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APRESENTACAO
Regina Monken

Cé4 estamos noés, caro leitor, apresentando-lhe o boletim 21 com as cos-
tumeiras desculpas pelo atraso. Ele se refere ao 2.° semestre de 87.

Comegamos com um artigo da colega Amélia M.# de Queiroz relacio-
nando a Matemética e a Linguagem. O fato de que um dos obstéculos ao
bom desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem ¢é a falta de com-
preenséo da linguagem matematica ficou evidenciado no estudo desenvol-
vido na dissertacao de mestrado A CONSTRUGAO DOS CONCEITOS BA-
SICOS DE MATEMATICA PARA O ENSINO DE 2.° GRAU", defendida pela
Prof.®2 Amélia na PUC/RJ, em 87. No boletim 20 publicamos um resumo
dessa dissertagao e prometemos para os seguintes a fundamentagao te-
orica dos testes usados na pesquisa. O artigo em questéo expoe fatores de-
cisivos para a escolha desses testes e nos préximos nimeros daremos con-
tinuidade ao assunto.

Os dois artigos seguintes apresentam resumos das palestras proferidas
pelos autores nas reunides mensais do GEPEM: RESOLUGAO DE PRO-
BLEMAS, do Prof. Radiwal Alves Pereira, ea GEOMETRIA DOS MOSAICOS,
do prof. Luiz Méarcio Imenes. Procuramos, com a apresentacdo desses re-
sumos, levar aos colegas ausentes as palestras uma amostra do que, nelas,
os autores nos transmitiram. Lamentamos ndo poder passar aos leitores, na
publicagao, todo o brilhantismo, entusiasmo e calor humano com que fo-
mos brindados nos encontros em questao.

A equipe de professores-pesquisadores Joao Barbosa de Oliveira e Ma-
ristela Jorge Melo, da Coordenadoria do Ensino de Ciéncias do Nordeste, e
Teresa Emilia Aquino de Lima, do Colégio de Aplicagao da UFPE, elaborou
oprojeto ALFABETIZACAO MATEMATICA, que est4 sendo testado em esco-
las da rede publica de Pernambuco. Transcrevemos duas reportagens, do
JB/RJ e do Diario de Pernambuco, sobre o projeto e sua execugéo que, jul-
gamos, despertardo muito interesse e entusiasmo nos leitores.

As professoras Anna Averbuch e Franca Gottlieb, da diretoria do GE-
PEM e constantes colaboradoras do boletim, apresentam, a titulo de curio-
sidade, um jogo matematico traduzido de uma revista italiana. Acrescentam
as professoras uma sistematizagao para a resolugao do problema e comen-
tarios sobre o mesmo, deixando aos leitores o desafio dasolugdo completa.

5



Ainda o prof. Radiwal, nosso outro assiduo colaborador, traduziu para
nés a conferdncia PESQUISA EM ENSINO DA MATEMATICA, que o prof.
Douglas A. Grouws, Univ. Missouri, Columbia, USA, proferiu no V ICME,
Australia, 84.

Encerramos o boletim com a publicagéo, para conhecimento dos asso-
ciados, do Relatério da Secretaria do GEPEM, 1987,

E lembre-se, caro colega; esperamos pela narrativa de uma experiéncia
ou pesquisa em Educagdo Matemaética da qual vocé tenha participado ou
tenha conhecimento. Esperamos por alguma curiosidade, problema ou
jogo que vocé conhega e que possa interessar aos demais leitores. Espera-
mos pela tradugédo ou transcrigdo de artigos de outros peritdicos cuja
clientela ndo inclua a nossa. Estamos também a sua disposi¢ao, na Pagina
do Leitor, para ajudé-lo no esclarecimento de duvidas de seu dia-a-dia de
professor.

Enfim, esperamos sua colaboragao. Envie-na urgente!

Em tempo: a partir de Margo/88 a sala do GEPEM na USU voltaraa sera
405 —A e ohoréario de atendimento, das 13h as 17h, somenteas 3., 4 * g 5.*
feiras. Nao teremos mais plantao as 2. e 6.* feiras,



A MATEMATICA E A LINGUAGEM

Amélia M.2 Noronha Pessoa de Queiroz

O cotidiano da sala de aula evidencia a compreenséo da linguagem ma-
tematica como uma das maiores dificuldades do processo ensino-apren-
dizagem.

A Matemética no ensino fundamental geralmente é introduzida com a
preocupagao maior de aquisigao de habilidades de calculo, sem considerar
que simultaneamente se esta introduzindo um novo conceito através de
uma linguagem convencional que nao faz parte do coloquial da crianga ou
do adolescente. Tal fato torna dificil definir onde se encontra a maior difi-
culdade, se na linguagem natural, se na linguagem convencional de que se
utiliza o professor, se na adequagao dos novos conceitos a fase de desen-
volvimento do aluno. Dai dever-se levar em conta, numa andlise de processo
ensino-aprendizagem, abordar os dois aspectos, buscando localizar os
obstaculos a seu bom desenvolvimento e procurar elimina-los.

“Os efeitos, na escola, das relagoes entre linguagem e classe social nao
se restringem a area do ensino da lingua materna. Sendo a lingua o princi-
palinstrumento de ensino e de aprendizagem, na escola, em todas as maté-
rias e em todas as atividades, a compreenséo dessas relagoes e de suas im-
plicagoes para a comunicagao pedagoégica € imprescindivel a todos os pro-
fessores e, também, a todos os especialistas que atuam na instituicdo(...) O
bidialetalismo que uma escola transformadora sugere nao é, por isso, uma
proposta apenas para o ensino da lingua materna, mas para todas as ativi-
dades escolares em que a lingua é o instrumento basico de comunicagao —
e estas constituemn a quase totalidade das escolas (...). No ensino de Ge-
ografia (...), da Matematica, a questao linglistica ¢ fundamental, sobretudo
em seus aspectos semanticos e nas relagoes entre linguagens e pensamen-
to, que parece nao ocorrerem segundo a mesma logica, em diferentes clas-
ses sociais, com mostra Bernstein."[5]

A Matematica se caracteriza pela utilizagao de uma linguagem especi-
fica que evolui constantemente, na medida em que se exige dela uma maior
formalizagao para seu desenvolvimento.

