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RESUMO

O processo de ensino-aprendizagem dos sistemas de equacdes lineares na Educacao
Béasica normalmente gira em torno dos métodos de resolucdo de forma algébrica, com a
visualizacdo posterior das possiveis solu¢cdes por meio de graficos, mas com uma
abordagem limitada da histérica desse objeto do conhecimento. Em contrapartida, Fossa
(2012) aponta o uso manipulativo da Histéria da Mateméatica através de atividades
estruturadas como alternativa didatica, isto €, uma sequéncia de atividades centrada num
método histérico, a fim de introduzir um conceito ou formaliza-lo. Nesse sentido, ao
apresentarmos a histdria dos sistemas pela perspectiva chinesa, utilizando bambus para
representar os coeficientes dos sistemas e solucionando-os através de um método proprio,
similar ao escalonamento, tomamos como objetivo evidenciar a potencialidade pedagoégica
do método chinés no processo de ensino-aprendizagem via uso manipulativo. Para tanto,
com a pesquisa se caracterizando como qualitativa, bibliografica e documental, reunimos
informacfes e alternativas propostas por estudos envolvendo o ensino de algebra e a
histéria da matematica. Na oportunidade, criamos um material manipulativo a partir do
método histérico chinés, o qual denominamos Bambus Lineares. Particularmente,
destacamos como contribuicdo da presente investigacéo a viabilidade de uma abordagem
gue estimula a aproximagdo dos alunos com a realidade na qual um conceito ou
procedimento matematico se desenvolveu, contribuindo, assim, com a compreensao das
mudancas ocorridas ao longo do tempo em detrimento do ensino que preza por regras,
algoritmos e procedimentos mecanicos sem contexto.

Palavras-chave: Sistemas de Equacdes Lineares. Historia da Matematica. Método Chinés.

INTRODUCAO

Ao longo do tempo o processo de ensino-aprendizagem de matematica
vem sendo cada vez mais discutido. E, com as dificuldades enfrentadas por alunos
e professores postas a tona, nos é permitido refletir sobre os equivocos cometidos

e alternativas a nossa disposicao para intervir, positivamente, nesse processo.
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Em particular, quando nos referimos aos Sistemas De Equacgdes Lineares
(SEL), objeto do conhecimento abordado tanto no Ensino Fundamental quanto no
Ensino Médio, somos levados a pensar também acerca do ensino da algebra como
um todo.

Nesse sentido, Vailati e Pacheco (2011) nos revelam que as principais
adversidades enfrentadas pelos alunos ao estudar conceitos algébricos estao
relacionadas a ndo compreensao das técnicas e das generalizacdes, oriundas do
apagamento da construcdo do conhecimento matematico e de sua origem. E no
ensino dos sistemas de equacg0des lineares nédo se faz diferente, posto que muitos
dos porqués que surgem nédo sao esclarecidos, devido a auséncia da abordagem
histérica do conceito.

Particularmente, ao recorrermos a histéria dos SEL, podemos notar
contribuicdes de diversos povos e culturas. Phillippi (2003) aponta como exemplos
0s problemas relacionados a vida cotidiana presentes nos tabletes babilénicos, nos
papiros egipcios de Rhynd e de Moscou e nos problemas indianos envolvendo
varias equacdes e varias variaveis. Além disso, a autora também enfatiza as
contribuicbes dos éarabes através da obra de Al Khwarizmi, onde constam
resolucbes de problemas da época por meio de um método equivalente ao de
substituicdo e o método de resolucéo chinés utilizando bambus.

Trazendo o foco para a maneira como 0s chineses lidavam com o0s
sistemas de equacgles, destaca-se a forma como posicionavam bambus para
representar os coeficientes das equacdes de sistemas lineares, com um sistema
de numeracao préprio. Para resolver problemas que surgiam no comércio de graos
e cereais, 0s chineses montavam uma espécie de tabela com os coeficientes, de
forma analoga a atual representacdo matricial, e utilizavam um método semelhante
ao método de escalonamento (FLAGG, 2017).

