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Resumo

MACHADO, Luiz Elpidio de Melo. O hipertexto na aprendizagem do calculo
diferencial e integral. 2002. 94f. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia de Producé&o)
— Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producdo, UFSC, Florianépolis.

As teorias pedagodgicas aplicadas a informatica geraram novos paradigmas do
gerenciamento do conhecimento. O ensino da matematica, por razées diversas, nao
incorporou a tecnologia ao cotidiano da pratica escolar, portanto, depara-se com o
desafio de utilizar o computador como veiculo de informacéao.

O computador € um poderoso instrumento de comunicacdo, porque integra
diversas midias. A pesquisa sobre educacdo da matematica, histéria do calculo e
informatica na educacao, fundamentou a arquitetura de um hipertexto, de Célculo
Diferencial e Integral. Este trabalho descreve um estudo de caso de aprendizagem,

em Curso de Licenciatura em Matematica, neste hipertexto.

Palavras-chave: Hipertexto, aprendizagem, educacdo matematica, calculo diferencial

e integral.



Abstract

MACHADO, Luiz Elpidio de Melo. O hipertexto na aprendizagem do calculo
diferencial e integral. 2002. 94f. Dissertacéo (Mestrado em Engenharia de Producé&o)
— Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producdo, UFSC, Florianépolis.

The pedagogical theories applied to the computer science brought about new
paradigms of the management of knowledge. The teaching of mathematics, for many
reasons, did not incorporate the technology to the quotidian of school practice, this,
coming up against the challenge of using the computer as a vehicle of information.

The computer is a powerful instrument of communication since it integrates
several media. Research on mathematics education, history of calculus and
computer science education set the base for the architecture of a hypertext of
differential and integral calculus. This work describes a case study of learning in a

mathematics education course in this hypertext.

Key-words: Hypertext, learning, mathematics education, differential and integral

calculus.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo

Apesar de a Matematica ser uma ciéncia antiga e ter evoluido das primeiras
relacbes biunivocas (objeto-animal) até aos mais avancados calculos
computacionais, sua metodologia mantém-se quase que estagnada, os profissionais
gue se dedicam ao ensino da Matematica e os programas de Cursos e Disciplinas
nao estao voltados para o uso das novas tecnologias.

O ensino da Matematica ainda ndo foi capaz de incorporar a calculadora
eletrébnica como instrumento de aprendizagem; em conseqiiéncia, os alunos dos
Ensinos Fundamental e Médio, em sua grande maioria, concluem a formacéao béasica
sem saber usar, este instrumento popular, sequer para efetuar as operacoes
elementares. O desafio torna-se maior quanto ao uso do computador por exigir
investimentos mais significativos e ambientes préprios de aprendizagem.

O uso do computador como meio de ensino pode mudar, suprimir, ampliar e
reordenar a matematica, possibilitando modelar uma rica variedade de aplicacdes.
No ensino da matematica consome-se, segundo Coxford (1997, p.162), “um tempo
consideravel com resolucdo de equacles lineares, fatoracdo de expressdes e
equacdes racionais, expoente e polindbmios”.

A modelagem é uma alternativa para o ensino da matematica. Modelar consiste
em aplicar teorias mateméticas a fendbmenos do mundo real a partir de dados
confidveis. As aplicacbes matematicas ocorrem, de acordo com Bushaw (1997,
p.12), “de duas maneiras: 1) ao procurar utilizacdes no mundo real para uma idéia
matematica ou 2) ao procurar idéias matematicas para uma situacdo do mundo real”.
O desafio de um problema de aplicacédo esta na resolucéo da equacdo consequente
da modelagem, por exemplo, um modelo representado por um polinbmio em que as
raizes podem ser determinadas por fatoracdo a principio é de facil solucdo; no
entanto, de acordo com Coxford (1997, p.188) “esse método quase nunca funciona,
a nao ser para os exemplos do livro. Bem poucos dos polinbmios que aparecem nas
aplicacbes podem ser fatorados facilmente, embora teoricamente todos o possam”.
O uso do computador permite determinar a solugdo de equacdes sem trilhar o arduo
caminho da &lgebra priorizando neste caso a aplicagéo e evidentemente as anélises
de resultado.
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O Calculo Diferencial e Integral € um conhecimento matematico que permite,
segundo Lopes (1999, p.125):

...nas mais variadas areas do conhecimento, como Engenharia, Quimica,
Fisica, Biologia, Economia, Computacdo, Ciéncias Soécias, Ciéncias da
Terra etc, a analise sistematica de modelos que permitem prever, calcular,
otimizar, medir, analisar o desempenho e performance de experiéncias,
estimar, proceder a andlises estatisticas e ainda desenvolver padrées de
eficiéncia que beneficiam o desenvolvimento social, econémico e
humanistico dos diversos paises do mundo. Para o estudante aprender
estes diversos métodos que sdo abordados no curso de Calculo é
necessario primeiramente que o mesmo tenha alguns conhecimentos

béasicos de Matemética.
Ciente das dificuldades com as quais se deparam os estudantes de Calculo, do
baixo indice de aprovacao desta disciplina, Lopes (1999, p.126) adverte:

E importante destacar que em todos os paises, educadores e matematicos
buscam encontrar métodos que visem facilitar o entendimento do Célculo
por parte dos estudantes. Muito tem se conseguido, mas é importante dizer

gue nenhuma férmula magica foi encontrada até hoje.
Portanto a necessidade de melhorar o desempenho académico do estudante no
Calculo e o desafio imposto ao ensino da Matematica na utilizacdo das novas
tecnologias, tornam pertinente um estudo sobre o uso da Informatica no Estudo do

Calculo Diferencial e Integral.

1.2 Computador e educacao
1.2.1 Epistemologia

1.2.1.1 Associacionismo - Behaviorismo

A base epistemoldgica, o empirismo e o positivismo, fundamentam-se na relacdo
estimulo-resposta. As concepcdes sobre aprendizagem, entre as quais o0
behaviorismo, que priorizam o objeto, ddo origem a uma pedagogia centrada no
professor. Estas concepc¢des tendem a valorizar relagdes hierarquicas e acabam por

produzir, de um lado, professores autoritérios, e, de outro, individuos subservientes.

1.2.1.2 Apriorismo - Inatismo

O fundamento desta concepcdo supde que todo conhecimento é anterior a

experiéncia — o individuo ja traz um saber de nascenca, suas estruturas seriam
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inatas. As concepgdes sobre aprendizagem que priorizam o sujeito dao origem a
uma pedagogia centrada no aluno. Tais concepg¢des consideram-no dotado de um
saber de nascenca, basta trazé-lo a consciéncia, organiza-lo. Assim, o aluno
aprende por si mesmo; o papel do professor, extremamente limitado, restringe-se a

facilitar a aprendizagem, despertando o conhecimento que pré-existe no individuo.

1.2.1.3 Interacionismo - Construtivismo

A concepcéo de aprendizagem do interacionismo descarta a idéia de um universo
de conhecimentos oriundos exclusivamente da bagagem hereditaria (como nas
teorias aprioristas) ou exclusivamente oriundos do meio fisico ou sensorial (como no
associacionismo). Propde o conceito de conhecimento em construcao expressando
0 movimento do pensamento em cada individuo inserido na humanidade como um
todo. As teorias trazem, em seu bojo, um novo sujeito que se desenvolve em
interacio com o0 meio. A pedagogia resultante desta concepcdo tende a
desabsolutizar os pélos da relacdo pedagdgica: o professor traz sua bagagem, o

aluno também, traz a sua; séo diferenciadas, mas serdo compartilhadas.

1.2.2 Inteligéncias multiplas

A teoria das inteligéncias multiplas foi elaborada a partir dos anos 80 por
pesquisadores da universidade norte-americana de Harvard, liderados pelo
psicologo Howard Gardner. As teorias sobre inteligéncia haviam passado por trés
fases: primeiramente concebia-se a inteligéncia como heranca genética, depois
como processo natural de evolucdo, por fim, como algo mensuravel. Os varios
estudos na area da ciéncia cognitiva, da psicologia e da neurologia apontaram para
outra direcdo, os pesquisadores observaram a existéncia de uma gama de
habilidades diferentes que o ser humano possuia e que poderiam ser consideradas
também como formas de inteligéncia.

A Teoria das Inteligéncias Mdltiplas toma como base a pluralidade da mente,
admite-se hoje as seguintes formas de inteligéncias: linglistica, pictorica,
intrapessoal, corporal-cinestésica, l|6gico-matematica, musical, interpessoal e
espacial. Admite, também, a idéia da impossibilidade de mensuracéo da inteligéncia,
e alimenta o principio de que uma inteligéncia ndo pode ser mais importante que
outra, todas s&do igualmente importantes. Uma pessoa pode ter uma certa
inteligéncia mais desenvolvida que outra. Disso decorre que a questao do estimulo
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ambiental e da importancia da cultura onde o sujeito esta inserido serem agentes

decisivos no desenvolvimento das inteligéncias do individuo.

LINGLISTICO
ESPACIAL PICTORICO
INTERPESSOAL INTRAPESSOAL
MUSICAL CORPORAL-CINESTESICO

LOGICO-MATEMATICO

Figura 1: Espectro das inteligéncias
Fonte: Smole (2000, p.57)
Smole (200, p.58) alerta:

E preciso, entretanto, que estejamos atentos para o fato de que as
inteligéncias listadas ndo séo isoladas e independentes, nem ao menos as
Unicas possibilidades de interfaces estdo centradas nas parcerias que
estabelecemos até aqui. Assim, ao pensarmos na elaboracdo de um projeto
a partir do espectro, € fundamental que este seja olhado de uma forma
harmoniosa, nhdo como um conjunto no sentido das competéncias estarem

juntas, mas como uma teia em que diferentes conexdes sao possiveis.

A teoria das inteligéncias multiplas admite que a inteligéncia se evidencia na
capacidade do ser humano de solucionar problemas e que se manifesta por atos
criativos. Embora as inteligéncias sejam independentes, elas trabalham juntas.
Portanto, uma pessoa ao desenvolver determinada tarefa, mobiliza diversas
inteligéncias, pois, existem varias formas de associagfes criadas entre elas.

A informética, como instrumento de ensino, tem no hipertexto uma poderosa
ferramenta de comunicacdo. O fato de associar varias midias torna o hipertexto um
atrativo meio de ensino, ao estimular varios sentidos explora as diversas

inteligéncias.
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1.2.3 O computador na educacao

O computador pode ser usado como ferramenta educacional, neste caso
pressupdem-se que a aprendizagem ocorra pelo fato de estar o aprendiz
executando uma tarefa por meio do computador. Segundo Valente (1993, p.32):

O uso do computador como maquina de ensinar consiste na informatizacéao
dos métodos de ensino tradicionais. Do ponto de vista pedagogico esse é o
paradigma instrucionista. Alguém implementa no computador uma série de
informacgbes, que devem ser passadas ao aluno na forma de um tutorial,
exercicio-e-pratica ou jogo.

Quando o aprendiz usa o computador, estd manipulando conceitos e isto
contribui no desempenho mental na construgdo do conhecimento. A insercdo do
computador no ambiente de aprendizagem implica em mudancas. Para Valente
(1999, p.30):

A mudanca pedagdgica que todos almejam é a passagem de uma
educacéo totalmente baseada na transmissdo da informacéo, na instrucao,
para a criagcdo da ambientes de aprendizagem nos quais o aluno realiza
atividades e constr6i o seu conhecimento. Essa mudanca acaba
repercutindo em alteragcdes na escola como um todo: sua organizacdo, na
sala de aula, no papel do professor e dos alunos e na relacdo com o
conhecimento.

A relagcdo entre ensinar e aprender impde hoje outro olhar, flexibilidade passa a
ser a palavra de ordem, para conciliar: o individuo e o grupo, contetdos fixos e
processos abertos de pesquisas, tempo preestabelecido e extensa informagao on-
line. Conciliar a extensdo da informacéo, a variedade das fontes de acesso, com o
aprofundamento da sua compreensdo em espacos menos rigidos passou a ser a
maior dificuldade para o educador, a aquisicdo da informacdo depende cada vez
menos dele. Neste contexto, o papel do professor é auxiliar o aluno a inferir sobre
informacgdes, o papel do aluno é incorporar a real significacdo que essa informacao
tem para ele. Segundo Moran (2001):

O conceito de curso, de aula também muda. Hoje entendemos por aula um
espaco e tempo determinados. Esse tempo e espaco cada vez serdo mais
flexiveis. O professor continua dando aula quando esta disponivel para
receber e responder mensagens dos alunos, quando cria uma lista de
discussdo e alimenta continuamente os alunos com textos, paginas da

Internet, fora do horario especifico da sua aula. Ha uma possibilidade cada

vez mais acentuada de estarmos todos presentes em muitos tempos e



18

espacos diferentes, quando tanto professores quanto os alunos estdo
motivados e entendem a aula como pesquisa e intercAmbio,
supervisionados, animados, incentivados pelo professor.

A criacdo de ambientes de aprendizagem baseados no computador onde o
conhecimento € construido pelo aluno, necessita ter certas caracteristicas que
facilitem as atividades de descricdo, reflexdo e depuracdo. O hipertexto € uma
ferramenta de grande potencial no gerenciamento da informacéo tornando viavel sua

utilizacdo nesta fase informatizagéo do ensino.

1.2.4 Hipertexto

Em relacdo a evolucdo do registro do conhecimento € possivel dizer que o ser
humano vivenciou trés periodos: a invencao da Escrita (século VIl a.C.), criacdo da
Imprensa (século XV d.C.) e a construcdo do universo da Informatica (século XX
d.C). No primeiro periodo o ser humano desenvolveu a habilidade da representacéo,
no segundo a popularizacdo pela producdo em larga escala sem perda da
gualidade, no terceiro a divulgacdo sem fronteira num ambiente onde a organizacéo
e arquitetura do texto tém carater individual, com a criacdo do hipertexto. O
Hipertexto, termo estabelecido por Theodore Nelson, em 1960, que se referia a
textos com escrita nao-sequencial que permitem ao leitor escolher multiplos
caminhos e acessar informagbes em cadeia através da tela do computador em
tempo real. O hipertexto enquanto veiculo tecnologico impde novas formas de
aquisicdo e producao do conhecimento. Quanto ao uso pedagdgico do hipertexto
assevera Bugay e Ulbricht (2000, p.45): “O Hipertexto destinado a pesquisa de
informacdo € uma ferramenta pedagogica extremamente flexivel e tem um papel
formador muito importante, pois obriga o0 usuario a se concentrar em um
determinado objetivo.”

O carater flexivel e dinamico do hipertexto possibilita organizar diferentemente os
diversos recursos propiciando usos variados e adaptaveis as necessidades dos
usuérios desse revolucionario mecanismo de linguagem. Segundo Lévy (1997,
p.73):

...0 efeito de uma mensagem é o de modificar, complexificar, retificar e um
hipertexto, criar novas associacbes em uma rede contextual que se
encontra sempre anteriormente dada. O esquema elementar da

comunicagdo ndo seria mais “A transmite alguma coisa a B”, mas sim “A

modifica uma configuracdo que é comum a A, B, C, D etc.”. O objetivo
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principal de uma teoria hermenéutica da comunica¢do ndo sera, portanto,
nem a mensagem, nem 0 emissor, nem o receptor, mas sim o hipertexto
gue é como a reserva ecoldgica, o sistema sempre maével das relacdes de

sentidos que os precedentes mantém.

O hipertexto difere do texto tradicional, principalmente, pela: n&o-linearidade,
fragmentacgéo e virtualidade. (I) A ndo-linearidade € a caracteristica fundamental do
Hipertexto, esta particularidade técnica de produzir e disponibilizar a informacéo
libera o leitor para seguir a seqtiéncia de leitura no ritmo que desejar, fazer os saltos,
abolindo a estrutura tradicional dos paragrafos, das secdes ou dos capitulos
imprimindo a sequéncia que lhe interesse, otimizando percursos através dos links,
gue sao os indicados pelo autor. Isto ndo implica uma destituicdo absoluta de
sequencialidade, até porque a inteligibilidade de qualquer linguagem demanda
algum tipo ou forma de sequéncia. Pode-se dizer que ele possui um menor grau de
linearidade em relacdo ao texto comum. (lI) A fragmentacdo é caracteristica da
tecnologia de escrita em processo, o Hipertexto rompe com a hierarquia de comeco,
meio e fim pré-definidos. O ponto-de-partida da leitura feita por um leitor pode se
transformar em ponto-de-chegada quando realizada por outro leitor. (lll) A
virtualidade do hipertexto € significativa e sua estrutura instavel é impar. Por ser
virtual é atualizavel sem precisar passar pela concretizacdo efetiva ou formal, esta
tecnologia intelectual manifesta-se de forma versatil e, neste sentido, se opde
diametralmente a estabilidade e concretude material do texto impresso. Nao ha nada
pronto, acabado, no hipertexto, a atualizacdo e modificacdo por acréscimo ou
conexao de um hipertexto referencial a outro hipertexto ocorre, a qualquer instante,
em funcdo dos objetivos do autor. E possivel a mais de um usuario acessar
simultaneamente em qualquer lugar do planeta, tornado o hipertexto presente em
varios locais ao mesmo tempo impensavel aos impressos tradicionais.

A capacidade de agregar referentes midias como textos, imagens, sons, mapas e
graficos possibilitando na interfase destes recursos de linguagem numa Unica tela de
computador, atribui ao hipertexto acentuado poder de comunicacéo, oferecendo ao
usuario uma experiéncia diferenciada impossivel as tecnologias anteriores de
escrita. Essa convergéncia de midias produz um efeito de linguagem sem paralelos,
contribuindo para a instauracdo de um ambiente cognitivo propicio a exploracdo e

apreensao de informagao.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Usar o computador como meio de ensino do Calculo Diferencial e Integral para

aumentar a eficiéncia da aprendizagem.

1.3.2 Objetivos especificos

? Usar o computador no ensino do Calculo Diferencial e Integral.
? Criar hipertexto especifico de Calculo Diferencial e Integral.

? Analisar a aprendizagem num Hipertexto.
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2 O HIPERTEXTO NO ENSINO DO CALCULO DIFERENCIAL E

INTEGRAL

2.1 Historia da educacao matemaética

2.1.1 Periodo Paleolitico

O periodo Paleolitico compreende de cerca de 1 milhdo de anos a 8.000 anos
antes do inicio da era cristd. Nos primeiros tempos deste periodo, segundo Bernal
(1969, p.74):

...0 homem vivia de caca, da pesca e da coleta de sementes, frutos e raizes,
e nao tinha nenhum dominio sobre a producéo desses alimentos. Essa total
dependéncia da natureza refletia, é claro, o pequeno dominio do homem
sobre as técnicas basicas, necessarias a producdo de alimentos. Surgiria,
entdo, a magia como forma de preencher essa “lacuna criada pelas
limitagGes da técnica”.

Para Miorim (1998, p.5) “...a magia, a0 mesmo tempo que confirmava essas
limitacdes dava o impulso inicial no caminho das representacdes e das relagbes
entre as formas, consistindo no primeiro passo do longo caminho que levaria ao
simbolismo gréfico e a escrita”.

Nesses primeiros tempos da raca humana, podem-se vislumbrar nocdes
matematicas relacionadas aos conceitos de numero, grandeza e forma. Essa
capacidade de abstracao foi identificada por Darwin em suas pesquisas, igualmente,
em animais superiores, segundo Boyer (1987, p.1); concluiu ele que estes:

...possuem capacidades como memdria e imaginacdo, e hoje é ainda mais
claro que as capacidades de distinguir nimero, tamanho, ordem e forma —
rudimentos de um sentido matematico — néo sao propriedades exclusivas da
humanidade. Experiéncias com corvos, por exemplo, mostraram que pelo
menos alguns passaros podem distinguir conjuntos contendo até quatro

elementos.

Conjetura-se que o conhecimento neste periodo era transmitido pelos membros
mais instruidos, conforme Furon (1959, p.16) “éstes sabios da Pré-histéria eram
feiticeiros”. Assim, segundo Miorim (1998, p.5):

As primeiras pinturas rupestre do Paleolitico, ou seja, as primeiras
representacdes conhecidas, foram provavelmente realizadas por motivos

magicos. E possivel que o homem daquele periodo acreditasse que as
representacbes — formas planas de animais, de seus 0ssos e 06rgdos
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internos —, associados a rituais sagrados, garantiriam maior quantidade e
melhor quantidade da caca.

