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Resumo

Motivados por meio das reunides do Grupo de Pesquisa em Historia, Educacdo e
Matematica na Amazonia (GHEMAZ), juntamente com as diversas participacfes em
eventos que abordam Histéria da Matematica e desenvolvimento das disciplinas de
Pratica de Ensino | e 11, nos propomos em elaborar um trabalho que pudesse auxiliar o
professor da Educacdo Basica no ensino de Matematica utilizando a Historia da
Matematica como recurso didatico, tendo como base a pesquisa a bibliografica, de
cunho histérico. Ressaltamos que este trabalho € parte do nosso Trabalho de Conclusédo
de Curso intitulado Histdria da Matematica: contribuicGes para o ensino de Funcoes,
Equacdo Quadratica e Matrizes, trabalho cuja constituicdo foi baseada no diagrama
metodoldgico de Chaquiam (2017), para propor um conjunto de textos envolvendo
Historia da Matematica que possam ser utilizados em sala de aula da Educacdo Bésica
durante o processo de ensino de conteudos matematicos e, quanto ao recorte,
escolhemos o contetudo de matrizes que foi adaptado para compor este artigo. Sobre o
texto evidenciamos Arthur Cayley como personagem principal, seus contemporaneos
em ordem cronoldgica, seus tracos biograficos, evolucdo do conteddo de matrizes e
concepgdes referentes a esse contedo e aos personagens escolhidos. Por fim,
destacamos a justificativa que foi apresentada por Cayley, referente a multiplicacédo
matricial e o por que ela se resume em adicdo de produtos, assim como, a algebra
desenvolvida para as matrizes. Além disso, outro ponto a ser ressaltado é a correlacdo
entre os conteldos de matrizes, sistemas de equacg0es lineares e determinantes, visto que
estes possuem diversas associacdes. E possivel evidenciar no trabalho com um todo a
integracdo entre historia e matematica, com a demarcacéo em tempo e espago por meio
da apresentacdo fatos histéricos ocorridos em torno do periodo de vida de um dos
personagens que contribuiram para a evolucdo do conteddo matematico, neste caso, de
matrizes.
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Abstract

Motivated through the meetings of the Research Group in History, Education and
Mathematics in Amazonia (GHEMAZ), together with many participations in events
related to the History of Mathematics and the disciplines of Teaching Practice | and II,
we aimed to elaborate a work that could help teachers in the teaching of mathematics in
Elementary Schools through the use of the History of Mathematics as a didactical
resource. We emphasize that this paper is part of one research entitled History of
Mathematics: contributions to the teaching of fractions, quadratic equations and
matrices, which was based on the methodological diagram of Chaquiam (2017) that
proposed a set of historical texts of mathematical development that could be used in
elementary schools. About matrices, we considered Arthur Cayley as the main
character, his contemporary (organized in chronological order), his biographical traces,
the evolution of the content and some conceptions related to this content according to
the chosen characters. Then, we show Cayley’s justification for matrix multiplication
and the reason why he was restricted to addition of products, as well as the algebra
developed for the matrices. We also presented the correlation between matrices, linear
equations and determinants. It is possible to verify in this work the integration between
history and mathematics according to the space and time demarcation of historical facts
that happened in the life of one of the characters that truly contributed to the evolution
of mathematical knowledge, in this case, matrices.

Keywords: Mathematics, History of Mathematics, Teaching of Mathematics, Matrices.

Introducéo

As motivacdes que nos levaram a escrever este trabalho se deram por intermédio
dos debates nas reunides do Grupo de Pesquisa em Histdria, Educacdo e Matematica na
Amazoénia (GHEMAZ), vinculada a Universidade do Estado do Pard (UEPA). Assim
como, a participacdo em alguns eventos no decorrer da graduacdo, entre eles o Il
Seminario Cearense, onde tivemos o contato com diversos trabalhos que abordam a
Histdria da Matematica e suas relacdes com o Ensino, e a vivencia em sala de aula por
meio das disciplinas de Pratica de Ensino I e 11.