3.1 A Matemaética e o estilo

Granger, em seu livro “Filosofia do estilo”’, faz um brilhante estudo de tal
evolugéo, quando analisa a interdependéncia da teoria e da pratica no pro-
cesso do conhecimento, através do trabalho entendido como apenas uma
das estruturas da pratica. Um exame mais cuidadoso mostra talvez que ele é
a sua estrutura constitutiva, uma maneira de relacionar, suscitando-os,
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uma forma e um contetdo. A prética é a atividade considerada com seu
contexto complexo e, em particular, com as condigdes sociais que lhe dao
significagao num mundo efetivamente vivido[5], e observa a distingao dos
aspectos associados das relagdes forma-contelido, que coexistem em
qualquer trabalho, como estruturagao e aplicagao, dominando ora um, ora
outro, constituindo ‘‘dois movimentos complementares de determinagao
pratica do individual (...). Determinagao pratica, alids, € um pleonasmo; o
individual somente pode ser apreendido numa atividade pratica" [5] e é o
que ele pretende mostrar através de exemplos tomados na obra cientifica,
sobretudo na Matematica. Ele transpoe da arte para a ciéncia a nogao de fi-
losofia do estilo — "“modalidade de integragao do individual num processo
concreto que é trabalho e que se apresenta necessariamente em todas as
formas de pratica'[5] ou, como especifica depois, que ndo entende estilo
como uma modalidade de expresséo, mas como ""uso de simbolismo; o que
diz respeito ndo apenas a textura deste Gltimo, mas também & sua relacéo
com uma experiéncia que o envolve’.[5]

S0 se compreende estilo, portanto, tendo uma significagao ao relacio-
nar uma linguagem com sua expressao escrita, nascendo do contato das
estruturas e de umasituagao vivida. Granger propde a possibilidade deuma
estilistica geral como reflexao filoséfica, enquanto a Ciéncia, impessoal,
néo individuada, compreende a construgédo de modelos abstratos, cujo ob-
jeto é estrutural. "'Se é verdade que nao ha ciéncia puramente especulativa
e que todo processo de estruturagao estd associado a uma atividade prati-
ca, o individual aparece necessariamente de inficio, como o lado negativo
das estruturas.”[5]

Mostra que h& uma pluralidade de modos de estruturagao e que uma
construgao matematica geralmente se apresenta de forma unificada, o que
corresponde ao que pensa Bourbaki, na proposta de seu livro 'Théorie des
Ensembles': “sabe-se hoje que é possivel, falando logicamente, fazer deri-
var toda a Matemética atual de uma fonte (nica, a Teoria dos Conjuntos.
1Basta, pois, expor os principios de uma linguagem formalizada Gnica, indi-
car como se poderia redigir nesta linguagem a Teoria dos Conjuntos, de-
pois ver como se inserem nesta os diversos ramos da Matematica, na me-
dida em que nossa atengao se voltar para elas."[2]

Granger aponta para o aspecto paradoxal de a Matematica, apresentada
como construgao de modelos abstratos, poder ser estudada em seu as-
pecto individuado. Entretanto, ele a considera originalmente a partir da ex-
periéncia vivida por um individuo, que constréi suas estruturas através de
seu trabalho.

Considera as redundéncias como residuos nao explorados para se apli-
carem as possibilidades de construir vérias estruturas a partir da experién-
cia ou as varias modalidades de constituigdo de uma estrutura por diferen-
tes autores, expressando-se por diferentes estilos entendidos como "uma
certa maneira de introduzir os conceitos de uma teoria, de encadeé-los, de
unifica-los; de outro lado, como uma certa maneira de delimitar a carga in-
tuitiva na determinacgao desses conceitos."[5]

Em Matematica, Granger cita como fatos de estilo as diferentes manei-
ras de apresentar um conceito, integra-lo num sistema operatério sem atin-
gir ou modificar seu contetido estrutural, como exemplo o0 nimero comple-
X0, que tem uma pluralidade de maneiras para ser expresso: introduzido
como nogao trigonométrica; como um operador, se aplicado a vetores (que
se compdem numa dilatagdo e numa rotagéo), como raizes de uma equa-
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¢ao algebrica; intuitivamente, como sua imagem geométrica, representado
por coordenadas polares cartesianas ou matrizes.

Modifica-se a orientagdo do conceito conforme o uso que se pretende
fazer dele, sua pratica. 'O estilo desempenha, pois, um papel talvez essen-
cial, ao mesmo tempo numa dialética do desenvolvimento interno da Ma-
temética e na de suas relagdes com mundos de objetos mais concretos."[5]

Aimportancia dada a linguagem é primordial, uma vez que ‘a ciénciasé
pode se constituir num universo simbdlico. De modo geral, a linguagem re-
corta o piano da informagéo. Fora dal, a pratica permanece um processo
imediato, mais ou menos imitével, mas nao verdadeiramente transmissivel,
nem suscetivel de transformagoes dirigidas e cumulativas engendrandoum
eventual progresso (.... A Matematica poderia ser qualificada de ciéncia
por ‘construgéo de linguagem' "'[5], ndo querendo reduzi-la, entretanto,
apenas a proépria lingua matemética, mas mostrando que a criagédo da lin-
guagem é exterior a seu desenvolvimento, ao mesmo tempo que esté ligads
ao proprio contetdo.

Granger coloca a linguagem matemética, assim como a linguagem em
geral, constituida através do encontro da linguagem formal (a matemética
realizada, como ele diz) com "o sistema dos atos concretos que constituem
as relagdoes dos homens entre si e com o mundo.”[5]

Mostra, ainda, como a linguagem corrente pode impedir o desenvolvi-
mento da Matemética, como ¢ o caso de estabelecer as propriedades estru-
turais sem a utilizagao da linguagem formal. Um exemplo simples seria a
operagao da adi¢ao dos naturais e suas propriedades. Em linguagem cor-
rente, ter-se-ia que dizer: sea e b representam nimeros naturais quaisquer,
chama-se adi¢éo a operagao que associa o par de nimeros (a,b) a sua so-
ma, o que corresponde a juntar b unidades as a unidades que se tinha. O re-
sultado encontrado é o nimero c. Para definir uma das propriedades, por
exemplo, ter-se-ia que dizer: ao adicionar b unidades &s a unidades, ou asa
unidades as b unidades, encontra-se o mesmo resultado ¢. Na linguagem
formal escreveriamos apenas:

abeIN,S: (ab)—c=-a+b,a+b=>b+a

Citariamos, entre outros, a simplificagéo obtida com a escrita das equa-
¢oes, somatdrios, derivadas, integrais etc...

Observe-se que a construgao linglistica matematica busca ser univoca
eveicular combinagdes de informagodes que se referem a sua propria estru-
tura, o que dificilmente seria realizavel com a linguagem corrente.

Assim, Granger desenvolve seus estudos sobre a evolugéo do estilo da
Matemética a partir de Euclides que, pretendendo dominar a intuigéo, es-
tuda o conceito de grandeza, aplicando o conceito de nimero aos entes
geométricos, passando da nogao de igualdade das grandezas & sua medida
e, finalmente, ao nimero como operador exterior & grandeza. Granger as-
socia estas situagdes como topolégica, métrica e algébrica, respectivamen-
te, sem, contudo, deixar de advertir que estao apenas num estado muito ru-
dimentar em Euclides.

