Computagdo algébrica nada mais é do que aquilo que chamamos com-
putacdo simbélica: trabalha com simbolos ao invés de trabalhar com no-
meros. Se posso trabalhar com simbolos posso ter uma biblioteca de ope-
racdes possiveis. Se tenho entdo um conjunto de equacdes posso resolve-
las literalmente reduzindo a faxina algébrica, eliminando termos, fatoran-
do, etc. . ..

Como exemplo, citamos o matemético e astronomo Charles Delaunay
que no século passado trabalhou durante 20 anos ininterruptamente em
um Gnico problema: Calcular a posicdo de um corpo celeste, especialmente
a Lua, em funcdo do tempo. Trabalhou 20 anos usando lapis e borracha
para fazer suas contas. As formulas e as equacOes de Delaunay ficaram es-
quecidas até 1957. Eram usadas tabelas e dbacos para se obter os resulta-
dos daquela posi¢do dos astros. O modo de obter os dados das tabelas fica-
ra abandonado até que surgisse nos fins dos anos 50 uma novidade: os sa-
télites artificiais. Entdo tornou-se necessério calcular com maior precisdo
e fregiiéncia a posi¢do do satélite artificial em relacdo a Terra.

Deste modo as equacdes de Delaunay voltaram & baila. Ao final da dé-
cada de 60 surge a computacdo algébrica no MIT (Massachussets Institute
of Technology) e este problema das equacdes para achar a posi¢cdo de um
satélite em funcdo do tempo passa a ser um paradigma de programa de
computacdo algébrica. O primeiro sistema de Delaunay foi resolvido em
10 horas. Veja-se a diferenca de escala de tempo! Em 10 horas resolveu-se
um problema que demorara 20 anos a ser resolvido. E isto com um com-
putador dos mais primitivos, do tipo de uma atual calculadora!

Além disto, ao rodar este programa, foram descobertos trés erros no
processo dedutivo de Delaunay. Todo ser humano, por mais cuidadoso e
criterioso que seja, ndo é infalivel. Um dos erros estava em uma simplifica-
céo algébrica e os outros dois eram decorrentes dele. Isto mostra a utilida-
de de um sistema deste tipo. Neste meio tempo muita coisa vem aconte-
cendo e o que se fazia em computadores de grande porte, hoje pode ser
feito, as vezes, até em calculadoras de bolso. Ha uma calculadora da HP,
a 28 S, por exemplo, que faz alguma coisa de computacdo algébrica. Isto
muda a maneira de trabalhar. Um fisico, por exemplo, que demorasse dois
anos para deduzir alguma coisa, agora pode usar um destes pacotes e em
poucas horas fazer o trabalho de anos e com isto acelerar cada vez mais 0
desenvolvimento da pesquisa e do conhecimento. Isto também tem impli-
cacdes em Educacdo pois modifica radicalmente certas coisas. Existe até
um conto de ficcdo cientifica de Isaac Asimov, situado em uma época do
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futuro em que haveria computadores poderosos que multiplicariam matri-
zes de ordem mil, por exemplo, em um piscar de olhos. Isto hoje ndo esta
longe da verdade; mas, naquele conto, ninguém saberia mais multiplicar
dois numeros e um sujeito descobre, por acaso, as regras de “vai um’
etc... . Todos acham que ele € maluco e entdo é colocado a prova contra
um computador e, surpreendentemente para os seus companheiros, todas
as regras que ele tinha "inventado” batiam com as do computador, Ele
acaba sendo pressionado, 0s psiquiatras querem dissecar seu cérebro, no
final, morre na mao dos médicos. Isto € uma ficcdo, mas nossa imagina-
¢do pode voar alto prevendo o que podera acontecer no futuro. E isto
tem também influéncia na Educacdo. Na IBM foi desenvolvido um sistema
chamado SCRATCH PAD que foi desenvolvido em cerca de 20 anos de
pesquisa e que foi apresentado no ano passado em um seminario do Cen-
tro de Pesquisas Fisicas em uma Escola de Computacdo Algébrica, Usa um
computador de um porte razoavel e existem programas que rodam em mi-
cros com capacidade de resolver problemas bem menores também.

No entanto, neste momento, o orador gostaria mais de falar sobre um
programa chamado Mateméatica. E similar ao SCRATCH PAD e é revolu-
cionante em certos aspectos. Em conferéncia no ano passado chamada
“Computadores e Matematica” realizada em Boston, estes programas to-
dos foram exibidos e mostrados em plendrio. Quanto ao programa de Ma-
tematica, uma pessoa muito capacitada, com uns 45 anos de experiéncia e
muito dominio de Matematica, descobriu um erro no programa. Deu uma
briga no plendrio que foi resolvida com a sugestdo “vocé ndo tem um com-
putador ai? Vai la e testa para ver”. Foi o que se fez e confirmou-se o erro.
O criador do sistema ficou bem encabulado. Isto acontece, mas ndo invali-
da o ponto ao qual se quer chegar. O programa foi desenvolvido as pressas,
em cerca de 3 anos, enquanto o da IBM demorou 15 anos, pois o dono era
sozinho. Ele queria ganhar muito dinheiro, e de fato ganhou uns bons mi-
IhGes de ddlares, e passou por cima de um processo metodice e mais crite-
rioso. N3o obstante, ele introduziu vérias inovacdes importantes. Por
exemplo, associagcdo de recursos de computagdo grafica com Matemadtica.
Visualizar um problema é muito importante. O orador pretende se dedicar
nos proéximos anos a drea de visualizagdo cient(fica. No IMPA (Instituto de
Matemética Pura e Aplicada) haverd um projeto sobre isto chamado VIS —
MAT (visualizacdo em Matematica) onde o Prof. Jonas Miranda est4 abrin-
do novos caminhos na Matematica.

O orador acha que os matematicos, principalmente os matematicos pu-
ros, sdo os cientistas mais refratarios ao uso do computador. Por mais in-
crivel que pareca os mais abertos neste sentido sdo os da area da Medicina.
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Os médicos sdo atraidos por descobertas novas. Os fisicos e os engenheiros
usam o computador como uma ferramenta imprescindivel de trabalho. Se
as informacdes de que eles precisam sdo fornecidas por um computador,
por uma calculadora ou por uma pessoa € irrelevante para eles. Ndo tém
atracdo forte peio computador.

Voltando ao professor Jonas Miranda, seu mérito é fantastico. Traba-
Iharam com ele grupos de Estatistica e de Pesquisa Operacional, mas o for-
te era o de Matemadtica Pura. Ha no IMPA um grupo muito sério de mate-
maticos puros como 0 Professor Elon Lages, o Professor Manfredo Perdi-
gdo do Carmo, o Dr. Mauricio Matos Peixoto. O mérito do Professor Jonas
Miranda foi fazer uma tese em Geometria e, sem conhecer nada de compu-
tador, utilizou-o como elemento de uma prova geométrica. Ele conseguiu
provar a existéncia de uma determinada superficie de Geometria Riema-
niana que se constituiu no assunto central de sua tese. A partir desta tese
houve artigos publicados até em revistas internacionais e ele conseguiu ad-
quirir a confianca das pessoas que ficaram responsaveis por esta drea de vi-
sualizacdo cientfica, especialmente de visualizacdo matemética. A IBM e o
IMPA fardo um projeto com ele. Este seria uma ligagdo de Matematica com
Computacdo Gréfica. Alids o expositor acha que é preferivel fazer antes
um curso de Graduagdo em Matematica e depois fazer um curso de Infor-
maética em nivel de Pos-Graduacéo, de Especializacdo. E mais sério, menos
imediatista.