Dessa forma, tendo em vista como se caracteriza o cenario educacional
atualmente e visando propor novas estratégias para melhorar este cenario, buscamos
elaborar um trabalho que auxiliasse o professor da Educacdo Basica no ensino de
Matematica utilizando a Historia.

Com isso, recorremos a pesquisa bibliografica de cunho historico, que segundo
Gil (2008), é desenvolvido com material elaborado, constituido principalmente de livros
e artigos cientificos. Objetivando apresentar uma constitui¢cdo histérica a respeito da

evolucédo do contetido de Matrizes para uso em sala de aula na Educagéo Baésica.
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Ressaltamos que este artigo € parte do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC),
intitulado: A Histdria da Matematica: contribuicdes para o ensino de Funcdes, Equacao
Quadratica e Matrizes, no qual nos baseamos no diagrama metodol6gico de Chaquiam
(2016), para propor um conjunto de textos envolvendo Histéria da Matematica que
possam ser utilizados em sala de aula da Educacgéo Basica durante o processo de ensino
de conteddos matematicos. Sendo assim, escolhnemos o conteudo de Matrizes para ser

abordado neste artigo e tomamos por base o diagrama abaixo, Figura 1.

DIAGRAMA - METODOLOGICO

enario: Revolugao
Industrial
ontemporaneos de Cavle@ -

Mendel e Dmitri Mendeleev

.

Arthur L.'!ayley -
Linh
*1821 1805 T )
Tema: Matrizes Tempo

k4 A 4 v -
Personagens — Evolugido do Tema:
Chineses - Leibniz — Lagrange - Cauchy

Figura 1 — Diagrama Metodoldgico: Matrizes
Fonte: Elaborado pelos autores, adaptado de Chaquiam (2017)

Sobre a evolugdo do contetdo de Matrizes, optamos por este assunto devido sua
importancia e utilizacdo no 2° ano do Ensino Médio e na graduacdo de Licenciatura em
Matematica, onde percebemos por meio da dissertacdo de Santos (2007) os beneficios
que os alunos do Ensino Médio poderiam ter se matrizes e determinantes fossem
ensinados levando em consideracdo o curso histérico dos acontecimentos, descobertas e
conceitualizacdes de cada conteldo.

O texto apresenta-se dividido na seguinte ordem: contexto histérico do
personagem principal, Arthur Cayley, seus contemporaneos em ordem cronologica, seus
tracos biogréaficos, evolucdo do conteudo de matrizes e por fim outros olhares referentes

a esse conteudo.
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Cenario Mundial - Revolucéo Industrial

A euforia tecnologica propagada pela Revolucéo Industrial marcou o seculo XIX
como um periodo de ascensdo de diversas &reas do conhecimento. Os assuntos de
ordem cientifica e estética passaram a despertar o interesse de um grande publico.
Vaérias nacOes criaram instituicdes que buscavam o desenvolvimento de estudos em prol
do progresso da ciéncia.

As ciéncias exatas ganharam grande impulso na medida em que o
desenvolvimento tecnoldgico vinculava-se com o desenvolvimento industrial. A Fisica,
a Quimica fina e a Metalurgia foram as principais areas de desenvolvimento cientifico.
Influenciadas por essas mudancas, as ciéncias humanas também observaram o
surgimento de novas areas como a Sociologia e a Psicologia.

Na esfera artistica, o individualismo e o ritmo frenético dos ambientes urbanos
impulsionaram a criagdo de novos movimentos, como 0: Romantismo que criticava as
mudancas da sociedade industrial e buscava o reflgio na vida préxima a natureza e a
exaltacdo dos sentimentos amorosos; o0 Parnasianismo que pautava uma concepcao de
elogio ao belo, considerando que a arte seria um campo autbnomo que ndo deveria se
ocupar dos conflitos e horrores da condicdo humana; e o Naturalismo que valorizava as
contradicGes das relacbes humanas e a reflexdo do mundo vivido. Nesse mesmo periodo

0 pensamento marxista se estabelecia, sendo um forte influenciador nas literaturas.

