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0O livro didatico de Matemiatica

Osvaldo Sangiorgi

(Escola de Comunicagoes e Artes - USP)

1. Pequeno histdrico a partir de 1940

O livro didadtico - tal como & conhecido por profes-
sores, alunos, pais, editores, livreiros e educadores - tem gran
de participac¢ao no sistema de ensino brasileiro e, por essa ra
zao reflete com muita énfase os desajustes desse sistema, que
nao se breparou qualitativamente para as progressivas amplia

goes que sofre.

Na década de 40, os livros didaticos de Matematica
para a escola secundaria - por sinal excelentes para 0s re
cursos da época - tinham como suporte a cultura européia,nota
damente a francesa, com Camberousse, e a italiana, com Sanso-
ne, Severi e Enriques. Obedeciam, com pequenas variantes, a
um eixo metodoldgico que, além de respeitar a inteligéncia do
aluno, fornecia-lhe preciosas informagdes de Matematica (envol
vendo calculo e resolugdo de problemas)e ainda o brindava com
atraentes curiosidades histdricas.

Assim eram, entre outros, os livros de Cecil Thiré,
Melo Souza e Euclides Roxo, Jacomo Stavale, Ary Quintela,Alqga
cyr Munhoz Maeder, FTD.

Na decada de 50, numa fase considerada evolutiva,por

forga da entrada no campo editorial de professores provindos



de cursos de Matematica (Faculdade de Filosofia,Ciéncias e
Letras) e mais o enriquecimento do parque grafico de tradi
cionais editoras brasileiras, surgiram novos livros didati
cos de Matematica, que guardavam ainda uma filosofia de
contelddo europeu, com algumas inspiragoes de escolas norte-

americanas.

Na década de 60, os grandes movimentos de renovagao
do ensino da Matematica na Europa e nos Estados Unidos - a
chamada Matematica Moderna - refletiram enormemente nos 1i
vros didaticos que sofreram mudangas radicais, quer no con

teudo, quer na forma de apresentacao.

Grupos de Estudos, notadamente nos Estados '‘Unidos
(8MSG, UICSM) escreviam colegdes de livros experimentais
com todas as inovagoes de conteqdo e metodologias preconiza

das na época.

Conjuntos, relagoes, estruturas - na parte conteudis
tica - exercicios exploratdrios, exercicios de fixagao, exer
cicios de classe, entre outros, na parte metodoldgica e mais

O Livro do Mestre, constituiam as grandes mudangas da época.

O SMSG, por exemplo, um dos mais importantes dos Es
tados Unidos, em 1961, produziu uma colegao experimental de
20 volumes, escritos por mais de 100 professores. Depois de
usados em escolas envolvendo cerca de 30.000 alunos, eram
avaliados por comissdes especiais. A seguir, & que surgiram
0s livros didaticos para as escolas norte-americanas,muitos
dos quais escritos por professores que integravam o SMSG
(Begle, Moises) ou o UICSM (Beberman). .

Na Franga, Inglaterra e Bélgica, surgiram na epoca
excelentes colegoes de livros didaticos (colegao Didier, ca
lame, SMP, Papy) que invadiram, praticamente, todos os pag
ses avidos em conhecer a colaboragao européia no campo dida

tico da Matematica Moderna

Entre nos, o que 0s grupos americanos e europeus de
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senvolviam na época refletiu-se em alguns Estados. Na Bahia,
Minas Gerais, Rio-Niterdi, Parana, Rio G.do'Sul, estudiosos
se reuniam para conhecerem e divulgarem a Matemdtica Moderna.
Em Sao Paulo, em outubro de 1961, fundava-se o Grupo de Estu
dos do Ensino da Matematica (GEEM). Reunindo professores da
USP, Universidade Mackenzie e Universidade Catdlica, o GEEM
gerou uma filosofia de trabalho que, num periodo ininterrup-
to de catorze anos, propiciou a milhares de professores prima
rios e secunddrios (inclusive de outros Estados) condigdes
de entrarem em contato com 0 novo tratamento dado ao ensino
da Matemdtica, através de Cursos de Aperfeigoamento e de Se
mindrios, bem como de uma série de publicagbes destinada aos
professores. Trouxe ao Brasil as figuras exponenciais da e€po
ca e responsaveis em seus paises pelas reformulacdes do en
sino da Matemadtica (contelQdo e meﬁodologia): Lucienne Felix,
da Franga; George Papy, da Bélgica; Marshal Stone, dos Esta
dos Unidos; Zoltan Dienes, do Canadd - aportaram pela primei
ra vez no Brasil, pelo GEEM.

Esse Grupo, ainda propiciou Cursos para Pais (que se
surpreendiam com a Matematica estudada pelos filhos), Olim-
piladas de Matemdtica (altamente motivadoras para os alunos)e

foi fonte de emulagao para desenvolvimento de grupos em ou-
tros Estados.

Como resultado desse movimento, surgiram, a partir
de 1964, em Sao Paulo e depois no Rio, alguns livros didati-
cos de Matematica, destinados a alunos das escolas Primaria
e Secundaria (hoje, ensino do'19 Grau), que procuravam tradu
2ir - cada um a sua maneira - o novo espirito de que vinha
embuido ©O ensino da Matematica.

O sucesso estava presente nos novos livros,
apresentavam coloridos, e de certa forma atraentes,

que se

na fase
experimental que vivia a Matemdtica Moderna no Brasil.

Na decada de 70, houve realmente uma explosao de li-
vros didaticos de Matematica.

A liberdade da elaboracgao de programa e de curriculo,



de Estado para Estado, de cidade para cidade, de escola para
escola, ensejou a maior produgao de livros didaticos de Mate

matica para o ensino do 19 Grau que se poderia imaginar.Infe

lizmente, um fato que poderia ser considerado auspicioso pa

ra um pais bem organizado em sistemas de ensino, passou a

ser um pesadelo pela "desorientacao" dada aos professores,

principalmente aos mais novos, sem muita experiéncia de magis

terio.

Muita Matematica Moderna escrita indevidamente figura

em livros "didaticos", muitos dos quais se limitam a trans-

plantar, pura e simplesmente, tOpicos de livros estrangeiros

baseados em programas ambiciosos que nem em seus paises de

origem foram aprovados.

ca
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Num aparente paradoxo, diante de tao "alta Matemati-

um baixo nivel de formagao comegou a ser constatado.

O que se nota em grande escala no ensino do 19 Grau?

O abandono paulatino do salutar habito de calcular 'nd3o sa
bendo mais "tabuada" em plena 5a. e 6a. séries! Porque as
opera¢oes sobre conjuntos (principalmente com 0s vazios)
prevalecem acima de tudo. Acrescenta-se ainda o exclusivo e
prematuro uso das maquininhas de calcular, que se tornaram

populares do mesmo modo que 0s brinquedos eletrdnicos.

Deixa-se de aprender fragOes ordindrias e Sistema Métricos
Decimal - de grande importdncia para toda a vida - para se
aprendexr, na maioria das vezes incorretamente, a teoria dos

conjuntos, gue & extremamente abstrata para a idade em gque
se encontra o aluno.

Nao se sabe mais calcular areas das figuras geométricas pla

nas e muito menos dos corpos s6lidos que nos cercam, em tro

ca da exibigao de rico vocabulario, de efeito exterior, como
r

or exemplo "transformacoes geométricas".
p

Nao se resolvem mais problemas elementares - da vida quoti-

diana - por causa da invasao de novos simbolos e de abstra-
¢oes completamente fora da realidade.



Ao lado de algumas poucas cole¢oes inovadoras, tendo em
vista as sugestoes oriundas de novos curriculos dos Estados,um
festival de plagios, sem disfarces, tomou conta do pais,a pon-

to de um grande editor de Sao Paulo dizer: No livro didatico

nada se cria, tudo se copia!l

Pior ainda os exageros de abstracoes cometidos ("O con-
junto das partes de um conjunto vazio & um conjunto vazio?",de
um livro de S5a. série) e a falta, quase proposital, de informa

¢Oes sobre calculo e problemas da vida real da criancga.