Os primeiros elementos da Aritmética tiveram sua origem nesse periodo. Havia
necessidade de quantificar a cacga, os instrumentos de pedra, as pessoas de grupo.
Segundo Furon (1959, p.22):

Nada podemos dizer a respeito, sendo que, desde o Paleolitico superior,
existem entalhes nas paredes rochosas e, depois, em varinhas de marfim.
Datando do Paleolitico médio, conhecemos um bastdo de osso com
entalhes, descoberto em 1937 em Vestonicia (Moravia), feito de um radio de
I[6bo, comportando 55 entalhes em duas séries, dispostas em grupos de

cinco.
Nas sociedades primitivas todos trabalhavam pela sobrevivéncia, o trabalho e as
responsabilidades eram divididos entre homens, mulheres e criangas. Essa condi¢cao
de igualdade perante o grupo, talvez, possibilitasse a todos, conforme Miorim (1998,

p.7):
...0s mesmos direitos, inclusive a um mesmo tipo de educacdo. Mas seria
possivel falar da existéncia de algum tipo de educacdo entre os povos
primitivos? A resposta a essa questdo vai depender da maneira como
encaramos o processo educativo. Caso aceitemos que a transmissédo dos
conhecimentos, crencas e praticas adquiridas pelo grupo social as futuras
geracdes, como forma de garantir a sobrevivéncia da espécie, pode ser
entendida, como uma forma de educacdo, diremos que sim. As criancas
aprendiam todos os conhecimentos, crengas e praticas, naturalmente, na
convivéncia cotidiana com os adultos, nas atividades e festividades da tribo.
Sem duavida, ndo era uma educacdo intencional, planejada. Todos os
adultos responsabilizavam-se igualmente pela educacdo das criancas, e a
tribo era o local reservado a essa educagéo. As criancas aprendiam tudo
vendo, ouvindo e praticando, ou seja, participando da vida da comunidade.
Como todos aprendiam tudo e pelo mesmo processo, e ndo havia distingédo entre
agqueles que deveriam trabalhar e os que deveriam aprender, as relacbes eram

espontaneas e sem repreensdes. Para Miorim (1998, p.7):
A crianca deveria crescer com suas qualidades e defeitos, ser bem tratada,
0 que ndo a impedia de, quando adulta, se integrar perfeitamente ao grupo.
As criancas ndo podiam ser castigadas e, caso isso viesse a ocorrer, a

pessoa responsavel poderia ser, também, castigada.
O crescimento da aldeia obrigou o homem a dividir as tarefas comunitarias em
técnicas, destinadas, principalmente, a producao de alimentos e administrativas,

destinadas a organizacao da aldeia Os individuos responsaveis por estas Ultimas
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respondiam pela distribuicdo de alimentos, pelo controle da irrigacdo, pelo registro
do tempo, pela cura das doencas e pela protecdo espiritual da aldeia. Esta
separacdo permitiu a algumas pessoas destinassem parte do seu tempo a busca de
novas técnicas e novos instrumentos, 0 que gerou novos conhecimentos Nessas
circunstancias, limitado a um grupo privilegiado, o conhecimento passou a ser
restrito e sua transmissdo deixou de ser espontédnea e natural. Segundo Miorim
(1998, p.8):
A educacdo comeca entdo a ser diferenciada e os filhos dos organizadores
— os futuros dirigentes — passam a ter tratamento especial. E o inicio da
educacdo intencional, sistematica, organizada, violenta e sapiencial. Em
principio, apenas como complementa¢do aos conhecimentos praticos das

técnicas, mas em seguida, como a Unica forma de educacdo das classes

dirigentes.
2.1.2 Periodo Mesolitico e Periodo Neolitico

A idade da pedra é dividida em dois periodos o Mesolitico que se estende de
8.000 e 5.000 a.C e o Neolitico de 5.000 a 2.500 a.C. No periodo Mesolitico
desenvolveram-se a agricultura, a domesticagéo e criagdo de animais e a fabricacéo

de instrumentos e armas. Conforme Miorim (1998, p.5):
Isso fez com que ja ndo existisse mais uma dependéncia total da natureza.
As pinturas desse periodo ndo tentam reproduzir, com a maior perfeicao
possivel, animais, objetos e pessoas, mas mostram representacfes
esquematicas, em que eram bastante utilizadas simetrias e congruéncias. A
razdo de terem surgido as pinturas geométricas, 0 uso de simetria e
congruéncias é desconhecida, teria sido a observacédo da natureza, tdo rica

em exemplares geométricos, ou uma forma de magia?

No periodo Neolitico, como no Paleolitico, 0 homem manteve o habito de fazer
marcacdes quantitativas em rochas e 0ssos, algo que, provavelmente, tornou-se
complicado com o desenvolvimento do comércio. Neste periodo aperfeicoam-se as
representacdes de figuras geométricas: pontos, linhas, circulos, espirais, quadrados,
losangos e triangulos. Para Furon (1959, p.22) “Nao se trata, é claro de geometria
pura, mas de ornamentacfes de objetos mobiliarios ou de paredes rochosas.” As
razdes que levaram o homem a essas formas de representacées podem ser varias.
Segundo Miorim (1998, p.5-6):

Alguns autores, como Eves (1969, 1992), acreditam que a observacdo das

simetrias existentes na natureza, e a consequente percepcdo de seu valor
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artistico e estético, teria levado o homem a utilizar tais representacoes e a
perceber suas regularidades. Outros, como Gerdes (1991), entretanto
defendem que as necessidades objetivas e as formas encontradas para
resolvé-las — seja na fabricac@o de ferramentas, seja no entrelagcamento de
cestas ou na tecelagem — teriam levado o homem a identificacdo de certas
formas geométricas, em especial a simetria, como as mais adequadas, ou
seja, as mais racionais. Para esses autores, o trabalho com as simetrias
despertaria no homem a atengo para o seu valor estético ou artistico. E
possivel, ainda considerar que tanto a observacdo da natureza como as
necessidades objetivas teriam contribuido, em maior ou menor grau, para o
surgimento dessas representacdes. Entretanto, qualquer que seja a posicéo
assumida sobre a origem dessas pinturas, € claro que elas indicam um

avanco com relacdo a percepcao de conceitos e propriedades geométricas.
2.1.3 As Antigas Civilizacbes

A organizacdo social atinge, no final do Neolitico, grande complexidade e os
agrupamentos de aldeias d&o origem as cidades. Conforme Miorim (1998, p.8) “As
primeiras cidades se desenvolveram nos vales de grandes rios, tais como o
Eufrates, o Tigre, o Nilo e o Indo, pois as inundac¢des anuais lhes garantiam a tao
necessaria fertilidade do solo.”. Nas antigas civilizagcbes encontramos a sociedade
dividida em classes: governantes-sacerdotes, funcionarios administrativos, artifices,

mercadores, trabalhadores e agricultores.

2.1.3.1 — O Egito

A civilizagdo egipcia tem inicio no terceiro milénio anterior a era crista e atras de

si um longo passado. Segundo Furon (1959, p.27):
Desse passado sabemos pouca coisa, pelo menos até por volta do fim do
neolitico. EscavacOes efetuadas em certas necrépoles dessa era, no Alto
Egito (Nagada, Hieracompolis, Badari) e na regido meridional do Delta
(Meadi, Heliopolis), levaram a descoberta de objetos — vasos, cabecas de
clava, palhetas de xisto — decoradas com figuras, que permitem reconstituir,
em linhas gerais, a época historica.
Os primeiros conceitos numéricos inteligiveis pelo homem foram certamente um
e dois, segundo Boyer (1987, p.1-2):
...0 desenvolvimento do conceito de numero foi um processo longo e
gradual é sugerido pelo fato de certas linguas, o grego inclusive,
conservaram na sua gramatica uma distingdo tripartite entre um e dois e

mais de dois, ao passo que a maior parte das linguas atuais s6 fazem a
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distincdo em “ndmero” entre singular e plural. Evidentemente nossos mais
antigos antepassados a principio contavam sé até dois, qualquer conjunto,
além desse nivel era dado como “muitos”. Mesmo hoje, povos primitivos

ainda contam objetos dispondo-os em grupo de dois.

O ndmero um poderia estar associado ao proéprio individuo, sua distingdo no
grupo social, sua soliddo perante a vida ou, talvez, a morte. O nimero dois pode
estar associado a dualidade do feminino e do masculino, as simetrias da natureza
principalmente a do corpo humano. Inscrigcbes pictéricas do Egito evidenciam a
gramética tripartite. Para Ifrah (1989, p.17):

Ela consistia em repetir trés vezes um mesmo hieroglifo (ou ainda em
acrescentar trés pequenos tracos verticais a imagem correspondente): nao
apenas para figurar trés do ser ou do objeto assim representado, mas

também para indicar o seu plural.
No decorrer dos séculos 0 povo egipcio aprimorou seu sistema numérico atribuindo
signos particulares as quantidades, embora ndo ter uma representacdo especifica
para o zero, alguns escribas 0 manejavam intuitivamente, pois deixavam um espaco
vazio no lugar onde nés o escreveriamos. Veja no quadro abaixo o valor dos signos
numeéricos egipcios:

Quadro 1: Algarismos hieroglificos egipcios
| -1 N =10 Q‘:1OO i = 1.000
% =10.000 % = 100.000 * = 1.000.000

Fonte: Ifrah, 1989, p.158.

O sistema numérico egipcio ndo era posicional, ou seja, para representar uma

certa quantidade deve-se repetir a quantidade de signos correspondente a cada

ordem de grandeza, assim i Q‘Q‘Q‘ﬂ l l corresponde a 1.312, como o

sistema ndo é posicional pode ser escrito l l ﬂ Q‘Q‘Q‘ i :

As operacdes numeéricas realizadas pelos egipcios tém suas particularidades.
Conforme Furon (1959, p.34):

A aritmética egipcia, como tddas as aritméticas, reduz-se, em Ultima analise,
a um Unico processo: contar, dai por que a memdria desempenha um papel
tdo importante no ensino da aritmética elementar. Mas, enquanto hoje

aprendemos a tabuada de somar e de multiplicar até 10, o que nos permite
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efetuar rapidamente tddas as operacfes simples, 0s egipcios ndo iam além
de 2, e s6 multiplicavam e dividiam diretamente por 2.

Os egipcios ndo concebiam fracdo como atualmente nos compreendemos, assim

0 numero é era entendido como l?i, ou 21 como 1?}?3—12, para eles existia

15 32 2

fracdo somente com o nimero um no numerador. Segundo Furon (1959, p.40):
A raiz quadrada concedem o nome de “canto”. Este térmo deriva claramente
de representacdo de um quadrado cortado em diagonal e mostra até que
ponto os egipcios mantiveram-se no nivel do concreto, onde outros povos

teriam recorrido a abstracéo.

Em geometria os egipcios calculavam corretamente a superficie do retangulo e
do triangulo, e obtinham com boa aproximacao a superficie do circulo.

As tarefas de registrar e contar era responsabilidade dos sacerdotes-governantes
pois eram reservado a eles 0s meios necessarios, o significado de hierdglifo —
escrita de sacerdote — deixa evidente o caréter elitista da cultura que advém daquele
periodo até os dias de hoje. Na sociedade dividida em classes, segundo Miorim
(1998, p.10):

...onde apenas uma minoria era responsavel pela organizacéo e direcédo das
cidades, enquanto a grande maioria deveria apenas produzir, comecou a
coexisténcia de dois tipos bastantes diferenciados de educacdo: uma
técnica — a dos oficios dos artesGes —, transmitida oralmente por meio da
pratica, e outra baseada na escrita, destinada a formacdo dos futuros

dirigentes.

A escrita passa a ser a Unica forma de acesso a cultura o que torna a profissdo
de escriba diferenciada dando inicio a valorizacdo do trabalho intelectual. Neste
contexto, segundo Miorim (1998, p.11-12):

...considerando-se que os sacerdotes egipcios detinham o monopdlio da
ciéncia, dedicavam-se ao estudo, especialmente da geometria e aritmética,
e que muitos desses conhecimentos eram mantidos em segredo, como
forma de garantir a superioridade da classe dirigente, podemos levantar a
hipétese de que eles conheciam pelo menos alguns elementos tedricos, e
gue estes podem ter sido perdidos. [...]. O ensino da Matemdtica [...] era
baseado na resolucdo de problemas, de maneira mecéanica, por meio da
repeticdo dos mesmos procedimentos, ou seja, por meio do treino de
algoritmos. Além disso, esse ensino, bastante autoritario, era destinado

apenas a alguns poucos privilegiados.
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2.1.3.2 A Mesopotamia

Por volta de 3.500 anos da nossa era que aparecem 0s primeiros documentos
escritos da Mesopotamia. O sistema grafico dos mesopotamios recebeu o nome de
escrita cuneiforme em virtude da conformacgéo dos caracteres que, pelo menos em
determinadas épocas, parecem compostos de elementos em forma de prego ou de
cunha. Os escribas gravavam esses caracteres, com o auxilio de um canico delgado,
em tabuinhas de argila que depois coziam ou deixavam secar ao sol. Centenas de
milhares desses documentos chegaram até nds, muitas vezes em excelentes estado
de conservagao.

O conhecimento sobre a matematica da mesopotamia é recente. Segundo Furon
(1959, p.108-109):

De um modo geral, os textos matematicos babil6bnicos podem ser
classificados em duas categorias: as tdbuas numéricas e as tabuinhas de
problemas. As primeiras quase néo diferem das tabuas modernas: nimeros
dispostos em colunas ordenados em séries crescentes ou decrescentes,
referéncias de uma tdbua a outra, combinacg@es etc. Quanto aos problemas,
sdo coletaneas de exercicios, semelhantes aos que se encontram na final
dos nossos manuais escolares. Coletaneas didaticas, sem duvida, pois em
varios casos pressupfem especificacfes ndo fornecidas pelo enunciado,
gue deviam ser indicadas oralmente ao aluno. N&o raro, uma mesma
tabuinha contém um nudmero muito grande de enunciados, separados
nitidamente uns dos outros, por meio de um traco simples ou duplo. Uma
delas contém nada menos do que 247, todos do mesmo género,
constituindo variantes de alguns enunciados basicos, resolvidos por
métodos idénticos: em linguagem moderna, diriamos que as equacdes tém
a mesma forma, variando apenas os coeficientes

Os textos de geometria apresentam figuras simples que servem apenas para
ilustrar o enunciado dos problemas, nao representam construcées geométricas.

A numeracdo babildmica apresenta duas caracteristicas originais que ndo se
encontram em nenhum dos sistemas antigos: uma numeracéo de posicao de base
sexagesimal. Conforme Boyer (1987, p.19):

O sistema decimal, comum a maioria das civilizagdes tanto antigas quanto
modernas, tinha sido submerso da Mesopotamia sob uma notacéo que dava
a base sessenta como fundamental. Muito se escreveu sobre os motivos

para essa mudanca; sugeriu-se que consideragcfes astronémicas podem ter

sido determinantes ou que o sistema sexagesimal pode ter sido a
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combinagdo natural de dois mais antigos, um decimal outro em base seis.
Parece mais provavel, porém, que a base sessenta fosse adotada
conscientemente e legalizada no interesse da metrologia, pois uma
grandeza de sessenta unidades pode ser facilmente subdividida em
metades, tercos, quartos, quintos, sextos, décimos, dozeavos, quinzeavos,
vigésimos, trigésimos, fornecendo assim dez possiveis subdivisfes.
Qualquer que tenha sido a origem o sistema sexagesimal de numeracao
teve vida notavelmente longa, pois até hoje restos permanecem,
infelizmente para a consisténcia, nas unidades de tempo e medida dos
angulos, apesar da forma fundamental decimal de nossa sociedade.

Veja no quadro abaixo a notagcdo numérica babilébnica e o correspondente no

sistema decimal:

Quadro 2: Sistema de numeracédo usado na babilonia

(2-)
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Fonte: Ifrah, 1989, p.240.

Neste sistema de numeragao o zero ndo tem o mesmo significado que tem nosso

sistema decimal, portanto o mesmo signo pode significar 1 ou 60. Quanto as

operacdes aritméticas a maior parte dos documentos encontrados referem-se a

taboas numéricas que dao o resultado de uma multiplicacéo ou de uma divisdo. Para

Furon (1959, p.113):

Os babilénios decompunham esta Ultima operagdo em dois tempos: para

dividir um inteiro M por N, procuravam nas tdbuas o inverso de N e
multiplicavam m pelo nimero J/n assim obtido. Essa maneira de proceder

explica a combinacao freqiiente das tabuas de multiplicacdo com tabelas de

ndmeros inversos.

Além de serem encontradas varias tdbuas com multiplicacées, ha tabuas que

contém o quadrado e o cubo de alguns numeros e as raizes quadradas e raizes
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clbicas perfeitos, embora ja possuissem excelentes aproximacdes da /2 e um
método para calcular as raizes cubicas. Os babilénios eram capazes de resolver
equacbes do primeiro e do segundo grau pela aplicacdo sistematica de uma arte
combinatéria muito evoluida. Segundo Furon (1959, p.115):

Em geral, as tabuinhas contém varios enunciados — do mesmo tipo ou de
tipos semelhantes — e, para cada enunciado, a indicacdo dos calculos e a
resposta; nunca ha uma justificativa teérica das formulas empregadas, mas
0s processos de resolugdo sdo sempre 0s mesmos, 0 que permite acreditar
gue as formulas eram pensadas como esquemas operatérios, embora

nunca fossem explicitas.

Pelo fato de possuirem um sistema numérico posicional os babilénios possuiam
maior habilidade na realizacdo de célculos, talvez seja esta a razdo da Matematica
ter tido um desenvolvido maior nesta civilizagdo do que na egipcia.

O ensino da Matematica na Mesopotamia e no Egito esta restrito a resolucéo de
colecdes de exercicios de situacbes-problema. Segundo Miorim (1998, p.11):

Essas situacBes-problema, consideradas concretas por muitos autores,
apresentam muitas vezes elementos improvaveis para uma situagéo real.
Isso pode indicar que o mais importante era o treino do algoritmo, ou
melhor, o treino dos passos a serem seguidos para a obtencé@o da solucédo

de um determinado tipo de problema, e ndo a sua concretude.

Semelhantes aos livros modernos que trazem uma coletdnea de exercicios ao
final de cada unidade, algumas tabuinhas foram elaboradas com uma série de
exercicios referentes as questbes praticas e outra série de treinamento desprovida

de qualquer aplicabilidade. Conforme Furon (1959, p.116)
Quando, numa tabuinha, se |é um enunciado como éste: “Somei seis vézes
a superficie de meu campo (quadrado) e trés vézes e meia o lado; obtive
906 (notacdo decimal); qual é o lado do meu quadrado?”, é bem evidente
gue nao se trata de um problema de agrimensura, porém de um jégo de
espirito; quando tal problema vem seguido de uma vintena de problemas da
mesma espécie, é claro que o jogo continua: a tabuinha é um texto didatico
destinado a preparar os alunos no manejo das férmulas. A disposicdo de
algumas tabuinhas é, a ésse respeito, muito significativa, pois nelas os
problemas sucessivos, baseados hum mesmo motivo, sdo separados por

linhas duplas.
Ha autores que acreditam em razdes ludicas para justificar este tipo de problema,
outros que véem a tentativa de abstragdo. Para Miorim (1998, p.11):
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Qualquer que seja a hipotese aceita, € bem provavel que a pratica tenha
dado inicio ao habito, persistente até hoje, de colocar problemas totalmente
absurdos para os alunos, apenas com a intengcdo de treinar os algoritmos,

ou até mesmo de “desenvolver o raciocinio”.
2.1.4 A civilizacéo classica

As antigas civilizagbes conceberam os rudimentos da Mateméatica, mas o0s
principios logicos, as réguas e a exatiddo dos resultados ficaram a cargo da
civilizacdo grega, no periodo classificado por helenismo classico que compreende o
inicio do século VI a.C. ao fim do século IV a.C. Segundo Michel (1959, p.9):

Na histéria das ciéncias, como em qualquer outro ramo da histoéria, é dificil
falar de uma origem absoluta. E indubitavel que, antes do século VI, os
gregos tinham noc¢BGes de matematica, de astronomia, de medicina —
receitas ou conhecimentos empiricos, muitas vézes trazidos do Oriente.
Mas no século VI, o aparecimento das escolas jonicas constitui uma dessas
viradas que, como se disse, tém o valor de uma origem: € 0 momento em
gue a ciéncia grega, como que tomando conhecimento de si mesma, ja nao
se propde apenas uma simples aquisicdo do saber, mas uma coordenacéo
dos dados adquiridos. Quanto ao térmo final do periodo helénico, pode ser
fixado mais precisamente, tendo como referéncia a subita expansdo do

mundo grego apoés as conquistas de Alexandre.
2.1.4.1 A Matematica na Cultura Helénica

A matematica pitagérica, marco inicial da filosofia desta cultura, € dominada por
um pressuposto filosoéfico: a idéia de que tudo € niumero, de que os nimeros Sdo 0s
modelos das coisas. Dai a mistica do arithmos, que resulta, por exemplo, na
atribuicdo de virtudes secretas a determinados numeros. Os numeros figurados sao

um exemplo, segundo Michel (1959, p.29):
Esta teoria, a qual, hoje, se atribui apenas um interésse historico, permite-
nos observar a relagdo estreita que se estabeleceu, desde a aurora das
ciéncias matematicas, entre as nocdes de nimeros e de extensao; ela
comprova um esférco inicial para conceber o nimero em funcéo do espaco

e vice-versa.