Diante do exposto, ao corroborarmos Miguel (1993) acerca da
potencialidade do uso de métodos historicos para formalizacdo de conceitos
matematicos, destacamos a necessidade de investiga¢cdes que contribuam para o
preenchimento da lacuna supracitada. Sobretudo, em detrimento do Uso
Ornamental da Histéria da Matematica apontado por Fossa (2012), em consonancia
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com o referido autor, apontamos o Uso Manipulativo da Historia da Matematica
como alternativa didatica.

Enquanto o Uso Ornamental, resumidamente, caracteriza-se pela presenca
da Histéria da Matematica como pura informacdo ou curiosidade, Fossa (2012)
destaca que o Uso Manipulativo se da através de atividades estruturadas utilizando
materiais manipulativos, isto é, "objetos ou coisas que o aluno é capaz de sentir,
tocar, manipular e movimentar” (REYS, 1971, apud NACARATO, 2005, p. 3).
Assim, ainda de acordo com a ideia de Fossa (2012), a Historia da Matematica
emerge como uma fonte rica em matéria-prima para o desenvolvimento de tais
atividades.

Nesse sentido, tracamos como objetivo desta investigacdo evidenciar as
potencialidades pedagdgicas do uso manipulativo do método histérico chinés. Na
oportunidade, ao fazer referéncia aos bambus que os chineses utilizavam para
representar os coeficientes e, assim, manipulé-los utilizando operacgdes aritméticas,
apresentamos um material intitulado Bambus Lineares, desenvolvido no decorrer
da pesquisa.

A partir do exposto, tomamos a interpretacédo dos fendémenos e a atribuicdo
de significados como metodologia, assumindo assim o carater qualitativo. Silveira
e Cérdova (2009, p. 32) destacam que a pesquisa qualitativa se preocupa em
explicitar o porqué das coisas, produzir informacdes aprofundadas e ilustrativas e
com aspectos da realidade que ndo podem ser quantificados.

Todavia, ao serem recolhidos estudos acerca do ensino de algebra e as
orientacdes didaticas presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
presente investigacdo caracterizou-se também como bibliografica e documental.
Ademais, pesquisas em torno do ensino de SEL no ensino basico contribuiram com
informacdes sobre os procedimentos que ja sao utilizados no processo de ensino-

aprendizagem em sala de aula, dificuldades identificadas e alternativas propostas.
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ABORDAGENS DOS SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES NO ENSINO
BASICO

Na intencdo de subsidiar argumentos em torno do ensino de sistemas de
equacoes lineares, evidenciamos as ideias defendidas por Vailati e Pacheco (2011,
p. 10-11). Ao tratarem das abordagens no ensino de algebra em geral, os referidos
autores discorrem sobre o fato de que, apesar de haver uma identificacdo dos
simbolos matematicos, parte consideravel dos alunos ndo utiliza a algebra como
uma linguagem complementar ao raciocinio matematico.

A problemética supracitada se materializa, por exemplo, quando nao
conseguem realizar associacbes entre Algebra, Geometria e Aritmética, ao
observar a lei de formacdo de uma funcdo na forma f(x) =a-x+b e nédo
relaciona-la a uma reta como gréfico, ou que, se a > 0, a funcéo é crescente. Diante
disso, por ndo compreenderem de fato os procedimentos envolvidos, ndo ha um
desenvolvimento satisfatério das habilidades de abstracéo e generalizacéo.

Em especial, o ensino de sistemas de equacoes lineares

[...] no ensino médio se restringe ao emprego de técnicas oriundas
do estudo prévio de matrizes sem conexao com as técnicas
estudadas no ensino fundamental, quebrando a seqliéncia
desejavel de constru¢do do conhecimento matematico (PANTOJA,
2008, p. 18 apud CHIARI, 2011, p. 16).

Nesse sentido, faz-se necesséaria uma abordagem que amplie as vias de
aprendizagem dos alunos, isto &, que utilize mais de um procedimento, tanto na
construcdo do conhecimento em si, quanto na proposi¢cao de problemas. Posto
isso, assim como Machado e Trivizoli (2018), acreditamos que a Histéria da
Matematica (HM) se destaca como uma importante ferramenta no processo de
contextualizacdo, humanizacao e desmistificacdo da matematica.