Felizmente, nos Gltimos Simpdsios de Matemiatica realiza
dos no Brasil (e o mesmo ja vem ocorrendo em outros paises)tem
sido denunciado os exageros cometidos em nome da Matematica Mo
derna, onde um bom nimero de livros didaticos constitui seu

passaporte.

No Seminario de Ciéncias e Matematica realizado no Rio
em 1973, os professores Manfredo Perdigao e Elon Lages de Li
ma, do IMPA, profligaram os excessos de formalizagéo gue tém
sido usados frequentemente em livros didaticos, constituindo-

se mesmo num freio ao processo criador.

Um grande numero de contestadores, matematicos dos mais
credenciados em seus paises, sugeriu a corregao das distorgdes
que, em nome da Matematica Moderna, foram cometidas em progra-
mas e livros didaticos os principais:

- Morris Klein, americano, através de seu livro "Why Jonnhy

can't add".
- Rene Thom, francés, através da revista "Science & Vie",
n? 654.

Historia atual

O ex-governador Carlos Lacerda, que, em maio de 1977,
iniciava suas atividades como editor, revelou, numa famosa en-
trevista registrada no jornal "O Estado de S3ao Paulo, de 04/02/
79, atraves da reportagem - "Livro didatico - a cultura da es-
poliacao" -, de Luis Fernando Emediato: 4




- 0s pais sao roubados, os filhos s3o enganados, os professores
assediados e convidados a corrupcgao pela mafia do livro dida-
tico - a tarefa de editar livros e coloca-los no mercado im-
plica numa série de atividades subalternas normalmente ignora

das pelo publico e até por alguns autores.

Pode ser que a palavra mafia seja dura e até injusta
para expressar, simbolicamente, a transformagao de uma ativida-
de educacional em fonte esclusiva de renda, através de artifici
0s, nem sempre dignos, como as constantes pressdes sobre a re-

de de ensino.

E afinal os editores, essa "grande familia", jamais u-
saram metralhadoras ou fizeram conspiracoOes criminosas (como a
mafia) para se apoderar deste grande mercado, representado prin
cipalmente pelos 25 milhoes de criancas matriculadas nas escolas

do 19 grau.

Essas criangas - e o governo federal, através do MEC -
sao os grandes compradores de uma produgao que chegou, de acor-
do com as ultimas estatisticas, a 88 milhdes de exemplares, dos
quais 75 milhoes sO para o ensino fundamental e faturados a va-
lores globais, nunca inferiores a dois bilhles de cruzeiros. SO
O Governo Federal compra a quarta parte dessa produgéo,adiantag
do metade do dinheiro - o que elimina margens de risco e possibi

lita o retorno quase imediato do capital investido.

O livro didatico e escrito, produzido e comercializado
de uma maneira muito especial, num sistema que coloca em evidén
cia o papel do Estado, as leis do mercado, Os interesses edito-
riais, a submissao de professores mal treinados a vicios e de-
formagoes do modelo educacional e, finalmente, as proprias carén
cias culturais da Nagdo. N

O bom livro didatico - que si3o raros - raramente chega

d escola, pois nesta nao hj lugar para ele - desabafou uma ilus

tre colega, professora de Matemitica e autora, de S3ao Paulo. A
Fundagao Nacional para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias

(FUNDEC), com sede em Sao Paulo, ligada a UNESCO, editou perto

de 150 titulos para o ensino de 19 e 29 Graus.
adotados, e os mais

Raros deles sao
especializados acabaram usados nos ciclos
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de uma maneira muito especial, num sistema que coloca em evidég
cia o papel do Estado, as leis do mercado, OS interesses edito-~
riais, a submissao de professores mal treinados a vicios e de-
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adotados, e os mais especializados acabaram usados nos ciclos



basicos do ensino superior, na USP.

Se o autor & renomado, com varios livros adotados, a
edigao de uma nova obra se faria sem maiores problemas, se con

tar com toda a infraestrutura dos "donos das compras".

Ha casos em que o livro didatico tem tra8s autores dis
tintos: o autor verdadeiro, o editor (bom redator em Portugués
pois nem sempre um autor de Matematica exprime-se em Portugués
correto) e em terceiro, um autor renomado com transito livre
aos meios educacionais. A presenga desse "medalh3o", na capa do
livro, muitas vezes assegurara o sucesso editorial do novo "pro
duto". E fundamental, porém, que o livro esteja adequado aos
curriculos escolares, definidos em guias curriculares prepara-

dos pelas Secretarias Estaduais de Educacgao.

Os Guias Curriculares constituem um novo capitulo na
atual historia dos livros diddticos. Os de S3ao Paulo, relativos
ao 19 Grau ja sofreram contestacdes bem fundamentadas por serem
demasiadamente elitistas, muita abstragio e pouca praticidade.De
claradamente nao funcionam, pois nao se pode deixar o aluno sem
estudar fragoes na 5a.série - os niimeros racionais absolutos
sao introduzidos na 6a. série - e muito menos deixar'de estudar

equagdes do 29 grau na 8a. série - para o 29 Grau.

Apesar do Guia do 19 Grau ser em carater de sugestao,
os livros didaticos de Matematica - 19 Grau, para terem a pre-
sungao de serem adotados seguem a risca o referido Guia. S& as
sim terao parecer favoravel, através de um orgao da Secretaria
de Educagao (CENP). Esses pareceres sio usados unicamente para
a avaliagéo de livros que serdao - ou niao - adquiridos pelo Es-
tado, para distribuicao gratuita a alunos carentes da rede ofici

al de ensino.

Essa pratica também & usada por outros Estados, Em to-
dos eles, representantes das editoras ou os proprios autores fa
zem verdadeiras peregrinagoes aos Orgaos publicos para ganhare;
o0 beneplacito dos "entendidos" em livros diddticos de Matemati-

cal

Outra inovagao exag:rada prcliferou nestes {ltimos anos
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nos livros "didaticos" de Matematica. Piadas de mau gosto,
ilustragoes inadequadas - uma perfeita "Disneylandia Peda-
gdgica" - como criticava Osman Lins - estd presente em
muitos "livros didaticos" para a escola do 19 Grau, com
incontaveis reflexos para a qualidade de ensino fundamental,
a partir do qual as criangas comegam a se preparar para a

vida.

1) - A ilustragao mostra um homem num banheiro, calmamente-
sentado no "trono". Do outro lado da porta, alguém ba-
te, e ele responde: tem gente. Ao lado, a explicacao:
tangente, em Geometria, € uma reta dque toca uma curva

num unico ponto. Em Trigonometria: exprime a razao en-

tre o0 seno e o co-seno de um angulo.

2) - Propriedade Comutativa: "A ordem dos fatores nio alte-

ra o produto. Ao lado, um viaduto mal rabiscado, desa-

bando sob o peso de tratores, com a legenda: "A ordem
dos tratores altera o viaduto"

Informa um pedagogo da rede de ensino oficial de
Sao Paulo que 0s professores gostam dessas gracinhas, e ha

casos dos que adotam tais livros sd por causa delas'

O diretor de marketing de uma grande editora pau
lista confirma essa predile¢ao do magistério por coisas en
gragadas, talvez para compensar tanta tristeza existente na

profissao! E confessa: as vezes 0 1livro & mesmo ruim,mas se

tem desenhos curiosos e expressoes engragadas para "desanuvi

ar" a sisudez do ensino, torna-se logo um livro simpatico.