Granger reduz o probiema da compreenséao a reconhecer que uma lin-
gua (definida por sua gramatica e seu léxico) compreende uma sequéncia
de simbolos; extrair conteldo informacional de um texto é traduzir, isto &,
fazer corresponder um texto de uma lingua a outra, mantendo seu sentido.
Considerando que, dentro deste quadro, a compreensao evoca tarefas bem
determinadas, a definigao da gramatica de uma lingua e suas relagoes com
oléxico, overdadeiro alcance das relagoes do sentido com ainformagao se-
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letiva e a significagéo e as aplicagbes de uma estrutura e de um material lin-
glifstico numa outra lingua, respectivamente.

E neste ponto que se envereda mais diretamente para a comparagao da
linguagem matematica com a linguagem corrente.

O progresso da crianga, do ponto de vista intelectual, e o progresso da
ciéncia seguem os mesmos passos. Quando Jean Claude Bringuier per-
gunta a Piaget se este acha que a crianga de hoje é menos primitivagueado
homem pré-histérico, ele diz que “*ha uma aceleragao com a civilizagao e
com o meio social que desempenha, alids, um grande papel, e que a crianga
de hoje evolui mais rapidamente e que, nos periodos iniciais da ciéncia, isto
é, numa época em que a fisica era muito pouco elaborada, ou ndo era o que
se tornou depois de Newton, encontram-se na histéria etapas que corres-
pondem de uma maneira espantosa a etapas que observei na crianca." (3]
Ele, inclusive, compara as etapas das nogdes fisicas de transmissao de mo-
vimento, sob todas as suas formas, com quatro periodos da evolugao desta
no¢ao na crianga:

Um periodo aristotélico — de quatro-cinco anos aos onze-doze
anos. Ex.: uma bola bate na outra; esta tem também forga e as duas
for¢as fazem com que elas continuem andando; "'as nuvens se des-
locam devagarinho, isto provoca um pouco de vento; se elas vao
mais depressa faz mais vento.” (3] Esta é a idéia do movimento per-
pétuo de Aristételes,

Na segunda etapa, o "'motorinterno’ nao desempenha mais um pa-
pel; "‘a for¢a se torna algo de indiferenciado, um poder calcado so-
bre a agao humana".[3]

E. depois, o terceiro periodo, o impetus: ""sé aos sete anos, a
crianga fala doimpacto que uma das bolas do exemplo acima passa
as outras bolas, imprimindo-lhes movimento, o impacto atravessa
as outras"[3]S¢ aos onze-doze anos & que fala de aceleragao.

Piaget faz, ainda, a comparagéo com a geometria: numa primeira etapa,
as relagoes espaciais geométricas sao “intrafigurais”, como o eram para
Euclides, que ndo considerava o espago entre as figuras; numa segunda
etapa, as relagdes sdo interfigurais, como acontece nas coordenadas car-
tesianas: sdo necessarias duas coordenadas para determinar a posi¢éo de
um ponto no plano. E, numa terceira etapa, acontece “algebrizagao da ge-
ometria a partir de Klein e seu programa de Erlangem, quando todas as ge-
ometrias foram reduzidas a grupos de deslocamento e de transformagoes.
E este foi um mecanismo comum 2 histéria das ciéncias e & psicogénese.
(...) Ointrafigural corresponde aos elementos e o interfigural € o comego do
estabellgcimento das relagbes e da algebrizacao, é a descoberta das estru-
turas."[3)

Ao serindagado sobre como a crianga fazia este percurso em tao pouco
tempo, enquanto a histéria da ciéncia demorara tanto, Piaget responde dis-
tinguindo dois planos do conhecimento — o plano da acéo e o da “‘concei-
tualizagao", teorizagao que traduz o que é descoberto pelas agoes em ter-
mos de conceitos e doutrinas. E a agao precede sempre, em todos os domi-
nios, a tematizagao e a conceitualizagao que vem depois.[3] E ele mesmo
cita Euclides, que se serviu muito da nogao de grupo de deslocamentos,
sem ter tomado consci&ncia do conceito, que sé foi formalizado por Galois.
“Entao, com a Algebra de Viete e com a geometria de Descartes, eu diria
que estamos numa fase de tomada de consciéncia histérica das operacoes.
Operagbes que Euclides utilizava sem tematiza-las, sem fazer a teoria cor-
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respondente (...) mas séo as operagoes de que o0s gregos ja se utilizavam. A
agéo, aqui, precedeu de muito a tomada de consciéncia. E, depois, exemplo
recente, os Bourbaki fizeram uma teoria admiravel das estruturas matema-
ticas, que se reduziram a trés tipos de estruturas: as estruturas algébricas,
as estruturas de ordem e as estruturas topolégicas™.[3]

A evolugao da linguagem matematica permitiu Lobatchevski e Bolyai in-
ventarem uma geometria nao euclidiana e Cayley e Grassmann 0s espagos
de mais de trés dimensoes. Estes fatos contribuiram para a ‘'redugéo da ge-
ometria a uma forma puramente l6gica, pois estas geometrias nao partem
do pressuposto de que seus postulados representem o espago real e asse-
veram apenas que, dados estes postulados, tais e tais conseqiiéncias de-
correm deles'' B |eisto s6 foi possivel gragas & utilizagao de linguagem for-
mal.

Esta evolucé@o que caracteriza a Matematica é explicada pelo estilo que
cada matemaético pode imprimir a expressdo formalizada de seu pensamen-
to.

3.2 A linguagem formal da Matemaética e a Linguistica

Uma linguagem formal, pode-se dizer, permitiu a uniao de varias cién-
cias e suas linguagens especificas.

Frege dizia que as ciéncias abstratas precisavam cada vez mais de um
meio de express&o que permitisse evitar erros deinterpretagao e impedir os
de raciocinio.

A linguagem matemaética oferece, além de uma caracteristica mais fina
que a das palavras da lingua natural, que levam consigo seu sentido usual,
uma teoﬂa] da dedugéo enriquecida pelos axiomas e as regras de quantifi-
cagao."|

Claude Imbert, na introdugéo de “Ecrits Logiques et Philosophiques de
Gottlob Frege, constata que a lingua comum confunde as relagoes de infe-
réncia e as de coordenacao, um mesmo termo, as vezes acumuiando as
duas fungdes, como é o exemplo de "‘ora’’, que pode ser classificada como
conjuncéo coordenada e, na Matematica, exprime uma etapa da dedugao;
o que mostra que a sintaxe dos gramaticos nao serve para descrever as re-
lagoes logicas.