Na teoria dos nimeros figurados estes podem ser lineares, planos ou sélidos. E
evidente que cada um deles pode assumir varias formas, mas uma delas o
caracteriza especialmente, por exemplo: 7 € primo e linear, 4 é plano (quadrado) e 8
€ solido (cubico). Na figura estao representados alguns numeros planos:
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4 9 3 A
Mimeros Mameros
Quadrados Tridngulares

Figura 2: Representacdes numeéricas
Fonte: Simmons, 1987, p.700
As relac6es numéricas, restritas aos numeros inteiros, abrem espaco a idéia de
médias, ou seja, uma progressao de trés termos, tais que, com dois deles e com
duas de suas diferencas, seja possivel construir duas razdes idénticas. Ha onze
médias possiveis. Os antigos conheceram todas, mas inicialmente s6 consideravam
trés, denominadas primitivas as médias: aritmética, geométrica e musical (ou

harmdnica). A pesar da matematica pitagorica fazer apologia aos nameros inteiros,

esta ja havia descoberto a irracionalidade de alguns niimeros, principalmente /2.
Segundo Michel (1959, p.33) “...esta descoberta causou um escandalo na Escola,
pois arruinou 0s seus principios”.

A obra de Euclides Os Elementos pode ser considerada o segundo marco da
cultura helénica. Nela encontra-se toda a geometria até entdo concebida pelo ser
humano, uma reunido de teoremas dispostos como uma Unica e vasta
demonstracao. Conforme Michel (1959, p.34):

E importante notar, a ésse respeito, que a palavra ?7?7?7??? — que se

traduz por elemento, e & qual se atribuiu o sentido de fundamento, de
primeiro principio — significava inicialmente aquilo que esta enfileirado, o que
faz parte de uma linha, de um alinhamento ou de uma cadeia, e, depois, das

letras de um alfabeto.
Fiel as prescri¢cdes platdnicas, Euclides s6 incluiu em Os Elementos problemas
suscetiveis de solucao da geometria plana, através da régua e do compasso.
O terceiro e ultimo referencial filoséfico foram as primeiras tentativas de uma

Matematica Superior. Para Michel (1959, p.36):
Nesta época sado propostos os trés problemas: da quadradura do circulo, da
duplicacdo do cubo e da trisseccdo do angulo, os quais irdo preocupar,
particularmente, os matematicos do século seguinte. Quanto a teoria das
seccOes conicas, ela serd esbocada pelos predecessores imediatos de

Euclides.
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Podem-se listar como caracteristicas gerais da matematica no periodo helénico:
exigéncia demonstrativa; o valor da intuicdo; aritmética intuitiva e algebra aritmética;
geometrismo e algebra geométrica. Segundo Michel (1959):

a) Exigéncia demonstrativa — Com Pitagoras, tém inicio os principios superiores e a
investigacdo abstrata dos teoremas pelo puro intelecto, surge a exigéncia da
demonstracdo. Aquilo que anteriormente resultava apenas da evidéncia sensivel e
s6 conduzia a uma receita (til, foi por fim transposto para o plano das necessidades
racionais.

b) O valor da intuicdo — Contrasta com a caracteristica anterior, mas € irrecusavel, a
matematica grega € basicamente visual. Uma figura deve evidenciar uma verdade, é
provavel que a figura teve o papel de prova mesmo entre os pitagoricos.

c) Aritmética intuitiva e algebra aritmética — O que se conhece da aritmo-geometria
pitagorica permite-se afirmar que a propria aritmética foi, em certo momento de sua
histéria, intuitiva e visual. O numero apresenta-se como figura e ocupa lugar no
espaco. Ignorando ou recusando aceitar qualquer numeracdo de cifras, os
pitagdricos representavam a unidade por meio de um ponto, a diade por dois pontos,
e assim por diante. A figura, tornando-se simbolo, permitia uma generalizacdo do
calculo aritmético.

d) Geometrismo e algebra geométrica — Mesmo que o pensamento matematico dos
gregos se tenha ligado a consideracdo do numero discreto, estes sempre
reconheceram que toda idéia clara do numero implicava uma visdo no espaco, assim
nao € surpreendente que a geometria tenha superado a aritmética, principalmente
apoés a descoberta dos irracionais. Quando bem construida, a figura geométrica tem
a dupla vantagem satisfaz, ao mesmo tempo, as exigéncias da demonstracdo e da
intuicao.

2.1.4.2 As Escolas

A filosofia e a supersticdo sdo as marcas das emergentes Escolas do periodo
helénico, onde sobressaem os milésios, pitagéricos e aleatas. Segundo Michel
(1959, p.33-34).

Os milésios, empenhados na procura de um principio universal, presumem
gue a natureza inteira pode tornar-se objeto de conhecimento racional.
Tales foi, a0 mesmo tempo, fisico, astrdnomo e gedbmetra; a tradicao atribui-
Ilhe cinco teoremas do primeiro livro de Euclides. Os pitagdricos ndo se

limitam a fazer da Geometria um “ensino liberal”: considerando o ndmero



33

como o principio das coisas, conferiram a Matematica um carater cientifico
por exceléncia, que nunca mais deixou de ser reconhecido. “Tudo o que &
cognoscivel tem um nudmero, escreveu Filolau. Sem o ndmero, ndo
compreendemos nem conhecemos nada.” Finalmente, os eleatas
procederam a um exame critico do pensamento cientifico. Na segunda
metade do século V a.C., e no inicio do IV, as escolas multiplicam-se. Os
centros mais ativos Quios (com Hipécrates), Cirene (com Teodoro), Mégara,
e finalmente, Atenas, onde se reline certo nimero de matematicos, alguns

(os sofistas) em térno de Protagoras e outros em volta de Sécrates.
2.1.4.3 As Propostas Pedagogicas Predominantes

A base da educacédo grega era a formacdo do guerreiro e o cultivo do corpo,
felizmente esta tendéncia ndo se manteve uniforme, fundamentalmente por ser a
Grécia constituida por cidades-estados, estas gozavam de total autonomia
administrativa, ou seja, possuiam suas proprias leis e formas de governo. O exemplo
mais representativo das diversidades existentes é a dicotomia Esparta-Atenas,
enquanto Esparta manteve-se aristocratica e preservou na educacédo a formacao do
soldado, Atenas comecou a valorizar o ensino da leitura e a formacgéo do cidadao.

Neste momento ocorre uma mudanca no estudo da Matematica o que

possibilitaria 0 aparecimento da Mateméatica abstrata. Para Miorim (1998, p.14):

E dificil precisar quando e qual teria sido o processo que levaria ao
surgimento da Matematica abstrata na Grécia, pois ndo dispomos de
nenhum documento daquele periodo. Fontes posteriores nos indicam
apenas que Tales de Mileto (c. 626-545a.C.) deu passos importantes nessa
diregcdo. Por essa razao, atribuem-lhe o titulo de primeiro dentre todos os
matematicos gregos. Entretanto, foi Pitagoras de Samos (c. 580-500 a.C.),
um filésofo da mesma época de Tales, que exerceu influéncia maior, e
definitiva, ndo apenas na Matematica, mas também no ensino,

especialmente por intermédio de Platéo.

2.1.4.3.1 A Escola Pitagorica

Fundada por Pitagoras esta Escola era uma seita de carater politico-filoséfico-
religioso e constituida por aristocratas, envolta em grande misticismo acreditava que
a purificacdo seria atingida através do conhecimento puro. Segundo Miorim (1998,
p.15):

Com relacdo ao aspecto educacional, podemos dizer que foi na escola

filoséfica de Pitagoras que a Matematica, pela primeira vez, foi introduzida

na educacdo grega e reconhecida como um elemento de grande valor
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dos fil6sofos.
Esta Escola foi responséavel pela introducdo da concepcao de que os homens que
trabalham com os conceitos matematicos sdo superiores aos outros, concepcao esta

gue persiste até os dias de hoje.

2.1.4.3.2 Sécrates e os Sofistas

Os sofistas surgiram na metade do século V a.C., atribuiam a si mesmos o titulo
de mestre, viajavam de cidade em cidade, falavam nas pracas e aquele que
pudesse pagar por seu servigo receberia instrucéo sobre os temas diversos. Nascido
em Atenas em 470 a.C., Sécrates afirmava que o estudo da geometria deveria ir até
o suficiente para medir um pedaco de terra que se desejasse vender, dividir ou
trabalhar; prolongar os estudos da geometria afastaria 0 homem de outros mais
Uteis. O ensino das ciéncias ndo era valorizado pelos sofistas e socraticos, por

vezes, até o condenavam. Segundo Michel (1959, p.47);
...uma atitude francamente critica por parte dos filésofos pode ser util ao
progresso das ciéncias, obrigando o cientista a certificar-se melhor de seus
principios, e a melhor definir o objeto especifico de suas investigacdes.
Ainda desta vez, podemos verificar uma contribuicdo indireta para o
progresso metodoldgico.

A preocupagdo com o aperfeicoamento da alma do estudante tendo como
principio basico a nocdo de verdade, promoveu uma revolucao na educacao grega.
Segundo Miorim (1998, p.17):

Os sofistas, ao proporem um novo elemento na educagdo grega — a
educacéo intelectual —, deixando a educacdo corporal em segundo plano,
abriram caminho para uma série de questbes novas com relacdo a
formacéo e, em especial, com relacédo a introducdo dos estudos cientificos.
Essas questdes podem ser assim resumidas:

? Os estudos cientificos seriam realmente importantes para a formacao geral
do estudante?

? A importancia desses estudos advém do fato de atribuirmos a eles, através
da valorizacdo de seu aspecto puramente tedrico, a capacidade de
desenvolver alguma habilidade do pensamento, ou pelo fato de
considerarmos apenas o seu valor estritamente pratico?

? Com que profundidade esses estudos devem ser desenvolvidos, para que

possamos dar uma formacdo mais adequada ao estudante?
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A popularizagdo do estudo da matematica deve-se aos sofistas

independentemente da profundidade de estudo que propunham, pois para eles era

necessario falar sobre qualquer assunto e, portanto, conhecer todos, inclusive a

matematica.

2.1.4.3.3 Platao

Platdo (428 a.C.-348 a.C.), ao contrario dos sofistas e de Socrates, situa a

ciéncia no primeiro plano de toda atividade intelectual. Conforme Michel (1959, p.50-

53):

Sabe-se que Platao aceitou a distingdo (ja pressentida por SAcrates) entre
0s objetos sensiveis, imperfeitos e cambiantes, e seus modelos eternos — as
idéias — perfeitas e imutaveis. Ora, permanecendo entre os dois dominios,
0s objetos mateméticos estariam situados num plano intermediario.
Retomemos o exemplo das figuras geométricas reais, materializadas pela
natureza ou artificialmente: um circulo tracado, um corpo esférico. Essas
figuras sdo imperfeitas e o sdo necessariamente. Se nos referimos a elas,
seremos obrigados a admitir que o circulo e a tangente se tocam em mais
de um ponto. Mas se, pelo contrario, considerarmos o circulo ideal e a
tangente ideal, reconheceremos sem dificuldade que ambos s6 tém um
ponto de contacto, sem espessura. Por circulo ideal, deve-se entender
aquéle que corresponde a definicdo do circulo e € o que 0 matematico toma
como objeto de sua especulagéo. Trata-se, pois, de um conceito. Mas como
se obtém ésse conceito? Nao poderia ser por meio da generalizagdo, a
partir de uma série de objetos reais, pois de fato ndo existe uma série, nem
mesmo um Unico objeto, que corresponda perfeitamente a definicdo de
circulo. Sera por meio de uma espécie de percepcao direta de um objeto
necessario — anterior a reflexdo e nao criado por ela — intuitivamente
contemplado. Chega-se a essas realidades intangiveis, objetos verdadeiros
da geometria, através da reminiscéncia. [...] O valor eminente atribuido por
Platdo as ciéncias matematicas (comparativamente as ciéncias da natureza)
ndo deve levar a crenca de que éle chegasse a ponto de considera-las
como um meio de acesso as verdades absolutas. [..] A matematica é
parente da dialética, mas o € como a sombra para o corpo. Suas verdades
sédo irrefutaveis uma vez admitidos os principios; sdo porém condicionais,
porque € necessario estabelecer ésses principios. O fato matematico &,
para Platdo, “um fato de espirito que o constrange mas que lhe pertence por
inteiro” (Abel Rey). Platdo leva em conta o homem, e nisto mantém-se fiel
ao espirito de Socrates. O sabio cria: sem duavida, procura verdades

externas existentes fora déle; mas com os meios de que dispde para chegar
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até la sdo inseparaveis de si mesmo, nunca podera atingir mais do que a
sombra de uma realidade transcendente. Assim, Platdo reconhece, ao
mesmo tempo, a grandeza da matematica, disciplina cientifica por
exceléncia, e seus limites, que sdo os de tdda ciéncia humana. Dai por que
€ correto dizer que éle foi, simultaneamente, “animador e critico” dos

matematicos de sua época.

A concepcdo da matematica como conhecimento capaz de despertar o
pensamento humano, proposta por Platéo, tornou-se o diferencial de sua pedagogia,
esta preconizava que os estudos da matematica fossem desenvolvidos no nivel

elementar, como j& acontecia no ensino superior. Segundo Miorim (1998, p.18):
No nivel elementar, todas as criancas deveriam estudar rudimentos
matematicos, como “contar um, dois, trés..., aprender a série dos inteiros e,
provavelmente, as fun¢cbes duodecimais empregadas na metrologia grega”,
e também elementos que Platdo considerava importante, [...] por
fornecerem a base necessaria aos estudos posteriores. Esses elementos
eram compostos essencialmente de problemas concretos, extraidos da vida
e dos negodcios, com o objetivo de exercitar os calculos [...] o ensino de
Matematica nesse nivel elementar deveria, segundo Platdo, evitar os
exercicios puramente mecanicos, propor problemas adequados a idade das
criancas e ser desenvolvido de maneira ladica, por meio de jogos. Além
disso, os castigos corporais ndo deveriam ser utilizados, pois a coacdo nao
seria a forma mais adequada para resolver o problema da falta de interesse

da crianca pelos estudos.

2.1.4.4 A Matematica na Idade Media

Na Idade Média destacam-se quatro periodos: o primeiro vai das invasdes
barbaras, século V até o século X, o periodo de trevas da alta |dade Média; no
segundo os séculos Xl e Xll, temos o despertar da Europa e as influéncias islamicas,
os soberanos vao, gradativamente, dominando a anarquia feudal, renasce o
comércio o que torna mais freqlentes as relacdes internacionais favorecendo a
introducdo da ciéncia arabe no Ocidente; o terceiro periodo marcado pelo
florescimento das universidades e a idade de ouro da ciéncia escolastica, do século
Xl ao inicio do século XIV; o quarto periodo (1350-1450), baixa ldade Média,
caracterizado socialmente por uma regressdo econdmica e demogréafica e
culturalmente pela decadéncia das universidades e pelo emprego dos conceitos das

ciéncias na vida pratica.



37

Restringir o estudo da matematica no periodo da Idade Média, ao continente
europeu, pode parecer um ato simplista, mas para compreender o desenvolvimento
da matematica no Brasil € necessario saber o que ocorreu no velho continente.
Segundo Boyer (1987, p.180) € importante lembrar “..que cinco grandes
civilizacbes, escrevendo em cinco linguas diferentes, fornecem a maior parte da
histéria da mateméatica medieval.” As civilizacbes que desenvolveram a matematica
no periodo medieval s&o: a China, a India, a Arabe, o Império do Oriente (com
centro em Constantinopla) e o Império do Ocidente (ou Romano)

Quando ocorreu o colapso do Império Romano Ocidental provocado pelas
invasdes barbaras, a Igreja Catdlica jA estava razoavelmente organizada no
Ocidente. Gradualmente foi convertendo os barbaros e fundando escolas - de inicio
junto a mosteiros. Foi dessa forma que a cultura classica ndo se apagou totalmente
na fase mais obscura da ldade Média. Embora a Igreja enfatizasse mais a salvacao
da alma que o crescimento material, sempre alguma matematica era necessaria,
ainda que fosse apenas para determinar com exatiddo o dia da Pascoa, uma
guestao considerada primordial, pois era causa de divisdo entre as Igrejas de Roma
e da Irlanda, que chegavam a datas diferentes.

O mosteiro foi 0 centro de cultura existente na Europa Ocidental. O estudo do
latim limitava-se as necessidades de compreensdo dos textos sagrados e das
histérias dos santos, segundo Gadotti (1999, p.52) “compreendiam: o trivium —
gramatica, dialética e retérica; o quadrivium — aritmética, geometria, astronomia e
musica”. Apesar das limitacdes quanto ao conteludo, esse ensino introduziu alguns

elementos novos. Conforme Muorim (1987, p.27):
Pela primeira vez comeca a manifestar-se uma maior preocupacao para
com o espirito infantil. A crianca pequena passa a ter uma atengéo especial
por parte dos adultos, especialmente por aqueles responsaveis pelo seu
ensino. Apesar de esse cuidado ainda néo eliminar totalmente as punic¢oes,
estas se amenizaram. Mas isso dizia respeito apenas a crianga. Ao jovem
era recomendado um tratamento bastante rigoroso, uma vez que se
acreditava ser essa a idade mais perigosa, em que as pessoas comecavam

a ser atraidas pelos pecados deste mundo...

O imperador Carlos Magno preocupado com o baixo nivel de cultura dos monges,
do clero e também do povo, segundo Stresser-Péan (1959, p.104) ordenou “que,

nos bispados e mosteiros, sejam abertas escolas onde se ensinardo o saltério, o
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solfejo, o canto, o cdmputo eclesiastico e a gramatica.” De acordo com Gadotti
(1999, p.52-53) este:

...Sistema de ensino compreendia:

a) educacdo elementar, ministrada em escolas paroquiais por sacerdotes. A
finalidade dessas escolas ndo era instruir, mas doutrinar as massas
camponesas, mantendo-as ao mesmo tempo déceis e conformadas;

b) educacédo secundaria, ministrada em escolas monasticas, ou seja, nos
conventos;

¢) educacdo superior, ministrada nas escolas imperiais, onde eram

preparados os funcionarios do Império.

A elaboracdo da organizacdo escolar ficou a cargo de Alcuino de York, que
concebeu a célebre escola palatina. O aparecimento de uma bela escrita minascula
muito legivel e a restauracédo do latim puro sdo as principais contribuicbes deste
modelo de ensino. Para Alcuino o treino intelectual ndo é tdo importante quanto o0s
melhoramentos religiosos e morais, para viabilizar sua proposta, segundo Miorim
(1998, p.30) foi apresentado:

...em seu livro ‘Problemas para o desenvolvimento da mente dos jovens’
uma série de questfes que nao pretendiam enfatizar o aspecto instrumental
das matematicas, mas, sim, o seu valor para o desenvolvimento do
raciocinio. Apesar de muitos de seus problemas terem provavelmente
origem no antigo Oriente, foi, entretanto, o seu trabalho que viria a
influenciar, durante séculos, muitos autores de textos mateméticos. De fato,
muitos de seus problemas sdo ainda hoje bastante utilizados. O seguinte é
um bom exemplo: Um lobo, uma cabra e uma couve tém de atravessar um
rio num barco que transporta um de cada vez, incluindo o remador. Como €
gue o remador os levara para o outro lado de forma que a cabra ndo coma a

couve e lobo ndo coma a cabra?

Acredita-se que nossas cifras procedem da india e que chegaram ao Ocidente
por intermédio dos &rabes. Sua divulgacdo na Europa prende-se ao emprego do
abaco, isto é, de uma tdbua de célculo na qual, a falta do zero, as cifras assumem
um valor de posicdo variavel, segundo a coluna em que se apresentam. Neste
abaco de colunas, eram utilizados tentos de chifre ou &pices sobre os quais 0s
nameros de 1 a 9 eram figurados, quer através das primeiras letras do alfabeto
grego, quer através dos sinais: Igin (1), andras (2), ormis (3), arbas (4), quimas (5),
caletis (6), zenis (7), temenias (8), celentis (9). A difusdo dos algarismos arabicos &
atribuida, principalmente, a Gerberto, principalmente pela popularizacdo do uso do

abaco. Para Stresser-Péan (1959, p.108) “comparados as complicacfes da logistica
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grega, 0s novos processos de calculo constituem uma das contribuicées capitais da

Idade Média ao instrumental intelectual da ciéncia ocidental”.