O problema & que a educag@o n3o se ministra so-

mente através de gracinhas, mas de transmissio de conhecimen-

tos.A linguagem nao precisa ser necessariamente erudita ou
empolada, mas isso nao significa que se tenha de fazer conces

sao ao humor barato ou a ilustracdes exageradas'

As Editoras, por sua vez, argumentam que nao publi-
cam bons livros porque os professores nao oOs adotariam, con-

siderando-os dificeis. E os professores nio adotam bons 1li-

Vros porque nao sao treinados para lidar com eles. Um verda
deiro circulo vicioso.
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Propostas

1) -

2) -

0 circulo vicioso em que se esta imergindo o livro
didatico, causador do mau ensino, sO serd rompido

com a formagao de bons professores.

E urgente a implantag¢ao de Cursos de POs-Graduacao

em Educacao Matemdtica, a fim de propiciar aper-

feicoamento de professores em conhecimentos psico-
matematicos, bem como das potencialidades dos mul-

timeios em educagao (livro, radio, TV,...).

Dessa forma, contaremos com recursos humanos para:

a) -

c) -

colaborar ou/e interpretar a filosofia das reformas
do ensino da Matematica em nosso Pais e conhecer,de

fato,as reformas que ocorrem em outros paises;

julgar os livros didaticos nacionais ou estrangeiros,
dentro dos padroes universais de qualidade, para, in

clusive - caso deseje, ser um bom autor de livro di

datico de Matematica;

coibir a intromissao indébita de agentes estranhos
ao livre processo de escolha do livro didatico por

parte dos professores regentes.
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MATEMATIKO KIEL METALINGVO DE LA LINGVA SCIENCO

OSVALDO SANGIORGI
FEolk , RFA - 1979

Oni scias ke, en &iu ago de komunikado, &iuj parolas
pri ia lingvb (lingvo objekto) pere de alia lingvo (metalingvo).
Kajy Jju pli distinge oni 8irmos tiujn du lingvojn, des pli preci
za] restos la celoj kaj la fundamento de tio kion oni komunikas.

Ekzemple: en vortaro angla-portugala la lingvobjekto
estas la angla lingvo, kaj la metalingvo la portugala. Sed en la
vortaro portugala-angla, la lingvobjekto estas la portugala lin-
gvo kaj la metalingvo estas la angla.

Evidente, en portugala vortaro, la lingvobjekto kaj®
la metalingvo estas la portugala lingvo mem, dum la studo de ari
tmetiko (lingvobjekto) pere de pértugala ad angla lingvo, a Es-
peranto (metalingvoj), neniam povus esti ellaborita uzante la -
aritmetiko kiel metalingvo,

éeﬁerale, lingvisto atentas la eldirojn de la lingvo
bjekto, formulas hipotezojn pri tio kion 1li aWidas kaj vidas kaj
ilin esprimas uzante metalingvo kiu ebligu lalisistemigi kaj pre-
cizigi elkonojn, unue serante strukturojn kaj universojn de iu
lingvo,

Inter tiuj procedoj de Matematiko —— universala lin
gvo super Giuj — konsistas de speca metalingvo pro la uzo de
aroj, interrilatoj kaj estrukturoj en lingva esploro. aeneraligé
do kaj abstraktigado rolas kiel metodologia akso de tiu me taling
vo, kie la teorio de aroj, kiel interkomunikantaj vazoj, liveras
la nomitajn informojn de l-a grado de la lingvobjekto kiun oni
gtudas.,

Sinsekve, oni fiksas la 2-gradajn informojn, pere de
interrilatoj ( de ordo, ekvivalento, apartaj funkcioj...)  kiuj
estas elvolvigitaj inter la elementoj kiuj konsistigas la studa-
tan objekton,

Finfine, estas aktivigitaj la gtrukturojn kiuj deve-

nas de la proprecoj de la tipoj de eltrovitaj interrilatoj, nun



kiel informoj 3-gradaj.

Vere, aperas tri niveloj de helpa lingvo: la aroj
(metalingvo), la interrilatoj (metametalingvo) kaj la struktu
roj (metametametalingvo).

6iuj informoj liveritaj de tiu helpa lingvo, po -
vas esti kvantigitaj, tio estas, esprimitaj pere de universa-
la kvantumo ( ¥7) kaj pere de la ekzisteca kvantumo ( 3 ).

Alie, la interrilatoj precizifas pere la uzo de
logikaj eroj de la propozicia kalkulo duvalora (la neo " ne"
( ~ ) kaj la konektivoj: la konjunkcio "kaj" ( A ), la disigo
"al" ( v ), kondicionalo "Sse ... tiam ..." ( -3 ) kaj la du -
kondicionalo " ... se kaj nur se..." ( < jp kiuj ebligas =
formi, en la dezirita grado, la studon kiun oni disvolvigas.,

La uzo de Matematiko kiel metalingvo, por studi —
la lingvan sciencon, §ajne oportunas nur dum ellsboro de kvan
ta lingvistiko, statistika all komputila, al ankoral en 1la al-
gebra lingvistiko. Efektive, &ia uzo videblifas aparte signi-
fikanta en la studo de la lingvo esence konsiderita kiel la
aro de reguloj-kiuj konstituas la kompetencon de persono kiel
elsendanto,

Ekzemple, tiuj reguloj disponigas senliman klason
de frazoj al la parolanto, el kiuj 1li uzos (lingvistika krean
teco) dum konkreta j situacioj. Tiu, vere, estas unu el la =
plej surprizigaj trajtoj de la homa lingvoesprimo, 8ar &iuj -
gramatikoj estas planigitaj tiel ke elsendanto povas diri kaj
ricevanto povas kompreni frazojn neniam antalie eldiritajn.

Car &iu lingvo grupigas siajn vortojn en malsamaj
aroj ( partoj de la diskurso ) kiuj karakterizifas tra iuj
gramatilaj funkcioj, oni povas, pere de iuj modeloj, montri -
la uzon de tri niveloj de 1la pritraktita metalingvo.

Ekzemple, portugale, la substantivo havas, inter-
aliaj funkeioj, tiu de subjekto de frazo kaj la verboj funk =
cias kiel precipa elemento de 1la predikato. Tio signifas (uza
nte ekzemplon de William G. Moulton, de Princetona Universita
to), ke se oni.disponigos 1.000 substantivojn ( akvo, fajro,

nego, tero...) kaj 1,000 verbojn (lavi, boli, malvarmigi, mal



purigi ...) oni povos formi:
1.000 x 1.000 = 106 (miliono!)
da frazoj, uzante la kartezan produton (estas operacio inter
aroj):
(akvo, boli) : La akvo bolas

(akvo, lavi) : La akvo lavas

(akvo, malvarmigi) : La akvo malvarmigas
(fajro, malpurigi) : La fajro malpurigas
(nego, boli) : La nefo bolas
(fajro, malvarmigi): La fajro malvarmifas
kies nuraj limigoj estas en semantika stampo("La nego bolas"
"La fajro malvarmigas"... ), dar kvankam estas eble formi la
frazojn kiuj ne devas esti uzataj en determinita grado de ak
tualeco (Sajna limigo de §eneraleco), povos tamen sensurpri-
ze esti alldotaj, en aliaj epokoj ( kiu dirus emn 1 500-a jara
"La Tero turnifas..."! ).
Portugallingvo ebligas ankoral ke substantivo -
(fralilino, ekzemple) funkciu ne nur kiel sujekto de frazo( A
moga canta = La fralllino kantas ), sed anka¥ kiel objekto -
de verbo (O rapaz ama a moga == La fralilo amas 1g frallinon
Tiukondice, disponigitaj nur 1,000 substantivojn

kaj 1.000 verbojn kiuj bezonas objekton, oni povas formi:

1,000 x 1,000 x 1.000 = 10° (biliono!)
da frazoj, Car &iu substantivo povas funkeii 1a¥ iu ajn el
la du manieroj ( la ordo de la vortoj en la frazo montros se
la substantivo estas subjekto ali objekto), kiel:
- 0 rapaz ama a moga (La fralilo amas la fra¥linon)
sub.
== A moga ama o rapaz ( La frafilino ams la frafilon)
obj,
Krom tio, la lingvoj gajnas flekseblecon pere de
la transformo konata kiel enmeto ( de matematika metalingvo)

logiko de morfemoj kaj vortoj, ne nur ginsekve, sed kiel ta-



voloj sinsekva j de konstruo, teorie sen limoj:

- La fradlo amas la frafilinon
- La bela fratilo kiu amas la freailinon

- La longhara kaj bela frallo kiu amas la fralilinon

O 8¢ 99 09 00 09 00 00 OO ©0 00 00 OO 00 00 00 060 90 00 OO 00 00 09 OG 00000 O0OC QOO

Car aliaj enmetoj sinsekvaj povas esti aldonitaj
al frazo, ne ekzistas tio kion oni nomus " 1la plej longa fra
zo", Car e se longa &i estus, oni povus &iam plilongigi g&in
pere de novaj enmetoj... (la serio de naturaj numeroj estas
senlima!),

Kion oni dirus pri la Zeneraleca grado (matemati
ka metalingvo) ke la transformoj reprezentas (pasiva, deman-
da, nea-demanda...) aplikitaj en la baza strukturo de iu fra
zo?