Contemporaneos de Arthur Cayley

Uma vez que vimos como se caracterizava o cenario mundial da época em que
viveu Cayley, destacamos a seguir alguns personagens que foram seus contemporaneos
e que contribuiram para o meio cientifico: Gregor Mendel (1822-1884), Dmitri
Mendeleev (1834-1907), Henri Poincaré (1854-1912) e Heinrich Rudolf Hertz (1857-
1894). E importante frisar que nos baseamos nos livros de Eves (1997) e no Dicionario
de biografias cientificas (2007) para fazer um relato breve sobre cada personagem
escolhido.

Iniciando com Gregor Mendel, que nasceu em 20 de julho de 1822, num
pequeno povoado chamado Heinzendorf, na atual Austria. Tinha como nome de batismo
Johann Mendel, mas ap6s ingressar para a ordem religiosa dos agostinianos mudou 0

nome para Gregor Mendel.
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Entre os anos de 1851 e 1853 estudou Historia Natural na Universidade de
Viena, adquirindo muitos conhecimentos que seriam de extrema importancia para
descobertas que mudariam o rumo da Biologia e posteriormente serviriam de base para
o0 desenvolvimento de suas teorias (leis da Genética).

Suas pesquisas conduziram ao descobrimento das primeiras leis quantitativas da
Biologia, contribuindo para a evolucdo das ciéncias, sua teoria principal era a de que as
caracteristicas das plantas deviam-se a elementos hereditérios (atualmente conhecidos
COmMo genes).

Dando continuidade aos contemporaneos, temos Dmitri Mendeleev que nasceu
na cidade de Tobolsk na Sibéria no dia 8 de fevereiro de 1834, falecendo no dia 2 de
fevereiro de 1907 em Sédo Petersburgo. Na escola, se destacou na area das Ciéncias
desde cedo. Ao ingressar 0 ensino superior interessou-se pela quimica e concluiu sua
graduacdo como sendo o melhor de seu curso.

Enquanto escrevia seu livro de quimica inorganica, Mendeleev organizou o0s
elementos conhecidos, criando uma carta para cada um, contendo em cada uma o
simbolo do elemento, a massa atdbmica e as suas propriedades quimicas e fisicas.
Organizou-as em ordem crescente de massas atomicas, agrupando-as em elementos de
propriedades semelhantes.

A tabela de Mendeleev serviu de base para a elaboracdo da tabela periddica
atual, que além de catalogar os 118 elementos conhecidos, fornece inumeras
informagdes sobre o comportamento de cada um.

Segundo Eves (1997) Henri Poincaré liderou e enrigueceu uma gama espantosa
de assuntos na matematica, sendo um escritor numeroso, deixou mais de 30 livros e 500
artigos técnicos. Sua tese de doutorado sobre equacOes diferenciais dizia a respeito a
teoremas de existéncia, que levou ao desenvolvimento da teoria das funcdes
automorficas e, em particular, das funcGes zeta-fuchsianas que podem ser usadas para
resolver equacdes diferenciais lineares de segunda ordem com coeficientes algébricos.

Poincaré nunca se preocupou em permanecer por muito tempo em um campo so
tendo interesse e contribuigdes, por exemplo, na topologia combinatoria, geometria ndo
euclidiana, Optica, eletricidade, telegrafia, capilaridade, elasticidade, termodinamica,

teoria do potencial, teoria quantica, teoria da relatividade e cosmogonia.
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E por fim, o ultimo contemporaneo eleito, Heinrich Rudolf Hertz que foi um
fisico alemé&o, nascido no dia 22 de Fevereiro de 1857 e falecendo no dia 1 de Janeiro de
1894. Foi o responsavel pela descoberta das ondas eletromagnéticas em 1888, em sua
homenagem foi atribuido ao seu nome a unidade de frequéncia “Hertz”.

A respeito das propriedades das ondas eletromagnéticas Hertz, descobriu que a
sua velocidade de propagacdo é igual a velocidade da luz no véacuo, que tém
comportamento semelhante ao da luz, e que oscilam num plano que contém a direcéo de
propagacdo. Demonstrou a refragdo, a reflexdo e a polarizagdo das ondas. Provou,
ainda, que os materiais condutores elétricos refletem as ondas e que os ndos condutores
favorecem a passagem delas. O seu trabalho permitiu o desenvolvimento do radio, da

televisdo e do radar.

