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Matematica do século XX: o século em breve revistat

Lawrence Shirley

O artigo que se segue constitui um breve sumario dos desenvolvimentos matematicos recentes — Século XX —, ao nivel da
Matematica pura e aplicada e do contributo dos computadores para o estudo damesma. Para além disso, é feitaumareferéncia
ao aparecimento da educagdo matematica como campo académico, a interacc¢do da cultura com a matematica e a influéncia
da histéria e da filosofia da matematica nos desenvolvimentos desta ciéncia.

Este artigo é da autoria de Lawrence Shirley (Shirley@towson.edu) que trabalha na Towson University, onde ensina educacao
matematica e histéria da matematica. Os seus interesses também se situam ao nivel da etnomatematica.

Muitas vezes recomenda-se a discus-
sdo da histéria da matematica nas
salas de aula como uma das maneiras
para ajudar a mostrar que a matemati-
ca ndo passou inalteravel das méos
de Deus (ou de Euclides!) para os
cadernos dos alunos, mas que foi
mudando e crescendo ao como ao
longo dos séculos. Esperamos que 0s
alunos encarem a matematica como
dindmica e constantemente nova, e
nao como uma coisa antiga e assente
gue tem necessariamente que ser
aceite como é. A maior parte dos
livros de histéria e das notas laterais
dos manuais concentra-se nos
desenvolvimentos significativos da
matematica feitos por egipcios,
babilénicos, gregos, e europeus dos
séculos dezasseis a dezanove. Estes
manuais evitam frequentemente a
evolucdo da matematica no século
vinte, o que da aos alunos a impres-
Sa0 que 0 progresso matematico
parou ha cem anos atras.

Uma das razdes para esta omisséo é
que ndo é facil olhar para o passado
recente com um olhar histérico; muita
da histéria do século vinte ainda esta
a decorrer. Os livros de historia tém
de parar algures, e os autores hesitam
muitas vezes em aproximar-se
demasiado da data da publicagéo.
Assim, a maioria dos manuais mais
comuns sobre a histdria da matemati-
ca cobre pouco da segunda metade
do século vinte. Agora que o fim do
século esta a vista, € apropriado os
historiadores olharem para tras e os
professores mostrarem que a mate-
maética ndo so estd viva e bem, como
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esta no seu periodo mais produtivo de
sempre. Os historiadores descobriram
gue mais de metade da matematica
gue se conhece foi desenvolvida
desde 1900; e alguns diriam mesmo
desde 1950 (ver figuras 1 e 2).

Outras duas razfes para evitar a
histéria recente: a maior parte da
matematica escolar baseia-se em
material mais antigo; e muita da
matematica do século vinte é demasi-
ado abstracta e dificil para poder ser
usada no ensino basico. Mesmo que
0 conteuldo real possa ser dificil, as
histérias excitantes sobre as pessoas,
os desenvolvimentos, os resultados, e
as aplicacdes merecem cobertura.
Estas histdrias podem dar vida a
matematica escolar e encorajar 0s
nossos alunos a juntarem-se ao
divertimento! O que se segue é um
breve sumario que dé ideia do sabor
dos desenvolvimentos matematicos
recentes. Apresentam-se desde ja
desculpas pelas muitas omissoes e
simplificac6es. Este século viu
demasiado para que tal caiba num
pequeno artigo! As referéncias no final
pretendem ser um guia na busca de
mais detalhes.

Matematica Aplicada

Provavelmente, as proezas mais
6bvias da matematica do século vinte
sdo as suas aplicagdes. Mesmo que
os alunos ainda ndo tenham estudado
formalmente estes topicos, eles ja
viram os resultados. A fisica moderna
tornou-se quase um ramo da matema-
tica; Einstein, Bohr, Dirac, Feynman,

Gell-Mann, e muitos outros fisicos

notaveis fizeram muito do seu trabalho

em matemaética. A relatividade usa
algumas das aparentemente estra-
nhas geometrias tedricas abstractas
do século passado e demonstra que
aquelas sdo mais tangiveis do que os
seus inventores sonharam. A mecani-
ca quéntica aplica a teoria das proba-
bilidades e dos grupos a estrutura de
particulas subatémicas. A fisica
também desagua na astronomia e na
cosmologia. Stephen Hawking, um
fisico e matematico que ocupa a
mesma cadeira de professor em
Cambridge que em tempos foi
ocupada por Newton, esta a trabalhar
no desenvolvimento de uma «grande
teoria unificadora» do universo.