- La frallo amas la fradlinon

- La fraflino estas amata de la fratilo
- Cu la frafilo amas la fradlinon?

= La fralillo ne amas la fralilinon

- Cu la frafilo ne amas la fraWilinon?

La ekvivalentaj interrilatoj ( estas tiuj kiuj -
Buas la proprecojn: reflekta, simetria kaj transira) perme -
sas klasifiki la elementojn de iu aro kaj reprezentas gravan
instrumentaron metalingvan. Ekzemple, portugale, la interri-
lato:

R: "x havas la saman finifon de y" ( x R y ) difinita en 1la
aro de la regulaj verboj, ilin klasifikigas lal la morfemoj-
gramatikaj "-ar", "-er" kaj "-ir",

Ekvivalenca interrilato tranéas la aron, en Xxiye
estas difinita, lali disigitaj subaroj, nomitaj ekvivalenta j-
klasoj, kies elementoj ne estas egalaj, sed, rilate gl la

propreco karakterizita de la interrilato, ili kondutas
niere,

sSammg

Ekzercante:
f R f Reflekta propreco
amar amar
(ami) (ami) amar







cii la verbon agmar , ankall ni scias konjugacii la verbojn fa-

lar, estudar, kaj ¢iuj aliaj verboj "ekvivalenta j" al amar

9
Car konjugacii regulan verbon dependas apenali de sia finifo ,

kaj rilate la finigo &iuj verboj de sama ekvivalenta klaso -
kondutas sammaniere.

Fine, nun, ni reliefigas = kiel la plej intense
vivita matematika metalingvo uzata en la nuntempa lingvistiko
= lag infofmojn 3-gradajn disponeblaj de la strukturoj.

En la strukturaj gramatikoj, elpensitaj kiel logi
kaj ma8inoj kaj nomitaj generantaj gramatikoj, oni distingas-
tri fundambntajn arojn:
~= de elementaj gramatikaj objektoj
- de operacioj kiuj, aplikitaj al elementaj gramatikaj objek-

toj, generas kompleksajn objektojn gramatikajn,
- de proprecoj kiuj difinas la strukturon de la konstruita -
gramatiko. |

La ekzemploj de generantaj gramatikoj de N. Chom-
sky kaj la miniatura lingw artefarita (lingvo "M") kreita de
S. K. Saumjam, ebligas efektivigi la netan distingon de 1lg di
versaj fundamentaj proprecoj de la naturaj lingvoj.

Same, la generamnj gramatikoj devas servi kiel ba
20 por la konstruo de la algoritmoj de la alitomata sintezo -
kaj de la parola analizo. Tiamaniere, la teorio de la generan
taj gramatikoj kuntaktiZas kun gravaj kampoj de praktika apli
kado, kiel la kreado de mekanikaj lingvoj por maSinoj de alito
mata traduko.

Krom tio, la studo de la generantaj gramatikoj -
(strukturaj) revidebligas, en alia nivelo, la tradician pro -
blemon de la rilatoj inter lingvoj kaj penso, kie la matemati
ka metalingvo permesas starigi modelojn de gramatikoj de natu

raj lingvoj kaj de abstraktaj lingvoj por la mekanika informaq

Osvaldo Sangiorgi
Universitato de S. Pallo

Lernejo de Komunikado kaj Arto
Universitata Urbo — 3.7,

(El la libro INTERRELATO DE LINGVOSCIENCO, Vol.XXV,Sep.1979)
Ecl- GERNASA - Q.g.. BRASIL
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ABSTRACT. Boole & Communication. A new element, whose presence is mandatory in any system, is
now meeting with matter and energy: information. The great challenge of information control, which
goes from the molecules of DNA containing the genetic codes to artificial languages for usage as a means
of communication between machines, meeting on its way the *‘natural’’ languages, used by living beings
(plants, animals, men) this great challenge is better faced using a precise instrument: Boole’s Algebra.

We demonstrate bellow some models of this bi-dimensional communication by giving an algebraic sup-
port to the information transmitted in a dialogue, a monologue and a soliloque.

RESUMO. Um novo elemento de obrigatéria presenga em todos os sistemas veio juntar-se & matéria ea
energia: a informac#o. O grande desafio do controle da informagso — desde a provinda das moléculas
do DNA, portadoras do c6digo genético, até a originada pelas linguagens artificiais entre mégquinas, pas-
sando pelas linguagens ‘‘naturais’’ entre os seres vivos (homens, animais, plantas...) — ¢ enfrentado

usando-se como instrumento de precis3o a Algebra de Boole. Nesse sentido, sdo apresentados alguns

modelos de comunicagdo bidirecional, onde sio e

dialogo, mondlogo ou soliléquio.

A PROPOSITO DO CONTROLE DA
COMUNICACAO ENTRE APRENDIZ E
FEITICEIRO

A palavra comunicagdo se origina, etimolo-
p . . .
gicamente, do latim ‘‘communicare’’ que sig-
nifica ‘‘tornar comum’’, ‘‘partilhar’’.

Nao ¢é sem sentido que, no popular, se diz:
comunica¢io ndo é o que vocé fala, mas o que os
outros entendem.

Tornar comum, partilhar, portanto co-
municar, ocorre, por exemplo, quando alguém,
viajando, envia um cartao postal com o objetivo
de manter informada outra pessoa: emissor e
receptor estardo tornando algo em comum... o
que, precisamente, equivale a dizer que a inter-
sec¢do entre os seus universos de discurso niio é
vazia.

Fig. 1
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quacionadas as informagdes que participam de um

Desde as moléculas do DNA (acido deso-
xirribonucléico), que sdo moléculas informa-
cionais portadoras do codigo genético (nelas

' pode-se armazenar informagdes, através de uma

linguagem atémico-molecular), até as lin-
guagens artificiais entre maquinas, passando
pelas linguagens ‘‘naturais’’ entre os seres vivos
(homens, animais, plantas) todos ‘‘conver-
sam’’, todos se comunicam, por intermédio de
dialogos, monélogos ou soliléquio.

Assim, se pretendemos conhecer o que se
passa em torno de nés ou pelo resto do mundo,
adquirimos um jornal, ouvimos o radio, assis-
timos a televisdo, ou seja, estamos ‘‘partilhan-
do” informagdes entre emissor e receptor. O
leitor deste artigo deve tomar conhecimento de
uma série de informagdes sobre Comunicagdes
& Boole emitidas pelo autor, para que haja real-
mente comunicagio.

A conexdo entre emissor e receptor é esta-
belecida por um canal de comunicagao, cujo
suporte € o meio, que torna possivel o transporte
damensagem.