Tracos Biogréaficos de Cayley

Arthur Cayley foi um matematico britanico. De acordo Eves (1997), 16 de
agosto de 1821, na cidade de Richmond, Surrey. No inicio de seus estudos, teve
passagem pelo Trinity College. Por volta de vinte anos de idade o matematico graduou-
se como primeiro wrangler nos tripos de matematica. Além das atividades na area de
matematica, Arthur também exerceu a advocacia durante no intervalo de tempo de sete
anos, periodo em que publicou entre 200 e 300 artigos durante sua préatica juridica.
Além disso, também possuia habilidades em Inglés, Grego, Frances, Aleméao e Italiano.

Figura 2 — Arthur Cayley
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Suas principais contribuicGes, segundo Eves (1997), foram em diversos campos
da Matematica. Entre eles, destacam-se a geometria analitica, a teoria das
transformac0es, teoria dos determinantes, geometria de dimens&o superiores, teoria da
particdo, teoria das curvas e superficies, o estudo de formas binarias e ternarias e teoria
das func@es abelianas, tetas e elipticas e as matrizes.

Evidencia-se entre suas publicagdes o livro, “Menoir on the Theory of Matrices”
no ano de 1858. Este livro revelava o poder da algebra matricial a partir de algumas
consideracOes acerca das matrizes de Cayley. Por isso e por suas contribuicfes Cayley
foi chamado “o matematico dos matematicos”. Assim, apos seus feitos, ele faleceu no

dia 26 de janeiro de 1895, em Cambridge, Cambridgeshire, Inglaterra.

Evolucéo do conteido de Matrizes

Os Chineses, eram povos das civilizaces antigas, que segundo Boyer (1996),
surgiram 1000 a.C. No inicio de seus estudos desenvolveram livros relacionados ao
tratamento de céalculos astronémicos, assim como, promoveram contribui¢des a respeito
das propriedades relacionadas ao triangulo retdngulo, fragdes, geometria relacionada a
algebra e a na aritmética.

Conteldos estes, abordados em grande parte pelo livro chinés mais influente de
matematica denominado de “Chui-Chang Suan-Shu” ou “Nove capitulos sobre a arte
matematica”. Nele os Chineses apresentam os primeiros registros de um quadrado

magico, disposto da seguinte forma:

4 9 2
3 5 7
8 1 6

O qual motivou aquele povo a uma relacdo deste diagrama a resolucdo de

sistemas de equacdes lineares simultaneas. Com segue o raciocinio a baixo:

3X+2y+z=39
2X+3y+z2=34
X+2y+32=26

Para isso, eram efetuadas operacGes sobre colunas na matriz
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1 2 3 0O 0 3
2 3 2 _ 0 5 2
3 1 1 para reduzi-la a % 1 1
26 34 39 99 24 39

A fim de representar as equacfes na forma 36z =99; 5y +z=24e3x +2y +z =
39. Das quais calcula-se os respectivos valores de z, y e x.

Nesse sentido verifica-se uma caracterizagdo inicial de matrizes, de forma
intuitiva, associada ao diagrama do quadrado magico. Como consequéncia objetivavam
solucionar o sistema de equaces lineares simultaneas por meio do escalonamento para
se chegar a matriz escalonada.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716), de acordo com Eves (1997), nasceu
em 1646, na cidade de Leipzig. Bastante crianca desenvolveu habilidades em grego e
latim, assim como, com o0 tempo passou a dominar todo o conhecimento referente a
corrente matematica, filosofica, teologica e ramos do direito.