A seguir o expositor mostra o filme gque citou anteriormente, que ilus-
tra como se podem fazer manipula¢Ges simbélicas de equacdes assim como
visualizar os resultados. Dada uma determinada superficie, mudar o ponto
de vista, ver de cima, ver de baixo, coisa que normalmente seria demorada
e trabalhosa. Pelo filme vemos que a parte tecnoldgica é bem aperfeicoada
0 que mostra que um matematico, um engenheiro, um meédico para usar a
Informética ndo precisa se aprofundar em computacdo. Os programas
prontos estdo muito bons. Agora, se ele quiser estudar computacdo seria-
mente, a coisa muda de figura. Nada impede que um matematico desen-
volva “software” para Matematica, mas entdo esta trabalhando em outra
funcdo, que é mais ou menos o caminho que ele, o expositor, trilhou,

Em termos de Educacdo o potencial € muito grande e talvez ndo tenha
sido tdo explorado como em pesquisa, pois nem sempre 0s recursos che-
gam com a mesma facilidade. O expositor tem feito algumas experiéncias
em nivel doméstico. Tem trés filhos pequenos, sendo que o maior cursa a
segunda série do 19 grau e ele tem usado o computador como uma ferra-
menta de motivacdo. Aprender tabuada ja foi um trabalho arduo. Ele
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programou em LOGO, que é uma linguagem adequada a criangas, um siste-
ma com pequenas contas dando estimulos quando a resposta estivesse cer-
ta e pequenas gozagOes quando ndo estivesse. As mesmas perguntas, que
feitas pelos pais ou professores seriam enfadonhas, feitas pelo computador
constituiam uma diversdo, tornaram-se gratificantes. Também se pode esti-
mular com o computador a capacidade exploratoria da crianca.

A segunda parte da conferéncia se constitui em uma apresentagdo de
slides, bem sofisticados alguns, outros fabricados por ele mesmo em um
trabalho quase artesanal, mas que ilustram o uso da computacdo gréafica.

A computacdo grafica tem um objetivo que ninguém contesta. Pode
ter vérias, centenas de definigGes em qualquer drea. Para inteligéncia artifi-
cial ele j& coletou, por exemplo, umas 350 definicGes, e cada pessoa acha
que sua definicdo ¢ melhor que a outra, pois ela acrescenta um detalhe-
zinho, um pouco mais de rigor. Para computagdo grafica a coisa ndo é
diferente. O objetivo comum de todos que trabalham nesta drea é buscar o
méximo de realismo no processo de visualizar figuras no computador. Pro-
cura-se criar figuras que talvez nunca tenham existido ou gue nunca ve-
nham a existir, mas procura-se convencer as pessoas que estas figuras sdo
reais. Qual o objetivo? Imaginemos por exemplo querer-se fazer um proje-
to espacial de uma nave que va a Saturno, por exemplo. Hd uma simula-
¢do, um sistema dindmico por tras que descreve a trajetoria, © movimento
da nave, e quer-se vender este projeto para uma autoridade, Presidente da
Republica, Secretdrio de Defesa, por exemplo, e tem-se que |he mostrar
algo mais préximo do real do que palavras. Para alguém que ndo esta fami-
liarizado com o ramo € mais facil entender o projeto ““vendo-0" do que
ouvir palavras ou considerar equacades.

Outro exemplo & em termos de engenharia civil. Se queremos projetar
um prédio, nos convém “‘vé-lo” antes de construi-lo, ndo so para vendé-lo
melhor, mas para estudar topograficamente o encaixe do prédio no terre-
no, escolher cores e texturas de materiais adequados.

Em fabricacdo de automéveis podemos “‘ver” um automovel que ndo
existe, que so estd na cabega do projetista, para melhor realizé-lo. Fazendo
um paralelo de novo com o infcio da apresentac@o, o orador sente uma di-
ferenca muito grande entre alunos de Engenharia e de Matematica. Estes
tém maior capacidade de abstragdo enguanto que o engenheiro é educado
para coisas concretas. Corria até, no seu tempo de estudante de engenha-
ria, uma anedota sobre o professor de Algebra Linear. Diziam os alunos
que o professor, chegando em casa e querendo contar uma historia para os
filhos, dizia: seja um lobo L, e trés porquinhos genéricos P, , P, eP5 ...
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Esta visualizacdo de objetos que ndo existem, mas que poderiam exis-
tir, tem aplicagBes em varias dreas, inclusive em areas de entretenimento,
de animacdo, de filmes de publicidade, etc, .

A primeira érea que se utilizou do computador é a drea que tem como
motivacado aplicacdes militares. As primeiras aplicagGes foram simuladores
de voo, Perdia-se muito tempo e muitas vidas treinando pilotos em aviges
_de verdade. Uma pessoa chamada Link criou inicialmente um aparelho,
como um barquinho de madeira, onde o piloto era treinado muitas horas
em terra antes de pegar um avido de verdade. Pediu-se entdo 3 Computa-
cdo algo que parecesse real onde os pilotos pudessem ser treinados. Hoje
se faz isto aqui no Brasil. A Varig possui um aparelho bastante sofisticado
onde o piloto jura que estd voando em um ambiente de verdade. A area mi-
litar continua impulsionando outras dreas.

O orador mostra, a seguir, alguns slides que ilustram o realismo de que
ele fala. Um deles mostra um comercial ficticio de comida do ano 3000.
Para fazé-lo foi criado um robo que simula as sensacdes do ser humano,
e, para isto, foram colocados sensores nos dedos, nos bragos, nos cotove-
los, enfim em diversas extremidades do modelo humano e todas as sensa-
¢cdes foram gravadas e reproduzidas, por computador, no robd.

Este slide e outros subseqlientes fazem parte de videos resultados de
trabalhos de anos, as vezes, e que apareceram, em um congresso chamado
Siggraph da ACM.

Este tipo de congresso normalmente conta com mais de 50.000 parti-
cipantes & nele seleciona-se, entre mais de 10.000, dezesseis trabalhos. H&
nele trinta cursos no primeiro dia e trinta no sequndo com mais de 500
participantes em cada sala. Como se vé este tipo de congresso € muito con-
corrido e é muito importante. Mostra também um slide tirado do filme
"Jornada nas Estrelas” que ganhou um Oscar de Efeitos Especiais, efeitos
esses todos feitos no computador.

A computagdo chegou a tal ponto de perfeicdo que é possivel fazer-se
arte usando recursos de programacdo. Essa opinido, que ndo é geral, é po-
rém do orador que julga que a maneira com a qual as obras sdo efetuadas
justifica a sua classificagdo como obra de arte.