A comunicacio verbal (onde o meio ¢ a lin-
guagem escrita ou oral) e a comunicagfo visual
(cujo meio é constituido pelos recursos de ordem
grafica, gestual ou pictdrica) devem ser des-
tacadas como as mais gerais, para os que se
iniciam na Teoria Geral da Comunicacdo. Nela
sdo abordados, pormenorizadamente, 0s aspec-
tos qualitativos (sociologicos, antropolégicos,
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sitivos de controle automatico e computadores
eletrénicos.

As Leis do Pensamento, caracterizadas por
uma Algebra de Boole, podem ser expressas
através dos seguintes axiomas estabelecidos
numa classe de elementosp , munida de duas
operag¢des binarias (O) e (o) e uma operagio
unaria ('):

Al: Asoperagdes O e o sdocomutativas.

A2: Existem dois elementos neutros distin-
tos € e @, relativos as operacées O e o, res-
pectivamente,

A3: Cada operagdo é distributiva em re-
lagdo a outra.

Ad4: Para cada elemento a de f existe um
elementoa’, tal que:

abda' = eaoa’'= &

A Algebrados Conjuntos, estudada desde o
ensino de 1.° grau, é uma Algebra de Boole (as
operagées binarias sdo a unido (U) e a intersec-
¢do (N) e a unaria, a complementacio ( ' ); os
elementos neutros sio o conjunto vazio e o con-

junto universo, respectivamente). A Algebra das

Proposi¢cdes também é uma algebra booliana,
onde as operagdes binarias agora sao: ou (V) e e
(A) a operacao unaria: ndo (~); os elementos
neutros sao a proposigao falacia e a proposi¢ao
tautologia, respectivamente. A Algebra dos
Comutadures, com a convengéo: 1 corresponde
a comutador ligado e 0, a comutador desligado
em circuitos elétricos, € uma Algebra de Boole;
as operac¢des binarias s3o: ligacdo em paralelo
(+) e ligacdo em série (.); a operacdo unaria:
desligar (') e os elementos neutros O e 1, respec-
tivamente.

e ——— -

SISTEMALI

Fig. 5

Usando uma notagio unificadora para i
dicar uma Algebra de Boole, diremos que um
classe de elementos: \

B = {a,b,c,d,....},

munida das operacgdes binarias: + e . e da
opera¢do unaria:’, constitui uma Algebra de
Boole se forem satisfeitos os seguintes axiomas,
para quaisquer elementos a. b. ¢ € g:

latb=b+aea.b=b.a
ITa+0a ea.l =a
Hla+b.c = (atb).(atc)ea.(b+c) = a.b+a.c
IVata’=lea.a’'=0
(substituindo: + por U (unido)
. por N (intersec¢io)
‘ por ’ (complementagio)
0 por @ (elemento neutro da uni@o)
1 por U (elemento neutro da in-
tersecc¢io)
esses axiomas ficam facilmente ‘‘entendiveis’’,
para os menos afeitos as abstragdes matema-

ticas).
Conseqiiénciaimediata:
ata=a ea.a=a

_ Voltemos, agora, ao problema da comu-
nicagdo e a sua estruturagéio com a Algebra de
Boole. Comunicagao genuina significa troca de
informac¢do ou um fluxo bidirecional de infor-

macio, onde emissor e receptor sda os termi-
nais.

Assim, dois sistemas do tipo apresentado na
figura 2, acoplados em direcbes opostas, des-
crevem o modelo de um fluxo bidirecional de in-
formagao. Um duplo sistema pode ser arranjado

de tal modo que cada emissor seja dependente
do receptor e vice-versa.

— e -

SISTEMA 11
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Um §islema de comunicacdo bidirecional
entre o sistema I e o sistema I1 pode ser sim-
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plificado essencializando os terminais; o emissor
ereceptor, e, com umalinha, ocanal:

Fig. 6

d Pensemos, agora, numa simples aplicagdo
dgs resultados apresentados por Boole acerca
as trés modalidades fundamentais da comu-
?(‘)‘r:?eﬁisa)odemre emissor(es) de um lado e recep-
: 0 outro, que se apresentam ora como

:L‘:_Io‘"EO, ora como rmondlogo ou como solild-

o é‘\ tripla: (Ej, Cj, Rk)comi, j, k€ N* ,onde
S Ej representam ‘os emissores, os Cj os canais

empregados, e os Ry, os receptores, auxilia a
formalizacdo dessas modalidades de comu-
nicagdo.

Consideremos por exemplo:

1. Didlogo em um canal (exteriorizado pelo
som, por exemplo), como a conversa telefOnica
entre duas pessoasEe R:

Fig.

R gares cartesianos: (E,E), (E,R), (R,R),
’ l)scom°SS€guintessignificados: .
o (E,E): reflexao do emissor (comunica-se
NSigo mesmo antes de se comunicar com O
feceptor).
(E,R): comunicagio direcional emissor-
Teceptor,
(E’R)I reflexdo doreceptor.
(R,E): comunicagio direcional receptor-
€missor,
me r:F'«\’r’l'e.’ssées boolianas: suponhamos uma
Comsa'gem aa ser emitida por E e a resposta de
e¢ido informacional a4’ de R. dentro do

unj ;
. 'Ferso'Q'SCUfso (U = 1), no contexto onde s¢
€aliza o dialogo.

Veri/f\is Leis do Pensamento permitem que sejam
cadas as seguintes relagdes:

ij)Jas0lat+a=aecaa=a
ii) 3a’# 0la’+a’=aea’.a’ =a’

jii)a+a’ =1 eaa =0
(universo-discurso) (ndo-simultaneidade)
Exemplificando:

No dialogo telef6nico, entre duas pessoas,
uma fala a outra ouve e, reciprocamente. A
emissdo simultdnea de a € a’' n3o gera comu-
nicagdo; porisso:a.a’ =0

Vejamos um caso tipico: trriiim.......

1) — Al6! (")

2) — Quem fala? (a)

3) — 962-9875.(a’)

4) — OCarlosesta? (a)

5) — Quem?...(a’)

6) — OCarlosesta? (a)

7) — Quem?....(a")
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...(Meu Deus, o cara é surdo!)...
8) — OCarlosesta?!! (a)
9) — AhtoCarlos? Um momento. @)

As sentencas (1) e (2) ja evidenciam a co-
municagao existente, pois, houve troca de infor-
macdes nao-simultineas. As sentengas (4), (6) e
(8) satisfazem a condicio (a+a+a = a), pois, a
informag@o continua sendo sempre a mesma.
Fato analogo esta ocorrendo com
(S)e(M(a'+a’'=a’).

as sentencas

-~

—’__._-——9__~—__
-

-ﬂ'—
e S W
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Ja as sentengas (1), (2), (3) e (9) caracterizz_lm
segmento do dialogo: trazem informagdes
aproveitaveis na comunica¢io, que possibili-
tarao a sua quantificagdo, isto é, o calculo do
numero de bits resultante da conversagio
-efetuada.

Se a conversa fosse ao vivo entre duas pes-
S0as, com o uso de dois canais, exteriorizados
por som e imagem, os pares cartesianos seriam
em namero de 16 (2 z)

Fig. 8

Entre eles, por exemplo, figura o par (E,R),
que significa o emissor E comunicando-se
através de um dos canais — son; — (perguntan-
dv, por exemplo, ao receptor se vaij a um deter-
minado lugar) e o receptor responde através de

a

outro canal — imagem — (por exemplo,”me'
diante um sinal com a mao, responde: “"éo- )
2. Mondlogo em um canal exteriorizado
pelo som, como, por exemplo uma pessoa (E)
Queestivesse gravando a voz num gravador (R)-

1]

Fig. 9

Pares cartesianos: (E,E), (E,R).

Expressoes boolianas
iyJa#0la+ta=aeaa=ga

i)l a’=0la"+a'=0+0=0

iii) ata’'=a+0=a=1 (universo-aiscurso)

No casode mondlogo, o universo-discursos¢
restringe 130-somente ao emissor, embora haja
uma copresenca do receplor. Exemplificando:
¢stou gravando a minha voz (a), inlefpre@"do
u'a miusica. No receptor-gravador nio ha re-

T TN



CIENCIA E CULTURA, 31(4), ABRIL DE 1979

flexdo alguma e nem volta (a’=0). Agora, a
comunicag¢do é um monélogo(a + a'=a+ 0=
= a = 1), onde s6 a minha emissao é passivel de
ser quantificada.