Por contribuir para uma aprendizagem menos mecanica e mais significativa
e colaborativa, a HM possibilita aos alunos compreender o desenvolvimento
histérico do conceito estudado e das técnicas envolvidas, além da realizacdo de
conexdes entre diferentes areas da matematica. Sobretudo, ponderamos que, no

gue se refere aos sistemas de equacdes lineares, o método chinés antecipa a sua
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formalizacdo, complementando inclusive as abordagens que prezam pela
disseminacgéao de regras, algoritmos e procedimentos mecanicos.

Além disso, Machado e Trivizoli (2019) justificam o uso da Histéria da
Matematica em sala de aula ao apontarem que

A Historia da Matemética € uma forma de se mostrar como 0s
conceitos matematicos foram se desenvolvendo “[...] incluindo
erros nos quais seus criadores incorreram, mostrando-os assim
com suas imperfeicdes humanas”. Da mesma forma, viabiliza-se a
desmistificacdo de algo abstrato, imposto rigidamente no curriculo
e sem erros (RODRIGUEZ; VASQUEZ, 2012 apud MACHADO;
TRIVIZOLI, 2019, p. 165).

Particularmente, no ambito das pesquisas na area de Educacéo
Matemética, até o momento, ndo localizamos discussfes acerca do uso do método
chinés no ensino de sistemas de equacdes lineares. Todavia, destacamos a
pesquisa “Abordagem historica e conceitual sobre os sistemas de equacdes
lineares e sua relacdo com matrizes e determinantes” desenvolvida por Souza,
Sabino e Sabino (2017).

Os autores supracitados evidenciam a indissociabilidade entre matrizes,
determinantes e sistemas lineares, ao demonstrarem como 0S conceitos se
desenvolveram de forma conjunta. Ao passo que novas descobertas eram feitas a
partir de uma 6tica, novos estudos se concretizavam noutra, por se utilizar das
recentes inovacdes. Em especial, € defendido que

As inscri¢cBes por diagramas dos coeficientes lineares em barras de
bambus marcaram uma importante contribuicdo dos Chineses para
a algebra. Essa é uma maneira peculiar na representacdo dos
sistemas de equag0es lineares, sendo um marco na matematica
oriental e que também merece destaque. (SOUZA; SABINO;
SABINO, 2017, p. 4).

Além disso, ao estabelecer relacbes entre os procedimentos de resolucao
especificos de cada conceito, € mostrado que é da natureza do conhecimento
matematico haver conexdes e que prioriza-las é colaborar com sua humanizacao.
Nesse contexto, observadas as contribuicdes dos chineses para a compreensao
dos SEL, na préoxima secdo descreveremos o método chinés de resolucdo e

apresentaremos os Bambus Lineares.
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O METODO CHINES E OS BAMBUS LINEARES

Do ponto de vista cronologico e do que se tem registrado, 0os chineses
foram um dos primeiros povos a abordar os SEL. No entanto, ndo foram os unicos,
conforme descrevem Souza, Sabino e Sabino (2017) ao afirmarem que

As provas mais antigas desta utilizacdo sdo as inscricbes em
tabletas babildnicas feitas de argila datadas de cerca de 300 a.C. e
as representacdes dos coeficientes de sistemas lineares em barras
de bambu que constam no liviro Nove Capitulos sobre a Arte
Matematica, publicado entre 200 a.C. e 100 a.C. na China.
(SOUZA; SABINO; SABINO, 2017, p. 2).

Além dos chineses e dos babil6bnios, como ja exposto, outros povos
também realizaram contribuicbes valiosas. Entretanto, € perceptivel que os
chineses antigos desenvolveram um método bastante caracteristico e eficaz,
verificada sua semelhanca aos procedimentos atuais.

Flagg (2017) e Bagni (2007) descrevem que, para resolver problemas, os
chineses posicionavam barras de bambus de acordo com um sistema de
numeracgao posicional préprio (Figura 1), constituidos por formas de organizacao

alternadas denominadas Tsung e Heng.