Hawking € especialmente interessante

como um exemplo da luta e da
perseveranca porque o seu corpo foi
atacado pela doenca de Lou Gehrig

mesmo quando a sua mente explorava

0 universo. Se a fisica € matematica
aplicada, a engenharia é fisica aplica-
da. As muitas maravilhas da engenha-
ria do século vinte sublinham o poder
da matematica nos automaveis e nas
auto-estradas; nos avibes nas naves
espaciais; nos telefones e na televi-
sdo; e, claro, nos computadores.
Duas outras areas importantes da
matematica aplicada do século vinte
sdo a estatistica e as probabilidades.
Ambas tinham uso limitado antes de
1900, especialmente no célculo, mas
matematicos das duas areas construi-
ram fundamentos teoricos sélidos e

encontraram muitas novas aplicacoes.

No principio do século, estatisticos
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como Pearson, Fisher e Kendall
desenvolveram andlises e metodolo-
gias, algumas das quais tém agora o
seu nome; mas os célculos entedian-
tes limitaram as suas aplicagdes. Os
computadores vieram abrir enorme-
mente esse campo, ndo apenas com
velocidades de célculo mais elevadas
mas também com novos e poderosos
tipos de analise, incluindo os métodos
e simulacdes de Monte Carlo.
Incidentalmente, do lado «menos
tecnolégico» da estatistica, os alunos
de niveis médios de escolaridade
talvez se interessem por saber que as
representacdes em diagramas de
caule-e-folhas e diagramas de extre-
mos-e-quartis sdo ambas produto da
parte final deste século.

Numa certa altura, a probabilidade
parecia ser pouco mais que uma
ferramenta Util para os jogadores. No
século vinte, porém, foi aplicada na
mecanica quéantica para a localizacédo
de electrdes, como foi referido
anteriormente e, através da teoria do
jogo de John von Neumann, para a
andlise estratégica em negdcios, na
economia, na politica, e na guerra.

John Nash e Reinhard Selten, ambos

matematicos, até partilharam o prémio
Nobel da economia em 1994 pelo seu
trabalho nesta area.

De facto, a matematica tem contribui-
do em muitas areas de negocios,
muito para além dos dados pelos
livreiros de Dickens do século dezano-
ve. Alguns consideram o desenvolvi-
mento, em 1947, por George Dantzig,
do método simplex de programacéo
linear, uma poderosa ferramenta de
optimizagdo nos negdcios, como uma
das mais importantes descobertas
matemaéticas do século. Por volta de
1970, a teoria do caos, desenvolvida
por René Thom e Christopher
Zeeman, considerou resultados
abruptos, ndo continuos, de acc¢des
continuas. A teoria tem aplicacdes nas
areas financeira e empresarial, bem
como na biologia e noutros campos
gue anteriormente néo tinham relacé@o
estreita com a matematica.

As complexidades da economia,
biologia, e outros campos «confu-
sos», tais como a metereologia e a
ecologia, estio agora a ser apetrecha-
dos pela matemaética da teoria do

caos e dos sistemas dindmicos. Os
alunos podem ter ouvido falar da
teoria do caos no filme O Parque
Jurassico. O mais famoso exemplo é
o «efeito borboleta» de Edward
Lorentz, no qual ele sugere que o
bater de asas de uma borboleta no
Brasil pode provocar uma cadeia de
acontecimentos que causem um
tornado no Texas!