Pode ainda participar do monélogo um par
(R,R), de valor abstrato, significando a reflexao
do receptor. Por exemplo. no caso de um ouvinte
(R) que selimite a ouvir numa conferéncia, o
conferencista (E): embora haja reflexdo, nio ha

E =R
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retorno, e, portanto, R nio participa da co-
municacdo. E 6bvio que se houver debates, en-
tdo havera estrutura de dialogo (comunica¢io
bidirecional) para cada participante que debater
com o conferencista.

3. Soliloquio com qualquer numero de
canais. Nesse caso o emissor (E) e o receptor (R)
coincidem (uma pessoa ‘‘conversando’’ consigo
mesma, por exemplo).

Fig. 10

Pares cartesianos (E,E)= (E,R)= (R,R)=
(R,E).

Expressées boolianas:i)3 a=a’|la + a’ =
=a+a=a=a’=1.

O universo-discurso ¢ o emissor = receptor.

Toda situagio de comunicagio que envolve
fluxo bidirecional de informagdes pode ser for-
malizada através de pares cartesianos e expres-
sbes boolianas, de modo que, reciprocamente
conhecidos os determinados pares cartesianos e

as expressoes boolianas, torne-se possivel iden-
tificar a estrutura da comunicacao projetada.

Para situa¢des mais complexas (teatro, por
exemplo) roda comunicagao desenvolvida é es-
tabelecida através de matrizes caracteristicas;
M(E;) dos emissores (artistas trabalhando);
M(Rj) dos receptores (assistentes do espetaculo)
e a matriz M(Ej X Rj) dos emissores X recep-
tores, com as correspondentes expressoes
boolianas.

Seeel e -

Yy N\
\\ @ \\\- l\
R, R, —R_,

i,j €IN* (m>n)

-~
KN e T L SN
2 ) N
N OO . .j.;\...é
< > ;
Rj =-¢-=7 - TR
Rj m

Fig. 11
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[ (E),E))

(E2,ED)
M(E)) =

(En, E])

(R1,R1)
M(Rg) =
| (Rm,R1)
7E1,R1)

(E2,Ry)
M(E1 X RK)=

| (En.RD)

E assim por diante, sendo que o leitor pode
estruturar toda sorte de comunica¢io bidire-
cional, envolvendo homem x homem, homem x
maquina, maquina X maquina, por exemplo,
através dos parametros apresentados: pares car-
tesianos e expressdes boolianas correspondentes
ao fluxo de informagéo das mensagens trocadas.

Mais importante é a reciproca: estabelecidos
determinados pares cartesianos envolvendo
canais distintos entre emissor e receptor e as res-
pectivas expressdes boolianas, acerca das men-
sagens a serem trocadas, caracterizar o tipo de
comunicag¢ao resultante.

No caso da leitura deste artigo, o segmento
de comunicacio estabelecido entre o emissor (E:
revista Ciéncia e Cultura) e o receptor (R: leitor)
é o mondlogo. Para cada mensagem (a) lida,
ndo ha resposta (a‘' =0), amenos que o leitor res-
pondesse por carta ao responsavel pelo artigo
(nesse caso o segmento de comunicagio seria o
dialogo).

Portanto:
Parescartesianos: (E, E), (E, R)

Expressoes boolianas:
at+ta=aea' =0
at+a’'=a+0=a=1

Nesse mondlogo. o universo-discurso res-
tringe-se somente ao emissor (revista Ciéncia e
Cultura), embora haja copresenca do receptor
(leitor).

CIENCIA E CULTURA, 31(4), ABRIL DE 1979

(E1, E) (E1,E )T
(E2,E ) (E2,Ep)
(En, E2) (En, En)_
(R1,R2) (R1,Rm)
(Rm, R2) (Rm>Rm)
(E1,R2) (E1,Rm)
(E2,R2) (E2,Rp)
(En. R2) (En, Rm)__

A quantificacdo da informagao trazida por
esse mondlogo, isto ¢, a determinagdo do nu-
mero de bits adquirido pelo leitor pode ser feita
usando-se a féormula de Shannon: tomando-se
como momentos significativos as palavras,
componentes da mensagem lida, e as funcées
gramaticais respectivas.

Este trabalho deixa de ser feito agora, pela
natural limitacdo desta publicagido, porém
oferece uma excelente oportunidade ao leitor
mais agucado ao calculo e/ou interessado em
saber quantos bits de informagdo pode ter ad-
quirido ao final da leitura...
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UTTLIGADO Do TA PREDIRA METODO DE WELTHER EN LA DETERMINO DE
SULJEKTIVA IRFORLO PRI TEKSTOJ PORTUGALLINGVE

Osvaldo Sangiorgi

(Lerne jo pri Komunikigo kaj.grtdj de
Sanpatla Universitato — julio/80-a)

1, KONCEPTO PRI SUBJEKTIVA INFORIO

La legado de teksto, cu'el rakonto, el beletristika /

verko, el jurnalo, el revuo, du el didaktika libro, Iliveras .

al la leganto (ricevanto) difinitan kvanton da informo.

En la areo strikte subjektiva (persona) de la ricevan
to, tiu informo ne dependas ekskluziﬁ%:de la rilatoj statis-~
tike~probablecaj (Shannon, 1948-a.) de la-signaj .sekvencoj
(1iteroj, interspacoj, signopunktoj) el kiuj konsistas la
vortoj, sentencoj kaj periodoj de la teksto, car 1la metodoj
esence statistikaj ne suficas por teksi informon Ge iu seman
tika nivelo. Unue, tiuj sekvencoj (mesagoj) estas strulcturi-
taj tiel ke i1i konstituas diskretaj markoffianaj procesoj,
tio estas, la sekvenco de la signoj ne estas ladvole libera;
éed dependas de iu aro dé ﬁre bane difinitaj probabloj. XKrom
tio, eé tiuj probabloj ne estas sendependaj, sed kondiaitéj
de la simboloj kiuj aperas antaie.

Tial estas necese konsideri aliajn variantojn - de ni

nomitaj subjektivaj - kiuj épartenas al la "antaud konado" /
de la ricebanto, nun konsiderita kiel agentd, portugallingve,
de ergodika proceso. 8ar la ergodika proceso, esence, estas
propreco.de la statistika strukturo de:-la mesago — kio kerak
terizas la disvolviZon de iu ajn idiomo, pro la statistika /
reguleco kiun prezentas —, la relativa frekvenco de la lite
roj, interspacoj kaj signopunktoj, alprokeimigas de precize
difinita 1limo, laumezure kiél la sekvencoj atingas grandecon
sufice granda. Tiu fakto postulas, ¢iam pli, la elspezon de
" profita energio pri lernado" de la ricevanto, por la kon-
cerna akiro de subfﬁtiva informo, kiun oni intenéaé kvantumi

gil.



La subjektivaj variantoj kiujn ni konsideros
koncernantaj al la ricevanto, estas:

- mensa stato (rango de la kona disvovigo lau ‘ago)
- struktura superrego de la idiomo (portugala)

- antaua kono (nerekta memoro)

- eksteraj mediaj kond1c03 (cirkonstanco;)

Tiamaniere, la empiria koncepto pri subjektiva

informo (Frank, 1977-a.) estis ampleksigita, nun difi-

nanta la interrilatigon de la paro (Ricevanto, Ri:ZEkE

_to Tj)’ pere de la subjektivaj wvariantoj.