Comentando as diferentes interpretagdes da linguagem, diz: '‘Vé-se
aqui o fosso que separa os psicélogos légicos do matematico. O primeirose
interessa pelo sentido das palavras e pelas representagdes (que nao distin-
gue do sentido), enquanto o segundo se interessa pela prépria coisa, pela
denotagao das palavras.”[4 |

Apesar da pretensa univocidade e clareza da linguagem matematica,
Frege diz que "o signo de uma fungao nao estd saturado, precisa ser com-
pletado por um signo numérico, que é chamado signo de argumento.” |4 ]

d cos x/2
Mostra como a forma de escreveraderivada v _ _ 1 sen X Ger-

dx 2 2
rada, pois x marca mais o lugar do argumento que a expressao da generali-
dade, pois se fizéssemos a substituigdo de x por um "'signo’’ numerico, es-
creveriamos (d cos2/2)/d2, o que nao tem sentido, pois nédo saberfamos di-
zer se se trata de cos( )/2, cos(2)/( ), oucos( )/( ), oquelevaauma

: d cos x/2
forma de escrever mais complexa: ——) (4]
ox X2
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Com este fato, exemplifica a diferenca fundamental entre as fungdes e
os numeros, mostrando, inclusive, o erro cometido ao escrever uma fungéo
como y =f(x), pois nao s6 se confunde a fungao com seu valor para certo
argumento, como também traduz-se o signo de igualdade pela cépula.

Frege ja preconizava o trabalho do grupo N. Bourbaki, ao dizer que “a
Matematica deveria ser, na verdade, um modelo de clareza l6gica (...) E por
isso que & extremamente importante elaborar uma linguagem matemética,
que alie a uma extrema precisao a maior concisdo possivel: a ideografia
serd o instrumento mais adaptado a este fim: um conjunto de regras pelas
quais pode-se exprimir imediatamente os pensamentos por meio de signos
escritos ou impressos sem a mediag&o do som.”[4 ]

N. Bourbaki, comentando que, desde o tempo dos gregos, guem fala de
Matematica fala de demonstragao, diz que 'a analise do mecanismo de de-
monstragoes nos textos matematicos bem escolhidos permitiu destacar
sua estrutura, sob o duplo aspecto do vocabulario e da sintaxe. Chega-se
assim a conclusao de que um texto matematico suficientemente explicito
poderia ser expresso numa linguagem convencional, comportando apenas
um pequeno nimero de palavras invaridveis justapostas, seguindo uma sin-
taxe gue consistiria num pequeno nimero de regras inviolaveis: um tal
texto é dito formalizado.”"[2] Ele comenta que um texto nao formalizado
pode levar a raciocinios errados, ao uso abusivo da Intuigao. Entretanto, o
matematico geralmente formaliza um texto s até o ponto em que continuar
seria levar o rigor ao exagero, sendo o método axiomatico a arte de redigir
textos de formalizag&o simples, observadas as regras de sintaxe.

O autor mostra como um mesmo texto, um célculo algébrico, por exem-
plo, pode ser aplicado a diferentes situacdes problema, séja de pesos, di-
nheiro, movimentos uniformemente acelerados e outros. Esta importancia
pode ser comparada com a que G. Granger chama de estilo, dando como
exemplo o caso dos numeros complexos e seus diversos enfoques, con-
forme ja foi dito anteriormente.

Dizendo que, assim como a arte de falar corretamente uma lingua pre-
existe a uma gramética, o método axiomatico foi praticado antes de haver
linguagens formalizadas, o que pode ser comparado com o exemplo que
Granger dé ao falar dos Elementos de Euclides, quando este jJa prenunciava
as nogoes de ordem topoldgica e algébrica sem, entretanto, té-las explici-

'tado através de maior formalizagao. Encontramos, ainda, uma certa analo-
gia com o pensamento de Martinet: “o estudo da escrita constitui disciplina
distinta da lingliistica e, por isso, o lingllista se abstrai, em principio, da gra-
fia.”" 9]

A esse respeito lvins, em seu livro Art & Geometry, comenta que as tra-
dugoes literais dos textos matematicos gregos se ressentem da falta deuma
terminologia e sistema de notagéo simbélica, fato que atribui a nio terem
podido avancar mais em suas teorias.

Bourbaki faz questao de ressaltar que a pratica consciente do método
axiomatico tem que se fundamentar sobre os conhecimentos dos princi-
pios gerais das linguagens formalizadas e suas relagoes. com os textos ma-
teméticos correntes.

Ao descrever a matematica formal, Bourbaki define os termos e rela-
¢Oes, que bem podem ser relacionados aos termos de lingiistica num re-
corte do objetivo deste trabalho. Estabelece os signos de uma teoria mate-
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matica: os signos légicos 7.0, v, |; as letras séo signos especificos, que
dependem da teoria considerada, por exemplo: =, ¢. "'Um grupamento de
T seriauma sucessao de signos de Yescritos uns ao lado dos outros, alguns
deles distintos das letras, podendo ser ligados por trages passando por
cima da linha e que sdo chamados ligacoes, como, por exemplo,

1 |
It )
Lvi1leoAeop

Este tipo de escrita, contudo, levaria a dificuldades tipograficas e men-
tais muito grandes, o que levou o grupo a misturar os simbolos matemati-
cos a linguagem corrente. Tal recurso é usado com freqii&ncia nos niveis
mais elementares do ensino da Matemaética.

Bourbaki aceita a Teoria Matematica como '‘compreendendo regras
que permitem dizer que alguns agrupamentos de signos sao termos ou re-
lagoes desta teoria, e outras regras que permitem dizer que certos agrupa-
mentos sao teoremas desta teoria."’[2]

Os termos seriam agrupamentos que representam objetos e as relagoes
representando assergoes que podem ser feitas em relagao aos objetos.As-
sim, os simbolos @, IN, a reta numérica, fog séo termos e “todo corpo finito e
comutativo” & uma relacao, enquanto '3 e 4' nao constituem nem termo
nem relagao.

G. Polya diz que “a notagdo matematica aparece como um tipo de lin-
guagem, ‘une langue bien faite’', uma linguagem bem adaptada a seu pro-
poésito, concisa e precisa, com regras que, diferentemente das regras da
gramatica, nao tém excegao.''[11)

Encontram-se varias analogias entre os pontos de vista desses autores e
alguns linglistas.