Computadores na Matematica

Alguns diriam que a histdria dos
computadores néo faz parte da
historia da matemética, mas os
computadores tém interagido de perto
com a matematica ao longo deste
século. Somos tentados a comecar a
historia com Charles Babbage,
frequentemente considerado o pai dos
computadores. Apesar de ter ideias
do século vinte, a vida de Babbage
(1702 — 1887) decorreu cem anos
mais cedo! O mundo teve de esperar
até a década de trinta para haver um
trabalho significativo na area dos
computadores. A teoria da computabi-
lidade de Alan Turing e as ideias de
Claude Shannon sobre a troca de

Educacédo e Sociedade
Os “primeiros” educadores matematicos

Fundacéo do NCTM

Matematica “significativa”

How to Solve it
Preocupagédo com o curriculo

Reviséo do curriculo para uma “nova”
Matematica
Filosofia de Lakatos

Etnomatematica

Normas do NCTM

Década Aplicada Computadores Pura
1900 Design de avides Relatividade Babbage? (Oops! Século errado!) Os 23 problemas por resolver de
Hilbert
1910 Sistemas eléctricos e Principia Mathematica
telefénicos, com fios
1920 Mecanica quantica Fundamentos e l6gica
Teoria dos anéis
Anélise funcional
1930 Teoria dos jogos Teoria da computabilidade Teorema da ndo completude de
Fisica atomica Magquina de Turing Godel
Design de circuitos Bourbaki
Topologia
1940 Criptologia ENIAC
Projecto de Manhattan Programacéo
Método Simplex
1950 Economia matematica UNIVAC NUmeros primos
Sistema interestadual de auto-  Linguagem FORTRAN
estradas
1960 Engenharia aeroespacial Linguagens COBOL e BASIC Solugéo para a hipétese do
continuo
1970 Uso dos computadores na estatistica
Teoria do caos Teorema das quatro cores, demonstrado com ajuda de computadores
1980 Sistemas dinamicos
Fractais
Uso mais alargado dos computa- Teorema do empacotamento das
dores na matematica esferas
1990 Cosmologia — teoria das Redes de computadores ajudam a encontrar mais nimeros perfeitos
cadeias Demonstragdo do dltimo teorema
de Fermat
Fig. 1. Uma tabela cronolégica da mateméatica do século vinte
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circuitos deram suporte teérico ao
desenvolvimento da programacédo. As
ideias de John von Neumann puseram
a entrada da programagao no mesmo
formato que a entrada de dados, o
que tornou o design de computadores
muito mais flexivel. As décadas de
cinquenta e de sessenta viram as
primeiras linguagens de computador,
tais como FORTRAN, BASIC, e
COBOL — a Ultima desenvolvida por
Grace Hopper, que também criou o
termo «bug» quando uma traca
causou uma avaria no seu computa-
dor. Estas linguagens ajudaram a que
0 uso do computador se tornasse
vulgar entre os cientistas, engenhei-
ros e homens de negdcios. Entretan-
to, os matematicos continuaram a
influenciar a teoria da ciéncia compu-
tacional e a tecnologia em areas como
a teoria dos codigos da algebra e a
andlise de redes da topologia.

Os matematicos hesitavam em
adoptar o computador, argumentando
que a matematica é um esforco da
mente, e ndo um célculo mecanico
dos computadores. Em 1976, no
entanto, Wolfgang Haken e Kenneth
Appel anunciaram uma demonstragio
do famoso teorema das quatro cores,
sem solugdo desde ha mais de 100
anos. Apesar da demonstracéo ser
dificil, os alunos de niveis de escolari-
dade média conseguem perceber o
problema: em qualquer mapa colorido
de forma a que dois paises vizinhos
ndo tenham a mesma cor ao longo da
sua fronteira, quatro cores sé@o
suficientes. Uma chave para a solucédo
de Haken e Appel foi uma andlise
detalhada de perto de dois mil casos
de configuragdo, encontrados pelo
computador. Mesmo usando compu-
tadores, a verificagdo demorou mais
de seis meses; sem computadores,
poderia levar décadas. Filosoficamen-
te, o anlncio reabriu a velha questédo
do que é que constitui uma demons-
tracéo.

