de matrizes”, deve-se

dispor de uma superficie plana na qual serao colocadas as cartas.
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Regas:

Em cada partida permite-se a participacao de 2 ou 3. O objetivo do jogo consiste
em quem conseguir realizar a maior quantidade de acertos e acumular mais cartas.

Para iniciar o jogo decide-se quem comeca e a ordem de participagao. Por conse-
guinte, as cartas deverao ser colocadas viradas para cima de uma maneira que todos os
participantes possam veé-las, sendo arrumadas em 4 colunas e 4 fileiras. Todas as cartas
estarao juntas e misturadas em uma Unica area, e com isso, estipulam-se um tempo, para
que os participantes possam vé-las, e logo depois as cartas serao viradas para baixo.

O jogador 1, deve escolher duas cartas e vird-las. Se elas formarem um par, serao
removidas do jogo. O par de cartas consiste em uma carta com a imagem de um ma-
tematatico e na outra, um fato importante sobre este matematico para a histéria da
matriz.

Neste jogo, existem algumas cartas que tém mais de uma combinagao que pode
ser realizada, como por exemplo o matematico Arthur Cayley, com o qual pode-se fazer
5 combinagoes. Portanto, o aluno que escolher este matematico, tera 5 possibilidades de
acerto. Ao virar a carta, o jogador deverd ler em voz alta para todos os participantes
ouvirem as informagoes contidas no cartao.

Caso o aluno nao acerte o par, as cartas serao devolvidas para o jogo e viradas
novamente para baixo, com a vez cedida para o proximo e assim aguardar a sua proxima
jogada. Se acertar o par de cartas, esse, dard direito a realizar mais uma jogada. Esse
processo deve ser repetido até que todas as cartas sejam removidas. Em cada rodada os
participantes deverao buscar o par da imagem do matematico e seu respectivo feito na
histéria da martiz. Na Figura 30, mostra-se as cartas do jogo da meméria da historia de

matrizes proposta neste trabalho.
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Figura 19: Jogo da memdria da histéria de matrizes.
Fonte: Elaborado pela autora.

Atividade 2: O jogo da Caminhada pela histéria da matematica

Objetivo: Ajudar na aprendizagem e no aprimoramento dos alunos com a mo-
tivacao do raciocinio logico, a atencgao, elaboracao de processos estratégicos, levando-o
a aprender a histéria da matriz de uma maneira dinamica, com regras e desafios, de-
senvolvendo também a paciéncia e o respeito, caracteristicas necessarias para alcancar o
objetivo do jogo.

Piblico alvo: Estudantes do ensino médio.

Pré-requisitos: Conhecimentos basicos sobre a histéria da matriz, surgimento,
matematicos importantes para o seu surgimento, assunto estes que deverao ser debatidos
em sala de aula com o professor antes da aplicacao do jogo.

Desenvolvimento da atividade:

O jogo “Caminhando pela historia da matematica” é composto por um tabuleiro
contendo circulos que formam um pequeno percurso. Ao longo do tabuleiro aparecerao
circulos contendo perguntas sobre a historia da matematica que devem ser respondidas
pelo aluno. O jogo foi confeccionado pela autora no site com o uso do site storyboardthat,
realizado inicialmente de forma a ser impressos e utilizados pelos educadores em sala de
aula.

As duas casas de cor verde, refere-se a Partida e a Chegada. As doze cartas de cor
beje, sao as casas na qual se o jogador parar com o seu pino em uma delas, nao precisara
responder a nenhuma pergunta e assim o jogo continua, enquanto que as onze casas de
cor roxa, contém as perguntas. Caso o jogador na sua vez pare em uma destas casas, ele
precisara responder a esta pergunta. Seguem-se as afirmagcoes que estao nas casas de cor

roxa no tabuleiro:

e Contribuiu para a criagao da teoria dos divisores elementares das matrizes e utilizou

a teoria das matrizes para estudar a geometria de alta dimensao.