Jakobson afirma que "o nivel cognitivo da linguagem n&o admite, mas
exige a interpretagao por meio de outros cédigos, a recodificagao, isto é, a
tradugao''[7 | o que corresponderia aos estabelecimentos dos signos e
agrupamentos de uma teoria matematica de que fala Bourbaki, o que cor-
responde, ainda, ao carater da linguagem definido por Jakobson: “falar im-
plica a selecao de certas entidades ling(fsticas e sua combinagao em uni-
dades linglisticas de mais alto grau de complexidade (...); quem fala sele-
ciona palavras e as combina em frases de acordo com o sistema sintatico da
lingua que utiliza; as frases, por sua vez, sdo combinadas em enunciados
(...); a selecdo (exceto nos casos raros de efetivo neologismo) deve ser feita
a partir do repertorio lexical que ele proprio e o destinatario possuem em
comum (...). Assim, para ser eficiente, o ato dafala exige o uso deum cédigo
comum por seus participantes."[7 |

Talvez se possa situar ai um dos problemas dos estudantes com a lin-
guagem matematica — o cédigo é dominado apenas por um dos interlocu-
tores, o professor, que nao averigua se o outro interlocutor, o aluno, co-
nhece o codigo para que possa domina-lo e trabalhar com ele eficientemen-
te. A prépria selegao dos termos para expressar qualquer conceito exige
também dele um “repertorio lexical”, que nem sempre ele possui.

Pelas fungdes definidas por Jakobson, a Matemética compreende ape-
nas a fungéo referencial, pois se concentra em contelidos de natureza inte-
lectual, sem buscar atuar sobre outrem, nem modificar seu comportamen-
to. A fungao metalinglifstica esta além dos limites deste trabalho e, porisso,
nao se tratara dela aqui.

Quanto aos aspectos da sintaxe a que nos remete Bourbaki, pode-se, em
termos linglisticos, associar ao que Martinet chama de primeira articula-

”
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gao da linguagem: “pela primeira articulagdo da linguagem, as experién-
cias a transmitir, as necessidades que se pretende revelar a outrem,
'analisam-se numa série de unidades, cada uma delas possuidora de uma
forma vocal e de um sentido (...) alguns milhares de unidades do tipo tenho,
dor, cabega, de, umas com largas possibilidades combinatérias,
permitem-nos comunicar mais coisas do que varios milhdes de gritos inar-
ticulados diferentes" e “'cada lingua articula a seu modo enunciados e signi-
ficantes'.[8]

No que se refere & segunda articulagao, Martinet apresenta o exemplo
dos numeros de telefone, em que os algarismos correspondem a unidades
significativas distintivas: 225 3143, unidade significativa é o telefone de Ma-
ria Costa, enquanto 325 3143 é o de Jodo da Silva. Distingue-o do caso dos
numeros 213 e 12, unidades significativas distintas em que 0 2, além de uni-
dade distintiva, também é significativa. "Nosso sistema de notagao de nu-
meros apresenta um grau de abstragao e de condensagao que ndo se pode-
ria esperar de sistemas menos conscientemente elaborados como 0s sis-
temas lingllisticos.” [9]

Martinet considera os sistemas numéricos que precederam o nosso,
como o romano, mais proximos dos sistemas linguisticos, pois as unidades
significativas se distinguem por uma certa disposigao das unidades distin-
tivas; mostra que a quantidade correspondente a um dado numero inte-
ressa como um todo e ndo como uma articulagao diferente: passa-se o nu-
mero 618 para algarismos romanos sem deixar residuos, o que n&o acon-
tece com a comunicagao linglistica.

A linguagem matematica, pode-se afirmar, busca utilizar signos seman-
ticamente estéveis e sintaxe bem definida, sem excegdes. Por exemplo,
y=2x+3,(x,y) ¢ IR x IR; definem-se os valores possiveis de x @ y e a combi-
nalcéodentre eles; multiplicar x por 2 e somar 3; o valor desta operagéo é o
valor de y.

Quanto ao aspecto da comunicagao, a Matematica procura emitir sua
mensagem de forma a ser percebida univocamente. O préprio Jakobson,
baseando-se em Pierce, considera mais perfeitos os signos nos quais os ca-
racteres iconico, indicativo e simbélico estao “'amalgamados em propor-
goes tao iguais quanto possivel' [7 ], colocando entre os icones os diagra-
mas (por exemplo, barras de graficos estatisticos), em que a semelhanga
entre o significado e o significante concerne apenas as relagoes entre suas
partes: "num diagrama tipico, como as curvas estatisticas, o significante
apresenta com o significado uma analogia icdnica no que concerne as rela-
¢oes no seio do significado" (7 ](...). 'O exame critico de diferentes conjun-
tos de diagramas o conduz ao reconhecimento de que toda equagao algé-
brica é um icone, na medida em que torna perceptiveis, por meio de signos
algebricos (os quais ndo séo, por si mesmos, (cones), as relages existentes
entre as quantidades visadas. Toda férmula algébrica aparece como um
icone, e aquilo que a torna tal sio as regras de comutatividade, de associa-
céo e de distribuigao dos simbolos. E assim que a Algebra nao é outra coisa
sendo uma espécie de diagrama’ (...).{7]

Assim como na Matematica ha necessidade da selegéo dos termos e re-
lagoes para um texto demonstrativo, em linglistica, Martinet diz que ‘qual-
quer descrigdo supoe uma sele¢ao: por muito simples que parega a pri-
meira vista, qualquer objeto é suscetivel de se revelar infinitamente com-
plexo (...). Qualquer descrigdo sera aceitavel se for coerente, isto é, se ba-
sear num ponto de vista determinado. Uma vez adotado tal ponto de vista,
reter-se-ao certos tragos, ditos pertinentes, enquanto se afastarao outros
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por nao pertinentes (...). Toda ciéncia pressup&e a escolha de um ponto de
vista proprio: em aritmética sao os nimeros os pertinentes, em geometria,
as formas."' (8]

O mesmo processo se da para a solucao de problemas em Matematica,
onde hé necessidade de compreender o problema escrito em linguagem
corrente, identificar os fatos conhecidos — os dados (ou os elementos per-
tinentes a solucao), os fatos desconhecidos — a serem revelados, as incog-
nitas, para, através da escolha de um ponto de vista, encadear conceitos ja
adquiridos que se aplicam ao caso em estudo para chegar & solucéao.

Polya descreve quatro etapas para a solugao de um problema: primeiro,
compreender o problema, depois ver como os itens sao conectados, ou se-
ja, como a incognita se liga aos dados, para planejar a possivel solugao; em
terceiro lugar, executar o plano, finalmente rever toda a solugao e discuti-
la.

Ora, nao é este o mesmo processo para fazer uma redagao, analisarum
texto?