2 1

oy
DIFERENGCA: 100=87 = 13 s 112
T L al 7
DIVIDENDO: 4017 4 11 g
A000 =40 A0 A3 = 520 5| 2
100
RETIRA-SE O 4 DE 4000; 19 + 520 = 5349 51319
@: 5| R / 65
100
RETIRA-SE O S DE 500, 39 +65=104 oo 1 4
100 =113, 1 2 13 o 113
100
RENRASEQ ] DEIODRESTO ) Sied = 1|7

1

QUOCIENTES PARCTIAIS: 40 + 54 T o1 B
B S T Do s By o S o S S L S G L S A L U A.| B

Figura 3: Exemplo da divisao por diferenca segundo o método do abaco de
Gerberto, divisédo de 4019 por 87.
Fonte: Stresser-Péan, 1959, p.108.

Eis, em notacdo moderna, o processo de operacdo utilizado no abaco de

Gerberto:
i)4019 ,_4019 4000, 4000?13 , 19 402 402131219 , 4019 407 539
87 100?13 100 1002007137 100?13 100?13 100?13 100?13
i) 539,500, 500213 , 39 o5o 22137230, 104
100?13 100 1002007137 100?13 100?13 100713
i 104 ?@? 100713 5 4 ?1?1?13??4?1? 17
100?13 100 1002007137 1007?13 100?13 100?13
iv) 4019 5 4072 939 540057 104 Hugn 104 o gogn 1T 40 17
100?13 100?13 100?13 100?13 100?13 100?13
V)4019 , 4019 , ,.,17
87 100?13 87

vi) dividendo4019, divisor 87, quociented6erestol?.

Nos séculos Xl e XII as escolas ocidentais engendraram uma forma de pensar e

filosofar que recebeu o nome de escoléastica, que se caracteriza, segundo Stresser-
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Péan (1959, p.119) “pela aplicacdo mais sistematica da dialética as coisas divinas e
pelo reconhecimento mais generalizado do interesse intrinseco que apresenta o

estudo das ciéncias exatas.” Para Miorim, (1998, p.31):

Essa nova forma de vida intelectual afetou diretamente o ensino, que
assumiu uma feicdo diferente. A légica adquiriu uma posicdo de destaque
em relagdo as demais artes liberais. Foi ela que forneceu os fundamentos
para a organizagdo dos conhecimentos a serem transmitidos pela escola e
para os objetivos a serem atingidos. A maior preocupacao da educacao era
ministrar os elementos necessarios para o perfeito desenvolvimento dos
discursos formais. Era a forma que importava e ndo o contetdo, nesse
momento ja claramente definido. Ndo se valorizou nenhum conhecimento
novo ou aplicacao.

O afrouxamento do sistema feudal, o crescimento da populacéo e a intensificacao
das relacbes entre os povos possibilitaram a proliferacdo das universidades,
segundo Stresser-Péan (1959, p.120), neste periodo, desde de “...que 0 numero de
estudantes e mestres seja suficiente para formar uma corporacao e obter privilégios
jurisdicionais: ndo € necessario mais do que isso para que se crie uma
universidade”. A filosofia manteve-se como serva da fé até o inicio do século XllI
guando houve a redescoberta de Aristdteles pelas universidades. Miorim (1998,
p.33) afirma que:

Apesar do pouco espaco reservado pelas universidades medievais ao
ensino especifico das matematicas, foram as discussdes filosoficas dos
escolasticos que forneceram elementos para futuros desenvolvimentos da
Matematica especulativa. O estudo de Platdo e Aristoteles, combinado com
meditacBes sobre a natureza da divindade, conduziu a especulagfes sutis
sobre a natureza do movimento, do continuo e do infinito que influenciaram
[os] inventores do célculo infinitesimal, do século XVII, e [os] fildsofos do
transfinito, do século XIX.

As descobertas maritimas, principalmente, obrigaram o estudo das ciéncias nas
universidades, impulsionando as divulgacdes das técnicas da cartografia, da
arquitetura e, naturalmente, da matemética. Nesse cenario, surge um ensino voltado
para a ciéncia e para a pratica, um movimento intelectual revolucionario, o

humanismo.
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2.1.4.5 Historia da matematica superior no Brasil

Apbs o descobrimento do Brasil, os portugueses conduziram a nova col6nia os
primeiros mestres, os padres jesuitas, que por mais de dois séculos foram 0s Unicos.
Segundo Castro (1992, p.11) estes:

Fundaram nossas primeiras escolas de ler e escrever. Estabeleceram
colégios em varios pontos do pais, a comecar pelo da Bahia, em 1551. [...]
Nos colégios, depois do ensino elementar, ministravam o curso de letras
humanas, primeiro degrau da série de estudos mais avancados que se
podiam depois completar com cursos de artes e teologia. No curso de artes,

se estudava Matematica, juntamente com Légica, Fisica, Metafisica e Etica.

Os cursos de artes foram ministrados durante quase duzentos anos, infelizmente
ndo se sabe a profundidade com que a matematica era ensinada. Fato é que o
pensamento pedagogico do sistema de ensino em implantagdo reproduzia o

pensamento religioso medieval. De acordo com Gadotti (1999, p.231):

Os jesuitas nos legaram um ensino de carater verbalista, retérico, livresco,
memoristico e repetitivo, que estimulava a competicdo através de prémio e
castigo. Discriminatérios e preconceituosos, 0s jesuitas dedicaram-se a
formacédo das elites coloniais e difundiram nas classes populares a religido
da subserviéncia, da dependéncia e do paternalismo, caracteristicas
marcantes de nossa cultura ainda hoje. Era uma educacdo que reproduzia
uma sociedade perversa, dividida entre analfabetos e sabichdes, os

doutores.

Antes da instalacéo das cortes portuguesas no Brasil, as condi¢des para o estudo
das ciéncias eram bastante adversas. Segundo Gadotti (1999, p.230) “O
obscurantismo portugués sobre a colénia era tanto que, em 1720, a metrépole
proibiu a imprensa em todo o Brasil, na tentativa de manté-la isolada de influéncias
externas.”

Em 1738, o sargento-mor José Fernandes Pinto Alpoim foi designado para
ensinar artilharia no Rio de Janeiro, ele publicou dois livros. Nos quais a matematica
tem abordagem elementar, segundo Castro (1992, p.18) “ndo temos conhecimento
de trabalhos matematicos mais antigos, escritos por autor nascido na colénia.”

A vinda de D. Jodo VI para o Brasil, tornou o ambiente mais favoravel ao estudo
da matemética, pois, em 1808, ele abriu os portos as nac¢des amigas e fundou a
Impressdo Régia; em 1810 fundou a Biblioteca Publica e, principalmente, criou a
Academia Real Militar, na cidade do Rio de Janeiro.
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A Academia Real Militar formava oficiais de artilharia e oficiais engenheiros, foi a
primeira instituicdo, do Brasil, destinada ao estudo das ciéncias. Os alunos eram
divididos em duas classes, os obrigados e os voluntarios Os obrigados deviam
assentar praca de soldados e cadetes de artilharia; os voluntarios eram civis.
Conforme Castro (1992, p.24) “O curso completo de sete anos, somente exigido dos
Officiaes Engenheiros e de Artilharia, constava de um Curso Mathematico de quatro
anos e de um Curso Militar de trés.” O ensino da matematica superior ficou legado
as escolas de engenharia, do Exército e da Marinha, que cumpriram este papel por
mais de cem anos. Ao curso Mathematico, para que seja assegurado um minimo de
conhecimento matemético, a Carta Lei, segundo Castro (1992, p.26-27), reza que:

...a0 adotar os livros didaticos de algebra, calculo diferencial e integral, de
Licroix, como livros de base para a organizacdo do compéndio do 2° ano,

[...] o lente “ter4 cuidado de hir addicionando todos os methodos e novas

descobertas que possao hir fazendo-se”.

Em 1834, o ministro do Império, Antbnio Pinto Chichorro da Gama apresentou
relatorio sobre a situacdo das aulas avulsas. Estas aulas chamadas também aulas
régias foram implantadas em 1772 para preencher a lacuna deixada pela abolicdo
do sistema escolar jesuitico. Com relacdo ao ensino da matematica, segundo Miorim
(1998, p.84-85), o ministro relatou:

— Na Provincia do Rio de Janeiro, das duas vagas existentes, uma de
Geometria e outra de Aritmética, Geometria e Algebra; a primeira estava
vaga, ou seja, ndo estava em funcionamento, e a segunda, embora
estivesse provida, ndo possuia alunos matriculados.

— Nas demais provincias a situacdo nao era diferente: das 13 vagas
existentes — apenas para Geometria —, duas delas estavam em
funcionamento, enquanto as demais encontravam-se vagas.

A Escola Central, em 1874, transforma-se na Escola Politécnica. O Curso
Mathematico desmembra-se em Curso de Sciencias Physicas e Mathematicas e
Curso de Sciencias Physicas e Naturaes. No curso de ciéncias fisicas e mateméaticas
sdo criadas cadeiras para complementar os estudos de matematica, segundo Castro

(1992, p.45), com a introducao dos topicos:
Series. Funccgdes ellypticas. Continuacdo do calculo diferencial e integral.
Calculo das variagBes. Calculo da differengas. Calculo das probabilidades.
Applicacdo as taboas de mortalidade; aos problemas mais complicados de
juros compostos; as amortizacGes pelo systema de Price; al calculo das
Sociedades denominadas Tontinas, e aos seguros de vida.
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A formacdo mateméatica desvincula-se das engenharias, a partir de 1934, com a
criacdo da Faculdade de Ciéncias e Letras, na Universidade de Sado Paulo, um ano
depois a criacdo da Escola de Ciéncias da Universidade do Distrito Federal, e
posteriormente, em 1939, com a criacdo da Faculdade Nacional de Filosofia da
Universidade do Brasil.

O Brasil passa por um grande salto qualitativo do conhecimento matemético com
a criagcdo, em 1952, pelo Conselho Nacional de Pesquisa, do Instituto de Matematica
Pura e Aplicada — IMPA.

2.2 Historia da construcao do conhecimento do Calculo Diferencial
e Integral

Nesta sesséao, estao relacionados os principais matematicos e suas contribuicées
para a constru¢cdo do conhecimento do Célculo Diferencial e Integral. O intuito é
descrever. 1) intelectuais profundamente envolvidos: com a resolucdo dos
problemas de natureza pratica, com questdes de ordem filoséfica e/ou religiosa, com
os desafios impostos ao desenvolvimento da tecnologia e com a elaboragcédo de
axiomas, definicbes e teoremas que fundamentam a Matematica; 2) a trajetoria
cognitiva dos matematicos e sua contribuicdo na construcdo do conhecimento

matematico.

2.2.1 Pitagoras (580-500 A.C.)

Pitagoras nasceu na ilha de Samos, na costa oeste da Asia Menor, viajou cerca
de 30 anos pelo Egito, Babilénia, Fenicia, Siria e talvez mesmo pela Pérsia e india,
foi praticamente contemporaneo de Buda, Confucio e Lao-Tse, de modo que o
século de sua existéncia foi critico no desenvolvimento da religido bem como da
matematica.

A Matematica comeca com ele, no sentido de que foi o primeiro a concebé-la
como um sistema de pensamento mantido coeso por provas dedutivas. Foi mesmo o
primeiro a usar a palavra mathematike (o que é aprendido) para designar a
Matematica. Antes dele havia apenas a palavra mathemata, que designa
conhecimento ou aprendizado em geral.

A ciéncia comega com ele, no sentido de que ele executou deliberadamente o
primeiro experimento cientifico e que foi o primeiro homem a conceber a conjectura

sumamente ousada de que o mundo € um todo ordenado e compreensivel. Foi o
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todo.

Tornar-se dificil separar histéria e lenda no que se refere & Pitdgoras, pois,
segundo Simmons (1987, p.677) “...para seus contemporaneos ele era muitas coisas
— um professor de sabedoria, um profeta religioso, um santo, um magico, um
charlatdo, um agitador politico; dependendo do ponto de vista”.

Outra dificuldade para tracar o perfil da figura de Pitagoras é o fato de ele ter
criado uma comunidade secreta. Menciona-se que o lema da escola pitagorica era
“Tudo é numero”, isto faz supor influéncia dos babilénios que associavam medidas

numéricas as coisas que os cercavam. Conforme Boyer (1987, p.37):
Mesmo o teorema, a que 0 nome de Pitagoras ainda esta ligado, muito
provavelmente veio dos babildénios. Sugere-se, como justificativa para
chama-lo de teorema de Pitagoras, que foram os pitagdricos os primeiros a
dar uma demonstracdo dele; mas ndo had meios de se verificar essa

conjectura.

As maiores contribuicdbes de Pitdgoras para o Calculo sdo o Teorema de

Pitagoras para triangulos retangulos e a irracionalidade de /2.

2.2.2 Euclides (300 A.C.)

A morte de Alexandre, o Grande, possibilitou o controle da parte egipcia do
império grego a Ptolomeu |. Entre seus primeiros atos, estava a criacdo em
Alexandria de uma escola ou instituto conhecido como Museum. Como professores
ele convidou um grupo de sabios, entre estes Euclides. Conhecido como Euclides de
Alexandria, lendas associadas a ele o pintam como um bondoso velho. Sao
conhecidos sobre ele apenas trés fatos e duas pequenas anedotas. Segundo
Simmons (1987, p.677):

Os fatos sdo estes: era mais novo que Platdo (428 A. C.), mais velho que
Arquimedes (287 A. C.) e ensinou matematica em Alexandria... As anedotas
sdo: a primeira, Ptolomeu | uma vez perguntou a Euclides se havia algum
caminho mais curto para o conhecimento da Geometria do que Os
Elementos, e ele respondeu que ndo ha estrada real para a Geometria; a
segunda, alguém que tinha comecado a estudar Geometria com Euclides,
guando aprendeu a primeira proposi¢do, perguntou: ‘O que vou ganhar
aprendendo essas coisas?’ Euclides chamou seu escravo e disse: ‘Dé a

essa pessoa uma moeda, pois ele quer lucrar com o que ele aprende.
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Euclides escreveu mais de uma duzia de tratados, cobrindo tépicos variados,
desde 6ptica, astronomia, musica e mecanica, até um livro sobre secc¢des conicas.
Conforme Boyer (1987, p.75):

Cinco obras de Euclides sobreviveram até hoje: Os elementos, Os dados,
Divisdo de figuras, Os fendmenos e Optica. Essa Ultima tem interesse por
ser um dos primeiros trabalhos sobre perspectiva, ou a geometria da divisdo

direta.

“Os elementos” inicia o estudo da Geometria pelo comeco, nada requerendo do
leitor de experiéncia ou conhecimento anterior, um livro que teve mais de mil edigbes
desde a invencdo da imprensa e tem sido freqientemente considerado como
responsavel por uma influéncia sobre a mente humana maior que qualquer outro
livro, com excecédo da Biblia.

A contribuicdo de Euclides para o Célculo esta no fato de ter: organizado a maior
parte da Matematica conhecida em seu tempo; concebido o teorema sobre niumeros
perfeitos; provoado por métodos envolvendo Algebra e Teoria dos Nameros a

infinidade de niUmeros primos.

2.2.3 Arquimedes (287-212 A.C.)

Arquimedes é natural da cidade Siracusa, estudou no grande centro intelectual
de Alexandria e morreu pela espada de um soldado, durante a invasdo de sua
cidade, apesar das ordens de Marcelo, o general romano, para que o gedmetra
fosse poupado.

Segundo Simmons (v.1, p.681) Arquimedes foi “0 maior matematico, fisico e
inventor do mundo antigo, foi um dos supremos intelectos da civilizacdo ocidental.
Outro génio de poder e criatividade comparavel ndo apareceu até Isaac Newton, no
século XVII.”

Da observacgao de corpos flutuantes, segundo Simmons (1987, p.682):

“...ele criou a ciéncia da Hidrostatica e provou muitos teoremas sobre
posicdes de equilibrio de corpos flutuantes de vérias formas. Além disso,
uma de suas mais conhecidas invenc¢des foi uma bomba de agua espiralada
conhecida como “parafuso de Arquimedes”. Esse aparelho é ainda usado

ao longo do Nilo para elevar agua do rio para os campos adjacentes.”

Dentre suas contribuicbes para o Célculo se destacam: a determinacao de

tangentes, areas e volumes, essencialmente por calculo; o calculo do volume e da
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superficie de uma esfera; os centros de gravidade; o espiral de Arquimedes e o

calculodo ?.

2.2.4 Descartes (1596—-1650)

René Descartes, francés de familia da baixa nobreza, perdeu a mae logo apds
seu nascimento. Aos oito anos de idade foi enviado por seu pai a escola jesuita de
La Fléche, onde teve um aprendizado completo em Literatura e Linguas Classicas,
Retorica, Teologia, Ciéncias e Matematica. Em virtude de sua constituicdo fragil e
disposicao para meditacdo foi tratado de forma diferenciada pelos padres jesuitas
pois, segundo Simmons (1987 p.688):

...era-lhe permitido ficar na cama pelas manhas até a hora que quisesse [...]
Ele manteve esse habito até o fim da vida e gostava de dizer que muitas de
suas melhores reflexdes vieram-lhe naquelas horas tranqiilas da manha.
Ha mesmo uma histéria de que ele concebeu a idéia basica da Geometria
Analitica enquanto estava na cama observando uma mosca que andava no
teto de seu quarto; ele teria considerado que a trajetéria da mosca poderia

ser descrita se alguém soubesse uma relacao que ligasse as distancias dela

as duas paredes adjacentes.

Pode-se dizer que a Filosofia moderna teve se inicio com o livro “Discours de la
méthode pour bien conduire sa rain et vérité dans sciences” (Discurso sobre o
método para raciocinar bem e procurar a verdade nas ciéncias) de Descartes. Nesta
obra, Descartes rejeita 0 escolasticismo vigente e propde-se a tarefa de reconstruir o
conhecimento desde as bases, fundamentado na razdo e na ciéncia, em vez de na
autoridade e na fé, fornecendo pontos de vista necesséarios ao desenvolvimento da
Revolucéo Cientifica.

Descartes considerava resolver um problema por um método puramente
geométrico demasiadamente pesado por usar diagramas que fadigam a imaginacao
desnecessariamente e a algébrica uma arte confusa e obscura que embaraca a

mente. Segundo Boyer (1987, p.249):

O objetivo de seu método, portanto, era duplo: (1) por processos algébricos
liberar a geometria de diagramas e (2) dar significado as operacGes da
algebra por meio de interpretacdes geométrica. Descartes estava
convencido de que todas as ciéncias matematicas partem dos mesmos

principios basicos, e decidiu usar o melhor de cada ramo.
Conforme Avila (1994, p.56):
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No livro de Descartes ndo aparecem eixos de coordenadas, nem equacgdes
de retas ou circulos, de forma que nao € facil identificar ali a Geometria
Analitica. Essa obra teve enorme influéncia nas investigacdes matematicas
subsequientes. As expressdes “coordenadas cartesianas”, “sistema
cartesiano” etc. foram introduzidas por Leibniz em homenagem Descartes

(Cartesius € o nome latinizado de Descartes).

A concepcao dos conceitos da Geometria Analitica e a introducdo de algumas

nocdes se destacam como contribuicdo do trabalho de Descartes para o Célculo.

2.2.5 Fermat (1601-1665)

Ndo foi matematico profissional como outros de sua época, segundo Boyer

(1987, p.253):

Fermat estudou direito em Toulouse, onde serviu no parlamento local,
primeiro como advogado, mais tarde como conselheiro. Isso significava que
era um homem ocupado; no entanto parece ter tido tempo para dedicar a
leitura classica, inclusive ciéncias e matematica, por prazer. O resultado foi
gue em 1629 ele comecou a fazer descobertas de importancia capital em
matematica. Nesse ano ele comecou a praticar um dos esportes favoritos do
tempo — a ‘restauracdo’ de obras perdidas da antiglidade com base em
informacdo encontrada nos tratados classicos preservados. Fermat se
propds a reconstruir o Lugares planos de Apolénio, baseado em alusfes
contidas na Colecdo matematica de Papus. Um subproduto desse esforco
foi a descoberta, ndo mais tarde que 1636, do principio fundamental da

geometria analitica...