Hé uma drea chamada “Modelagem Geométrica’ e outra “Geometria
Construtiva Sélida" onde se pode ter primitivas geométricas bdsicas e se
pode construir outros modelos mais complexos a partir destas primitivas
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e depois associar a isto algo como, por exemplo, mapeamento de textura
em que se constroi algo plano e depois se amplia por meio de uma fun¢do
matematica em cima de uma garrafa, por exemplo. Mas sempre tudo ma-
temdatico, geométrico.

Também se simula, por meio de computagdo, iluminagdo tanto especu-
lar, (como por um espelho) como a radiosidade (que € a do meio ambien-
te). Isto os fisicos ndo conheciam. E uma contribuicdo da Computacdo
Grafica a Fisica.

O orador continua mostrando slides de simulacdes de objetos feitos
por Computacdo Gréafica que sdo quase perfeitos. E preciso muita acuida-
de para ver que nao € um retrato de algo real, Mostra, ainda, um dispositi-
vo onde se representam fractais. Apés estudo geométrico dessas formas,
um pesquisador da IBM conseguiu pela primeira vez visualizar e mostrar
a beleza dos fractais, através de representacoes no computador. Descobriu
que a Geometria Fractal tinha uma componente aleatoria muito forte e
por isto se presta bem para representar aspectos da natureza, como chuva,
arco-iris, um arbusto, etc. . . . Existem programas prontos com diversas
espécies de vegetais, catalogados em diversas idades em diversas épocas do
ano. E assim mais facil criar no computador figuras usando partes ja pron-
tas.

Fala em sequida sobre representacdo de graficos por computador. Ob-
serva que @ necessidade humana de usar graficos € anterior ao apareci-
mento da escrita. Antes de aprender a escrever 0 homem aprendeu a de-
senhar, Suas mensagens chegaram até nés através de figuras de animais e
de homens em diversas atividades.

O grande impulso da Computagdo Grafica foi com a utilizagdo de um
terminal de video. No Massachussets Institute of Technology, MIT, em
um projeto conseguiu-se uma tela monocromatica, ndo muito perfeita, de
cerca de 9 polegadas, onde se pode representar pela primeira vez uma reta
horizontal. Foi uma aventura e uma sensacdo de algo fantastico. De |3 para
cé muitas novidades surgiram. A primeira vez que se fez algo em termos de
desenho por projeto de computador, foi em um projeto chamado ALPINE
2250, desenvolvido pela General Motors, que veio a ser comercializado
pela IBM como IBM 2250.

Até a década de 60 a computacdo grafica foi sendo aprimorada mas

continuava sendo muito elitizada e usada principalmente para visualizar
projetos de novos modelos de automoéveis. Ainda era cara demais, na faixa
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de milhSes de dolares. Mas em 1976-77 apareceram os PC. Aqueles com-
putadores ja possibilitavam usar um aparelho de televisor como instrumen-
to de saida de visualizagdo gréfica, mesmo que ndo fossem ainda muito
aperfeicoados para esse fim. Houve entdo uma demanda inicial de pessoas
para comprar o PC. Isto fez com que se aprimorasse a qualidade dos gra-
ficos que eram feitos, devido a exigéncia da clientela. O usuario deixou de
usar uma televisdo comum para usar terminais de video especificos. Alias
o conferencista diz que se poderia usar um aparelho de televisdo para esse
trabalho mas ele ndo o aconselha de maneira alguma, pois o usudrio estra-
garia sua satude, Num video de computador ha uma blindagem que impede
a passagem de raios perniciosos. Um video de computador é usado a 30 cm
de distancia, enquanto € aconselhavel usar um aparelho de televisdo a
5 m de distancia e nunca a menos de 3 m. Um televisor que ndo tenha um
monitor apropriado e uma blindagem adequada pode atuar diretamente no
cortex visual produzindo danos como até disritmia e problemas de visdo
que sO aparecerdo anos depois. Haveria, diz o0 expositor, muito a falar so-
bre o efeito estroboscopico, tanto nos aparelhos de televisdo como nas
lampadas fluorescentes que ndo tém o sistema trifasico e que ndo usam di-
fusor.

Hoje a industria de construcdo de computadores e de videos estd mui-
to aperfeicoada e o prego baixou muitissimo, permitindo assim um maior
namero de usuarios.

Para terminar o expositor define 0 que entende por Computacdo Gra-
fica: é tudo que envolve dados iniciais e a transformacgado deles em figuras
através de um processador. Existem quatro areas distintas em termos de
computacdo. Uma que € o processamento de dados convencionais em que
a pessoa mapeia dados com dados. Por exemplo, em uma folha de paga-
mento, trabalha-se com dados que devem ser manipulados em outros da-
dos. Se temos a avaliagdo de uma funcdo matemdtica também haverd
alguns dados de entrada e alguns dados de saida. Outra drea é a Compu-
tacdo Grafica que transforma dados em figuras. Outra é o processamento
de imagens, que transforma figuras em figuras, como por exemplo um da-
do de um satélite que se transforma em um mapa de falsa cor, e finalmen-
te uma drea chamada reconhecimento de padrdes na qual se fornece uma
determinada figura, uma impressdo digital, por exemplo, e se reconhece
um certo namero, ou um codigo; no exemplo dado, o CPF do portador da
impressdo digital. Ou de uma nave inimiga no espaco, recebe-se o modelo,
o tamanho, etc. . . Esta drea é importantissima nos projetos de guerra nas
estrelas.
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Todas essas dreas se resumem em um Unico problema, o de visualiza-
cdo. O orador apresenta diapositivos para mostrar esses tipos de represen-
tacdo de objetos inexistentes, para ver como se situariam em diferentes
posicdes, iluminacdes, coloracdes, de modo a ndo incorrer em erros gros-
seiros quando os objetos forem realmente fabricados e realmente coloca-
dos nas posigbes, iluminagoes, coloragBes imaginadas. Mostra também
diapositivo com representacdes aplicadas & medicina. Esta se estudando a
criacdo de uma bio-computacdo para resolver problemas importantissimos
nessa area, Para isto, hd um projeto de colaboracdo entre a IBM e a area
biomédica da UERJ. Por exemplo, mostra um caso de cirurgia ortopédica,
de planejamento de uma prétese, vendo os possiveis detalhes no compu-
tador. Hoje em dia pode-se fazer uma operacdo no cérebro e antes, através
de uma tomografia computadorizada, detectar uma fissura {nfima de mo-
do a planejar o corte a ser efetuado na carapaca do cérebro e j& moldar
uma peca que encaixe com precisdo de milésimos de milimetro no corte,
antes do paciente entrar na sala de cirurgia. Assim o risco de rejeicdo é
muito mencr. De maneira analoga ha aplicagdes em odontologia. Digita-se
uma cérie e o computador prepara 0 modelo de uma protese gue se encai-
xe perfeitamente.

No total essa segunda parte da conferéncia mostra o quanto a técnica
da computagdo esta aperfeicoada e de que maneira ela pode ser usada em
todos os setores da vida pratica.

A palestra, extremamente interessante, poderia ter continuado por
muito tempo, mas o adiantado da hora fez com que o Prof. Kopp encer-
rasse aqui sua fala sob os aplausos da audiéncia.