M. Adler e C. Van Doren, ao tratar da leitura analiticade um livro, estabe-
lecem como regras: 1) "E preciso saber que tipo de livro vocé esté lendo e
sabé-lo o mais cedo possivel, de preferéncia antes de comegar a ler."” Ora,
em Matematica, antes de resolver um problema, deve-se saber de que tipo
de problema se estd tratando; regra 2) “enuncie a unidade do livro todo
numa unica frase ou no maximo numas poucas frases”. Em Matematica,
deve-se resumir o problema em sentengas mateméticas concisas; regra 3)
""descreva as partes principais do livro e mostre como se organizam num
todo, por estarem harmonizadas entre si e com a unidade do todo”. Ao re-
solver um problema, deve-se organizar as varias sentengas matematicas de
modo que seu encadeamento leve a solugao do problema’; regra 4) "‘des-
cubra quais eram os problemas do autor'. Na solugao de um problema,
deve-se perguntar qual ou quais sao as incognitas; regra 5) "descubra as
palavrasimportantes e através delas chegue a um acordo com o autor'; re-
gra 6) “assinale os periodos mais importantes de um livro e descubra as
proposi¢des que ele contém’'; regra 7) “'localize ou estabelega os argumen-
tos bésicos do livro descobrindo-os na conexdo dos periodos.” Estas trés
regras poderiam ser ligadas em Matematica numa tinica referente a desco-
berta das possiveis sentengas matematicas, ai incluidos os valores conhe-
cidos e as incognitas, que permitam ligar as sentengas enunciadas a possf-
vel solugao do problema proposto.

Ainda comparando as linguagens, Martinet diz que "'a fungao essencial
do instrumento, que é a lingua, reside na comunicagao (...); (a linguagem
serve, por assim dizer, de suporte ao pensamento, e tanto que podemos at
perguntar se mereceria 0 nome de pensamento uma atividade mental que
néo se exercesse no ambito de uma lingua (...); em ultima anélise, é real-
mente na comunicagao, isto &, na compreensao mitua, que temos de reco-
nhecer a fungao central do instrumento que é a lingua (...). Na realidade,
cada lingua organiza a sua maneira os dados da experiéncia; e, por isso,
aprender uma lingua nova (o grifo é nosso) néo consiste em colocar novos
rétulos em coisas conhecidas, mas sim em nos habituarmos a analisar de
outro modo os objetos das comunicagoes linglisticas." 8]

Ai poderia situar-se um dos problemas de compreensao da Matematica,
que se referem go campo psicolinglistico, o qual 'tem por objeto o estudo
especifico do processo de codicicagédo e decodificagao, tendo em contaas
caracteristicas proprias aos sujeitos humanos que trocam mensagens. A
codificagao e a decodificagao sao estudadas enquanto processos gue co-
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locam em relacao o estado de uma mensagem com o estado dos interlocu-
tores”[10} e ndo sera aqui estudado.

Ao comparar a linguagem matemética e a lingGistica convém mencio-
nar, o aspecto da "economia".

Martinet, ao falar das articulagbes da linguagem, mostra a economia
que representa a possibilidade combinatéria tanto das unidades distintivas
como das significativas. Na linguagem corrente realiza-se a escolha ge-
ralmente sobre experiéncias vividas. Na Matematica, esta economia, além de
ser muito maior, a selegao de “'monemas’ ndo se d4 sobre uma experiéncia
vivida. Para expressar: “considerando os nimeros reais x e y, sabe-se que o
triplo do quadrado de x, mais seu séxtuplo, mais 3 é igual a y'', escreve-se
apenas x,yeIR,y =3x"+6x+3.Isto & passado para o aluno sem considerar
o grande salto que se estd dando para a formalizagao. Ao se pedir para o
alunofazer a representagao grafica desta relagao, que deveria serumicone,
deixa de sé-lo porque o professor raramente apresenta uma situagéo que
corresponda a ela.

3.3. Algumas analogias entre a aquisigao da linguagem escrita e a aprendi-
zagem da Matemaética

N&o se pode deixar de mencionar alguns estudos com referéncia a alfa-
betizagao que, aplicados a Matematica, enquanto linguagem, bem como a
outras disciplinas, podem explicar muitas das dificuldades dos alunos.

J. Beauvais, M. Vial e E. Plaisance, responséaveis pelo Centre National de
Pedagogie Spéciale de Beaumont, fizeram uma an4lise de criangas que
apresentavam problemas na escola, criticando as idéias dos que se referem
as criancas como deficientes, sem se preocuparem com os problemas
ocorridos no processo ensino-aprendizagem na escola, onde geralmente
sao detectados os chamados "deficientes mentais” ou "alunos espe-
ciais'" ou "excepcionais’'.

Monique Vial, baseando-se nos estudos de Piaget, diz que, se como o
quer Piaget, as estruturas intelectuais séo as formas de organizagéo da ex-
periéncia, sendo os esquemas de agéo as principais fontes dos conceitos, é
ai que se deve buscar a explicagao das particularidades, as caracteristicas
do desenvolvimento intelectual dos deficientes: submisséo tardia aos da-
dos atuais da percepgao, dificuldade em passar da percepgao correta dos
tragos distintos dos objetos as abstragdes e generalizagbes por meio da
linguagem, dificuldade em estabelecer relagdes légicas e constituir siste-
mas operatdrios, fragilidade destes sistemas.

Numa caracterizagéo da deficiéncia mental, definida por M. Vial como
"um atraso no desenvolvimento das fungdes intelecutals ou uma Inferiori-
dade da eficiéncia neste dominio", a autora considera as estruturas cogni-
tivas. Neste aspecto defende que os deficientes tem déficit de suas fungdes
cognitivas, dos mecanismos intelectuais e da organizagio estrutural do
pensamento; apdiam seus juizos sobre a mudanca perceptiva que obser-
vam e néo sobre a natureza das transformagdes operadas, observando-se
oscilagbes patolégicas em seu raciocinio, de um estagio a outro, sem uma
seqliéncia.

Comenta que B. Inhelder encontrou entre os deficientes mentais, o de-
senvolvimento até o estagio das operagdes concretas.

Além deste aspecto, considera outros, entre os quais o da linguagem:
“osretardos e os dist(rbios da linguagem se encontram de forma constante
na descrigao dos deficientes intelectuais (...), sdo mal-falantes (), a lin-
guagem & pobre, mal utilizada, a sintaxe defeituosa-e o discurso mal orga-
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nizado, o nivel global insuficiente (...). Citando Garron e outros, diz que a
linguagem deles ndo desempenha seu papel, seja de comunicagéo, seja de
descrigéo do pensamento.

Tal caracterizagdo é importante para a consideragéo de possiveis obs-
t4culos ao desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. B. Bette-
Iheim e K. Zelan e se dedicaram ao estudo deste probiema em relagao aalfa-
betizacéo.

Denunciaram as teses que atribuem os problemas de leitura, escrita e
fala a disturbios neurolégicos ou psicolégicos, baseados em ponto de vista
do adulto, que lida com a crianga e n&0 os da prépria crianga, mencionando
que a pesquisa tem abordado predominantemente estudos de determinan-
tes fisicos, tais como disturbios visuais, auditivos e neurologicos, sem con-
siderar que o significado subjetivo modifica o significado objetivo dos tex-
tos lidos pelas criangas, quando néo Ihes interessam. Basearam seus estu-
dos no tratamento de criangas desajustadas na Orthogenic School da Uni-
versidade de Chicago, buscando descobrir as contribuigbes que a psicana-
lise poderia fornecer para auxiliar na alfabetizagéo.