No que refere-se ao contelido de matrizes, segundo Boyer (1996), Leibniz faz
uma associac¢ao ao método de determinante. Assim, no ano de 1693, apresenta por meio
de cartas a L’Hospital uma caracterizagdo para indicar linhas e colunas, originadas a

partir de equacdes lineares simultaneas. Como segue:

10+11x+12y =0 1, +1,+1,=0
20+21x+22y=0 ou <2,+2,+2,=0
30+31x+32y =0 3,+3,+3,=0

Escreviam isso como:
a,+bx+cy=0
a,+a,x+c,y=0
a; +bx+c,y=0
Se as equacdes fossem consistentes entéo
1,2,.3, +1,2,.3,
12,3, =1,243,,;
1,2,3,+1,2,.3,
Nocéao esta que equivale ao enunciado atual referente ao determinante, escrito

por
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al bl Cl
a, b, ¢|=0
a3 b3 C3

Com isso, nota-se que assim como no estudo dos chineses, por Leibniz as
matrizes sdo evidenciadas a partir de equacdes lineares simultaneas. Porém, em suas
contribuigdes este autor enfatiza a indicacdo para linhas e colunas de matrizes afim de
compor 0 método do determinante, o qual foi apresentado com notagfes proximas as
quais utilizamos atualmente.

Josep Louis Lagrange, segundo Eves (1997), nasceu no ano de 1736, em Turim,
Itdlia. Este é considerado ao lado de Euler o maior matematico do século XVIII, isto,
por conta de criticas a Analise, por meio de sua grande obra Théorie des Functions
Analytiques Contenant les Principes du Calcul Différentiel, além das atribuicGes a série
de Taylor.

De acordo com Boyer (1996), outro trabalho desenvolvido por ele que merece
destaque ¢ o artigo intitulado “Solutions Analytiques de qualques probléms sur les
pyramides triangulares”, publicado em 1975. O qual apresentou resultados analiticos
para o calculo de area de um triangulo e o volume de um tetraedro, denotados

respectivamente por A e V, como temos a sequir:

x1 yl 1 x1 yl z1 - 1
A=(3)[x2 y2 1 e V=@ y2z22 -1
x3 y3 1 x4 y4 z4 - 1

A partir disso, ele concluiu que os elementos que compde as matrizes
(denominagdo atual), representavam os Vértices do triangulo e do tetraedro e
caracterizam coordenadas de pontos no espaco, como verifica-se na férmula para o
calculode Ae V.

Assim, verifica-se que Lagrange buscou artificios analiticos para caracterizar 0s
elementos que compde as linhas e colunas das matrizes, afim de justificar que
dependendo do campo matematico abordado ndo representam apenas ‘“nimeros
tabulados”.

Algustin Louiz Cauchy, de acordo com Eves (1997), nasceu no ano de 1789, em
Paris. Suas obras abrangem além de varios livros uma gama de 789 artigos cientificos,
dos quais, destacou as producdes em Séries Infinitas, Teoria das Funcdes Reais

Complexas, Equagdes Diferenciais, Probabilidade, Fisica-Matemética e Determinantes.
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Dentre estes estudos, foi 0 matematico que mais desenvolveu estudos acerca dos
Determinantes, consequentemente apresentou consideracdes significativas a respeito das
matrizes. Entre as contribuigdes, a demonstracdo de um teorema que envolvem ambos
0s conteudos. O qual foi proposto da seguinte maneira:

“Se AeBsdo matrizesnxn,entdo |A.B|=|A]|.|B|”

Assim, a partir do teorema exposto, verifica-se que apesar de ele ndo citar a
nomenclatura “ordem”, mas considera que A e B sdo matrizes n X n (classificagdo
intuitiva das matrizes quadradas), caracterizando mais um elemento para construcéo
deste estudo. Além disso, destaca-se a relacdo entre o determinante e as matrizes, a qual,
também foi citada na abordagem feita por Leibniz.

Arthur Cayley, segundo Boyer (1996), em sua grande obra ‘“Menoir on the
Theory of Matrices” a respeito da teoria das matrizes, do ano de 1858, revela o poder da
algebra matricial. A qual surge a partir da Teoria das Transformacdes Lineares
Simulténeas, representada a seguir de maneira analoga:

Inicialmente considere as transformagdes T,e T,

T :{x’ = ax + by - :{x" = Ax' + By’
UV ly =cx+dy 2 ly" =Cx'+ Dy’
Verifique que a segunda transformacdo apresenta incognitas presentes na

primeira. Assim, se aplicarmos T,em T,, temos:

TT= {x” = (Aa + Bc)x + (Ab + Bd)y
127 |ly"” = (Ca+ Dc)x + (Cb + Db)y

O resultado expresso na linguagem da matriz recai na multiplicacdo entre
matrizes