SOBRE A CONSTRUGCAO DOS NUMEROS REAIS

Luiz Adauto da Justa Medeiros
Ph.D. em Matematica - UFRJ - USU

Dedicado ao amigo e mestre
Professor José Carios de Mello e Souza

Falaremos sobre a construcdo dos numeros reais de modo informal. Da
analise dos curriculos de nosso ensino médio e universitario, localizaremos
0 momento exato, no nosso modo de ver, para a caracterizacdo do corpo
dos nimeros reais.

Note-se que, iniciaimente, ensinamos aos alunos a trabalhar com os na-
turais, inteiros e as fragcdes. Tais nimeros chamamos de racionais. Com
esses fazemos vérios problemas e propomos uma infinidade de questdes in-
teressantes e educativas. Ainda no primeiro grau encontramos problemas
cuja solucdo depende de raizes como: /2, v/7, v/5, etc e do nimero T1
Podemos trabalhar nessas questdes, ensinando como operar com tais nG-
meros, sem, entretanto, definir formalmente o nimero real. Podemos cha-
mar a atencdo dos alunos para a diferenga entre os nameros decimais limi-
tados e os ndo limitados. Observar que com aproximacgdes decimais no cal-
culo aproximado de V2, V3, V7, etc, o processo continua indefinida-
mente. Notar a diferenca existente entre tais representacdes aproximadas e
os nimeros periddicos. Pode-se dizer que os numeros decimais limitados e
os ilimitados sdo denominados nameros reais e continuar o didlogo com os
alunos sem se deter em detalhes. Alias, Pointcaré chamava atengdo para o
cuidado que se deve ter ao dar uma definicdo em Matemética, observando-
se com cuidado o nfvel ao qual se destina a definicdo. Portanto, em todo o
primeiro grau e parte do segundo grau, sdo os ndmeros acima mencionados
que aparecem nos problemas de algebra e geometria. No ensino universita-
rio, dito atualmente de terceiro grau, iniciando com calculo diferencial e
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integral, na maioria de nossas universidades, a preocupacdo é meramente
operacional, como indicam os livros adotados. Portanto ndo é usado no
método aplicado o estudo, ou melthor, a caracterizacdo dos nimeros reais
como um corpo ordenado completo. No célculo de certas formulas apare-
ce a necessidade de introduzir logaritmos Neperianos, com o aparecimento
do namero e, E suficiente usar um algoritmo para seu calculo fazendo
com que o estudante observe que sua representacao decimal ndo é limitada.

Examinando o curriculo do ensino de Matematica no terceiro grau, ve-
rifica-se que no quinto semestre hd uma disciplina denominada Andlise
Real. Neste ponto, o estudante ja aprendeu, por hipotese, todo o forma-
lismo do Céalculo Diferencial e Integral, Algebra Linear, Geometria Anal{-
tica, as principais propriedades das estruturas algébricas, além de Fisica
Geral, Mecanica, etc. Portanto, o professor que se propde a ensinar a disci-
plina Anélise Real, ndo pode se limitar a repetir a seus alunos o que jé vi-
ram nos Célculos. Desse modo, minha visdo, dessa disciplina, no quinto
perfodo do terceiro grau, é que ela sera um estudo introdutério das fun-
¢cOes reais de variavel real. Portanto, deve ser iniciada com a construcdo
dos nimeros reais.

Richard Dedekind, em seu livro — ""Essays on the Theory of Numbers
— Dover — Publications — N. Y. 1963", publicado inicialmente em 1901,
conta que apods seu doutorado, foi ensinar em uma escola técnica em Zu-
rich. Diz que sua tese de doutorado fora sobre fun¢des Euclideanas, nada
tendo a ver com o ensino do Célculo. Ao se incorporar ao corpo docente
daquela escola, foi designado, certa vez, para ensinar Matematica, ao nivel
do nosso Célculo Diferencial e Integral, Ao preparar suas aulas, teve que
consultar vérios livros, concluindo serem insatisfatorios todos, incompre-
ensfveis, pois careciam de um estudo cuidadoso dos preliminares. O que
estava faltando era exatamente o conceito de namero real apropriado ao
nivel que pretendia imprimir as suas licGes. Pensou, portanto, em comecar
definindo o conceito de nimero real. Admitiu os racionais como sendo as
fragdes. Tomou, por exemplo, o ndmero 3/4, Considerava todos os racio-
nais decompostos em duas classes, uma formada pelos racionais menores
que 3/4 e outra pelos racionais maiores ou iguais a 3/4. Desse modo, as
duas classes de racionais definiam bem o nGmero racional 3/4. Tomando
como exemplo as raizes da equagdo x* — 2 = 0, ndo podia fazer a mesma
construgdo. Ele sabia que esta equagdo ndo possuia raiz racional, isto &,
ndo existe nimero racional cujo quadrado seja igual a 2. Considerou uma
classe K; constituida pelos nimeros negativos e pelos positivos cujo qua-
drado seja menor que 2; uma classe K, dos racionais positivos cujo qua-
drado é maior que 2. A reunido das duas classes é igual ao conjunto dos
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racionais. Assim o nimero /2 ndo estava em K, nem em K. A colegdo
composta das classes K, , K, ele denominou corte nos racionais. Observou
que havia dois tipos distintos de cortes. Um em que hd um nimero racio-
nal que pertence a uma das classes, como maximo de um ou minimo da
outra (veja o caso de 3/4). Entretanto, ha cortes onde tal ndo acontece,
observando-se, no caso, as classes K, , K, definindo /2. Construgdo seme-
Ihante & de /2, poderia ser feita para /7, /5, ... . O ponto fundamen-
tal seria definir o processo candnico conduzindo ao novo conceito de ni-
mero. Assim, Dedekind definiu o conceito corte e diferenciou, como no
exemplo anterior, os cortes que definiam os racionais dos que ndo defi-
niam. Quando o corte ndo definia um racional, o novo objeto por ele defi-
nido denomina-se nimero irracional. A unido dos racionais com os irracio-
nais, com as respectivas operacdes aritméticas definidas, constitui o corpo
dos nameros reais. Ao corpo de nameros reais assim obtido, anexa-se um
axioma, garantindo que todo corte nos reais determina um nimero real.
Tem-se entdo um corpo onde as operacoes aritméticas sdo todas possiveis.
Ele observou que, escolhendo-se uma reta no plano, pode-se estabelecer
uma correspondéncia biunivoca entre 0s nameros reais e 0s pontos desta
reta,

O livro de Dedekind exerceu uma enorme influéncia no ensino da Anéa-
lise Matematica. Examinando os livros escritos posteriormente, constata-se

a preocupacdo de dedicar algumas paginas a construcdo dos nimeros reais
de Dedekind. O ensino da Matematica no Brasil, sofreu muito a influéncia

do ensino franceés e, posteriormente, apés 1930, do ensino italiano. Exami-
nando os textos daquela época, observa-se uma preocupacdo saudavel com
a construcao aos nameros reais por meio de cortes.