Figura 1 — Sistema de numeracéo utilizado pelos chineses da antiguidade

(Tsung) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (Heng) 10 20 30 40 50 60 70 80 9
Fonte: BAGNI, Giorgio T. A. 2007, p. 836.

lI—
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=

Enquanto os Tsung representam as unidades, os Heng representam as
dezenas. Quando haviam centenas, eram utilizados Tsung novamente, unidades
de milhar, Heng, e assim sucessivamente, alternando entre cada um. Por outro

lado, quando alguma ordem era nula, deixava-se um espaco vazio (Imagem 1).
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Imagem 1 — Representacao no sistema de numeragao chinés

Il = TIT sas
= Tr Ss
- = NI 303%

Fonte: FLAGG, M. 2017, p. 4.

Nesse contexto, os chineses utilizavam esse sistema para resolver
problemas de aritmética, equacdes do primeiro grau e sistemas de equacbes
lineares, utilizando uma organizacgao similar a atual representacdo matricial.

A titulo de exemplo, consideremos 0 seguinte problema histérico: 2 sacos
de aveia e 3 sacos de cevada sdo comercializados por 20 Dous (moeda chinesa
antiga) e 1 saco de aveia e 2 de cevada séo vendidos por 11 Dous. Quantos Dous
custa cada saco desses cereais?

De acordo com o modelo atual, o sistema referente ao custo de sacos de
aveia, representados por x, e 0 de sacos de cevada, por y, e sua matriz associada
podem ser escritos como:

{2x+3y=20:[2 3 20
x+2y=11 1 2 11

Denominando cada linha do sistema como L, enumerando de cima para
baixo e utilizando o método de escalonamento, o sistema pode ser resolvido com
0S seguintes passos:

Passo 1: L1 — L2:

[2;1 3;2 201—111 :[1 1 191]

N

Passo 2: L2 — L1:

[111 211 119—9]:)[(1) i g]

Passo 3: L1 — L2 novamente:

[160 1;1 9;2]:[(1) (1) Z
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E assim, comparando a matriz com o sistema ao qual esta associada,
encontramos que o saco de aveia custa 7 Dous e o de cevada 2 Dous:

{X+Oy=7:>{x=7
Ox+y=2 "(y=2

Apesar do atual modo de organizacdo das matrizes, Flagg (2017, p. 8)
informa que os chineses organizavam suas “matrizes” com os coeficientes de cada
equacao dispostos em colunas, ao invés de linhas, operando-as similarmente ao
método de escalonamento. No entanto, com excecao dessas proximidades, ndo ha
evidéncias suficientes sobre o modo com que manipulavam o0s bambus
literalmente.

Diante disso, consideramos viavel reconstruir o método chinés a partir
dessas informacdes e construir um material que simula os bambus utilizados pelos

chineses. Assim, apresentamos como alternativa os Bambus Lineares (Imagem 2).

Imagem 2 — Bambus Lineares

Fonte: acervo dos autores.

Os Bambus Lineares consistem numa caixa de madeira contendo
pequenos blocos retangulares, denominados bambus. O interior da caixa (Imagem
3) é dividido como uma tabela com 2 linhas e 3 colunas, onde cada linha representa
uma equacado, sendo as duas primeiras colunas para os coeficientes e a ultima

coluna para o termo independente das equacoes, tal qual uma matriz completa.

Imagem 3 — Interior dos Bambus Lineares
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Fonte: acervo dos autores.

As cores preto, azul e verde sdo utilizadas para representar os numeros
positivos e as cores branco, vermelho e amarelo para os nUmeros negativos, sendo
20 bambus de cada cor, totalizando 120 bambus. O material foi construido dessa
maneira para que as cores preto e branco sejam restritos a primeira coluna, azul e
vermelho a segunda, e verde e amarelo a terceira, a fim de facilitar a identificacao
de cada coluna e ndo haver confusdes pela mistura de cores.

Consequentemente, como na representacdo chinesa os algarismos que
utilizam uma maior quantidade de bambus séo 5 e 9 (5 bambus cada), o0 material
permite representar os numeros inteiros de -99 a 99 (Imagem 4), visto que ha 20
bambus de cada cor e a caixa foi projetada para caber nimeros de no maximo 2

algarismos.