49

e Em 1858, publicou o livro “a memoir on the theorg of matrices”, mostrando as

operagoes com matrizes e enunciou algumas propriedades como a multiplicacao.

e Criador do mecanismo utilizado para calcular o determinante de qualquer tipo de

matriz quadrada, conhecido como “Teorema de Laplace”.

e Criou formalmente uma notacao com indices para os coeficientes bem préxima da

que usamos hoje al2 indicava por 12.

e Em 1841, apresentou a notacao de duas barras verticais ladeando um quadrado de

numeros para indicar determinantes.

e Em 1812, prova o teorema da multiplicacao de determinantes com a utilizacao de

permutacoes.

e Em 1858, Introduziu a nocao de matriz através do seu estudo sobre transformacoes
lineares em uma memoria intitulado “ Remarques sur la notation des functions

algébriques”.

e Deu o primeiro significado a palavra matriz: “um bloco retangular de termos, orga-

nizados em forma de quadrados”.
e Utilizou o nome “Determinante” pela primeira vez.

e Junto com Benjamim e Charles Peirce foi o primeiro a estudar as matrizes, definindo

a matriz nula e a matriz identidade, introduzindo as suas operacoes.

Na Figura 31 mostra-se a imagem do tabuleiro correspondente ao jogo da cami-
nhada pela histéria da matemaética.

O jogo:

Para jogar uma partida, os alunos precisarao de um dado, um pino individual que
sirva como marcadores, mas de cores diferentes. Poderao participar da partida de 2 a 5
jogadores. O objetivo do jogo é ser o primeiro a chegar ao circulo verde, denominando de
Chegada.

Regras:

No inicio da partida, todos ficarao posicionados no circulo cor verde, denominado
como Partida. Os jogadores deverao se posicionar por ordem de participacao no sentido
horario, no qual podera ser utilizado um dado para definir a ordem e decidir quem comeca.

O jogador nimero 1 joga o dado e anda com o seu pino (marcador) a quantidade
de casas em que aparece no dado langado. Caso pare em um circulo da cor bege, o jogador
permanecera no mesmo e passara a vez para o proximo, no caso, o jogador 2. Caso o

seu pino (marcador) pare em um casa da cor roxa, o jogador devera ler em voz alta a
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afirmacao referente a histéria da matriz e responder de acordo com o seus conhecimentos
adiquiridos em sala de aula. Se responder corretamente, ele avancara casas de acordo
com as instrugoes, caso a resposta esteja incorreta, ele sofrerd consequéncias, que sao de
recuar algumas casas ou ficar sem jogar um rodada.

Ganha a rodada, aquele jogador que primeiro conseguir chegar até o final do jogo,
ou seja, chegar até a casa de cor verde, que contém o nome “Chegada”. Na Figura

32 temos a imagem do tabuleiro correspondente ao jogo da caminhada pela histéria da
matematica.

Deu o primeirosignificado a
ra Matriz: “um bloco

Utilizou 0 nome Determinante
pela primeira vez.

Junto com Benjamim e Charles.
N Pelrcatl o pineiroa st
1 - nui
Em 1858 Introduziu a nagdo de

transformagaes ineares em uma

Acertou: ande I casa.
u: volte 3 casas.

Acertou: ande 3 casas. indicar determinantes.
B

Responsével porencontrar os.
-~ N determinantes de matri
Contribuiu para a criagdo da uadradas de ordem 3. Conhecido
teoriados divisores elementares ‘como a"Regra de Sarrus”.
das matrizes e utilizou ateoria das. Acertou
matrizes para estudar a
de alta dimensdo.
Acertou: ande 4 casas.
Errou: voltei para o inico.

rande 4 casas.
Errou: volte 3 casas.

Criador do mecanismo utiizado
lar o determinante de
Em 1858, publicou o ivro * a
‘memoir on thetheorg of matrices”, Y
mostrando asoperagdes com Acertou: ande 2 casas.
& enunciou algumas

izes u:
propriedades como a multplicagdo. Errous votei 2 casas.
Reorou,ando  cases,
Erro vole 2 cosa.

Create your own at Storyboard That

Figura 20: Tabuleiro correspondente ao jogo da caminhada pela histéria da matematica.
Fonte: Autoria prépria.

Responsdvel porencontrar os
trizes

Errou: volte 3 casas.

Figura 21: Imagem de uma afirmagao presente no tabuleiro
Fonte: Autoria prépria.
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Atividade 3: O jogo do bingo de matrizes.

Objetivo: Aprimorar os conhecimentos sobre a historia das matrizes e estimular
o estudo acerca dos matemaéticos que contribuiram para a evolucao e aprimoramento das
matrizes, com a utilizacao do bingo como uma forma lidica de aprendizagem.

Piblico alvo: Estudantes do ensino médio.

Pré-requisitos: Conhecimentos bésicos sobre a histéria da matriz, como o seu
surgimento, a sua evolucao e os matematicos que fizeram parte desta historia. Esses
conhecimentos deverao ser debatidos entre o professor e os alunos antes da aplicacao do
jogo do bingo.