QOutro matematico que se preoccupou com construcdo dos numeros
reais foi George Cantor, que viveu por volta de 1845. Ele observou que
ao estudar as sucessdes de nimeros reais, havia aquelas que convergiam
para um racional e as que ndo convergiam para qualquer racional. Exem-
plo, a sucessdo das aproximacdes por falta de /2, convergem para /2.
Dada uma sucessdo (xn’neN convergente, observa-se que a sucessdo

(xm-x,gm, neldv converge para zero quando m, n— =, Dada uma suces-

580 (X )pe gy € 2 sucessdo (Xm=Xp) m, nelV Converge para zero quando

m, n - =, diz-se que a (xn)new é uma sucessdo de Cauchy. De posse do

conceito de sucessdo de Cauchy, Cantor definiu novo conceito de nimero,
isto é, do nimero irracional. Obteve um corpo onde toda sucessdo de Cau-
chy converge. O leitor curioso em estudar a construgao dos nimeros reais
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pelo processo de Cantor, pode consultar, com proveito, Alvercio Moreira
Gomes, Introducdo a Algebra Moderna, F.N.Fi, Rio de Janeiro, RJ, 1960.

As idéias de Dedekind e Cantor, foram, de fato, grandiosas e originais.
Analisando-as sob o ponto de vista de nossos dias, cada um observou o
corpo dos racionais sob um aspecto. Dedekind com seus cortes, completou
o corpo ndo completo dos nameros racionais, usando sua estrutura de con-
junto ordenado. O que fez ele, foi completar o corpo ordenado dos name-
ros racionais, obtendo um corpo completo que é o dos reais. Por outro
lado, Cantor, olhou os racionais e examinou sua estrutura métrica. Assim,
completou o espaco meétrico dos racionais, obtendo um espaco métrico
completo, que é o espaco métrico dos nimeros reais.

Além dos métodos de Dedekind e Cantor, ha aquele de considerar
todos os numeros decimais limitados e ndo limitados. Alids este método é
usado, muitas vezes, em nosso ensino elementar, sem um estudo sistemati-
co, o que é correto, como foi dito acima. Se, por ventura, o leitor estiver
curioso por ver um estudo completo desse método, pode consultar: S.M.
Nikolsky — A course of mathematical analysis, vol. 1, Mir Publishers —
Moscou — 1977.

Da observacdo que acima foi feita, sobre o momento, na universidade,
apropriado ao ensino dos nimeros reais, observa-se que o aluno ja possui,
por hipotese, suficiente maturidade para o entendimento do processo
axiomaético, que é um coroamento de suas experiéncias anteriores. Portan-
to, seria possivel ensinar, nesse ponto do curso, nimero real do ponto de
vista axiomatico. Define-se nimero real como elemento de um corpo orde-
nado completo, representado por [R. Reencontram-se em IR, 0s naturais,
os inteiros, os racionais. Define-se nesse corpo o conceito de corte e de su-
cessdo. Demonstra-se que é completo no sentido de Dedekind e de Cantor.
Consulte-se G. Birkoff S. MacLane. “A Survey of Modern Algebra’, Mac-
Millan N.Y. 1948.

Concluimos agradecendo as observacBes e comentarios construtivos

dos professores José Carlos de Mello e Souza, Israel Arcavi, Moema Sa Car-
valho, Estela Kaufman Fainguelernt, Franca Cohen Gottlieb.
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A PESQUISA E O SABER SOCIAL

Circe Navarro Vital Brazil
Doutora em Psicologia
PUC/RJ - IESAE/FGV - USU

A pesquisa em Educacdo Matematica ndo se desvincula do contexto
das Ciéncias Sociais, na sua referéncia a ordem socio-cultural com sua pro-
ducdo de significacdes, eminentemente tedrico-pratica, como também esta
ligada a Filosofia quanto aos fins da Educagdo.

A pesquisa comporta diferentes abordagens metodologicas. Esse plura-
lismo metodologico j& aponta para a condi¢do de que ndo ha um s6 méto-
do a sequir para atingir a verdade, superando a postura ideologica que en-
contraria no método demonstrativo, nos raciocinios necessarios que dizem
respeito ao aspecto formal do saber, o caminho privilegiado para todos os
dominios da ciéncia, pois permitiria atingir a certeza pelo uso da razao
absoluta, monologica. )

O monismo metodolégico desqualifica todos os fendmenos cuja exis-
téncia é afirmada pela opinido comum, pelo saber social ndo sistematiza-
do, ndo teorizado e produzido pela razdo dialogica.

Historicamente, vamos confrontar trés abordagens metodologicas e
seus reflexos na pesquisa em Educacdo Matematica. Sdo elas: 0 empirismo
légico ou positivismo logico, o estruturalismo e a dialética.

O discurso do empirismo l6gico esta referido a um movimento unitario
da ciéncia contemporanea. Se se determinam os fundamentos empiricos e
dedutivos do conhecimento, entdo toda ciéncia é constru¢do e combina-
cio |6gica de conceitos e de proposices empiricamente providas de senti-
do. Acentua-se o cardter lingliistico das questdes filosoficas e subordina-se
a filosofia a uma teoria da logica enquanto linguagem. Reduz-se a teoria
do conhecimento 3 teoria da ciéncia, dando-se primazia a logica formal.
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Os enunciados da légica sdo enunciados vazios de conteido, sempre
verdadeiros, pois ndo nos comunicam nada sobre a realidade e conferem 3
légica um carédter puramente tautoldgico. A légica é a “priori”, indepen-
dente da experiéncia e suas leis servem de meio (nexo l6gico) para as ope-
racOes dedutivas da ciéncia. S3o proposicdes complexas que ndo enunciam
nem como verdadeiras, nem como falsas as proposicOes que intervém em
sua composicdo e o operador principal tem valor apoditico. Dai cada lei
logica autorizar um ato de inferéncia,

Além da validade formal das proposicdes, os empiristas logicos desta-
cam a importancia da verdade empirica das proposicdes que resulta do
acordo ou desacordo de seu contelldo com a experiéncia, isto é, com o
dado ao qual se refere. As diferentes ciéncias que falam dos fatos vertem
seus conteddos nas formas logicas. Essas formas servem para realizar uma
construcdo mais precisa das relacdes entre os fendmenos enunciados nas
ciéncias faticas.

A validade l6gica e a verdade empirica vao constituir o contexto da
prova, condicdo para produzir o conhecimento cientifico.

Toda teoria cientifica é um sistema de proposi¢des que sdo aceitas
como verdadeiras e podem chamar-se leis ou assercdes. No sistema hipoté-
tico-dedutivo estas asser¢Ges se derivam de outras, numa ordem definida,
de acordo com certas regras. Vdo constituir uma linguagem bem feita, pois
dispGem de um vocabulario de base com termos ou no¢des primeiras, ndo
definidas e termos ou nocdes derivadas definidas a partir das nogdes pri-
meiras; um conjunto de regras sintaticas, que combinam as noc¢Ges para
formar proposicdes; um certo nimero de proposi¢des iniciais consideradas
como validas, embora indemonstréveis, que sdo os axiomas; um conjunto
de regras logicas ou de transformagdo que permitem obter proposicSes
equivalentes; um conjunto de regras semanticas ou de correspondéncia en-
tre as nogoes adotadas e os objetos por elas designados, falando-nos sobre
os objetos do mundo sensfvel e seu comportamento. Um enunciado possuird
significacdo empfrica, quando em virtude da definicdo empirica das no-
¢Oes que nele figuram, ele corresponde a uma situacdo de fato. Um enun-
ciado, para a verificacdo do qual nenhum método de observacao ou de ex-
perimentac@o ¢ epistemologicamente concebivel, é um enunciado empiri-
camente vazio de sentido: é uma pseudo-proposicdo empirica.