Para curvas poligonais da forma y ? f,,, conforme Simmons (1987, p.696-697):

. ele teve uma idéia muito engenhosa para localizar pontos em que tal
fungdo assumia um valor maximo ou minimo. Ele comparava o valor fa,
num ponto X com o valor fq,c0 num ponto X ? E (veja figura).

st

— ffx+E)-fix) |

51

¥

x x+E xr x+& x

Figura 4: Maximo e minimo
Fonte: Simmons, 1987, p.697.
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Para a maioria dos X, a diferenga entre esses valores, fo,c0? fo,, ndo

era pequena comparada com E, mas Fermat observou que no topo ou ha

base essa diferenca era muito menor que E e diminuia mais rapidamente

f ?2f
gue E. Essa idéia deu-lhe a equacio aproximada % ?0,0que

se torna mais e mais aproximadamente correta quando o intervalo E é

tomado cada vez menor. Com isto em mente, ele a seguir, fez E ? 0, para

L Mg ? 1307

obter a equagdo ———— o 7 0. De acordo com Fermat, essa
7 B %

equacdo é exatamente correta nos pontos de maximo e de minimo sobre a

curva, e resolvendo-se obtém-se os valores de X que correspondem a

esses pontos. A legitimidade desse procedimento foi assunto de

controvérsia aguda por muitos anos. Entretanto, os estudantes de Calculo

reconhecerdo que o método de Fermat equivale a calcular a derivada

f ?f
f\ 51 A?E? ¢ VX? . | .
%P ¢ I”‘n—E e fazer esta Igual a zero, 0 que e exatamente o
E? 0

gue nés fazemos em Célculo hoje, exceto que habitualmente usamos o

simbolo ?X no lugar de E.

A aplicagdo mais notavel do método de maximos e minimos foi a analise da

refracdo da luz, a consequiéncia desta analise foi o que hoje se denomina por

principio de tempo minimo de Fermat.

Para calcular a area sob a curva y ? x" no intervalo de x? 0 até x ? a, segundo

Boyer (1987, p.256):

Fermat subdividia o intervalo desde X ? 0 até X ? a em uma quantidade
menor que um. Nesses pontos ele levantava ordenadas da curva e depois

aproximava a area sob a curva por meio de retangulos.

0 a

Figura 5: Célculo da area por Fermat
Fonte: Boyer, 1987, p.256.
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As areas dos retangulos circunscritos de aproximacgéo, a comecar do maior,

séo dados pelos termos em progressdo geométrica a" ‘a? aE':,
ne=n", 2" ne=2n" 2 3" infini

a'E"aE?aE”:, a"E"@E“?aE”! [.] A soma a infinito desses

a"1? E" a"mt

17 E™ ou 17E2E22 7En.Quando E tende a um -

termos é

isto é, os retangulos se tornam cada vez mais estreitos — a soma das areas

dos retangulos se aproxima da éarea sob a curva. Fazendo E ?1 na

n?1

formula acima para a soma dos retangulos obtemos 51’ a area
n:

procurada sob a curva y ? X" desde X ? 0 até x ? a.

n?1

. ~ . a a
Isto equivale a notagcdo moderna do Célculo Integral ’0)x”dx ? 21
n

Fermat contribuiu com o Célculo com: a descoberta da Geometria Analitica, o
calculo e o uso de derivadas e integrais, os fundamentos da moderna Teoria dos
NUmeros, Teorema das Probabilidades.

2.2.6 Pascal (1623-1662)

Blaise Pascal nasceu em Clermont-Ferrand, na regido da Auvergne da Franca
Central, sua mae faleceu quando tinha trés anos, nao freqiientou escola foi educado
exclusivamente por seu pai Etienne, homem de carater forte e amplos
conhecimentos.

Em 1639, conforme Simmons (1987, p.702) aos:

...16 anos publicou seu famoso Essai sur les coniques (Ensaio sobre as
secdes coOnicas). Descartes sentiu inveja de seu sucesso e recusou-se a
acreditar que fora produzido por um simples garoto. Esse pequeno trabalho
contém o que é ainda o mais importante teorema da geometria projetiva,
conhecido como o Teorema de Pascal: um hexagono inscrito em uma secao
cbnica tem os trés pontos de intersecdo de seus lados opostos sempre em
uma linha reta.
Para Simmons (1987, p.703) o estudo da hidrostatica o levou a descobrir:

...0 que agora é chamado Principio de Pascal para a transmissdo de
pressao através de um fluido. Isto o levou a idéia da pressao hidraulica, que
ele descreveu muito claramente, embora as dificuldades técnicas o

impedissem de fazer um modelo que funcionasse satisfatoriamente.
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Por motivos religiosos Pascal abandonou, temporariamente, o estudo das

ciéncias e da matemética. No entanto, quando retornou, segundo Boyer (1987,

p.267);

Dedicou-se de tal modo a este estudo que em seu Traité des sinus du quart
de cercle (Tratado sobre os senos num quadrante de um circulo) de 1658
Pascal chegou notavelmente perto da descoberta do Calculo — tdo perto
gue Leibniz mais tarde escreveu que foi ao ler essa obra de Pascal que uma

luz jorrou sobre ele.

A colaboracdo do trabalho de Pascal para o Calculo: inducdo matematica;

coeficientes binomiais; cicléides; Teorema de Pascal em geometria; probabilidade;

influencia sobre Leibniz.

2.2.7 Newton (1642-1727)

Sobre Isaac Newton, segundo Boyer (1987, p.287) sabe-se que:

...nasceu prematuramente no dia de Natal de 1642, o ano da morte de
Galileu. Seu pai tinha morrido antes que o doentio Isaac nascesse, e sua
mée casou-se hovamente quando ele tinha trés anos. O menino foi educado
pela avé enquanto freqiientava a escola da vizinhanca, e um tio do lado
materno que se formara em Cambridge percebeu no sobrinho um talento
matematico incomum e convenceu a mde de Isaac a matricula-lo em

Cambridge.

O amigo e astronomo Edmund Halley (o que deu nome ao Cometa Halley),

conforme Simmons1(987, p.710), propds a Newton:

...a questdo: “Qual seria a curva descrita pelos planetas sob a hipotese de
gue a gravidade diminuisse com o quadrado da distancia?”. Newton
respondeu imediatamente — “Uma elipse”. Com alegria e surpresa, Halley
perguntou a ele como sabia aquilo. “Porque”, disse Newton, “eu calculei”.
N&o havia adivinhado, ou suspeitado, ou conjecturado, mas calculado.
Halley queria ver os calculos na hora, mas Newton ndo conseguiu achar os
papéis. E interessante especular sobre as emocdes de Halley quando ele
viu que o velho problema e como funcionava o Sistema Solar fora enfim
resolvido — mas que quem o resolvera ndo havia se importado em conta-lo a
mingldem e ainda havia perdido os papéis. Newton prometeu escrever 0s

teoremas e as provas novamente e envia-los a Halley, o que ele fez.

Em matematica o resultado do trabalho de Newton sobre o teorema binomial,
conforme Boyer (1987, p.287):

...Nnos parece tdo evidente agora que é dificil ver por que a descoberta

tardou tanto. Havia pelo menos meio milénio que os coeficientes binomiais
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para poténcias inteiras eram conhecidos. Cardan e Pascal, entre outros,
conheciam perfeitamente a regra de sucessdo para coeficientes; mas eles
ndo usavam a notacdo exponencial de Descartes, por isso ndo podiam fazer
a transicdo relativamente simples de poténcias inteiras para fracionarias.
Stevin e Girard tinham sugerido poténcias, mas ndo as usaram realmente.
Portanto s6 com Wallis, os expoentes fracionarios entraram no uso comum,

e vimos que mesmo Wallis, o grande interpolador, ndo foi capaz de escrever
uma expansdo para r.'X? Xz?/z ou para rEL? Xz?/z. Coube a Newton
fornecer as expansdes como parte de seu método de séries infinitas.
Newton provou que o método das séries finitas € tdo seguro, ou verdadeiro,
guanto a algebra de quantidades finitas. Para Boyer (1987, p.290), “Dai por diante,
encorajados por Newton, ja outros homens ndo tentaram mais evitar processos
infinitos, como tinham feito 0s gregos, pois esses eram agora considerados como
matematica legitima.”
Em De analysi per aequationes numero terminorum infinitas publicagdo de
Newton com varias exposicdes de sua analise infinita, segundo Boyer (1987, p.291),

ele provou:

aX
“..que a area sob acurva y ? ax™" é dada por ———. [...] Parece ser

—?1
n

essa a primeira vez na histéria da matematica que uma area foi achada pelo
inverso do que chamamos diferenciacdo, embora a possibilidade de usar tal
processo evidentemente fosse conhecida por Barrow e Gregory, e talvez
também por Torricelli e Fermat. Newton tornou-se o efetivo inventor do
calculo porque foi capaz de explorar a relagdo inversa entre inclinagédo e

4rea através de sua nova andlise infinita.
Newton apresentou nova forma de notacdo para variaveis, conforme Boyer
(1987, p.291):
...considerou X e Y como quantidades que fluem, ou fluentes, de que as
quantidades p e ( eram fluxo ou taxas de variagdo; quando redigiu essa

viséo do célculo por volta de 1671 ele substituiu P e Q pelas ‘letras

? ?

ponteadas’ X e y As quantidades ou fluentes, de que X e Yy s&o fluxos,

\ \
ele designou por X e y Duplicando os pontos ou linhas ele podia

representar fluxos de fluxos ou fluentes de fluentes.
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John Wallis, matematico de Oxford, escreveu, em 1695, uma carta a Newton,
segundo Simmons (1987, p.712):

...com noticias que anuviaram o resto de sua vida. Escrevendo sobre as
primeiras descobertas de Newton em Matematica, Wallis o alertou de que
na Holanda “suas noc¢des” eram conhecidas como “Calculus Differentialis de
Leibniz”, e o aconselhou a tomar com urgéncia atitudes para proteger sua
reputacdo. Naquele tempo as relagBes entre Newton e Leibniz eram cordiais
e de respeito muatuo. Entretanto, a carta de Wallis logo deteriorou a
atmosfera, e iniciou a mais prolongada, amarga e danificadora de todas as
disputas cientificas: a famosa (ou infame) controvérsia Newton-Leibniz

sobre a propriedade da invencédo do Calculo.

Newton além inventar sua propria versdo do Calculo, descobriu 0 Teorema
Fundamental, usou séries infinitas e virtualmente criou Astronomia e Fisica como

ciéncias matematicas, contribuicfes notaveis.

2.2.8 Leibniz (1646-1716)

Filho de professor da universidade de Leipzig, Gottfried Wilhelm Leibniz nasceu
em 1646, estudou segundo Simmons (1987, p.714) em:

...uma boa escola, mas depois da morte de seu pai em 1652, parece ter
atuado a maior parte como seu proprio professor, levando uma vida
intelectual autbnoma mesmo sendo crianca. Os livros alemaes disponiveis
para ele foram rapidamente lidos. Comecou a aprender por si mesmo o
latim aos oito anos, e logo dominou a lingua o suficiente para ler com
facilidade e para compor versos latinos aceitaveis; comecou a estudar grego
poucos anos depois. Ele adquiriu amor pela histéria de seu pai, e gastou a
maior parte de sua infancia devorando a grande biblioteca que seu pai havia

colecionado...

Franca, Inglaterra e Holanda eram em 1672 um jardim de civilizagao intelectual.
Nesse cenario Leibniz colheu as amizades de Spinoza, Huygens, Roemer, Newton e
trocou correspondéncia com muito outros. Orientado por Huygens dedicou-se ao
estudo da Geometria Superior, conforme Simmons (1987, p.717):

...comecgou uma série de investigacGes que o levaram, nos anos seguintes,
a sua criacdo do Calculo Diferencial e Integral. Em 1673 fez uma de suas

mais notaveis descobertas, a expansdo em série infinita

? 1.1.1_.1 , ~
—?1?=7?=-?2=7?=7 7R Essa bela formula revelou uma relagéo
4 3 57 9

formidavel entre o misterioso nimero ? e a seqliéncia familiar de todos os

ndmeros impares.
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Entretanto o maior trunfo de Leibniz, em notacdo, sdo os simbolos aplicados a
diferenciacdo e a integracédo. Introduziu segundo Simmons (1987, p.723):

...0 simbolo da integral, um S longo sugerindo a primeira letra da palavra

latina summa (soma). [...] introduziu o simbolo da diferencial “d” e logo

estava escrevendo dx, dy e dx/dy como fazemos hoje, assim como as
integrais como 7 ydy e 7, ydx.

Além de ter inventado uma maneira mais aprimorada para o Calculo a
contribuicdo de Leibniz foi a descoberta do Teorema Fundamental e a invencéo de
muitas notagcdes boas.

2.2.9 Euler (1707-1783)

Mateméatico suico nascido em Basiléia, Leonhard Euler foi aluno de John
Bernoulli. Euler teve 13 filhos e compunha artigos de matematica até mesmo
enquanto brincava com estes. Perdeu a visdo do olho direito aos 28 anos esta
infelicidade ndo diminuiu sua producdo de pesquisa, aos 59 anos devido a catarata

comecou a perder a visdo do olho esquerdo. Segundo Boyer (1987, p.325):
Uma operacéo foi feita em 1771, e durante alguns dias Euler enxergou
novamente; mas o sucesso ndo durou e Euler passou quase todos o0s
ultimos dezessete anos de sua vida em total cegueira. Mesmo essa tragédia
ndo deteve o fluxo de sua pesquisa e publicagbes, que continuou sem
diminuicdo até que em 1783, aos setenta e seis anos, ele morreu

subitamente enquanto tomava cha com seus netos.
Ao estudar Geometria Analitica plana e espacial Euler, conforme Simmons (1987,
p.727):
...intruduziu a abordagem analitica para a Trigonometria, [...] e de logaritmos
de nimeros negativos e imaginarios, e descobriu que In X tem um nimero

infinito de valores. Foi por meio de seu trabalho que os simbolos €, ? e
_r r
i 2/ ?1! se tornaram correntes para todos os matematicos, e foi ele quem

os relacionou através da surpreendente igualdade e? 2 ?1.
A organizacdo e desenvolvimento do Célculo; a codificacdo da Geometria

Analitica e da Trigonometria; a introducéo dos simbolos €, ?, i, fy, Senx, cosx,

séries e produtos infinitos; o célculo das variacdes; a Teoria dos NUmeros; a
topologia e a Fisica-Matematica, sdo as maiores contribuicdes de Euler.



2.2.10 Lagrange (1736-1813)

Joseph Louis Lagrange nasceu em Turim, na Italia, de acordo com Boyer (1987,
p.345) “...0 mais jovem de onze filhos e o Unico que ndo morreu na infancia, foi
educado la e tornou-se cedo professor de matemética na academia militar de
Turim;...

Lagrange foi convidado a trabalhar em Berlim onde, segundo Simmons (1987,
p.732) “...escreveu sua obra prima, o tratado Mécanique Analytique (1788), no qual
unificou a mecanica geral e a transformou, como disse Hamilton mais tarde, “em
uma espécie de poema cientifico”. Neste trabalho estdo as equacfes de Lagrange,
as coordenadas generalizadas e o0 conceito de energia potencial”.

No trabalho de Lagrange destacam-se o Calculo das variacbes e a mecéanica

analitica.

2.2.11 Laplace (1749-1827)

Pierre Simon de Laplace mateméatico e astronomo francés, filho de uma familia
pobre encontrou em amigos influentes e na academia militar o apoio para estudar.
Em seu tratado Mécanique Céleste provou que o Sistema Solar da Matematica é
dinamicamente estavel.

O conceito de potencial foi muito desenvolvido por Laplace originando o termo

laplaciano de uma fungao u ? f, , ,,. Segundo Boyer (1987, p.362):
Esse é simplesmente a soma das derivadas parciais ndo-mistas de segunda
ordem U, ?U, ?U, - fregiientemente abreviada ?°U (leia-se “del-
quadrado de u”) onde ? 2 chama-se operador de Laplace. A fungdo ? u

ndo depende do particular sistema de coordenadas usado; sob certas

condicbes potenciais gravitacionais, elétricos e outros satisfazem a equacao

de Laplace u,, ?u,, ?u, ?0.

Para o Calculo, a contribuicédo foi o estudo da mecanica celeste, a probabilidade

analitica e a equacédo que leva o seu nome Equacao de Laplace.

2.2.12 Fourier (1768-1830)

Jean Batiste Joseph Fourier foi filho de alfaiate, da cidade de Auxerre na Franca,
foi educado pela Ordem Beneditina onde pensou em tomar ordens, mas tornou-se

professor na escola militar local.
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Fourier mostrou que qualquer fungdo y ? f,, pode ser representada por uma

1
y ? —a, ?a,0c0sx ?a, cos2x ? 777? a, cosnx ? 77? :
2 , mesmo que haja

?b, senx?b,sen2x? 777? b, sennx ? 772

série da forma

muitos pontos em que a derivada ndo exista ou em que a funcédo néo é continua.
As contribuic6es de Fourier para o Calculo sdo a equacao do calor e a série que

leva o seu nome Série de Fourier.

2.2.13 Gauss (1777-1855)

Carl Friedrich Gass nasceu na cidade Brunswick, no norte da Alemanha. Seu pai
era um trabalhador dedicado e persistente em seus pontos de vista que segundo
Boyer (1987, p.367) “...tentou evitar que seu filho recebesse instrucdo adequada;
mas sua mae, ela propria sem instrucdo, encorajou o filho nos seus estudos e
orgulhou-se grandemente de seu sucesso até sua morte aos noventa e sete anos.”
Contam-se dois casos sobre a infancia de Gass; o primeiro foi a correcdo de um erro
nas contas da folha de pagamentos de seu pai; 0 segundo: seu professor pediu a
todos os alunos que somassem todos 0os nimeros de um a cem Gass entregou a
resposta 5050 pouco apds, sendo o Unico a acertar.

Aos 15 anos, aproximadamente, descobriu 0 Teorema do Numero Primo, de
acordo com Simmons (1987, p.735) “...foi finalmente provado em 1896, apés
grandes esforgcos de muitos matematicos. Ele também inventou o método dos
minimos quadrados e concebeu a Lei Gaussiana (ou Normal) da Distribuicdo na
Teoria das Probabilidades.” Os gregos antigos sabiam construir poligonos regulares
de 3, 4, 5 e 15 lados, dividindo os angulos em partes iguais. Conforme Boyer (1987,
p.373) aos dezoito anos Gauss descobriu, “...a constru¢cao do poligono regular de
dezessete lados; ele levou o tépico a sua conclusédo l6gica mostrando quais dos
infinitos poligonos regulares possiveis podem ser construidos e quais néo.”

Trabalhou como astrébnomo e quando no primeiro dia do século dezenove um
novo planeta ou asterdide, Ceres foi descoberto por acaso e logo desapareceu,
Gauss utilizando seu método dos minimos quadrados e sua excepcional habilidade

em célculos, segundo Boyer (1987, p.373-374):
...aceitou o desafio de calcular, a partir das poucas observa¢fes do planeta
registradas a Orbita em que se movia. Para a tarefa de calcular 6rbitas a

partir de um nudmero limitado de observacBes ele inventou um processo,
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chamado método de Gauss, que ainda é usado para acompanhar satélites.
O resultado foi um sucesso estrondoso, o planeta sendo redescoberto no

fim do ano quase na posicao indicada por seus calculos.
Gauss iniciou o rigor na analise com provas de convergéncia para séries infinitas
e sua contribuicdo para o Calculo estende-se também a: teoria dos numeros;
nameros complexos na algebra, na andlise e na teoria dos numeros; geometria

diferencial e ndo-euclidiana.

2.2.14 Cauchy (1789-1857)

Augustin Louis Cauchy, nasceu em Paris poucas semanas depois da queda da
Bastilha, estudou na Ecole Polytechnique. Segundo Simmons (1987, p.740) “Ele
iniciou sua carreira como engenheiro militar, com problemas de saude, em 1813 ele
pdde seguir sua inclinacdo natural e devotou-se inteiramente a Matematica”. Em
1816, tornou-se professor na Academia e na Ecole Polytechnique, mas com a
revolucdo de 1830 teve de se ausentar de Paris retornando somente em 1838.
Conforme Boyer (1987, p.377):

...onde quer que estivesse, em Turim ou em Praga, e sob qualquer governo
Cauchy continuou a produzir uma torrente de livros e memorias, sendo
inferior apenas a Euler em quantidade de producdo. Mas ao passo que
Euler estava sempre disposto a escrever com légica discutivel sobre quase
qualquer aspecto da matematica pura ou aplicacdo, Cauchy seguia a
tradicdo de Lagrange em sua preferéncia por matematica pura em forma
elegante com a devida atencéo a provas rigorosas.
Cauchy €, segundo Avila (1995. v.2, p.131):

...considerado o matematico que primeiro lancou os fundamentos do
Calculo. Isso é apenas parcialmente verdade, embora ndo se possa negar
gue Cauchy foi um matematico de grande mérito. Sua primeira obra nesse
sentido € o Cours d’Analyse, publicado em 1821, portanto quatro anos apés
a primeiro trabalho de Bolzano. Ai aparecem a definicdo de continuidade, o
critério de convergéncia de ‘Cauchy” etc.