Verificaram ser mais facil alfabetizar criangas que percebam que o texto
a ser lido é uma experiéncia digna de valor, que entendem que estéo "lendo
alguma coisa que acrescente a minha vida"[1]e ndo uma leitura vazia de
sentido a que devem atribuir o valor extrinseco de poder decodificar algu-
mas palavras. Os referidos autores citam, inclusive Huey, que escreveu o
primeiro importante tratado sobre leitura nos Estados Unidos, dizendo que
a leitura nunca deve ter como objetivo a propria leitura, por amor a ela, mas
que deve estar ligada ao interesse intrinseco da crianga.

Citam, também, Sara Zinet, que diz precisar ser deslocada a énfase da
leitura do aprender a ler para a "'leitura com algum significado enquanto se
aprende a ler"'[1], sendo deixa de ter sentido sua decodificagao.

Em Matematica, assim como na leitura, o professor precisa tomar cui-
dado para néo se preocupar com as habilidades bésicas de calculo em de-
trimento da compreensao da fungao dos simbolos com que a crianga ou o
adolescente estéa trabalhando. B. Bettleheim e Zelan citam o caso do japo-
nés, como linguagem que se expressa na escrita por pictogramas, que sao
ensinados com @nfase em seu significado e ndo nas suas caracteristicas
gréficas, o que justifica a facilidade que a crianga japonesa tem para com-

reender textos bem mais complexos que a das linguas que se utilizam de
etras para comporem as palavras.

Qutra colocag@o importante que fazem e que pode explicar um dos
problemas de aprendizagem da Matematica, referente a linguagem, é que
“quanto menos sofisticado intelectualmente for o leitor, menos acostu-
mado estara a compreender assuntos que dependem de raciocinio abstra-
to, e mais inclinado estaré a ser influenciado por suas preocupagdes domi-
nantes ou humor momentéaneo."[1]

A atitude negativa da crianga em relagao a leitura é apontada, entre ou-
tras causas, como conseqliéncia do desinteresse dos pais, mas dizem que
isto pode ser resolvido conforme a maneira de a escola lidar com o proble-
ma. Ora, em relagao & Matemética, sabe-se que os proprios professores tém
uma atitude negativa em relagao a ela, como se pode citar a pesquisa Bind-
mio Professor-aluno, realizada pelo GEPEM, em que 48% das professoras
primédrias das escolas declararam néo gostar de Matemaética, alegando, so-
bretudo, a dificuldade que tinham nesta matéria. 45% dos professores atri-
bufram a alunos os problemas da dificuldade no bom desenvolvimento do
processo ensino-aprendizagem: raciocinio lento, faita de interesse, falta de
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concentragéo, preguica mental, se bem que 23% tenham reconhecido que
o professor influencia por nédo motivar os alunos, nao ser capaz de mostrar
a utilidade pratica do que ensina, ter dificuldade de comunicagéo, nao
compreender bem a matéria que ensina.

Outro ponto abordado por B. Bettlehein e K. Zelan é o professor se pre-
ocupar mais com o acerto na leitura das palavrgs,em detrimento da com-
preenséo do texto.

Dizem que é importante levar em conta o modo de o inconsciente do leitor
envolver-se com o texto, buscar o motivo que o levou a envolver-se com ele,
tornando-o atraente. Além disso, recomendam que se preste atengdo parao
significado dos erros cometidos, que podem trazer muita luz para o modo
de compreensao do aluno. Esta adverténcia foi levada em conta na bateria,
dos Chelsea Diagnostic Mathematics Tests usada neste trabalho.

Bettieheim e Zelan fazem referéncia ao aprendizado da Matematica:
“ensinar habilidades basicas de Matematica é Util; sdo ensinadas a todas as’
criangas. Apesar de sua utilidade, entretanto, a maioria das criangas fra-
cassa ao adquirir o minimo de conhecimento superficial necessério para
atingi-lo. Isto porque, com a &nfase dada a praticidade das habilidades ru-
dimentares de célculo, nada na maneira de as criangas aprenderem Mate-
mética as tornou cientes do fascinante mundo dos nimeros, ou de como a
Matemaética oferece a chave para uma compreenséo mais profunda do
mundo. Somente as poucas criangas que, por alguma razéo especial, tor-
naram-se suficientemente fascinadas e penetraram além do uso prético
compreendem realmente de que trata a Matematica. Nao sei se este con-
ceito mais elevado e verdadeiro da Matemaética esté potencialmente ao al-
cance de todos, mas nao ha duvida de que ele poderia ficar ao alcance de
um néimero muito maior de alunos, caso néo se acentuasse que o principal
mérito da Matematica esta em sua aplicagao pratica.” {1 |Esta conotagéo ra-
ramente se encontra na prética pedagdgica, em que os alunos estao cons-
tantemente a perguntar "para que serve isto?'', ou a dizer "'nao vejo porque
tenho que estudar isto, se néo servira para nada...”

Néo se pode deixar de lado, também, a importancia da natureza dos re-
lacionamentos da crianga com as pessoas emocionalmente significativas
para ela, o que explica a modificago da atitude de alguns alunos em rela-
Géo a algumas disciplinas do curriculo, conforme o maior ou menor envol-
vimento com o professor. Sua aprovagao ou desaprovagéo podem motiva-
lo ou desmotiva-lo para a aprendizagem. Um outro aspecto muito rela-
cionado com a Matemética é a comparagéo feita entre a linguagem falada e
a escrita. “Como falante, a crianga é bem capaz de dizer ou n&o o que acha
apropriado, pois os pensamentos que ordenam a sua fala vém apenas dela,
ou, pelo menos, sdo concebidos por sua personalidade quando reage ao
mundo exterior. Quando |1& alto, porém, deve falar os pensamentos de outra
pessoa — idéias que nao se coadunam necessariamente com seus senti-
mentos ou pensamentos. Além disso, os textos de leitura basicos geral-
mente sao tao vazios que nao faz a menor diferenga paraa crianga entender
0 que expressam.”[1]