Tanto a prova empfrica, quanto a prova logica apresentam limites. Os
limites da prova empirica estdo referidos a critica de Hume & inducdo, a
proposta de Karl Popper do Principio da Refutabilidade e a proposta de

40



C.G. Himpel ao diferenciar os enunciados de observacdo (ndo cientificos)
dos enunciados com significado empirico. Os limites da prova dedutiva en-
contram-se na Prova de Kurt Godel que apresentou as limitagGes inerentes
ao método axiomético, provando ser impossivel estabelecer a consisténcia
légica interna de uma classe ampla de sistemas dedutivos, ndo se podendo
garantir muitos ramos significativos do pensamerito matematico como es-
tando completamente livres de contradicdes internas.

A certeza decorrente da verdade absoluta, necessdria e universal, a
crenga no poder do contexto da prova, a "neutralidade” do conhecimen-
to, a afirmacdo de que o conhecimento é apenas o de ciéncia — sdo algu-
mas afirmacdes ideologicas dessa abordagem. O pesquisador valoriza, prin-
cipalmente, a defini¢do dos termos, a linguagem univoca, as hipOteses e
sua verificacdo empirica.

Na década de cinquenta, no entanto, surge uma nova linguagem: o es-
truturalismo. O estruturalismo, como abordagem metodolodgica, vai propor
a valorizacdo das leis de composi¢do da estrutura, das quais resultara a sig:
nificacdo dos elementos que a compde. A estrutura ¢ uma totalidade auto-
regulada. Num enfoque sincronico ela se apresenta como estrutura estrutu-
rada. Este corresponde a um dos momentos de sua composigdo, que vird
modificar-se em todos os possiveis realizaveis, em virtude da sintaxe das
transformacg®es da estrutura. A Gnica invariante € a lei da variabilidade.

Os elementos que compdem a estrutura sdo elementos de significacdo.
Essa atividade de significar decorre de nossa possibilidade de pensar ndo
apenas as coisas diante de nds, mas pensar sobre as coisas na sua auséncia.
E a atividade de substituir, representar, enfim usar linguagem. Se a lingua
& uma estrutura, a "“fala” concretiza no ato as leis dessa estrutura. Nesse
ato de substituir, as palavras se liberam da pretensdo de tornéa-las univocas,
monovalentes e o interpretante, funcdo do campo intersubjetivo, vai pro-
mover a articulacdo de um sentido a outro sentido. O signo verbal se torna
signo-simbolo e a lei da estrutura, produto da razdo, procurara limitar as
associacoes, a remissdo de um signo a outro. A razdo estrutural do objeto-
sistema ndo é redutivista como no empirismo |6gico, mas cria uma contra-
digdo, pois ainda esta referida & logica formal, tentando organizar o sim-
bolico.

O pesquisador valoriza as “‘categorias’ que, através do inconsciente ca-
tegorial de nivel infra-consciente, vai procurar explicita-las de forma a dar
conta da organizacdo estrutural. O saber social, no entanto, ndo se deixa
aprisionar por essas categorias. Mas a contradicdo confunde. Fala-se de
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uma autonomia do simbdlico na razao estrutural, desconsiderando-se sua
imbricacdo com o imaginario e o real. O simbolo vai ser apresentado com

valor de determinagdo de todo o comportamento.

Vai caber & Psicanalise ultrapassar 0 inconsciente categorial, falar-nos
do inconsciente dinamico é apresentar a intersecdo do real, do imaginério
e do simbodlico. Com isso, a razdo estrutural torna-se insuficiente, bem
como a l6gica formal. E valorizada a razdo dialdgica e a razao dialética. O
inconsciente é dindmico e se manifesta em nivel de superficie. Ndo é da
ordem causal, instintiva ou substancial. E processo.

QO fato da significagdo é imprevisivel — estd ligado ao Outro, ao EN-
CONTRO/DESENCONTRO. A razdo dial6gica entra em jogo. Ndo pode
satisfazer-se com a logica formal, que no discurso positivista foi escolhida
como razdo soberana.

E alinguagem que ancora a razdo no desejo ao incluir o OUTRO numa
implicita demanda de resposta ou de reconhecimento. Ha uma significan-
cia dialética entre EU/OUTRO.

A nossa consciéncia quer explicar tudo para evitar qualquer desconti-
nuidade, qualquer falta, tende ao ponto minimo de tensdo que fica ser-
vindo a uma razao soberana. Procura-se explicar tudo, para deduzir a ten-
sdo entre arché (o antigo, o passado) e telos (a finalidade) — A consciéncia
tem horror ao vazio, a descontinuidade, 8 morte, ao abismo, & hiancia pri-
maria, que separa 0 nosso pensamento do automatismo espontaneo da na-
tureza.

Considera-se a analise do discurso — como meio para entender o outro
ndo totalmente — ndo ha essa possibilidade, mas parte desse outro, € uma
via de encontro, de conhecimento/desconhecimento. Eu me sei enquanto
professora como sujeito da dovida, do desconhecimento — voltada ndo
para impor valores, impor saber — mas para descobrir com o outro, valo-
res, seu saber social, suas razdes, sua légica. E a relagdo intersubjetiva que
permite que aflore o estilo de dois textos — EU/OUTRO. O resto € sub-
missdo, discurso imposto, repeticdo, morte,

O pesquisador, nessa abordagem, ndo determinara categorias “a priori”.
Buscara os temas nos grupos semioldgicos. O tema é o sentido de uma
enunciacdo completa, compreende a enunciacdo (verbal) e os aspectos si-
tuacionais. Dal ser, o tema da enunciagdo, Unico; intrinsecamente ndo
reiteravel. Os temas ndo serdo verdadeiros, nem falsos. Ndo havera uma
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linguagem univoca, nem preocupacdo com definigdes. Haverd, no entanto,
producdo de um saber rigoroso, na medida em que o discurso for ouvido
e como "dado” interpretado mais ou menos profundamente. Seu espaco
devera ser o do “plurilogos’, democratico, onde conviverdo as diferentes

razoes sociais.
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A EDUCACAO MATEMATICA, sua evolugdo

Maria Laura Mouzinho Leite Lopes
Livre Docente em Matematica
UFRJ

A problemética da Educagdo Matemdtica ou Didatica da Matematica,
como € denominada por franceses e alemaes, estd centrada no estudo do
sistema diddtico, constituido pelo tridngulo:

saber matematico, professor, aluno

Numa formulagdo mais explicita, preconizada por Georges Glaeser, os
vértices deste triangulo sjo:

— dominio de estudo (conhecimento e habilidades)

— agentes educativos (professores, condiscipulos, livros, materiais pe-
dagogicos, . . . )

— estudantes (de idade escolar ou ndo)

As tensOes provocadas entre estes componentes, cada um intervindo
segundo suas finalidades proprias, propiciam os elementos de estudo do
educador matematico, desde que convenientemente observadas.