Aa+ Bc Ab + Bd) (X)

(X'Y):<Ca+Dc Cb + Dd

Ou ainda, da seguinte forma:

«1=(c ) - a) ()

A partir desta construcdo, Cayley mostrou que ao inverter a ordem das matrizes
com letras maiusculas pelas minusculas o produto era diferente. Ou seja, ndo conseguia-
se retornar ao sistema de origem. Com isso, mostrou que a multiplicacdo matricial ndo é

comutativa.
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Além da multiplicacdo, ele também apresentou uma algebra para adicdo de
matrizes (de iguais dimensdes). A qual, é obtida somando-se 0s elementos
correspondentes das matrizes, como segue:

(A B)+(a b)=<A+a B+b>
CD cd C+c D+d
A multiplicacdo de uma matriz por um escalar k é definida pela relacédo a baixo:
i (a b) _ (ka kb) (x)
‘\c d ke kd/ "\y
Por fim, expos a definicdo de matriz identidade, denotada por I, a qual pode ser

associada ao “elemento neutro” da multiplicagdo matricial. Assim como, a matriz

quadrada nula, como o “elemento neutro” da adi¢do de matrizes. As quais, denotam-Se

o1 loo

Com isso, nota-se 0 qudo influente foi Arthur Euler para o estudo das Matrizes.

respectivamente por:

Influéncia esta notada com as suas contribuicbes a respeito da definicdo de
multiplicagcdo matricial a partir das transformacdes lineares, assim como, para adi¢ao de
matrizes (de iguais dimensdes), multiplicagdo por escalar, além das no¢des para matriz

identidade e matriz nula.

Outros olhares sobre o tema

Abordamos a seguir uma dissertacdo e uma citacdo referente aos respectivos
pontos: a primeira com énfase para abordagem histdrica das matrizes e outra refere-se a
um comentario acerca do Arthur Cayley.

Assim, evidenciamos a dissertacdo de Santos (2007), na qual, o autor enfatiza a
importancia da abordagem histérica do contetido de matrizes para educacao basica.

Além disso, destacamos também o comentario registrado de Charles Hermite,
presente no livro do Boyer (1996), ap6s a morte de Cayley: “o talento matematico de
Cayley se caracterizou pela careza e extrema elegancia da forma analitica; reforcado por
uma capacidade incomparavel de trabalho ...”.

Nesse sentido, apresentamos a seguir algumas ponderacdes a respeito do texto

desenvolvido.
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Consideracoes

Ao compreendermos a construcdo apresentada anteriormente a respeito de
Matrizes, entendemos que a Histdria da Matematica ndo deve ser interpretada como
separada do ensino da matematica, mas, como um recurso complementar para
abordagem dos conteudos, associado a resolucdo de problemas e as demais tendéncias
em Educacdo Matematica.

Neste sentido, a respeito da evolucdo dos estudos referentes as Matrizes
destacamos a nocdo intuitiva desenvolvida pelos Chineses relacionada ao quadrado
magico. Associada a indicacdo dos elementos das linhas e colunas para compor o
método do determinante de Leibniz.

Seguido da interpretacdo geométrica, exposta por Lagrange ao caracterizar 0s
elementos das matrizes como coordenadas de pontos no espaco. Além disso, destaca-se
a nocdo de Cauchy a respeito da ordem das matrizes e sua relacdo com o determinante
por meio do teorema exposto.

Por fim, evidenciou-se Cayley, como o matematico que apresentou a algebra
para o estudo das matrizes, além do fato, de considerar que a abordagem de matrizes
deve preceder determinante.

Observou-se que a proposta apresentada por Chaquiam (2017), elaborar um teto
a partir da construcdo de um diagrama metodolégico orientador, é vidvel e o referido
diagrama nos proporciona uma visao unitaria do processo. Além disso, as pesquisas nos
indicam a existéncia de diversos caminhos e possibilidades de construcdo de uma
historia a respeito de uma tematica. Por outro lado, foi possivel observar que ainda
temos poucos textos voltados para o uso da histéria da mateméatica como recurso

didatico em sala de aula.
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