Matematicos anteriores a Cauchy pensavam em infinitésimos como um nldmero
muito pequeno e fixo, ao passo que ele o definiu como uma variavel. Conforme
Boyer (1987, p.380):

No Calculo de Cauchy os conceitos de funcao e de limite de fungdo eram

fundamentais. Ao definir a derivada de y ? o, comrelagéo a X, ele deu a
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2 fo,n? f
., . . ~ ! K2i? ¢ IX?
varidvel X um incremento ?X ?1 e formou a razéo 7—y 22 * 0o
X |

limite desse quociente de diferencas quando i se avizinha de zero ele

definiu como derivada f?}(? de y comrelagdo a X.

Cauchy fez contribuicdes substanciais a Teoria dos NUmeros e determinantes, é
considerado o criador da Teoria dos Grupos Finitos, e fez extenso trabalho em
Astronomia, Mecanica, Optica e teoria da Elasticidade. Suas contribuicdes para o
Célculo séo: a analise complexa e o tratamento cuidadoso dos limites, continuidade,
derivadas, integrais e séries.

2.2.15 Abel (1802-1829)

Niels Henrik Abel, era um dos seis filhos de um pastor da pequena aldeia de
Findd na Noruega. Ficou 6rfao aos dezoito anos, ficando a familia na miséria.
Segundo Simmons (1987, p.741) “Eles subsistram com a ajuda de amigos e
vizinhos, e de algum modo o rapaz, ajudado por varios professores conseguiu entrar
na Universidade de Oslo, em 1821.”

As equacdes cubicas e quarticas foram resolvidas no século dezesseis as
quinticas ndo. Abel pensou ter uma solu¢cdo mas segundo Boyer (1987, p.375) “...em
1824 ele publicou um artigo, ‘sobre a resolucdo algébrica de equacdes’ em que ele
chegava a conclusdo oposta: deu a primeira prova de que ndo é possivel a
resolucdo, dando fim desse modo a longa procura.” Em Berlim, escreveu seu
classico estudo das séries binomiais, em que achou a Teoria Geral de Convergéncia
e deu a primeira prova satisfatéria de validade dessa expansdo em série. Em Paris,
conforme Simmons (1987, p.741):

...terminou sua grande Mémoire sur une Propriété d'une Classe Tres
Etendue des Fonctions Transcendantes, que ele considerava sua obra-
prima. Esse trabalho contém a descoberta de integrais de funcles
algébricas, agora conhecido como Teorema de Abel, e é o fundamento para
a posterior Teoria das integrais abelianas, fungbes abelianas, e muito da
Geometria Algébrica. Décadas depois diz-se que Hermite observou sobre
este Mémoire: ‘Abel deixou aos matematicos o suficiente para manté-los
ocupados por 500 anos’. Jocobi descrevou o Teorema de Abel como a

maior descoberta em calculo integral do século XIX.
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2 1T i
Em 1826, Abel utilizou a série f,,? ? w segundo Avila (1995, v.2,

n?1 n

p.131):
...para apontar um erro de Cauchy sobre continuidade da soma de séries
convergentes de fungdes continuas. Abel foi dos primeiros a reconhecer e a
insistir na importancia do Cours d’Analyse de Cauchy. Ele teve plena
consciéncia da necessidade de rigorizacdo do Calculo e certamente tinha

visdo mais penetrante que Cauchy.

Abel contribuiu para o Calculo ao desenvolver: a série binomial, a equacao do

quinto grau, o céalculo integral e as fun¢des elipticas.

2.2.16 Dirichlet (1805-1859)

O primeiro trabalho de Peter Gustav Lejeune Dirichlet foi um marco em Andlise.
Para Avila (1995, v.2, 131) “Ele deu a primeira demonstracdo correta de que a série
de Fourier de uma funcdo converge, desde que essa funcdo satisfaca certas
condicOes de regularidade.”

Suas pesquisas o conduziram, segundo Simmons (1987, p.743), ao “...correto
entendimento da natureza de uma funcdo, e deu a definicdo que € agora a mais

freqlentemente usada, isto é, que y é uma funcdo de x quando a cada valor x
num intervalo corresponde um Unico valor de y.” Esta definicdo se aproxima da

moderna que estabelece uma correspondéncia entre dois conjuntos numéricos. As
funcbes ndo necessitavam ter o comportamento que 0s matematicos estavam
acostumados. Dirichlet prop6s uma funcdo peculiar, segundo Boyer (1987, p.405)

assim definida “...quando x é racional ponha-se y ? c, e quando x irracional seja
y?d?c. Essa funcdo, freqlientemente chamada funcdo de Dirichlet, € tao
patolégica que ndo ha valor de x para o qual seja continua.”

O trabalho de Dirichlet contribuiu para o Calculo com: a convergéncia de séries

de Fourier, a definicdo moderna de funcédo e a teoria analitica dos nimeros.

2.2.17 Reimann (1826—1866)

Bernhard Riemann foi filho de um clérigo do norte da Alemanha. Ele era timido e
modesto, pretendia seguir o caminho da Teologia. Apés o estudo de textos de
matematica mudou de idéia, com a permissdo de seu pai. Quando ingressou na

universidade de Berlim onde atraiu ,segundo Simmons (1987, p.745)
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...0 interesse amigavel de Dirichlet e de Jacobi, aprendeu muito com ambos.
Dois anos mais tarde, retornou a Géttingen, onde obteve o grau de doutor,
em 1851. Durante 0s oitos anos seguintes, suportou uma pobreza
debilitante e criou suas maiores obras.

Para ser admitido como Privatdozent na Universidade de Goéttingen foi requerido

a Riemann um ensaio. Segundo Simmons (1987, p.746):

O problema que ele se propds era analisar as condi¢fes de Dirichlet (1829)
para a representabilidade de uma fungdo por série de Fourier. Uma das
condi¢Bes que a funcé@o deveria ter era ser integravel. Mas o que significa
isto? Dirichlet usara a definicdo de integrabilidade de Cauchy, que se aplica
apenas em Teoria dos NUmeros sugeriram a Riemann que essa definicao
deveria ser ampliada. Ele desenvolveu o conceito da integral de Riemann
como aparece agora nos textos de Calculo, estabeleceu condicdes
necessarias e suficientes para a existéncia de tal integral, e generalizou o

critério de Dirichlet para a validade das expressdes de Fourier.

As concepcdes em Geometria propostas Riemann eram tao originais para a

época que, conforme (Avila, 1994, p.303):

Com o trabalho de Einstein sobre Relatividade Geral, em nosso século, a
chamada Geometria Riemanniana tornava-se instrumento natural na
descricdo de fendbmenos do mundo fisico. Isso ndo é apenas uma
coincidéncia feliz, j& que Riemann era profundo estudioso da Fisica-
Matematica. Ele trabalhou intensamente para criar uma teoria que

unificasse os fendbmenos 6pticos, elétricos e magnéticos.

Publicou um trabalho sobre teoria dos NUmeros, segundo Simmons (1987, p.748-

749):

Seu ponto de partida foi uma identidade notavel descoberta de Euler no

século anteriorr se S €& um nUmero maior que 1, entdo

21 1 . A g
? —? ? —————, onde a expressdo & direita denota o produto de
n21 N p 17 3/ p?

lerd
?s
!

r 1
nimeros 17 p para todos os primos pP. [...] Ele denotou a fungéo

resultante por ?,,, € ficou conhecida desde entdo como fungéo zeta de

. 1 1 . )
Riemann: ?,,? 1?; ?§ ?77 s?7? ?it. Em seu artigo, ele provou
varias propriedades importantes dessa funcgéo, [...] com uma Unica excecao
todos os resultados foram confirmados no sentido que Riemann esperava.

Essa excegdo é a famosa hipdtese de Riemann: que todos os zeros de 74,

na faixa 0?? ?1 caem na linha central ? ?1/2. Ela permanece hoje
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como o0 problema em aberto mais importante da Matematica, e
provavelmente € o problema mais dificil que a mente humana jamais

concebeu.
Riemann deixou sua marca no Calculo contribuindo com: a integral de Riemann,
o teorema do rearranjo de Riemann, a geometria riemanniana, a funcdo zeta de

Riemann e a analise complexa.

2.3 Informatica e educacgéao

2.3.1 Ensino mediado por computador

No ensino mediado por tecnologia o computador poder ser enfocado como
magquina de ensinar ou como ferramenta de aprender. O termo maquina de ensinar é
atribuido ao ambiente no qual o aprendiz se conduz por uma sequéncia pré-definida
de comandos (ou atividades) visando atingir um objetivo determinado. O termo
ferramenta de aprender € atribuido ao ambiente no qual o aprendiz detém o controle
das atividades explorando-as, suas habilidades sdo desenvolvidas na resolucdo de
problemas, manipulacdes de objetos, etc. Evidentemente estes dois enfoques
apoOiam-se em correntes pedagdgicas. As principais teorias que balizam a aplicacdo
da informética na educacgéo sdo: a visédo behaviorista, a visdo interativa-construtivista
e a visao historico-social, esta Ultima encontra-se em ascensao em consequéncia
dos recursos proporcionados pela internet.

Segundo Casas & Bridi & Fialho (1996, p.30) o ensino auxiliado por computador

apresenta quatro geracoes:
- A primeira geragdo baseada na teoria comportamentalista implementou as
abordagens tradicionais do planejamento instrucional.
- Na segunda ocorreram mudancas da énfase centrada no conteido do
projeto para a énfase centrada na maneira como a informagdo é
apresentada aos estudantes. Alguns psicélogos perceberam que a teoria
comportamental tem uma concepc¢éo incompleta do aprendizado humano,
propuseram aos especialistas em projetos instrucionais que os ambientes
deveriam orientar ao invés de induzir formas de comportamento.
- A terceira geracao do ensino auxiliado por computador surgiu da crenca de
gue a natureza da interacdo entre o estudante e a instrucéo é determinante
da aprendizagem, de igual ou maior importancia que o contedldo ou o como
a informacgéo é apresentada.
- A quarta geracao propde que o conhecimento é construido pelos proprios
estudantes e néo fornecido pelos recursos de aprendizagem.
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A inteligéncia artificial abre novos horizontes ao uso da informética no ensino ao
gerar ambiente que fornece diferentes situacOes e requisitos de aprendizagem,
possibilitando a criagdo de situacdes de aprendizagem: fazer deducdes e
inferéncias, realizar analise e sintese de informacdao, estruturar, formular e modificar
modelos mentais, utilizar heuristicas, regras e intuicdo na solucao de problemas,
transferir estratégias de solucdo de problemas, identificar contextos semanticos,
formular hipéteses, avalia-las e modifica-las.

O desenvolvimento de estratégias que permitam implementar de modo racional e
oportuno as novas tecnologias na educacdo tém motivado varias pesquisas, em
consequéncia as técnicas de inteligéncia artificial, os sistemas baseados em
conhecimento, o desenvolvimento de interfaces graficas, o hipertexto, a hipermidia,
as redes educativas e a aprendizagem cooperativa tornaram-se meios de enorme
potencial de difusdo e gerenciamento da informagcdo no processo ensino-
aprendizagem. Este novo paradigma da aprendizagem implica em mudangas
pedagdgicas, para Valente (1999, p.30):

A mudanca pedagbgica que todos almejam é a passagem de uma
educacéo totalmente baseada na transmissdo da informacéo, na instrucao,
para a criagcdo de ambientes de aprendizagem nos quais o aluno realiza
atividades e constr6i o seu conhecimento. Essa mudanca acaba
repercutindo em rela¢cdes na escola como um todo: sua organizagdo, na

sala de aula, no papel do professor e dos alunos e na relacdo com o

conhecimento.
A nova tecnologia ao ser utilizada na criagdo de ambientes de trabalho e de
aprendizagem que favoregcam a aquisicdo e o desenvolvimento de habilidades,

sejam elas cognitivas, artisticas ou motoras edifica novo paradigma de escola.

2.3.2 Internet na educacéao

A Internet pode ser entendida como um emaranhado de sistemas e servigos,
alguns derivados de estruturas tradicionais, como correios, bibliotecas, bancos de
dados, outros sao novos, caracteristicas peculiares testa midia, como a virtualidade,
a interatividade e a comunicacdo assincrona. A Internet rompe as fronteiras dos
paises e abre um enorme leque de oportunidades jamais imaginadas. A qualquer
hora do dia e da noite é possivel se comunicar com pessoas de diferentes paises e
de qualquer continente, acessar a producdo cientifica das universidades, passear

por museus, efetuar compras, ler as noticias dos principais jornais, escutar radio,
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assistir documentérios etc. A possibilidade de acesso a amplo leque de informacdes
torna a internet atrativa para o meio educacional.

A internet possibilita uma nova razao cognitiva, um novo pensar, novos caminhos
para construir o conhecimento. O uso da tecnologia divide a opinido dos
educadores, uns a véem com certa desconfianga e, outros, com expectativas
exageradas que fogem a realidade, uma vez que acreditam que o0s elementos

tecnoldgicos, por si s6, possam resolver os problemas do sistema educacional. Para

7

evitar estes exageros é prudente lembrar o papel da tecnologia, segundo Lévy

(1993, p.54):
Vale a pena repetir que a maior parte dos programas atuais desempenha
um papel de tecnologia intelectual: eles reorganizam, de uma forma ou de
outra, a visdo de mundo de seus usuarios e modificam seus reflexos
mentais. As redes informaticas modificam os circuitos de comunicacao e de
decisdo nas organizacGes. Na medida em que a informac&o avancga, certas
fungbes sdo eliminadas, novas habilidades aparecem, a ecologia cognitiva
se transforma.

Impbde repensar o papel da escola diante das possibilidades cognitivas
oportunizadas pela internet. Pensar uma escola conectada com o mundo,
fisicamente, através destas tecnologias mas, principalmente, conectada
ideologicamente, de forma autdbnoma, com o mundo virtual, transformando-se em um
local de producdo de cultura e conhecimento, articulada com o que vem
acontecendo ao seu redor. Se o ambiente de aprendizagem ndo estimular a

criatividade e a autonomia, alerta Frigotto (2001, 40) que:
O processo educativo, escolar ou néo, é reduzido a funcdo de produzir um
conjunto de habilidades intelectuais, desenvolvimento de determinadas
atitudes, transmissdo de um determinado volume de conhecimentos que
funcionam como geradores de capacidade de trabalho e,
consequentemente, de producao.
A internet € a midia que mais cresce em todo o mundo, promove mudancas
sociais, econbmicas e culturais, estabelece novas formas de producdo, novos
empregos e a escola esta sendo envolvida por essa revolucdo digital estabelecendo

para si novo paradigma. Para Valente (1999, p.34):
Um outro desafio desencadeado por esse novo paradigma é a qualificacéo
do trabalhador. O profissional da sociedade “enxuta” deverd ser um
individuo critico, criativo, com capacidade de pensar, de aprender a
aprender, de trabalhar em grupo, de utilizar os meios automaticos de
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producdo e disseminacdo da informagcdo e de conhecer o seu potencial
cognitivo, afetivo e social. Certamente, essa nova atitude é fruto de um
processo educacional, cujo objetivo é a criacdo de ambientes de
aprendizagem em que o aprendiz vivencia essas competéncias. Elas néo
sdo passiveis de ser transmitidas, mas, devem ser construidas por cada
individuo.

A internet pode ser vista como uma oportunidade de reorganizar a estrutura atual
do processo de escolarizagdo, com ela alunos e professores estardo derrubando
barreiras. A possibilidade de acesso instantaneo a informacdes em qualquer parte
do mundo para a pesquisa e leitura inquiridora, critica, abre vastos horizontes. Da
escola, de casa ou outro espaco destinado ao estudo e a pesquisa, o aluno podera
acessar um documento mestre e consultar varias fontes, de certo modo como se
estivesse pessoalmente e de modo permanente, nas melhores bibliotecas do
planeta.

O uso da internet como meio de ensino € atraente por: a) prover acesso a fontes
ilimitadas de informagBes, ndo convenientemente obteniveis através de outras
maneiras; b) permitir a criagdo de materiais de cursos extremamente ricos; C)
ampliar o processo vital de aprendizado dialético; c) criar uma gama de novos féruns
eletrbnicos para aprendizado; d) reforcar a concepc¢éo dos aprendizes como agentes
ativos no processo de aprendizagem na utilizacao do hipertexto.

2.3.3 Ciberespaco

As novas tecnologias acarretam novas terminologias; ciberespaco € uma destas,

definido por Lévy (1999, p.92) como:
...0 espaco de comunicacdo aberto pela interconexdo mundial dos
computadores e das memdrias dos computadores. Essa definicdo inclui o
conjunto dos sistemas de comunicacdo eletrénicos (ai incluidos os
conjuntos de redes hertzianas e telefénicos classicos), na medida em que
transmitem informacdes provenientes de fontes digitais ou destinadas a
digitalizacdo. Insisto na codificacdo digital, pois ela configura o carater
plastico, fluido, calculavel com precisdo e tratavel em tempo real,
hipertextual, interativo e, resumindo, virtual da informacdo que é, parece-
me, a marca distinta do ciberespaco.
No ciberespaco, temos a oportunidade de narrativa nao-linear, hipertextual.
Através de palavras selecionadas em forma de links, o navegante pode cruzar

diversos documentos. As descobertas tornam-se mais dindmicas e interessantes, a



medida que as palavras selecionadas vao esclarecendo as informacbes num
contexto ramificado, ou seja, uma informagdo vai conduzindo a outra, e assim
sucessivamente. O professor devera tentar ensinar ao aprendiz novas formas de
leitura, que no fundo sdo as de sempre: ler nas entrelinhas, ndo se impressionando
mais com a aparéncia e a forma; questionar afirmacgdes; confirmar ou questionar
fontes e a veracidade ou qualidade de citacbes, da histéria, da informacgéo. Isso

também acarretara maior responsabilidade, além da maior liberdade ao aluno.

2.3.4 WWW - hipertexto em expanséo

O acesso rapido aos hipertextos disponiveis na Internet tornou-se possivel com o
advento da Word Wide Web (Grande Teia Mundial), as vezes designada também por
WWW, W3 ou Web. A Web associa informacdes armazenadas em diversos
computadores, é considerado o servico mais abrangente e popular da Internet. De
acordo com Bugay & Ulbricht (2000, p. 83):

O conceito da Web (teia de aranha) foi apresentado a comunidade da
Internet em 1991. Segundo seu criador, “Web representa o universo das
informacBes acessiveis por redes de computadores, a personificacdo do
conhecimento humano”. A Word Wide Web é o primeiro exemplo de uma
Hipermidia num “ambiente mediado pelo computador” (CME — Computer

Mediated Environment)...

O acesso aos arquivos da WWW ¢é efetuado por um software que controla a
navegacdo pelos documentos hipermidia gerenciando a apresentacdo de textos,
graficos e audio e a exibicdo de video. Os softwares mais conhecidos séo o Internet
Explorer e o Netscape.

A pagina da WWW ¢é construida em um editor HTML (Hyper Text Markup
Language), quando disponibilizada passa ter um codigo de identificacdo em URL
(Uniform Resource Locator), que para ser acessada € necessario um protocolo
HTTP (Huper Text Transport Protocol). Estas particularidades técnicas nao impedem
ou dificultam a criacdo de paginas da Web, o editor e o provedor encarregam-se
dessas providéncias, cabe ao usuario empregar a criatividade na elaboracéo do seu

Hipertexto e explorar a rede de forma inteligente. Acordo com Lévy (1996, p.47):
MilhGes de pessoas e de instituicdes no mundo trabalham na construcdo e
na disposi¢éo de imenso hipertexto da Word Wide Web. Na Web, como em
todo hiperdocumento, é preciso distinguir conceitualmente dois tipos de
memodrias diferentes. De um lado, a reserva textual o documental

multimodal, os dados, um estoque quase amorfo, suficientemente balizado,
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no entanto, para que seus elementos tenham um endereco. De outro, um
conjunto de estruturas, percursos, vinculos ou redes de indicadores, que

representam organizagfes particulares, seletivas e subjetivas do estoque.