Para tentar apresentar a evolugdo da Educacdo Matematica é essencial
mostrar como, 50 recentemente, os vértices do tridangulo constituiram um
sisterna.

A énfase dada ao papel do professor como transmissor do saber mate-
matico pelo ensino, desvinculada da preocupacdo sobre como o aluno
aprende, foi um dos fatores que dificultaram o desenvolvimento da Did4-
tica da Matematica.
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Artigue e Douady (1986) assim definem a Didatica da Matematica:
“propGe-se a descrever e explicar os fendmenos sobre as relacdes entre o
ensino e a aprendizagem da Matematica”, No Handbook of Research on
Teaching (1986) encontra-se o artigo de Romberg e Carpenter intitulado:
“Pesquisa em Ensino e Aprendizagem Matemética: Duas Disciplinas de In-
vestigacdo Cientifica.”

Esses trés autores, entre muitos outros, insistem na indissociabilidade
entre ensino e aprendizagem.

No principio do século XX, a necessidade de adequar a transmissdo do
saber matematico ao desenvolvimento industrial europeu da época levou
matematicos como Felix Klein a batalhar pela melhoria dessa transmissdo,

5 e p—
ou seja, pela Instrugdo Matematica.

Durante o Congresso Internacional de Matematicos (Roma, 1908) foi
criado, entdo, o ICMI! (Comité Internacional para a Instrucdo Matematica),
ligado ao ICM (Comité Internacional de Matematicos). Contudo, o ICMI,
sO a partir de 1952, passou a ter a representatividade desejada, como sera
visto depois.

Toda a importancia era dada aoc ENSINO. Como poderia ser bem suce-
dido este empreendimento se as trés seguintes premissas, sobre as quais as
atividades docentes estavam apoiadas, eram justamente elementos dificul-
tadores?

1) A Matematica esta pronta; é limitada e estatica.
2) O estudante deve absorver o que foi feito por outros.
3) O papel do professor é gerencial ou processual.

Estas premissas estavam presentes no processo educacional, em geral,
como demonstra a observacdo de John Dewey (1916) em seu livro “De-

.

mocracy and Education’ a premissa 1 —:

“Este registro compacto de conhecimento, independente de
seu lugar, como conseqliéncia de uma investigacdo e um recur-
so para uma ulterior investigacdo, é todavia tomado como co-
nhecimento.”

No tocante 8 Matematica, baseados na observacdo de Dewey, escrevem
Romberg e Carpenter, no artigo ja citado:
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“Para as escolas, as consequéncias deste ponto de vista tradi-
cional da matematica sdo que a matematica fica divorciada das
ciéncias e das outras disciplinas, sendo depois separada em as-
suntos como aritmética, algebra, geometria, trigonometria etc.
Dentro de cada assunto, idéias sdo relacionadas, separadas e re-
formuladas numa ordem racional. Isto é seguido pela subdivi-
sdo de cada assunto em topicos, cada topico em estudos, cada
estudo em licGes e cada licdo em fatos especificos e habilida-
des. Esta fragmentagdo da Matemaética tem divorciado a maté-
ria da realidade e da investigagdo. A caracteristica essencial da
Matematica tais como abstracdo, invengdo, prova e aplicacdo é
muitas vezes perdida.”

Quanto & 2 —, ainda citando Dewey, Romberg e Carpenter comentam:

“estudantes sdo tratados como pecas de “aparelhos registrado-
res’’ que armazenam informacoes isoladas de acdo e utilidade.”

Esses autores explicitam que o proprio professor estd sujeito a curri-
culos, programas, horarios e livros-texto o que lhe tolhem a liberdade.
Desta maneira, o trabalho do mestre ndo estd relacionado com os concei-
tos do saber matematico a transmitir, nem tdo pouco com a compreensdo
de como a aprendizagem ocorre. Neste sentido vale transcrever aqui as pa-
lavras com as quais Georges Glaeser comecou sua conferéncia na Reunido
Anual dos Professores de Matematica da Franga (1981) cujo tema central
era: "'"Mathématiques, science expérimentale?”

“ENSINAMOS EM PLENA NEBLINA!

Né@o dispomos de meios eficientes para saber o que sera facil

ou dificil para o aluno.
Como é possivel que meus alunos ndo tenham comprendi-
do minhas explicagdes. Elas foram tdo claras, o assunto
era tao facil!

.. Mas, na realidade, ignoramos quase todos 0s mecanismos

gue provocam a cCompreensao ou a incompreensdo de um
certo assunto."”

Propte a criacdc de uma Didatica Experimental da Matematica para a
compreensdo de tais mecanismos, ao afirmar:

“A didética experimental aparece quando encontramos meios
cientificos de atuacdo no debate pedagogico.”
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para concluir:

“Como a didatica experimental pretende investigar 0s meca-
nismos da compreensdo, por conseguinte, 0 “como ensinar’ da
didética tradicional deve ser precedido pelo “como se dd o
aprendizado.”

Com as mudancas estruturais da sociedade apos a 22 Grande Guerra
(1939-45) a reconstrugdo do mundo se impunha. A preocupacdo com a
Educacdo estava muito presente. Era preciso definir um sistema educacio-
nal que pudesse atingir 0 maior nimero possivel de pessoas, tornando-as
aptas ao processo de reconstrucdo que se empreendia. Uma das pedras de
toque para alcangar Os vertiginosos avancos tecnolégicos neste mundo
novo era a Educacdo Matematica.

Antes mesmo do fim da guerra foi redigido, em 1944, um projeto pela
Comissdo Internacional pela Aplicacdo de Métodos Ativos no Ensino,
chamado Projeto d‘Alger, cujo objetivo era o desenvolvimento de pesquisa
em nivel internacional. Também em 1944 foi publicado na Inglaterra o
Relatorio Jeffrey sobre o ensino pos-priméario onde a fusdo da Geometria,
Algebra e Aritmética foi proposta numa disciplina Unica — a Matematica
voltada para a vida e a experiéncia do aluno.

O Centro Internacional de Pedagogia foi fundado em 1945 por Mme.
Hatinguais em Sévres para receber como estagiarios professores de varias
nacionalidades. A Professora Anna Averbuch, uma das fundadoras do
GEPEM, foi um desses professores.

“GConfrontar os problemas eternos da pedagogia (compreender
a mentalidade das criancas e a dos alunos em via de desenvol-
vimento — suscitar a criatividade — evitar o dogmatismo — uti-
lizar uma linguagem apropriada — ensinar certas técnicas —
avaliar os resultados do ensino etc.) e os novos problemas pro-
venientes da evolucdo das ciéncias, especialmente matematicas,
tal a revolucdo sofrida na concepgdo matematica pelo reconhe-
cimento, no comego deste século, das estruturas l6gico-mate-
méticas e sua relacdo com as estruturas mentais do homem. (0]
problema do ensino deve, entdo, ser repensado em todos os
niveis,”

Testemunho de Lucienne Felix, um dos membros do Grupo que res-
pondendo ao apelo de Caleb Gattegno, se reuniu em Debden (Inglaterra,
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1950) e Keerbergen (Bélgica, 1951) para discutir e tentar dar uma solucido
para este problema.