Imagem 4 — Representagfes de 99 (em azul) e -99 (em vermelho)

4T &¥

Fonte: acervo dos autores.

Diante da relevancia do material descrito, destacamos as potencialidades
das diversas tendéncias metodoldgicas, ndo s6 isoladamente, mas também em
conjunto. Sobretudo pontuamos a utilizacdo da Histéria da Matematica por meio de
materiais manipulativos, ao passo que a BNCC traz em seu texto que

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, [...] € importante
incluir a histéria da Matematica como recurso que pode despertar
interesse e representar um contexto significativo para aprender e
ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais
precisam estar integrados a situacdes que propiciem a reflexéo,
contribuindo para a sistematizacéo e a formalizacdo dos conceitos
matematicos (BRASIL, 2018, p. 298).
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A partir disso, observa-se um direcionamento a diversidade de tendéncias,
desde que haja reflexdo e que contribua com o desenvolvimento das habilidades
previstas na BNCC.

Posto que as abordagens do presente trabalho pretendem colaborar com a
formalizacdo de conceitos, de acordo com Sebastiani et. al. (1992, p. 31-32 apud
MIGUEL, 1993, p. 79-80), esse processo ndo se da através de um produto final,
mas se faz presente em todo o decorrer do aprendizado e é permeado por diversos
niveis. Em especial, para os referidos autores, o aluno formaliza um conceito
guanto tem condi¢des de tracar caminhos para se chegar ao fim desejado.

Nesse sentido, Oliveira (2009, p. 85-86) argumenta que € relevante ao
aprendizado dos alunos oportunizar seu acesso a materiais produzidos a partir de
fontes historicas primarias, sejam elas objetos, testemunhos orais, edificacdes, etc.
Assim, torna-se possivel propiciar uma aproximacao dos alunos com a realidade
na qual um conceito ou procedimento matematico se desenvolveu e contribuir com
a compreensao das mudancas ocorridas ao longo do tempo.

Mediante isso, consideramos valiosas as ponderacdes realizadas por
Nacarato (2005, p. 3) sobre a manipulacdo de materiais concretos, a qual alerta
para a importancia de manter o material explicita e continuamente relacionado aos
conceitos que estdo sendo trabalhados. Faz-se também necessaria a utilizacdo
direta pelo aluno, ndo somente a observacao do que o professor faz, e a retomada
posterior dos contextos em que o material foi utilizado para realizar generalizagdes.

A partir disso, buscando fornecer meios para a manipulacdo os Bambus
Lineares, a representacdo e a solucdo do sistema exemplificado anteriormente
utilizando o material seria da seguinte forma:

Sistema:

{2x+3y=20
x+2y=11

Representagéo nos Bambus Lineares (Imagem 5):

Imagem 5 — Configuragéo inicial dos Bambus Lineares
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o
Fonte: acervo dos autores.

Passo 1: L1 — L2 (Imagem 6):

Imagem 6 — Configuragdo dos Bambus Lineares ap0s o passo 1

Fonte: acervo dos autores.

Passo 2: L2 — L1 (Imagem 7):

Imagem 7 — Configuragdo dos Bambus Lineares ap0s 0 passo 2

4 =
Fonte: acervo dos autores.

Passo 3: L1 — L2: novamente (Imagem 8):

Imagem 8 — Configuragdo dos Bambus Lineares ap0s o passo 3
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Fonte: acervo dos autores.

Assim, podemos notar que a incégnita referente a primeira coluna equivale
a 7 e a incognita referente a segunda coluna equivale a 2.

Diante do exposto, consideramos viavel e contributivo ao processo de
ensino-aprendizagem dos alunos o uso manipulativo dos Bambus Lineares ao se
abordar os sistemas de equacg0Oes lineares em turmas do Ensino Fundamental e
Médio. Sobretudo, verificada a possibilidade de representacao dos coeficientes dos
SEL quando numeros inteiros e a visualizacao dos caminhos para se chegar a uma
mesma solucéo, os Bambus Lineares possibilitam abordar também operacdes com
nameros inteiros, proporcionalidade e equacdo do primeiro grau com uma
incognita. A propésito, é possivel substituir o material original pela impresséo de
uma tabela com 3 colunas e 2 linhas e palitos de fésforo, excluindo a representacéo
de nimeros negativos ou pintando os palitos com as cores do material original.