Os computadores também desempe-
nharam um papel principal no desen-
volvimento de fractais. O conceito de
fractal envolve objectos geométricos
gue sdo feitos de padrdes infinitos de
réplicas cada vez menores deles
proprios. Na prética, os fractais eram

dificeis de compreender sem a ajuda
dos computadores gréaficos, que
faziam ampliagGes cada vez mais
profundas nas suas estruturas. A mais
famosa é a representacédo de
Mandelbrot, que foi apelidada do
objecto matemaético mais complexo

puros argumentariam que a matemati-
ca abstracta tem sido a &rea de mais
importante crescimento deste século.
O século comegou com um «trabalho
de casa» para matematicos quando
David Hilbert, no Congresso Internaci-
onal de Mateméticos de 1900, listou

que foi visionado.

Matematica Pura

Embora as aplicacdes e o trabalho

com computadores possa ser mais
visivel para o publico, os mateméticos

Kenneth Appel 1932 —
Stefan Banach 1892 — 1945
Edward Begle 1914 — 1985
“Nicolas Bourbaki”

Paul Cohen 1934 —
Ubiratan D’ Ambrosio 1933 —
George Dantzig 1914 —

Jean Dieudonné 1906 — 1992
Albert Einstein 1879 — 1955
Paul Erdos 1913 — 1996
Kurt Godel 1906 — 1978
Wolfgang Haken 1928 —

G. H. Hardy 1877 — 1947
Stephen Hawking 1942 —
David Hilbert 1862 — 1943
Grace Hopper 1906 — 1992
Imre Lakatos 1922 — 1974
Henri Lebesgue 1875 — 1941
Benoit Mandelbrot 1924 —

John Nash 1928 —
Emmy Noether 1882 — 1935
George Polya 1887 — 1985
Srinivasa Ramanujan 1887 — 1920
Bertrand Russell 1872 — 1970
Atle Selberg 1917 —
Reinhard Selten 1930 —
Claude Shannon 1916 —
David E. Smith 1860 — 1944
René Thom 1923 —

Alan Turing 1912 — 1954
John von Neumann 1903 — 1957
André Weil 1906 — 1998
Andrew Wiles 1953 —
Grace Chisholm Young 1868 — 1944
Christopher Zeeman 1925 —

vinte e trés problemas sem solucdo
gue requeriam atencdo. Alguns deles
ainda permanecem por resolver!
Muitos dos desafios de Hilbert
lidavam com os fundamentos da
matematica, especialmente uma
tentativa de organizar toda a matema-

teorema das quatro cores

analise funcional, topologia dos espagos vectoriais
curriculo escolar, “nova Matematica”

algebra abstracta, topologia, rigor dedutivo
fundamentos, hipéteses do continuo
etnomatematica, assuntos socio-politicos
programagéo linear, método simplex

topologia, algebra abstracta, parte do grupo Bourbaki
fisica, relatividade

teoria dos nimeros

fundamentos, ndo completude da matematica
teorema das quatro cores

teoria dos nimeros, outra matematica pura
cosmologia

geometria, fundamentos, relatividade
computadores, COBOL

filosofia da matematica

teoria da medida, generalizagéo de integral
fractais

economia, equilibrio

relatividade, algebra abstracta, teoria dos anéis
resolucdo de problemas

teoria dos nimeros, teoria das fungées
filosofia, fundamentos, légica

teoria dos nimeros

economia, equilibrio

teoria de circuitos

educacdo matematica

teoria do caos

teoria dos computadores, computabilidade
teoria dos jogos, programas de computador
geometria algébrica, parte do grupo de Bourbaki
ultimo teorema de Fermat

teoria dos conjuntos

aplicacéo da teoria do caos, sistemas dinamicos

Fig. 2. Alguns matematicos importantes do século vinte
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tica numa estrutura l6gica de um

sistema de axiomas. Esse projecto foi
posto na mesa em 1931, contudo,
guando Kurt Gdédel provou que
qualquer sistema matematico axioma-