A WWW transformou a Internet em um hipertexto gigante, segundo Lévy (1999,

p.106):

Na Web, cada elemento de informacdo contém ponteiros, ou links, que
podem ser seguidos para acessar outros documentos sobre assuntos
relacionados. A Web também permite o acesso por palavras-chave a
documentos dispersos em centenas de computadores dispostos através do
mundo, como se esses documentos fizessem parte do mesmo banco de

dados ou do mesmo disco rigido.

A tecnologia da Word Wide Web permite aos Hipertextos ndo s6 relacionar

diversas midias, como também a navegacao entre os varios servidores dispostos

pela Internet. A navegacdao orienta-se pela subjetividade individual, para Lévy (1996,

p.48):

No ciberespaco, como qualquer ponto é diretamente acessivel a partir de
qualquer outro, sera cada vez maior a tendéncia a substituir as cépias de
documentos por ligagBes hipertextuais: no limite, basta que o texto exista
fisicamente uma vez na memoria de um computador conectado a rede para
que ele faca parte, gracas a um conjunto de vinculos, de milhares ou
mesmo de milhdes de percursos ou de estruturas semanticas diferentes. A
partir das home pages e dos hiperdocumentos on line, pode-se seguir 0s

fios de diversos universos subjetivos.

Uma pégina da Word Wide Web é semelhante a um né hipermidia dos sistemas

hipermidia; nos sistemas hipermidia os arquivos, que dao origem aos nés, sao

gerenciadas de forma controlada pela plataforma. Na Web, o conjunto de milhdes de

paginas de informacgdes distribuidas nos sites e os sites interconectados de variadas

formas permitem a individualizacdo absoluta da navegacéao.

2.4 Hipertexto

2.4.1 Histdria e concepcao do Hipertexto

Os hipertextos séo elaborados com textos organizados de forma néo linear, os

textos contém referéncias a outros textos ou até outros hipertextos. Os documentos

referenciados podem ser acessados a medida que as referéncias séo apresentadas,

tornando a leitura ndo sequencial. As informacdes se relacionam facilitando

aprofundar

leitura no assunto de interesse do leitor caracterizando a
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individualizacdo da leitura. Este extraordinario recurso de redacdo apoia-se em

tecnologia que possui sua historia, segundo Bugay & Ulbricht (2000, p.48) os

principais fatos sao:

1945 — Vannevar Bush prop8e o Memex.

1965 — Ted Nelson lancga a palavra “Hipertexto”.

1967 — Andy van Dam, Universidade de Brown, apresenta o Hypertext
Editing Sustem and FRESS.

1968 — Doug Engelbart demonstra o demo do sistema NLS na FJCC.

1975 — ZOG (agora KMS): CMU.

1978 — Andy Lippman, MIT Architecture Machine Group, apresenta o
primeiro videodisco hipermidia — Filme do mapa de Aspen (Aspen Movie
Map).

1984 — O Filevision da Telos: base de dados de hipermidia limitada
amplamente disponivel para o Macintosh.

1985 — Janet Walker apresenta Symbolics Documenet Examiner.

1985- Norman Meyrowitz, Univesidade de Brown, apresenta o Intermedia.
1986 — OWL introduz o Guide, o primeiro hipertexto amplamente disponivel.
1987 — Bill Aktinson, Apple, apresenta o HyperCard.

1987 — O Workshop Hypertext'87 na Carolina do Norte.

1991- Tim Berners-Lee, CERN, cria a WWW — Word Wide Web que se torna
0 primeiro hipertexto global.

1992 — O New York Times Book Review cobre uma historia em ficcdo em
hipermidia.

1993 — A National Center for Supercomputing Applications lanca o Mosaic.
1993 — A Hard Day'’s Night torna-se o primeiro filme em hipermidia.

1993 — Enciclopédia em hipermidia vende mais coOpias que enciclopédias

impressas.

O livro impresso € estruturado de forma linear, ou seja, o acesso as informacdes

ocorre respeitando a ordem dos capitulos, das secbes. O hipertexto tem uma

arquitetura diferenciada. Na elaboracdo de um hipertexto é possivel, segundo Lévy

(1996, p.37) “...hierarquizar e selecionar areas de sentido, tecer ligagfes entre essas

zonas, conectar o texto a outros documentos, arrima-lo a toda uma memdria que

forma o fundo sobre o qual ele se destaca e ao qual remete”.

2.4.2 Caracteristicas do Hipertexto

O Hipertexto pode ser entendido como uma ferramenta de acesso a uma grande

guantidade de informacdes, permite-nos criar e relacionar textos colocando-os a

disposicao de usuérios, oportuniza inter-relacionar estes textos a outros contetdos
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correlatos ou complementares. O hipertexto possui trés componentes e trés
caracteristicas principais, que segundo Bugay & Ulbricht (2000) séo:
a) componentes:
? uma base de dados textual;
? uma rede semantica formada por relacdes hierarquicas, associadas e
anélogas entre diferentes unidades tematicas;
? ferramentas informaticas que permitem criar e percorrer o texto com o
auxilio de uma rede semantica.
b) caracteristicas
? diversidade de possibilidades de acesso a informacao;
? mecanismo de backtrack (que permite ir e voltar, sendo uma operacéo
reversivel);
? representacao explicita da estrutura de rede.
Um hipertexto é constituido de nds (ou base de dados) e ligacdes (ou rede
semantica). Os dados sdo organizados como textos separados, embora inter-
relacionados. O sistema hipertexto € um conjunto de ligacdes associativas que

conectam 0s nGs em uma rede principal.

2.4.3 Hipertexto na educacéo

A informatica abre novos horizontes para a educacao. Segundo Lévy (1996, p.41)
“Considerar o computador apenas como um instrumento a mais para produzir textos,
sons ou imagens sobre suporte fixo (papel, pelicula, fita magnética) equivale a negar
sua fecundidade propriamente cultural”. Os computadores ao possibilitar o uso do
hipertexto na educacdo p6em a disposicdo dos educadores um recurso como
grande capacidade de comunicacéao.

O hipertexto ao gerenciar som, imagem e texto explora varias linguagens, o que
conduz esta ferramenta ao dominio da semiotica. De acordo com Duarte (1997,
p.117):

Teoria de todas as linguagens, a semiotica objetiva identificar e descrever
0s processos de producédo de significacdo e de sentidos. O estudo particular
de uma linguagem deve transcorrer no interior do seu proprio sistema cujas
normas e regras prevéem as relacdes possiveis e mesmo as possibilidades

de ruptura. Cada vez mais, as sociedades utilizam-se de constru¢des

textuais envolvendo diferentes linguagens.
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O hipertexto associado a outras midias amplia a capacidade de comunicacao. Na
educacéo, esta associacao torna-se atrativa, por permitir explorar varias inteligéncias
num mesmo recurso, o que da facilidade a cogni¢cao. Em contato com o hipertexto, o
aprendiz amplia suas experiéncias e conhecimentos em pesquisas nas diversas

areas do conhecimento.
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3 PROJETO DE UM HIPERTEXTO ESTINADO A APRENDIZAGEM DO

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

De acordo com Boyce (1999, p.10) “O novo ambiente de ensino, baseado na
participacdo cada vez maior da tecnologia da computagao, requer um novo tipo de
flexibilidade por parte dos livros-texto”. Esta afirmativa evidencia a preocupacéo do
matematico para a necessidade da absorcdo da tecnologia no ensino, mas ainda é
conservador por limitar a atencdo aos livros-texto tradicionais. O Hipertexto é um
recurso da informatica que permite uma flexibilidade, nunca antes imaginada,
intimamente associado ao computador. Assim, evidencia-se a necessidade da
criacdo de um ambiente destinado a aprendizagem matematica por computador
onde é reservado ao hipertexto o papel de agente cognitivo.

O ambiente proposto sera elaborado em trés etapas: criacdo da arquitetura

do ambiente e da estrutura semantica, coleta de dados (textos) e organizacédo da

informacéo.

3.1 Arquitetura do ambiente e arquitetura semantica

O ambiente é constituido por trés camadas: (I) contém uma Unica péagina e
destina-se a apresentar o ambiente ao aprendiz; (Il) contém varias paginas que
possibilitam uma estrutura semantica de aprendizagem de Célculo; (lll) base de

dados. Veja a representacdo das camadas na ilustracao a seguir:

BASE DE DADOS

Figura 6: Arquitetura do ambiente
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O termo arquitetura semantica designa a estrutura do hipertexto, que possibilita o
acesso de forma coerente e organizada a base de dados, visando a aprendizagem

do Calculo. Esta camada do hipertexto possui arquitetura especifica. Veja a
ilustracéo a sequir:

FlIR A0 DE

CALCULO

DIFERENCIAL DIFEREMCLAL

CALCULD
CcALCULO INTEGRAL
INTEGRAL

CONCEMOE COHC EMoE CONC EMoE CORCEMOE
DEFINICSES DEFINICSES DEFIHICGES OEFIHICOES
TEOREMAS TEOREMAE TEDR EMAS TEOR EM&S
HISTORL HISTORI HISTER I HEETSR W,
EREMPLOS ol e EXEWPLOS o I ESEMPLOS o] i EXEMPLOS
EXERCICIDG EXERCK IS EXERS I kS EXERC I s
DE FLang i D E P0G DE FIsngid DE F R
EXERCICIOE EXERCKC IS EXERC IC IS EXERCIC I0E

D E MPLICHNG DE MPLIC MG i DE MPLE MG DE OFPLES s

Figura 7: Arquitetura semantica idealizada
Apés a edicdo, o hipertexto contou com as seguintes paginas que determinam

sua arquitetura semantica. Esta arquitetura basea-se na construcdo histérica das
defini¢cdes e dos teoremas do Calculo.

J CALCULO - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo Editar  Egibir  Eavortos Feramentas  Ajuda

| Links &) Cadé -Yoos procua, vocs acha 4] Google @] HotMal gratuito €] UEME - Campus de Divindpols - FUNED] =

CALCULO 7
DIFERENCIAL E INTEGRAL

MATEMATICA PATRIMONIO CULTURAL DA HUMANIDADE

A

HIPERTEXTO ELABORADO POR:
PROF. LUIZ ELPIDIO

ENTRAR

Figura 8: Pagina de apresentacao



Figura 9: Pagina principal

FUNCOES DE UMA VARIAVEL REAL

CALCULO DIFERENCIAL CALCULO INTEGRAL
A coviatiuiy 1 . Antidiferencial

« [Definicéo

« Teoremas

e Exercicios Resolidos

2. Técnicas de Antidiferenciagao

3. Integral Definida
+« Origem
e Teoremas Fundamentais do Calculo
e Exercicios Resolvidos

4. Aplicagdes

WOLTAR

Figura 10: Funcdes de uma variavel real
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| Links @ Cadé - Yocé procura, vocé acha @ Google @ Hattdail gratuito @ UEMG - Campusz de Divindpoliz - FUMNEDI

FUNGOES DE VARIAS VARIAVEIS REAIS

SUPERFICIE ESPACIAL: Hiperboldide de uma falha

CALCULO DIFEREMNCIAL CALCULO INTEGRAL
A Conatiudlr 1. Mudanca na Ordem de Integracéo
2. Mudanca de Varidveis
2.1 Tearema

22 De Coordenadas Cartesianas para
Coordenadas Polares
Teorerma
Exercicios

YOLTAR

Figura 11: Funges de varias variaveis reais

Para facilitar a identificacdo do tema em estudo, o plano de fundo das péaginas
respeitou 0 seguinte critério: cor cinza nas paginas de apresentacao e principal; cor
amarela nas péaginas de funcdo de uma variavel real; cor azul piscina nas paginas de
funcéo de vérias variaveis reais; cor verde agua nas paginas da histéria do Calculo.
Veja abaixo um exemplo de pagina da histéria do Calculo, de teoria, de exercicio

resolvido, do ambiente interativo.
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Wewton (1642—1727)

Sobre Issac Newton sabe-ze que: . .nasceu prematuramente no dia de MNatal de 1642, o ane da morte de Galilen, Seu pai
tinha momdo antes que o deentio Issac nascesse, e sua mie casou-se novamente quando ele tinha trés anos. O menmo fot
educado pela avéd enquanto freqiientava a escola da vizinhanca, & um tio do lado materne que se formara em Cambridze
percebeu no sobrinho um talento matematico meotmum e convenceu a mie de Issac a matnoula-lo em Cambndge ™ (Boyer,
1987, £.287)

Por ser reservade e fechado Mewton guardava suas descobertas para st mesmo. “Ele nio tinha nenhum grande desejo de
publicar, e a maioria de seus grandes trabalhos teve de ser arrancada dele pela persuasio e persisténcia de seus amigos.
Entretanto, sua habilidade incomum era tio evidente a seu professor, Issac Barrow, que em 1669 Barrow renunciou a sua
carreira de professor a favor de seu aluno (um evento nunca assinalado na vida académica), e Wewton ficou em Cambridge
nos 27 anos seguintes.” (Simmons, 1987, p. 705)

Seu interesse por dtica e construgio de telescdpio fez com que tentasse . muitas tecnicas para manufaturar lentes (usando

ferramentas que ele mestno fez), e me 1670, aproximadamente, constniu o primeiro telescépio refletor, o ancestral dos
grandes mstrumentos em uso hoje em dia em Monte Palomar e em todo o munde.” (Simmons, 1987, p 709

Figura 12: Historia do Célculo — Newton
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ANTIDERIVADA

DEFINICAD:

Uma fungdo & sera chamada de antiderivada (ou primitiva) de uma fungdo f num

intervalo £ | se a derivada de primeira ordern da fungao & for igual a fungdo f para

todo nirmero pedencente a 1 |

d

Ry=fever ,  gfolsEhver

3

Figura 13: Teoria: Definicdo de antiderivada
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Informatica — Sistemas de Informacso

WOLTAR

Figura 14: Exercicio resolvido, consta o0 nome do aluno e o do

Ccurso.
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POSICIONE O CURSOR BOBRE O QUADRD ABATHO

ACIONANDO O LADO ESQUERDO DO MOUSE MOVIMENTE O HIPERBOLOIDE DE UMA FOLHA

Equagbes: onde a, b e ¢ sdo mimeros reais diferentes de zera

Figura 15: Ambiente interativo: hiperboléide de uma folha
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3.2 Base de Dados - Textos

A base de dados € constituida por textos contendo conceitos, definicdes,
teoremas, histéria da matematica, exercicio de fixacdo e de aplicacdo, possui
também imagens, movimentos e aplicativos interativos.

A base de dados é constituida de trés tipos de elementos: textos tedricos,
exercicios resolvidos por alunos e recursos visuais. Os dados possuem links que 0s
associam a estrutura semantica e outros que 0S associam entre si,
independentemente desta. Consideracdes sobre a base dados:

a) Texto tedrico — é denominado texto tedrico o texto que apresenta conceito,
definicdo, teorema e demonstracao que fundamenta o Calculo Diferencial e Integral,
retirado de livros-texto tradicionais.

b) Exercicios resolvidos — sdo exercicios resolvidos por alunos de cursos de
graduacao.

¢) Recursos visuais — sao arquivos de imagens e movimentos que ilustram teorias do

Calculo Diferencial e Integral.

3.2.1 Os exercicios resolvidos

Para obter a coletanea de exercicios resolvidos sera solicitada a cooperacao de
alunos de duas instituicbes de ensino superior de Divindpolis, Instituto Superior de
Ensino e Pesquisa — INESP e Faculdades do Oeste de Minas — FADOM. O trabalho
transcorrera da seguinte forma:

a) no INESP sera solicitado aos alunos do 1° periodo Curso de Engenharia Civil e
alunos do 2°, 4° e 6° periodo Curso de Licenciatura em Matematica que enviem os
exercicios, previamente selecionados, em anexo para o endereco eletrbnico
calculo@funedi.edu.br.

b) na FADOM sera solicitado aos alunos do primeiro ano Curso de Sistemas de
Informacdo, matutino e noturno, que enviem 0S exercicios, previamente
selecionados, em anexo para o endereco eletrénico calculo@fadom.br.

Os exercicios serdo redigido no Word e as expressfes matematicas no editor de
equacdes Microsoft Equation 3.0. Esta decisdo basea-se no fato de ser Windows o

recurso de mais facil acesso entre os alunos.
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3.3 Organizacao da informacéao

Para organizar o diretorio onde serdo arquivados os exercicios e tornar possivel a

selecdo por assunto, sera solicitado aos alunos, que os arquivos sejam salvos com o

seguinte nome:

?

E2000-FIOM-MAT-numero de matricula do aluno — para os alunos do Curso

de Sistemas de Informag¢do, FADOM, matutino.

E2000-FIOM-NOT-numero de matricula do aluno — para os alunos do Curso

de Sistemas de Informagéo, FADOM, noturno.
E2000-ENG-1P-nome do aluno — para os alunos do Curso de Engenharia
Civil do INESP.

E2000-MAT-2P-nome_do _aluno — para os alunos do 2° periodo Curso de

Licenciatura em Matematica do INESP.

E2000-MAT-4P-nome _do aluno — para os alunos do 4° periodo Curso de

Licenciatura em Matematica do INESP.

E2000-MAT-6P-nome_do _aluno — para os alunos do 6° periodo Curso de

Licenciatura em Matematica do INESP.

Apos ler e corrigir o exercicio arquivado, na extenséo .doc, este sera convertido

para extensdo html. Redigido em html, o arquivo fara parte da base de dados do

hipertexto.
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4 O TESTE DE UM HIPERTEXTO NA APRENDIZAGEM DO CALCULO

DIFERENCIAL E INTEGRAL

4.1. O local de aplicacéo

4.1.1 A universidade

A Universidade do Estado de Minas Gerais, criada pelos constituintes mineiros de
1989 e credenciada pelo Decreto 40.359 do Governador do Estado em abril de
1999, congrega, sob sua administragdo e orientagdo académica, diversas
instituicbes de ensino criadas pelo Estado na década de 60, todas com seus cursos
reconhecidos pelo governo federal. A integracdo destas instituicbes a UEMG
possibilita 0 cumprimento dos objetivos expressos no Constituicdo Mineira de 1989,
especialmente no que diz respeito a interiorizacdo do conhecimento, proporcionando
condi¢cdes materiais e humanas para que se desenvolvam “Campi” universitarios em

regides-polo do Estado.

4.1.2 O campus

Entre as unidades académicas da UEMG, esta o Campus da Fundacédo
Educacional de Divinépolis, constituido a partir do Instituto de Ensino Superior e
Pesquisa — INESP, cujas origens remontam a 1964 com a criacdo da Fundacgéao
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de DivinGpolis. As atividades letivas da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Divindépolis - FAFID - tiveram inicio no
primeiro semestre de 1965 com os cursos de Ciéncias Sociais (Licenciatura),
Filosofia, Letras e Pedagogia. Em 1973, a FAFID foi reestruturada e passou a
denominar-se Instituto de Ensino Superior e Pesquisa, tendo como mantenedora a
Fundacéo Educacional de Divinépolis — FUNEDI.

De maneira bastante sintética, é possivel dizer que o INESP, nesses 36 anos de
sua existéncia, tem percorrido uma trajetéria que revela um gradual processo de
evolucao, isto é, de superacdo de um quadro de relativo isolamento, precariedade e
de atuacéo centrada exclusivamente na modalidade ensino, para uma situacao de
regularidade, de intercambio com o mundo da ciéncia e de uma atuacdo que
contempla, ao lado do ensino, a extensao e a pesquisa, ainda que esta Ultima esteja
ainda mais voltada para a prestacao de servigcos e suporte para intervengdes sociais.
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Atualmente, os cursos regulares reconhecidos pelo Conselho Estadual de
Educacdo sao: Ciéncias Sociais (Bacharelado), Filosofia (Licenciatura), Letras
(Licenciatura em Lingua Portuguesa ou em Lingua Inglesa), Pedagogia, Psicologia
(Formacédo de Psicologos), Biologia (Licenciatura) e Matematica (Licenciatura). O
INESP passou a percorrer novos rumos a partir da perspectiva de se integrar
definitivamente a UEMG, no final da década passada comecou a implantar novos
cursos: Graduagdo em Enfermagem, Engenharia Civil - Enfase em Meio Ambiente,
Geografia (Licenciatura), Histéria (Licenciatura) e Comunicacdo Social -
(Bacharelado em Jornalismo ou em Publicidade e Propaganda). Todos estes cursos
estdo em funcionamento, sendo que os dois primeiros formam as primeiras turmas,
respectivamente, em 2002 e 2003. Os demais encontram-se devidamente

autorizados por decretos governamentais.

4.1.3 O Curso de Licenciatura em Matematica do INESP-UEMG

O curso propde na definicdo do curriculo, muito mais do que a escolha de um
elenco de disciplinas, pois o desafio € a formag¢&o de um novo professor. Partindo do
pressuposto de que esta formacdo sé acontece através da pratica, definiu-se um
curriculo em que os alunos tivessem a oportunidade de vivenciar situacdes
diretamente relacionadas com o perfil profissional desejado.