E importante salientar que, ao se utilizar o material, faz-se necessario antes
realizar representacgdes individuais de numeros, utilizando o sistema de numeracao
chinés antigo, e operagcdes entre eles, de forma que os alunos se habituem a
manipular os bambus e utilizar suas propriedades. Dentre suas principais
propriedades, destacam-se a visualizacao e diferenciacdo das incognitas por meio

das cores e 0 “cancelamento” de parcelas positivas e negativas.

CONSIDERACOES FINAIS

No que se refere ao ensino de SEL, conhecer métodos de resolucdo e
saber interpretar seus diferentes resultados condizem com praticas de grande
interesse. A partir disso, na Educacdo Basica, dentre as competéncias e
habilidades a serem desenvolvidas estdo a utilizacdo de diferentes estratégias e
registros, incluindo o algébrico, e a analise da plausibilidade dos resultados.

Contudo, destacamos que a pura representacao algébrica e a difuséo dos
meétodos ndo contribuem para uma aprendizagem significativa e colaboram com o

distanciamento entre a matematica e a vida cotidiana. Nesse caso, embora
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munidos de mecanismos de resolucdo para os problemas propostos, ndo héa
criticidade por parte dos alunos em relagdo a como surgiram os métodos utilizados.

Particularmente, concordamos com Dante (2011) ao defender que o ponto
de partida do conhecimento mateméatico é a problematizacdo, responsavel pelo
desenvolvimento de qualquer conceito, procedimento ou método. Além disso,
Souza, Sabino e Sabino (2017) demonstram como os sistemas de equagbes
lineares estdo intrinsecamente relacionados as matrizes desde antes do
surgimento deste conceito, observado o método chinés.

Dessa forma, € possivel levantar diversas estratégias didaticas, a fim de
permitir a conexdo entre 0s conceitos matematicos e o desenvolvimento das
habilidades previstas na BNCC com eficiéncia. Destacamos ainda a necessidade
de, mesmo utilizando a Histéria da Matemética, o aluno ndo estar apenas na
condicdo de reprodutor do método histérico, mas se posicionar ativamente na
construcdo do conhecimento a partir da investigacdo, do trabalho coletivo e do
desenvolvimento de estratégias proprias.

Por fim, considerando as contribuicbes dos chineses para a compreensao
do conceito dos SEL, apontamos como fruto de nossas investigacdes o
desenvolvimento dos Bambus Lineares e a indicagdo do Uso Manipulativo,
defendido por Fossa (2012), como alternativa as abordagens tradicionais. Ademais,
visto que o método chinés se faz ausente nas vias encontradas durante a pesquisa,
destacamos a contribuicdo deste trabalho para a formacao inicial e continuada de
professores, ao possibilitar uma abordagem diferente do que comumente é
priorizada e 0 acesso a informag¢des ndo amplamente disseminadas.

Por outro lado, os Bambus Lineares possuem limitacdes no que se refere
aos tipos de solucdo encontrados para as equacgfes e 0s sistemas. Isto é, devido
ao fato de representar somente numeros inteiros e, eficientemente, encontrar
apenas solucdes Unicas de sistemas, seu uso é indicado primordialmente para
introducéo e contextualizacdo do contetdo. Dessa forma, faz-se necessario prezar
por um bom planejamento, a fim de se preparar para questionamentos, davidas e

imprevistos que possam surgir. E, como condicdes de prosseguimento das



14
XV SNHM

Seminario Nacional de Histdéria da Matematica

Abril de 2023 SBHIMat

Maceid - AL SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTORIA DA MATEMATICA

investigagdes, apontamos a elaboragdo e aplicagdo das atividades estruturadas
para que sejam verificadas suas potencialidades na pratica.
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