tico era «incompleto» — isto &,

afirmaces verdadeiras poderiam
existir sem que pudessem ser prova-
das ou refutadas. De facto, utilizando
um complexo sistema para numerar
sistemas logicos e afirmacdes, Godel
produziu uma afirmagdo verdadeira
gue diz essencialmente, «esta afirma-
¢do ndo pode ser provada». Compare
esta frase com a afirmacdo «eu estou
a mentir». A ideia da auto-referéncia
reapareceu mais tarde nos fractais e
na teoria da recursividade. As ideias
de Godel também contribuiram para a

teoria da computabilidade de Turing.

Outro acontecimento importante foi a

solucdo para a hipétese do continuo.

Georg Cantor mostrou que a cardinali-
dade — grosseiramente, 0 nimero de
elementos — do conjunto dos racio-
nais e a do conjunto dos inteiros era a
mesma, contavel e infinita, designada
por AO. Ele também mostrou que a
cardinalidade dos nimeros reais era
incontavel infinita, que ele apelidou de
continuum c. A questao era, se ha
alguma cardinalidade entre Ao ec?A
hip6tese do continuo diz que a
resposta é «ndo». A prova eventual

foi uma surpresa. Paul Cohen mostrou

que a resposta era «ndo interessa»;
quer a resposta fosse «ndo» quer

fosse «sim» poderia chegar-se a uma
teoria dos nimeros sem contradi¢des.

Esta situacdo é comparavel a aceita-
¢ao ou nado aceitagdo do quinto
postulado de Euclides nas geometrias

euclidianas e ndo-euclidianas, pelo
que as estruturas foram apelidadas de
teoria dos nimeros cantorianas e nao-
cantorianas.

O século também viu muito trabalho

na analise funcional, na algebra

abstracta, e na topologia. A andlise
funcional proveio do trabalho existente
em algebra linear, lidando com

problemas especiais de diferenciacdo

e integracdo. Emmy Noether e Grace
Chistolm Young foram duas proemi-

nentes mulheres do comeco do

século que trabalharam em analise e
&lgebra. Embora o seu trabalho seja

76

Educagédo e Matematica n°® 60 « Novembro/Dezembro de 2000

esotérico para os alunos, ele é
significativo por mostrar o grande
papel que as mulheres comegaram a
ter em matematica. Uma historia de
vida mais estranha é a de Nicolas
Bourbaki, cujo nome aparece em
diversos livros que ajudam a organizar
e a ligar muitas areas importantes da
algebra abstracta e da topologia.
Bourbaki, porém, nunca existiu! O
nome era um pseuddnimo colectivo
de um grupo de matematicos na sua
maioria franceses que trabalharam
nos livros de “Bourbaki”, revezando-
se na cuidadosa escrita e edigcdo e
constantemente argumentando sobre
0 modo de apresentar as ideias para
um maior rigor e clareza. Como piada,
0s matematicos também inventaram
uma biografia e genealogia de Bour-
baki e até celebraram o casamento da
sua filha!

A topologia emergiu do século
dezanove como uma nova area da
matematica, ligando ideias de algebra,
andlise e geometria. A topologia
informal agrada aos alunos, incluindo
0s tépicos mais antigos dos anéis de
Mobius e das pontes de Konisberg,
mas este século viu a solucéo do
teorema das quatro cores, menciona-
do previamente; estudos dos nés e do
espaco a volta dos nés; e estudos
envolvendo o virar esferas do avesso.
Na década de noventa, 0s
topologistas debateram demonstra-
¢cOes sobre a maneira optimizada de
empacotar esferas num espaco
fechado, embora alguns observadores
notassem que os vendedores de fruta
tém empacotado laranjas em caixas
ha muito tempo!