Ora, se isso se refere & linguagem corrente, com a qual a crianga lida
desde seus primeiros anos de vida, pode-se transferir & situagédo do apren-
dizado da Matemaética, que geralmente acontece pelo sétimo ano de vida,
sem que o professor atente para o fato de que, além de conceitos novos, ex-
pressa-os através de linguagem desconhecida ou muito pouco trabalhada
pelos alunos.
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As observacdes aqui apresentadas néo pretendem sugerir que o profes-
sor se torne um psicélogo, psicanalista ou professor de Portugués, mas que
tenha informagcao suficiente sobre os processos internos da aprendizagem
e possiveis obstéculos, buscando favorecer o desenvolvimento das facul-
dades cognitivas dos alunos para uma melhor atuacdo no mundo.
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RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Radiwal Alves Pereira

Nos dias 28/05/87 e 25/06/87, como atividade de rotina do GEPEM, fo-
ram realizadas duas palestras, sob o titulo “Resolugéo de Problemas”, pelo
Professor Radiwal Alves Pereira. Um pouco mais de trés meses depois, este
artigo foi escrito de meméria, o que talvez tenha modificado um tanto
aquilo que féra anteriormente dito, porém tendo em conta aquilo que o pro-
fessor pensa que deveria ter dito. A forma escrita das palestras deste artigo
difere certamente da sua forma falada, uma vez que o professor deu as pa-
lestras uma forma bastante coloquial, aproximando-se da amistosa e da
gentil participagao dos companheiros, que, com sua presenga, prestigia-

ram a atividade, _
O homem muitas vezes defronta-se com problemas que deve resolver,

que podem ocorrer na sua vida familiar, na vida profissional, na interagao
com os outros homens, na tomada de decisdes cruciais que se lhe apresen-
tam. De modo geral, na Ciéncia, sao os problemas que desafiam a capaci-
dade do homem, o estimulo que permite e acelera o desenvolvimento da
Ciéncia. Nas guerras entre nagoes, muitas vezes sdo equacionados e resol-
vidos problemas importantes, que dao a vitéria aquela nagdo mais capaz
cientifica e tecnologicamente.

A Matematica, desde os seus primérdios, através dos problemas pro-
prios que foram surgindo, tem conseguido alcancar um nivel jamais suspei-
tado pelos primevos. O Papiro Rhind, escrito hé cerca de quatro milénios, j&
mostra o interesse dos egipcios em resolver seus préprios problemas. Os
elementos de Euclides, com pouco mais de dois milénios de existéncia, ja
mostram problemas cujo interesse especifico seria o desenvolvimento da
propria Matematica. Com o decorrer dos tempos, principalmente a partir da
Idade Moderna, problemas diversos tém permitido a criacdo de novas areas
de estudos em Matematica. Hoje, nas revistas especificas, na tentativa de
resolver problemas especificos, sao publicados mais de 200.000 artigos
anualmente, embora, no dizer de Halmos, talvez apenas uma duzia deles
tenha real importancia para o desenvolvimento da Matematica.

De importancia ndo menor tem sido o uso adequado, em sala-de-aula,
de problemas deflagradores do interesse dos alunos no aprendizado de
Matematica.

Em julho de 1900, no limiar do século XX, em Paris, foi realizado o Se-
gundo Congresso Internacional de Matematicos. Nesse Congresso, Hilbert
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apresentou os seus 23 célebres problemas em aberto, os quais, acredita-
va-se entao, deveriam orientar as pesquisas em Matemaética noséculo XX. A
maioria dessas 23 conjecturas ja tem resposta, embora algumas tenham
sido negativas. Por exemplo, o sétimo problema: “‘Se a e b sdo niimeros al-
gébricos, a0, as= 1 e b ndo-racional, entdo a® sera algébrico?" foi resol-
vido em 1934, quando o soviético Gelfond provou que a°® é um ndmero
‘transcendente, isto &, ndo algébrico. Um outro problema de Hilbert: “Existe
algum conjunto com poténcia intermediaria entre a dos nimeros naturais e
ados reais?’' ainda nao tem resposta conclusiva. Entretanto, em 1938, o 16-
gico Godel, usando como axioma a forma do problema: ‘O nimero cardi-
nal do conjunto dos reais é o menor cardinal maior que o dos nimeros natu-
rais'' conseguiu provar que existe uma resposta negativa a pergunta de Hil-
bert com a axiomatica existente para a teoria dos conjuntos. Em 1963, o ma-
temético Paul Cohen mostrou nao haver contradigdo entre a negagao do
axioma de Godel e os fundamentos da referida teoria dos conjuntos. Logo,
o problema continua em aberto, lembrando bastante o que ja ocorrera na
geometria com a negagéo do Postulado das Paralelas de Euclides.

Em 1944, George Polya, professor da Universidade de Stanford, escre-
veu o livro “"How to Solv It", que se tornaria um cléssico em resolugao de
problemas. Em 1975 foi o livro traduzido pelo professor Heitor Coelho Lis-
boa, da Escola de Engenharia da UFRJ. E um livro que deveria ser lido e re-
lido por todo professor de Matematica. Polya teve o mérito de reviver o mé-
todo heurlstico, ja um tanto esquecido neste século, lembrando os comen-
tarios de Pappus sobre um capitulo de *'Os Elementos’', que teria sido ela-
borado por Apolonio de Perga e Aristeu, o Antigo. A RPM da SBM, no seu
nimero 7, publicou uma tradugdo de um artigo escrito por Polya pouco
antes de sua morte, em 1985. E notdvel verificar que o autor, entdo quase
centendrio, continuava com 0 mesmo entusiasmo que lhe marcara a vida.
Polya continuamente lembra aos seus leitores as quatro fases que existem
na resolugao de qualquer problema: i) compreenséo do problema; ii) cone-
xao entre os dados e as incégnitas e, eventualmente, uma estratégia para a
suasolugao; iii) execugdo do plano de resolugao; iv) verificagéo da solugéo.
Essas quatro fases sempre existem, embora algumas vezes nao estejam
muito aparentes no problema em resolugao, sejam os problemas “‘de calcu-
lar” ou "'de provar”, no dizer do autor. Muitos exemplos de problemas do li-
vro séo apresentados através de didlogo entre professor e aluno. E enfati-
zado que a ajuda eventual do professor ao aluno ndo deve ser excessiva,
apenas a necessaria para que o aluno nao desanime, quase sempre sob
forma de perguntas que lhe despertem o raclocinio; a agao deve ser exer-
cida sobre o Interior do aluno e nunca dizendo-lhe especificamente o que
fazer. E sugerida as vezes a resolugao de um problema auxiliar ou de um
problema relacionado que permita atingir-se a solugao do problema princi-
pal em estudo. Um vocabuldrio de termos usados em Heuristica é parte in-
tegrante do livro. B’

Vamos considerar o problema; “'Dado
0 quadrilatero convexo ABCD, sédo pro-
longados os seus lados como se vé na fi-
gura e de modo que AB =BB', BC = CC',
CD=DD'eDA=AA".SeaéreadeABCD &
s, determine a area do quadrilatero
A'B'C'D." D
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