‘ ] = el
Indlkformé. Hsubj (Ri ' Tj) (i,j.€ N)

¢i tiu estas, principe, la metodologio kiu devas

esti uzata por kvantumi la Hsubj; n, kiu wuzas, en la’
kvantumado, la Prediram Metodon de Weltner (Informati—
onstheorie und Enziehnngswissenschaft, 1970-a.) tra la .
diagramo de disbrancigo de optimumigo de-binaraj kodoj

(Huffmann, 1952-a.) ’

_PRESKRIBO DE LA KOMPLEKSA RILATO @/

Komence, oni priskribu la rilatojn konsistigantajn de

:IL/, rilato kiu envolvas la paron (Ri, Tj), pere de la
subjektivaj variantoj. ,

La elemento (R ' T ) apartenas al la binara rila-
to 6 inter la aro ﬂé de relatlvaj erarog c,

(€ = tutajo de la eraraj prediroj
= - - . )
tutajo da signoj . -

kaj 1la aro :H de la kvantoj de necertecoj de Ri’ post
la unua kontaktigo kun la aleatora specimeno a, de T..

p,m,t € N ' r,s,m ¢ N

Hsubj, u



Siavice, la ricevanto Ri’ povas esti konsiderits kiel

la aro de stato] ey de la subjektivaj variantoj:

1

e : mensg stato .

1
e, ¢ strulctura superrego de la idiomo
2
e : antalia kono
Xk
3
e, : eksteraj kondicoj
Xk
4 - -
, e o
tio estas: kl ) -
. o |
e = k2 s
k.
i ek
3
e . ,
| T4 estas vektoro kiu reprezentas

la staton de la ricevanto en la momento kiam ricevas la fluon
da informoj de aleatora specimeno de la teksto Tj pere de rilg
to 73 : Bi X Tj'

Post la 8ango de iu stato de e, al la stato ey s la kog

, - ponentoj de la vektoro e 1
ekl estos karakterizitaj de iu
. e, = k, funkcio n, tio estas:
A ey Joo 5 .
3 - i
e s
i k4_J eli =‘J1'(eki) (1'—-‘1129374)

La 8angado kiu interesas al ni, en la kvantumiga procé-~-
80, estas liverita de la modulo de 1la vektoro:

e -~ e
) A £y
e - e
e, - & = 2 2
6A - ek
3 3
ex4 ek4 al, anstatadigante e
— Lo - :L

Per la bildo de &) Er (ek ) )
i i

_E’P



| (e, ) -e
F}l(ekl) °
P T % _
T Il B AR
F %37 ™ %y >
(e, ) -ce .
_}l kg Ry ,-

Finfine, per la rilato g’ difinita per:

? ='Ti X'<%, kiu estas disvolvigita per la testo de 1la

diagramo de disbranCigoj, oni karakterizigos la valorojn de C,:

kaj do, le ~ e i kiu per la rilato 6 s Liveros la subjektivan
informon de la aleatora speclmento a, de la teksto T tio es-

ERF
tas:

Ple ~ol)=c

kaJ = 6 (C)o

Hsubg,

La rilato.Ti s rezultanta el 1la interkﬁnmetaﬁo de 1la
rilatoj G, Y kaj 8, kiuj komandas la determinadon de 1la

HsubJ,
no a, de 75 ), povas esti klarlglta tra 1a 11ustra303.

e getaraF ey

(sub}ﬁtlva informo de R deVenanta de aleatora specime



N
o
.
5O
-
‘1’@

o -~ : 4§ﬂsubj,a
a Blay Fley) A\ € -

a

Hsubj,gljpki? ((7(. (a) ))] = (0: rfc)‘(a)

1 e - . - e me e ety

Teksto T,
J

s ' , a (aleztorz specimeno)

.1 Ricevanto Ri

*/zs . Bk, By scatoj de 1la

///, - ~ 4 subjektivaj veriabloj

T

© Aro de relativaj

* eraroj € |
T ; l

; 1

i i

L. _ l

v

L4 .
.
¢ -

. : Hvub' N \ :
: P . I ! Aro dz necercecoj
{
!

perditaj de - la

ﬂiceyanto Ri

l
. ) | |
h - L
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3. OPERACTIGO

La, prediro -de. la aleatora 5pe01meno a, de la teksto T R
estas farlta helpe de la disbrancige diagramo, kiuj ekstrema -
joJ kunrespondas je 32 = 25 karakterizaj signoj (llteroa, in -
terspacoa, 51gnopunkt03)

PtLRs-rvxz7o' tweq | - A

3 ¢
En la efektivigita provo, A kaj X, O kaj 8, Cxaj ¢ .

&Elouscbr-ev«;)n.mu
R

-

kunrespondas al same binara kodos

0
0
A={0o]|=X% 0
0]
0

il
HEFEFOOO
[}
(@
Q
U

0
0
1 1=¢
1
0

Ia vojo por iu éjn karakteriza signo havas 5 brancojn ,
au decidopunktojn.

TIa vokaloj, sekvata] de la konsonantog, estas ordigitaj
lad la alfabeto, kaj legataj ekde maldeksire gis dekstren. En
ia dekstra ekstremajo estas la interspaco ( v, ) inter la vor-
toj kaj antate: la streketo (-), la ekkria.sigho (1), 1la deman
da signo (?), la helppunkto (...), la dupunkto (:), la punkto-
komo (3), 1la punkto (.) kaj la komo (,).. |

Por ciu el tiuj karakteriéaj Signoj,_ﬁzataj por la kons
truo de sighifaj sentencoj portugallingve, oni adopfas binaran
decidon, kio signifas ke &iu el ili havas maksimuman informon
je 5 bitoj. _

Oni efektivigis, dum komenca studo, la prediron de
10,000 karakterizaj signoj, el specimensaro, entenanta proza -
Jajn tekstojn el 1libroj, revuoj kaj jurnaloj.

Singsekve estos priskribitaj la procedoj aplikotaj  por
determinado de la Hsubj,a de la aleatora specimeno a € T ,kies

. e J
variado, tra la kunligiteco de la rilatoj (,, g kaj ©, gene -

m
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ras punktojn kies koordinatoj, post aaekvata prikonduko, ebli
gas la grafiken desegnon de la pll bone algustigata kurbo '
.esprlmante, per bltOJ, la kvanton de subjektive informo deve-
nlnta el proza teksto, portugallingve, parolata kaj skrlbata

en Brazilo.

APLIKKONDICOJ TE IA TESTO (priinstruojn anckse)

l-a) Ia grupo de la testotaj\peréonoj (ricevantoj) varias ek—
de 3 gis 10 elementoj, konolstantag el personoj ambauseh
saj, konservante intervalojn lad
~ Sama agozono , .

-~ sama kulturformado (lernado de l-a, 2-a al 3-a gradoj)

2-a) Ia lernobjekto de la uzita teksto konégétas megzume je 10
(dek) frazoj sinsekvaj, elCerpitaj el—aieaﬁora specimeno
(1ivro, revuo, Jurnaslo) apartenanta al gia kona universo,

Post la individua legado de tiwj frazoj de,Eiu eltesta
ta persono, frazoj entenantaj mezume 1.000 karakterizajn sig-
nojn, dum tempoperiodo maksimume de § minvtoj, la testoapli -
kanto elektas tempoperiodojn entenantajn proksimume 160 karak
terizajn signojn kiuj estos rekonstruataj pere de 1a testoj.

La eltestato diras, Ge la unua decidopunkto, cu 1i ele
ktas la dekstran vojon (1), &u 1a maldekstran (0), Tiam la
testoaplikento ricevas respondon inter du eblecoj: korekta ad
malkorekta. Ci tio difinas la sekvantan decidophnkton, kiu eg
tos kondukita sammaniere, kaj tiel sinsekve.