A teoria dos nimeros € a area mais
antiga da matematica pura, datando
de antes de Pitagoras, mas continua a
florescer como uma fonte de ques-
tdes tentadoras e de respostas
dificeis. Os nimeros primos continu-
am enigmaticos, ainda sem qualquer
padrdo reconhecido na sua sequéncia.
No século XIX, Chebyshev provou
gue entre qualguer nimero contavel e
0 seu dobro se encontra pelo menos
um namero primo. Em 1930, Paul
Erdos de dezassete anos de idade
encontrou uma demonstracdo muito
mais simples. Mais tarde, foi mostra-

do que para n > 47, um namero primo
ocorre sempre entrene 9n/ 8. Em
1949, Paul Erdos e Atle Selberg
também encontraram uma demonstra-
¢do mais elegante da distribuicdo dos
numeros primos. Erdés viveu até
1996 como o ilustre e estranho velho
homem da matematica, que ndo
pensava em nada excepto na matema-
tica. Ele ndo tinha casa, mas viajava
de universidade em universidade com
todos os seus haveres num pequeno
saco, ajudando os teéricos dos
nimeros a resolver mais problemas
enguanto eles o ajudavam a lavar as
suas roupas e o lembravam de parar e
comer. Os alunos de nivel de escolari-
dade média podem investigar a
conjectura de Goldbach, ainda por
provar, que qualquer nimero par
maior que 2 pode ser expresso como
a soma de dois nimeros primos.

Os gregos também estavam intriga-
dos com os numeros perfeitos, que
sdo nimeros para 0s quais a soma
dos seus factores proprios é igual a
eles préprios, mas apenas encontra-
ram os primeiros quatro (6, 28, 496 e
8128). Durante séculos, novos
numeros perfeitos foram descobertos
mas apenas em pequena gquantidade
por causa das dificuldades no célculo
a medida que se verificavam nimeros
muito maiores. Em 1900, apenas mais
seis numeros foram descobertos. As
calculadoras mecénicas ajudaram a
descobrir mais dois em 1911 e 1914,
respectivamente. Entdo, depois de
1950, os computadores comegaram a
ajudar. Comecando nos anos 50,
foram descobertos mais seis nimeros
perfeitos, depois cinco, quatro, e mais
quatro, respectivamente, nos anos 60,
70 e 80. Em 1990, os novos nlimeros
perfeitos tinham centenas de milhares
de digitos e o processo parecia
abrandar novamente, embora mais
trés fossem encontrados em 1993,
1994, e 1996. A ajuda, contudo, veio
através da cooperacgao na Internet,
com centenas de pessoas a usar um
novo programa de verificacdo. Outro
numero perfeito foi encontrado mais
tarde em 1996, mais dois foram
encontrados em 1997 e 1998, e
provavelmente mais entre a escrita e
a publicagdo deste artigo.
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O acontecimento matemético mais
celebrado do final do século vinte foi a
solugdo do ultimo teorema de Fermat,
gue tinha desafiado os matematicos
desde os anos de 1600. De novo,
embora a demonstragao seja extrema-
mente dificil, os alunos podem
compreender esta afirmacdo: apesar
de haver muitas solugdes inteiras que
verificam o teorema de Pitdgoras x? +
y2= z?(tais como 3, 4,5e 5, 12, 13),
ndo existe nenhuma quando os
expoentes sdo maiores que 2. Depois
de sete anos de trabalho secreto num
escritério no sé6tdo de casa, Andrew
Wiles anunciou o resultado em 1993,
gastando depois dois anos a pér em
ordem os pormenores. O seu trabalho
foi significativo ndo apenas porque
resolveu um problema de longa data,
mas também porque o seu método
ajudou a ligar diversas areas da
matematica, tais como as fungdes
elipticas, formas modulares e geome-
trias ndo-euclidianas, que pareciam
pouco ter a ver com a teoria dos
numeros.