Desenvolvimento da atividade: Este jogo constitui-se de 5 cartelas com 9
nomes de matematicos que fizeram parte da histéria das matrizes, e informagoes a respeito
dos mesmos confeccionados em papel 6ficil. Essas cartelas foram produzidas pela autora
no site Canva e as informacgoes com o uso de word. Todas confeccionadas para que possam

ser impressas. A seguir, as perguntas que serao sorteadas,.

e Colin Maclaurin (1698 - 1746), escreveu o livro intitulado por Um tratado sobre
Algebra, publicado em 1748, com a apresentacao do teorema geral para eliminar
incognitas de sistemas lineares para matrizes de ordem 2, 3 e 4, nao generalizando

para matrizes de ordem maiores que 4.

e James Joseph Sylvester (1814 - 1897), 1850, introduziu o termo matriz em sua

pesquisa sobre a classificagao dos tipos de contato entre duas conicas.

e James Joseph Sylvester (1814 - 1897), contribuiu para a cria¢ao da teoria dos diviso-
res elementares das matrizes e utilizou a teoria das matrizes no estudo da geometria

de alta dimensao.

e James Joseph Sylvester (1814 - 1897), com Arthur Cayley fez um importante tra-

balho sobra a teoria das matrizes com o desenvolvimento da algebra das matrizes.

e James Joseph Sylvester (1814 - 1897) foi criador da palavra ”totiente”, a qual foi
usada por Leonhard Euler, para provar o Pequeno Teorema de Fermat, utilizado em

teoria dos nimeros, conhecida pela fungao totiente de Euler.

e Augustin Louis Cauchy (1789 - 1857), utilizou o nome determinante pela primeira

vez.

e Augustin Louis Cauchy (1789 - 1857), em 1812, prova o teorema da multiplicagao

de determinantes com a utilizacao de permutacoes.
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Augustin Louis Cauchy (1789 - 1857), em 1840, foi o primeiro a introduzir a pala-
vra “caracteristica”, na teoria das matrizes, denominada equacao caracteristica das

matrizes.

Arthur Cayley (1821 - 1895), em 1858, introduziu a ideia de matriz através do
seu estudo sobre transformacoes lineares intitulado “Remarques sur la notation des

functions algébriques”.

Arthur Cayley (1821 - 1895), em 1841, apresentou a notacao de duas barras verticais

ladeando um quadrado de niimeros para indicar determinantes.

14

Arthur Cayley (1821 - 1895), atribuiu o primeiro significado a palavra matriz: “um

bloco retangular de termos, organizados em forma de quadrados”.

Arthur Cayley (1821 - 1895), em 1858, publicou o livro intitulado por “a memoir
on the theorg of matrices”, com as operacoes de matrizes e enunciou algumas pro-

priedades como a multiplicagao.

Arthur Cayley (1821 - 1895), com Benjamim e Charles Peirce, foi o primeiro a estu-
dar as matrizes, definindo a matriz nula e a matriz identidade, através da introdugao

de operacoes com matrizes.

Pierre Frederic Sarrus (1798 - 1861), responsavel por estabelecer um método para
obtencao dos determinantes de matrizes quadradas de ordem 3, conhecido por a

“Regra de Sarrus”.

Pierre Simon Marques de Laplace (1749 - 1827), criador do mecanismo utilizado
para calcular o determinante de qualquer tipo de matriz quadrada, conhecido como

“Teorema de Laplace”.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716), criou formalmente uma notagao com

indices para os coeficientes proxima da utilizada nos dias de hoje al2, indica 12.

Johann Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855), contribuiu para a teoria dos nimeros,
estatistica, analise matemadtica, geometria diferencial, geodésia, geofisica, eletro-
estatica, astronomia e Otica, em seu trabalho de orbita do asteroide Pallas entre
1803 e 1809.

Howard Garns (1905 - 1989), criou o jogo Sudoku que foi publicado pela primeira
vez no Japao no ano de 1984, e a partir dai, o Sudoku ficou conhecido, ganhando

popularidade.



53

A seguir, os nomes contidos nas cartelas, que sao as respostas para as perguntas

supracitadas:
e James Joseph Sylvester(1814 - 1897).
e Augustin Louis Cauchy (1789 - 1857).
e Arthur Cayley (1821 - 1895).
e Pierre Frederic Sarrus (1798 - 1861).
e Pierre Simon Marques de Laplace (1749 - 1827).
e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716).
e Colin Maclaurin (1698 - 1746).
e Johann Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855).
e Howard Garns (1905 - 1989).