A proposta pedagdgica implementada enfatiza a formacdo de um professor com
as seguintes competéncias:

? ter visdo abrangente do papel social do educador;

? de trabalhar em equipes multidisciplinares e de exercer liderancga;

? de capacitar-se continuamente;

? ter visdo historica e critica da matematica, tanto no seu estado atual como nas

varias fases de sua evolucao;

? ter visdo critica da matematica que o capacite a avaliar livros-texto e a

estruturacao de cursos e topicos de ensino;

? de comunicar-se matematicamente e de compreender Matematica;

? de estabelecer relacdes entre a matematica e outras areas do conhecimento;

? de utilizar os conhecimentos matematicos para a compreensao do mundo que

0 cerca,

? de despertar, nos alunos, a criatividade através do pensamento mateméatico;
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? despertar, nos alunos, o habito da pesquisa promovendo a autonomia destes;

? de expressar-se com clareza, precisao e objetividade;

? de criar e adaptar a metodologia necessaria ao seu ambiente de trabalho.

O curriculo proposto para a realizacdo desta proposta pedagdgica tem forte
carater interdisciplinar, desenvolvendo-se em quatro grandes eixos: da formacao
matematica, das disciplinas integradoras, da formacdo pedagdgica e da pesquisa e
pratica pedagdgica (estagio supervisionado).

Os alunos tém oportunidades de vivenciar praticas pedagégicas durante todo o
curso: no eixo das disciplinas integradoras, no eixo das pedagdgicas e no eixo da
disciplina de pesquisa e pratica pedagogica (estagio supervisionado); o
conhecimento pedagodgico dos contelddos também é tematizado em muitas das
disciplinas de formacdo matematica. Grande énfase é dada a construcdo de
competéncia no uso de tecnologia informética no ensino e aprendizagem da
Matematica. A Educacdo Matematica e a formacao do professor estdo presentes
durante todo o curso, num curriculo que busca a integracdo, ao longo dos quatro
anos de formacdo, das disciplinas das areas pedagdgica e matematica, numa
distribuicdo equilibrada dos créditos, articulando teoria e pratica.

4.1.4 Aturma

O modelo proposto sera aplicado em uma turma de licenciatura em matematica
que cursa o terceiro periodo do noturno, composta principalmente por alunos
trabalhadores. Os alunos desta turma cursaram a disciplina Célculo Diferencial e
Integral |, que possui a seguinte ementa: nimeros reais, desigualdades, sequiéncias
numeéricas, funcdes reais, limite e continuidade, funcdo linear e afim, funcbes
algébricas elementares (polinbmios, inverso, raiz quadrada), derivada, regra da
cadeia. O teorema do valor médio, graficos de func¢bes, funcdo exponencial,
logaritmo, funcbes trigonométricas, derivadas de ordem superior, maximos e
minimos, aplicagfes. Estes alunos estdo cursando a disciplina Célculo Diferencial e
Integral 1l que possui ementa: integrais definidas, integrais indefinidas, o Teorema
Fundamental do Calculo, métodos de integracdo, areas, volumes, equacdes
diferenciais lineares de primeira ordem e aplicacoes.

Atualmente, esta turma esta aprendendo a aplicacdo da integral para calculo do
comprimento de arco. O rendimento de alguns alunos neste topico ndo esta sendo

devidamente atingido, porque a resolucdo de determinadas integrais tornam-se
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factiveis pela utilizacdo do método da substituicdo de varidveis, e estes nédo
conseguem associar o método de resolucéo aos problemas propostos.

O estudo em um hipertexto, destinado a resolucdo de integrais utilizando o
método (ou técnica) da substituicdo de uma variavel real por outra, permite a revisao
de conceitos matematicos pelo aprendiz. Para ter sucesso na resolucao esse tipo de
integral, o aprendiz necessitard do conhecimento dos teoremas de diferenciacdo

além dos de integracao.

4.2 Explorando o Hipertexto

Para avaliar o desempenho dos alunos na utilizacdo do hipertexto o seguinte
roteiro sera operacionalizado:
a) Os alunos serdo conduzidos a sala de informética onde inicialmente responderdo
0 questionério (1) (anexo A).
b) Em seguida sera pedido a eles que acessem o0 endereco
www.aprendacalculo.hpg.com.br. A navegacado pelo hipertexto sera livre por trinta
minuto, para exploracao.
c) Sera proposta a resolucao do problema: Calcule o comprimento do arco da curva
y? ? x® entre os pontos 117 e 48". A razdo da escolha deste problema é que na
avaliacdo deste tépico nenhum dos alunos resolveu o seguinte problema: Calcule o
comprimento da curva y? ? 4x° entre os pontos 0,07 e 12,442 -
d) Serd sugerido o acesso a pagina www.aprendacalculo.hpg.br, que contém
exercicios de integral resolvidos pelo método da substituicédo.
e) Apds vinte minutos da proposicao acima sera aplicado o questionario (2) (anexo
B).
f) Ao entregar o questionario (2) respondido o aluno recebera o exercicio proposto
resolvido (anexo C).

4.3 Avaliacdo da aplicacdo do Hipertexto na aprendizagem do
Célculo

O trabalho foi desenvolvido com o universo dos trinta e oito alunos do terceiro
periodo do Curso de Licenciatura em Mateméatica. Os questionarios (1) e (2) foram
os instrumentos de coleta de dados. O questionario (1) foi elaborado com seis
guestdes objetivas, sendo duas questdes (2 e 3) destinadas aos alunos que utilizam
o computador frequentemente, as outras questdes destinadas a todos alunos. O
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questionario (2) foi elaborado com quatro questbes, duas objetivas e duas
subjetivas. O questionario (1) foi preenchido pelos alunos antes do acesso ao
hipertexto, o questionario (2) foi preenchido no final da atividade.

Do total dos alunos 50% n&o usam o computador durante a semana (figura 16).

Vocé usa o computador durante a

semana?
) 100
©
c 80
58 60
g S
S5 407
e 20 -
(@)
[a 0 -
sim nao
Resposta

Figura 16: Vocé usa o0 computador durante a
semana?

Dos alunos que utilizam o computador durante a semana, 66,7% usam 4 horas
ou menos, 33,3% usam 8 horas ou mais (figura 17). Contudo, 20,0% nao utilizam o
computador para aprendizagem, 40,0% utilizam até 1 hora e 40,0% utilizam o
computador por 2 horas ou mais como o0 objetivo de aprender (figura 18). Isto
demonstra que estes estudantes de licenciatura praticamente ndo utilizam o

computador como meio de aprendizagem.

No decorrer da semana, vocé faz uso do
computador durante quantas horas?

% 50
e 40 334
[TRN] )
gg 30 20
s 201133 13,3 13,3
o 10 6,7
ol N
“ 0 ] ‘

1 2 4 8 12 20

NUmero de horas

Figura 17: No decorrer da semana, vocé faz uso

do computador durante quantas horas?
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Quanto do tempo de uso do
computador é destinado a
aprendizagem?
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Quantidade de horas

Figura 18: Se vocé usa o computador durante a
semana, quanto tempo € destinado a aprendizagem?

Dos alunos, 83,3% nao sabem o que € hipertexto (figura 19), contudo 73,3%
respoderam que ja haviam feito pesquisa na Internet (figura 20), antes da atividade
no site de Calculo Diferencial e Integral, os dados acima permitem-nos questionar a
qgualidade da pesquisa que estes efetuam. N&do sédo necessarios conhecimentos
técnicos para usar a Internet, mas um minimo de teoria ajuda a ndo dispersar

durante as pesquisas.

Vocé sabe o que significa Hipertexto?
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Figura 19: Vocé sabe o0 que significa
Hipertexto?
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Vocé ja fez alguma pesquisa na
Internet?

100
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50 A
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Porcentagem de
alunos

Sim

Resposta

Figura 20: Vocé ja fez alguma pesquisa na
Internet?

No final da atividade, 73,1% dos alunos compreenderam a resolugéo do exercicio
proposto (figura 21), apds explorar o Hipertexto de Calculo Diferencial e Integral, e
92,3% dos alunos desejam que outros topicos da disciplina estejam disponiveis na
forma de Hipertexto (figura 22). Isto mostra o potencial de comunicagdo do
Hipertexto, e 0 entusiasmo proporcionado pela introducdo da tecnologia na

aprendizagem do Calculo.

Este hipertexto o auxiliou na
compreensdo daresolucdo do problema
proposto?
100
4] 80
©
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Sim Resposta a0

Figura 21: Este Hipertexto o auxiliou na
compreensdao da resolucdo do problema

proposto?
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Vocé desejaria que outros topicos do
Calculo estivessem disponiveis na forma
de Hipertexto?
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Figura 22: Vocé desejaria que outros tépicos
do Célculo estivessem disponiveis na forma de
Hipertexto?
Em relacdo as perguntas subjetivas vale ressaltar algumas respostas.
Pergunta 8 - Como vocé define o uso do computador como recurso didatico.

- Apesar de poucas pessoas terem acesso a informatica, ela serve como um
otimo recurso didatico pois € um método diferente e atrativo.
- A informatica pode vir a ser um bom recurso, mas poucas pessoas tém
acesso ao computador e a maioria dos professores ndo sabem como utiliza-
lo como recuso didatico.
- E um recurso que serve tanto para o professor dar aula, como para o aluno
estudar. O professor pode utiliza-lo para fazer pesquisa, elaborar exercicios,
resolver exercicios. O aluno pode fazer pesquisa, resolver exercicios etc.
- E um recurso didatico, onde se pode unir a teoria com a pratica, e uma
maneira para que todos possam ter acesso a informatica, ja que hoje ela é
necessaria.
- E um recurso, pelo qual se pode explorar véarias coisas de diferentes
aspectos; além de tornar as aulas mais dinamicas.

Pergunta 9 — Existe alguma limitagéo para este uso ocorra?
- Sim, existe por parte dos alunos uma disperséo.
- A pouca disponibilidade de maquinas para uso e consulta.
- A Unica limitagdo, na minha opinido, é acessibilidade e o conhecimento
técnico da area.
- Nao, s6 depende da boa vontade do professor para estar passando este
conhecimento p/ seus alunos.
- O curso de Matematica (principalmente) deveria ter mais acesso a sala de

informatica.



- O que limita o uso é o pequeno numero de computadores disponiveis e
principalmente a auséncia do horario reservado para os alunos. No geral o

acesso ao computador € raro.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

5.1 Conclusodes

5.1.1 Da pesquisa teorica

A Matematica surgiu da necessidade de medir, pesar, contar e construir. Em
decorréncia destas necessidades seu ensino esteve vinculado a resolucdo de
problemas de natureza pratica. No ensino da Matematica, houve sempre a presenca
de recursos técnicos, tais como: pedras, tabuinhas de barro, abacos, corda,
compasso, régua, esquadro.

O homem primitivo criou algumas formas de representar quantidades, para
caracterizar o ambiente no qual viveu desenhou figuras, principalmente as
simétricas. A transmissdo destas habilidades ocorreu no dia-a-dia, na convivéncia
diaria, pela observacdo, numa relacdo de respeito e igualdade entre aquele que
executa a tarefa e o que aprende.

O crescimento das tribos e conseqglentemente o aparecimento das cidades,
alterou a relacdo entre os individuos. A complexidade da sociedade promoveu
mudancas nas atividades produtivas, levando a especificidade do trabalho. A
transmissdo da técnica e do conhecimento, passou a exigir a presenca de alguém
gue pudesse dedicar-se exclusivamente a ela, surge a atividade da docéncia e
consequentemente a figura do professor.

Inicialmente, foram criados dois tipos de ensino, um voltado para a técnica,
atividade produtiva, destinado aos operarios e outro a administracdo, atividade de
gerenciamento destinado aos soberanos e religiosos, 0 ensino fica a servigco de uma
ideologia. A educacgéo, que anteriormente era espontanea, passou a ser coercitiva,
permitindo em determinadas circunstancias o castigo.

As antigas civiliza¢cdes conceberam os rudimentos da Matematica, onde surgiram
as primeiras formas de representacdes numéricas, mas este conhecimento era
privilégio de poucos. Por exemplo, no Egito as tarefas de registrar e contar eram
responsabilidade dos sacerdotes-governantes, era reservado a eles 0s meios
necessarios, dai o significado de hierdglifos, escrita de sacerdote.

A civilizacao classica elaborou os principios logicos, as regras e a exatidao dos
resultados, promovendo o amadurecimento da matematica enquanto ciéncia. Mas, o

ensino da matematica continuou elitista, restrito aos iniciados, como ocorreu nas
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escolas dos milésios, pitagéricos e aleatas, onde filosofia e supersticdo fundiam-se
na proposta pedagdgica.

No periodo medieval a matematica pouco evoluiu na Europa. O fato relevante foi
a introducdo dos algarismos hindu-arabicos em decorréncia do uso de abaco.
Surgiram as universidades, mas o0 ensino da matematica ficou restrito as operacdes
aritméticas, necessarias aos sacerdotes, para determinar os dias santos. No entanto,
a educacdo teve um significativo avanco por amenizar 0s castigos impostos as
criangas.

O crescimento da populacdo e a intensificacdo das relacbes entre os povos
possibilitaram a proliferacdo das universidades. As descobertas maritimas,
principalmente, obrigaram o estudo das ciéncias nas universidades, impulsionando o
desenvolvimento das diversas areas do conhecimento. A genialidade de homens
como Descartes, Fermat e Pascal, ilumina as diversas teorias da matematica.

No século XVII, Newton e Leibniz inventam o Calculo, cada um a sua maneira.
Esta teoria notavel proporciona uma revolugcdo no pensamento matematico da
época.

No século XVIII, enquanto, na Europa, Euler criava e produzia textos
matematicos em abundancia, no Brasil era proibida a imprensa, marca do
obscurantismo portugués. A primeira publicacdo de trabalho matematico, realizado
por autor nascido no Brasil ocorreu em 1738, por um sargento da artilharia.

Os primeiros professores de matematica, formados no Brasil, estudaram na
Academia Real Militar. Coube as escolas do Exército e da Marinha a
responsabilidade do ensino da matemética até 1934, quando foi criada a Faculdade
de Ciéncias e Letras, na Universidade de Sao Paulo. Hoje o Brasil conta com
diversas universidades e faculdades que possuem cursos de matematica,
licenciatura e bacharelado.

As dificuldades de aprendizagem da matematica continua a preocupar 0S
educadores. Quanto a aprendizagem do Calculo, € bom lembrar que séo
necessarios alguns conhecimentos basicos de Matematica e apesar dos esforcos
para facilitar o entendimento, nenhuma férmula méagica foi encontrada até hoje.

Portanto, o desenvolvimento de recursos, o estudo de métodos e de técnicas que

venham facilitar a aprendizagem do Calculo devem ser valorizados e incentivados. A
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informatica contando com o recurso de comunicacdo de diversas midias, pode
tornar-se a grande a aliada do educador da area de matematica.

O mundo globalizado socializa a informacédo pela WWW; o acesso a producao
cientifica dos Centros de Tecnologias e das Universidades é imediato. A Internet
permite a troca de correspondéncia sincrona e assincrona, o que possibilita a
formacdo de grupos de discussdo. Neste cenario, de permuta on-line, pesquisar,
debater e solucionar problemas sdo valiosos recursos para a aprendizagem e
divulgacéo do Calculo.

A possibilidade de associar textos concisos de diversas maneiras torna o
Hipertexto num valioso recurso didatico, que pode ser usado dentro da préprio
ambiente escolar (intranet) ou na Web pela Internet.

5.1.2 Da construcao do Hipertexto

Na construcao do Hipertexto destaca-se os seguintes fatos:

a) o uso do e-mail — quanto ao uso do e-mail vale destacar que a grande maioria dos
alunos o usou corretamente, os alunos que nao tiveram éxito com o correio
participou entregando os exercicios em disquete.

b) a base de dados — na construcdo da base de dados a maior dificuldade foi
converter os documentos que estavam na extensdo doc para html. Inicialmente,
salvava-se o0 arquivo do Word como html, este tipo de arquivo ocupa muita memoria,
o que dificulta a transferéncia, para o servidor, pelo FTP. Portanto esta técnica foi
substituida pelo recurso do FrontPage, o trabalho foi refeito utilizando em todas as
paginas este recurso. O arquivo gerado pelo FrontPage ocupa menos espaco na
memoria.

c) arquitetura do ambiente — elaborar um modelo de arquitetura é uma tarefa
complexa, a maior dificuldade estd no acréscimo de links, a medida em que as

possibilidades vao surgindo no decorrer da constru¢ao do Hipertexto.

5.1.3 Do uso do Hipertexto

O Hipertexto como meio didatico mostrou ser eficiente, pois 73.1% dos alunos,
envolvidos na atividade, compreenderam a resolugdo do exercicio proposto. E um
alto indice, principalmente levando em consideracdo que 50% deles ndo usam o

computador regularmente.
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A motivacdo promovida pelo uso computador fica evidente quando 92.3% dos
alunos manifestam o desejo de ter acesso a outros topicos do Calculo redigidos na
forma de hipertexto.

O hipertexto contribui decisivamente para aumentar a qualidade da comunicagao
nos ambientes educacionais, pois quando a informacéo apresentada envolve muitos

dos sentidos do aprendiz, a compreensao € mais eficiente.
5.2 Sugestdes Para Futuros Trabalhos

O uso do hipertexto e de ambientes com objetivos educacionais caracterizam
uma nova e promissora area de pesquisa e aplicacdo de recursos computacionais.
Assim coloca-se como sugestéo para futuros trabalhos:

- ampliar o uso do hipertexto a outros tépicos do Calculo.

- estudar e aplicar tecnologia na disciplina Estagio Supervisionado, de Curso de
Licenciatura em Matemética.

- projetar, executar e avaliar o desempenho de um ambiente de aprendizagem de
Calculo Diferencial e Integral.
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7 ANEXO

7.1 ANEXO A — Questionario (1)

1) Vocé usa o computador durante a semana?
a) Nao.
b) Sim.
2) caso tenha respondido sim a primeira pergunta responda, no decorrer da semana,
vocé faz uso do computador durante quantas horas?
a) Uma hora.
b) Duas horas.
c) Quatro horas.
d) Oito horas.
e) Doze horas.
f) Vinte horas.
3) Se vocé usa o computador durante a semana, quanto tempo € destinado a
aprendizagem?
a) Meia hora.
b) Uma hora.
c) Duas horas.
d) Quatro horas.
e) Mais de quatro horas.
4) Vocé sabe o0 que € hipertexto?
a) Sim.
b) Néao
5) Vocé ja fez alguma pesquisa na internet?
a) Sim.
b) Néo.



93

7.2 Anexo B — Questionario (2)

1) Este hipertexto o auxiliou na compreenséo da resolucao do problema proposto?
a) Sim.
b) Nao.
2) Vocé desejaria que outros topicos do Calculo estivessem disponiveis na forma de
hipertexto?
a) Sim.
b) Nao.
3) Como vocé define o uso do computador como recurso didatico.

4) Existe alguma limitacéo para que este uso ocorra?
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7.3 Anexo C — Resolucao do exercicio sobre comprimento de arco

Resolucédo do exercicio proposto na atividade de uso do Hipertexto.
Calcule o comprimento do arco da curva y? ? x® entre os pontos 11 e 4,8".
i) Determinando a fungao
y2?2x® éigual a y? x* e y??x¥ como as coordenadas do eixo y para dos

pontos dados sdo positivas faremos o estudo pela funcdo y ? x*2.

ii) Determinado %

X
y ? x¥? entéo A 532
dx = 2

iii)Célculo do comprimento do arco

2 2
L23.125¥ 3 ax2 3 1233x23 ax 2 3 |12 2 xax
! 20dx ? ! 22 2 ! 4
iv) Resolucdo da integral pelo método da substituicdo”

4

/ 9x
I’?’?l’?— 3/2
4 L’P’)fl?jxd 73717%3
1

272 49
sejau?l?%
4 8 % _9249" o 92172
) 9 4 L? 2212225 29122525 5
entéo du?zdx? dx?§du 2l 42 2 42 3
513527
a$|ml’>’)\/_ du?2 ’)\/_du L?—o?to"”?')—v ?
27@ 247 3
|22 ’;u“d ?i‘“—w?cv 8 ? 13,137
932 L?—40J10? )
27? 2
I?Eu”?c
27
285,97,
2772 49

*Revisar resolucédo de integral pelo método da substituicdo, integral da funcéo

composta. Pagina 295 do livro “O Calculo com Geometria Analitica”, autor
Louis Leithold.