A Educacdo Matematica, a
Historia, e a Cultura

Embora os alunos aprendam matema-
tica ha centenas de anos, o estudo
formal da educacdo matematica como
um campo académico ndo comegou
realmente antes da primeira década
do século vinte. David Eugene Smith,
um matematico que trabalhava na
universidade da Columbia, reconhe-
ceu a necessidade de estudar o
processo de aprendizagem e 0s
problemas curriculares da matematica,
e é frequentemente considerado o
primeiro educador matematico.
Evidentemente, muitos professores
de Matemética j& estavam a trabalhar,
e comegaram a formar organizagées
profissionais. Em 1920, diversos
grupos uniram-se para formar o
National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), que se tornou
na primeira organizagdo de educacéo
matematica e na maior organizacéo do
mundo relacionada com matematica.

Ao longo do século, os educadores
matematicos estiverem principalmente
preocupados com o reforgo do

conteldo curricular e com o aperfeigo-
amento das préaticas de ensino. Um
tema central quer no curriculo quer no
ensino tem sido a resolugdo de
problemas. George Pdlya apresentou
ideias béasicas sobre os melhores
métodos de resolucéo de problemas
no seu livro How to Solve It (1945),
gue se tornou um dos maiores best
sellers de todos os tempos da
matematica. A preocupagao por se
alcancar um entendimento mais
aprofundado das ideias matematicas
também levou as maiores revisdes
curriculares dos finais dos anos 50 e
60 que passaram a chamar-se a «nova
Matematica». Ainda que a «nova
Matematica» representasse muitas
ideias boas, muitos pensavam que
enfatizava demasiado o rigor e a
abstraccdo, e a sua implementagéo
ficou parada na confusdo das exigén-
cias de varios programas e na compe-
ticdo das ideias sobre o que seria
melhor. A reacgdo contra a «nova
Matematica» abrandou o processo,
até que relatdrios sobre os baixos
rendimentos na década de 80 levaram
a uma nova forma de pensar e, em
1989, as Normas para o Curriculo e a
Avaliagdo em Matematica Escolar do
NCTM. Seguidas de dois volumes a
acompanhar e, no final da década, de
uma versdo actualizada, Principles and
Standards for School Mathematics, as
Normas foram um guia para muita da
educacdo matematica para a nova
geracdo do século vinte e um.

Tal como a educagdo, a cultura
sempre interagiu com a matematica,
mas o Ultimo tergo do século vinte viu
um novo interesse nesta interaccao.
Este interesse esta expresso na
preocupacgdo sobre as questdes do
género na educacdo matematica e
nos campos da matematica e da
ciéncia em geral e encontra-se
reflectido no novo campo da etnoma-
tematica, que olha especificamente
para a matematica em varias culturas.
A igualdade na educacédo matematica
procura assegurar que o campo da
matematica beneficie do talento de
todos e que o poder da matematica
seja acessivel a todos. Uma breve
revisdo a apenas este artigo revela
gue apesar das questdes relacionadas

com a igualdade estarem agora a ser
faladas, as oportunidades na matema-
tica estiveram maioritariamente
limitadas a homens brancos, mesmo
no século vinte. Esperamos que a
matematica no século vinte e um
possa provir da populagdo em geral.

O aumento do interesse na histéria e
na filosofia da matematica tem
ajudado a colocar os desenvolvimen-
tos matematicos num contexto mais
vasto e tem encorajado 0 pensamento
sobre para onde se dirige a matemati-
ca a seguir. Um fil6sofo em particular,
Imre Lakatos, defendeu uma viséo
mais flexivel do significado da mate-
maética. Ele sugeriu que as demonstra-
¢Oes e conceitos matematicos nao
sejam finais nem estéticos, mas que
sejam constantemente reavaliados e
que sofram alteragdes dinamicas. De
facto, este artigo foi escrito por essa
razdo — para lembrar a todos nés que
a matematica ndo parou no século
dezanove e que esté pronta a dar o
salto para o século vinte e um!

Notas

! Traduzido, para lingua portuguesa, de
Mathematics Teaching in the Middle
School, Vol. 5, n°%, Janeiro 2000,
copyright 2000, e publicado com a
autorizagao do National Council of
Teachers of Mathematics. Todos os
direitos reservados. O NCTM néo é
responséavel pela exactiddo ou qualidade
da traducéo.
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