O jogo:

Os alunos deverao obter objetos que sirvam como marcadores das cartelas, como
por exemplo, caroco de feijao, moedas, pinos, entre outros. Além disso, deverao provi-
denciar um globo de bingo, caso nao tenha, pode ser utilizado uma caixa que sirva para
colocar as perguntas que estao em pedagos de papel, dobrados e misturados. Podem par-
ticipar de cada jogada de 2 a 5 jogadores. Cada aluno recebera uma cartela e preenchera a
mesma de acordo com o sorteio feito por outro aluno. O objetivo do jogo é ser o primeiro
a marcar todos os nomes contidos na sua cartela.

Regras:

Antes de iniciar a partida, cada pergunta devera ser devidamente dobrada e colo-
cada no globo. As cartelas serao disponibilizas aos alunos onde cada um escolherd a sua.
Quando a partida iniciar, as perguntas serao sorteadas, uma por uma, aleatoriamente,
lida em voz alta por aquele que a sorteia. Feito isso, os alunos deverao verificar se o nome
do matematico ao qual a pergunta se refere esta em sua cartela. Em caso positivo, devera
marca-lo. Caso nao esteja, ele aguarda sair a proxima pergunta. Aquele que preencher
primeiro toda a cartela, ou seja, que estiver em posse da cartela que estiver todos os
nomes sorteados no globo, deverd gritar “Bingo!” para vencer. Vejamos as cartelas do
jogo do bingo de matrizes na Figura 33.

Portanto, diante do exposto, espera-se com a aplicacao dos jogos apresentados
neste capitulo, tornar o aprendizado de matrizes por parte dos alunos, mais dinamico e
prazeroso. Além disso, apresentar aos alunosa origem dos conteuidos vistos em sala, neste

caso, sobre a origem das matrizes e sua historia.
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Figura 22: Imagem das cartelas.
Fonte: Autoria prépria.



Capitulo 6
Conclusoes e Consideracoes Finais

A historia da matematica contribui para o processo de ensino e aprendizagem,
e pode ser desenvolvida como estratégia de abordagem e motivacao para o ensino dos
contetdos matematicos. Ao utilizar a historia da matemaética na sala de aula, o professor
esclarece muitos conceitos matematicos, e também responder alguns ”porqueés”, fazendo
com que a aprendizagem do aluno seja mais significativa e dinamica. Assim, a histéria fa-
cilita na compreensao por parte dos alunos na introdugao de contetidos, que por vez sejam
abstrata, e possibilita uma maior motivacao e assim resultando em maior conhecimento
e compreensao dos conteidos.

Nessa perspectiva, a pesquisa realizada neste trabalho faz-se enriquecedora, dado
que oferece ao professor uma direcao na utilizacao da histéria da matematica no estudo
da matrizes, como um recurso eficaz para a compreensao, motivacao e interesse dos alunos
em aprende-la, além de apresentar os jogos, o que vem a despertar a motivagao para o
emprego deste recurso em sala de aula.

Ao reflefir sobre a utilizacdo desse recurso nas aulas, nao pode-se esquecer que
muito professores de matematica, limita-se ao repassar os contetidos aos seus alunos sem
a preocupacao de mostrar que esses conteudos possuem uma histéria, onde cada um
deles tem sua descoberta. Vale ressaltar, de acordo com D’Ambrosio (1996), que nao é
necessario que o professor seja um especialista para introduzir Historia da Matemaética
em seus cursos. Se em algum tema o professor tem uma informagao ou sabe de uma
curiosidade histérica, deve compartilhar com os alunos. Bastando apenas colocar algumas
reflexdes. Isto pode gerar muito interesse nas aulas de Matematica. o que o professor tenha
se especializado em Histéria da Matematica (D’AMBROSIO, 1996).

Portanto, espera-se que este trabalho possa contribuir para o aprimoramento do
conhecimento da historia da matematica, especialmente, da historia de matrizes, através
o uso de jogos.

Como proposta de continuidade da pesquisa, pretende-se aplicar em uma escola
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a sequéncia didatica proposta neste trabalho, com a inclusao de jogos envolvendo a
historiado surgimento do conceito de matrizes e de algumas curiosidades sobre seus cria-
dores, a qual devera ser aplicada a alunos do ensino médio. Apds a aplicacao, sugere-se a
realizacao de um levantamento dos dados e sistematizagao dos resultados, a fim de veri-
ficar a eficacia da abordagem da histéria das matrizes com o uso de jogos propostas por

esta pesquisa.
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