A solucdo encontrada foi criar, em 1952, a CIEAEM (Comissdo Inter-
nacional para o Estudo e o Aperfeicoamento do Ensino da Matematica) da
qual participaram, entre outros, Choquet (Primeiro Presidente), Dieudonné,
Mlle. Felix, Gonseth, Krygowska, Piaget, Servais, Lichnerowicz. As reu-
nides da Comissdo ndo eram nem congresso, nem simposio, nem estagio,
mas, sobretudo um semindrico pois questdes eram colocadas, as trocas esti-
muladas, problemas equacionados, solucdes procuradas com participacdo
de cientistas, professores de todos os niveis, matematicos, l6gicos, peda-
gogos, filésofos, psicologos.

E interessante que esta comissdo continue a ter reunides anuais e a
préxima sera de 23 a 30 de julho na Polonia em homenagem & Krygowska.

O ICM — Comité Internacional de Matematicos — reunido em 1952
procurou recriar o Comité Internacional para a Instrucdo Matematica —
ICMI, que ficou desvinculado do Comité dos Matematicos.

Em 1955 o ICMI foi reestruturado e quem deu a definicdo do seu tra-
balho foi o nosso bem conhecido Prof. Hans Freudenthal. Qual foi o gran-
de problema desse Comité? A supremacia dos matematicos que, sem a ex-
periéncia de sala de aula em nivel de 19 e 29 graus comecaram a ditar
aquilo que deveria ser feito nos programas. A década de 50 foi fértil em
acontecimentos. Em 52, recriagdo do ICM| e a criacdo da CIEAEM. Em 55,
criacdo da Associacdo de Professores de Matematica da Inglaterra. Em 57,
a implantagcdo dos projetos Madson, nos Estados Unidos, muito influen-
ciado pelos ideais de Briiner, o projeto da Universidade de Maryland, mui-
to influenciado por Gagnet e a énfase nos curriculos. Em 58, a formagéio
do célebre SMCG, com uma énfase muito grande na parte de conjuntos.
Em 57 houve o lancamento do Sputnik e o panico americano em temer
estar perdendo a supremacia tecnologica determinou a corrida para a mo-
dificagdo dos programas, com a introdugdo da chamada Matematica Mo-
derna nos Estados Unidos. Em 59, na Universidade de Illinois, foi consti-
tuido um grupo que se preocupava com o fato dos alunos chegarem des-
preparados a Universidade.

Mas houve um fato muito importante neste ano de 59. Foi a reunido
de Royamont na Franca e que foi organizada pela Organizagdo de Coope-
racdo do Desenvolvimento Econdomico — OCDE — com a participacdo de
600 professores de 20 paises. Esta reunido do Royamont foi considerada
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por muitos como a expansdo da reforma da Matematica Moderna pelo me-
nos nos citados 20 paises. E muito célebre a frase de Dieudonné, que nesta

reunido deu o grito “abaixo Euclides!” e nds até hoje sofremos as conse-
guéncias daquele grito.

Todo este movimento ainda tinha como foco o contelido e o ensino.
A figura abaixo mostra o esquema de Transmissdo de Conhecimentos de

uma maneira pictorica interessante.

ESQUEMA DE TRANSMISSAO:
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Tanto no CIEAEM como na reunido do Royamont havia grande con-
centracdo de ilustres professores universitarios que do alto de seu saber
formulavam programas para o Ensino de 19 e 29 graus sem real competén-
cia apesar de toda boa intencado.

Estes professores s chamados “pedagogos sem alunos” por Glaeser
com forte dose de ironia.

Convém notar que, em 1962, setenta e cinco matematicos americanos
entre os quais Courant, Birkhoff, Coxeter, Polya e Kline protestavam em
artigos no The Mathematics Teachers e no American Mathematical Mon-
thly contra o dominio dos matematicos na Reforma do Ensino porque pa-
reciam mais preocupados em formar matematicos profissionais do que fa-
zer cursos de Matematica adequados ao aluno médio, objetivo maior de
qualguer programa educacional.

Nos anos 80 ha por toda parte a criagdo de grupos, implantacdo de
projetos, elaboragdo de programas, edicdo de livros-texto . . . sempre com
a preocupacdo de inovar o ensino da Matematica. O Brasil ndo ficou ausen-
te deste movimento e foi criado, em Sdo Paulo, 0o GEEM (Grupo de Estu-
dos de Ensino de Matematica).

A agilizagdo do ICMI, a partir de 1952, determinou que em 1966 fosse
publicado, sob sua responsabilidade, o volume | das ““Novas Tendéncias do
Ensino da Matematica”, contendo uma colegdo de artigos apresentados em
diversos congressos, pequenos resumos de congressos internacionais e deta-
Ihes de projetos curriculares. Os volumes 11, |1l e IV sdo publicados, res-
pectivamente, em 1970, 1973 e 1976, sob a responsabilidade do ICMI.

S3io fatos marcantes da década de 60:

1968 — Publicacdo do primeiro nimero da revista Educational Studies in
Mathematics.

— Primeira experiéncia com linguagem LOGO por Papert numa
escola de Lexington (EUA).

1969 — Realizacdo, em Lyon (Franca) do Primeiro Congresso Internacio-
nal de Educacdo Matematica (| ICME).

— Criacdo dos quatro primeiros IREM (Institut de Recherche sur
I’Enseignement des Mathématiques) na Franca.



Quando se tem em mente que os fundadores da CIEAEM (professores
e pesquisadores eminentes)

"pensavam que unindo seus esforcos para aperfeicoar o0 ensino,
que reunindo suas competéncias, seu saber, suas experiéncias
no ensino dos mateméticos, entdo seu trabalho sério de moder-
nizacdo da educagcdo matematica seria mais eficaz e alcangaria
a juventude do mundo.”

segundo escreve Lucienne Felix, fica uma pergunta:

Por que tais ideais seguidos de esforcos para a melhoria do ensino da
Matematica desenvolvidos nos varios continentes ndo frutificaram plena-
mente?

A resposta parece ser esta:

O problema central: a FORMACAO DO PROFESSOR com
apoio em pesquisa em ensino e aprendizagem matematica ndo
ter sido conveniente atacado.

E preciso atentar para o que diz Gonseth (Professor da Escola Politéc-
nica de Zurich):

“A fungdo do mestre ultrapassa o quadro restrito da transmis
sdo de um conhecimento particular.”

Para o quadro restrito da transmissdo do saber matematico, sequndo a
via estruturalista, os professores nio estavam preparados, como mostra o
testemunho de Mme. Felix:

“Um mestre de 1984 ndo pode de maneira alguma imaginar
como tudo era novo para nds em 1950 mesmo se nos tivés-
semos ouvido falar de um grupo de sébios se ocupando de
“Matematicas Modernas” fora do nosso alcance. Durante 30
anos, estive humilhada mas resignada em repetir as mesmas fra-
ses: "‘pode-se trocar a ordem dos termos, os grupos ., . ."”

. « » Eu ndo tinha o génio de resgatar a nocao de estruturas e de
exprimi-la"”

ou ainda
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