Ciu karekteriza signo tiel estos predirita Ipo 5 predi
roj kaj tiam estas notita la nombro da eraroj por ciu 8igno.,

Giu prediro malkreskigas duone lsa tabelon de la cete —
raj signoj kiuj estls predireblaj. Estas grava afero ke en 1a
realigitaj testoj pere de la dlsbranc1ga diagramo, oni insti—
gu la eltestiton eldiri la sinsekvon de la vorto ad de la vor
toj sur kiuj 1la prediroj estas bazitaj, Kiam kompleksa vorto
all signosinsekvo estas tute predirits dum ci tiu tipo de tea-
to, tiu prediro povas esti enkalkulata kiel korekta por serio

de alternaj decidoj; tin estas nomata prediro lad bloko,
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En ci tiu eksperiméhta tekniko la disbranciga diagramo
estas uzata nur kiam ekzistas la efektiva necerteco pri la’
dadrado, - . \

ée la testoj prezentis la dubonombron (necertecoj) ne-
cesa por la prediro de tuta ero de la elektita teksto;:tiam
la supe}a kaj la malsupera limoj estas haveblaj por la deter-
mino de la serdata informo.

Tio okazas oar, lal la konsideroj de Weltner, la mezu-
me informo de Ciu éigno ne estas modifikiéita de la cifera -
prediro en la decidopunkiojs: .

H. =SSP =2p (vitoj/decidopunktoj)

min =
kies- N, ¢ decidopunktoj prediritaj erare
N : tutajo de decidopunktoj .
p : N /N erara probzbleco
H ovs = Po .log, ; + (1-p). «log, ~i:51 (bltoa/ﬂe01dopun&t03)

Ia kalkulo kiu esprimas, bite, la subjektivan informon
elportita de karakteriza signo, estas liverita per la mezumo
aé la minimuma kaj maksimuma subjektivaj informoj. Doj o Waktves s
Hsubg *%* (" in H ) bitoj po decidopunkto kaj car la
xarakteriza signo estas um el 1a 32 (llterog, interspacoj...)
reprezentitaj en la diagramo, oni multiplikas po 5 (nombro da
decidopunktoj por ciu signo): R

1 L '
" - - ) x5 Dbitoj po signo
cubj > (Boin * B J PO &ign

La sinsekva fazo estas la konstruado de la punktoj el

kiuj konsistas la nebulozo kunresponda al la sinsekvo de kara

kterizaj signoj predlrltaa — kies koordlnatoa estas difini -
taj de: ( C, Hsubj )
" ' Ny ¢ nombro de eraraj signoj
Absciso: ¢ == ”
N N : tutaja nombro de signoj
Ordinato: H - =% | 2p+ lo 1+ (1-p) -
subj 2 B P+ P.l0g, 'y P lOgZ 1-p



4. ARALITIKA ESPRIKO DE IA ALAUSTIGA KURBO (CPTINULIGA) XI1U
LIVERAS, JE BIT0J PO KARAKTERIZA SIGNO (LITZRO, INTERSPA-
SUBJEKTIVAN INFORMON POR PORTUGALLIN

Co, SIGNOPUNKTO), T4

GVAJ TEKSTOJ,

.

Kunlaboris en la testo kKelke da lernantoj de la Kurso

por Postdiplomitoj de la Lernejo pri Komunikigo kaj Artoj de

Sanpatla Universitatos

Karakteri=

]Reprezenta

B s o

' _ . Lerno- Mezuna,

Teksto saj signoj Ricevanto |Frekvenco formado 820 punlkto
Scienca Studa ) '
didaktika 186 nto 18 Unugrada /E/
verko SR (R)
Sciencaj 160 P . 1 a
verko ersonoy 5 Dugrada |15 19 (c)
Jurnalo 190 Personoj 6 Dugrada l e

J 15: 19 ()
Matematika T "~’/ T
Historia 100 Studentoj 20 Universi- | < ._ | P

Verko tata 13 25 ()

Edukrevuo 170 Studentoj 15 Universi- | f——— [
tata 19 25 (T)
i : RO

tika 150 Studento 10 Postuniveg F——1 o

verko 25 30 (0)

od el

[ sitata




. _ 0.
] C . }[c..;t;_]
Bl o o) ,
- Koordinatoj de la punkioj:
S1| 0,128 | 0,604 L -
s2 10,295 1,706 N
s3|o0,115 | 0,905 cox=C= | ,
$4 10,141 | 1,026 ’ .
§5d. -4.0,7231__ ' 1 1, 1 _
==824.0.128...0.231... y=H =7 X 2p + p.log, —~ -;-(1—p)log —x 5
01| 0,370 1,900 subj 2 2p 2 1-p

o
w
o
W
W
o
y—d
[0}
o
(=]
x
[*N
©

051 0,370 2,000 o N: tutajo :da decidopunktoj
==064-0.200..-1.200.0 .
c1|o0,295 | 1,835 | Ng? Nombro da eraraj. punkto]
€2 {0,269 | 1,503 | < | . .
¢3| 0,359 1,960 . NF: Nombro ida decidopunktoj erare antaudiritaj
c4| 0,231 | 1,398 ; .
€>10,282 11,500 g_‘ 9 b= — (erera probablo)
¢ l._ced.0.280_4 1,490, o | N o

; C : relativa eraro
T3 | 0,198 1,360 ot .
T4 | 0,267 'l 1,405 | F !
TS5 10,227 1,448 | o . "
261 0,387 1 1,725 |
R2 | 0,228 1,313 ©
R3] 0,063 | 0,770 o
. R4 | 0,278 | 1,660 o .
R7 1 0,165 0,770 - §
R8! 0,177 1,070 '
R9 ) 0,253 | 1,130 +
R12: 0,241 | 0,935 .
R13,; 0,190 | 0,773 3 -
R14 1 0,090 | 0,420 =
R15: 0,380 1,350 i~
R17: 0,100 | 0,450 )
R18 ] 0,250 | 0,982
R19 | 0,266 1,010 o
R20; 0,152 | 0,636 2
R24 | 0,177 | 0,722 o .
R26 | 0,203 | 0,822
: R27 | 0,228 | 0,903 ~
R30 [ 0,190 | 0,773 -
H




..]]..

cC Nsubj = a N
(x) (y) ~ g B
vl 0,313 1,834
U2 0,363 2,017
U3 | 0,238 |1,672 |&
v 0,175 1,043 °.
us 0,238 1,336 .
u6 0,313 1,768 ' -
v7 | 0,338 1,705 .% P
us 0,263 1,799 o | o
u9 0,300 | 1,799 }° | o
ulo 0,275 1,799 |~ wil o
Uil 0,225 1,405 | < e I
Ul2 0,225 1,122 |V o [y
Ul3 0,163 | 0,347 |* <« |
uls | 0,450 | 2,331 | <
Uls 0,313 1,705 {°% " 1o
Ulé 0,363 2,275 |© +
u17 | 0,288 |1,575 " S | o
Uu18 0,275 1,508 | .m A
19 | 0,225 | 1,440 |5 N A
v20 | 0,313 | 1,831 | el ~
. . g
85 ik
3% = |0
T 5
. 58 by
X
¥
: ¢ “subj
: (x) ()
: S1 0,128 0,604
) S2 0,295 1,706 ’
; s3 0,115 0,905 | o
! S4 0,141 1,026
! =§§:.—=:0=l28——:-’:=gzlgl S
: 01} 0,370 1,900 | ~
| 02 0, 360 1,950 | «
03 0,330 1,800 | +
04 0,310 1,750 | o
05 0,370 2,000 {'«
£006.4.-20.200.4...1,200 | ©
¢l 0,280 1,490 u
T1 0,198 1,360 | _
S E
50 =

|
]
1
:
!
|
c
]
i
1}
!
:
|
1
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’ . . . - . 2
Kurbo| m xi_ |oamyl lmxi JZoyl | ZXY A B l_x €

e e gL TS e g TR e T

i

(1) 23 6,055 | 34,322 | 1,744 | 9,698 54,506 3| 4,417 | 0,329 | 0,943 | - 7,737
(2) 41 9,686 §0,811 2,573 [13,336 | 71,205 | 4,679 | 0,134 | 0,867 | - 6,554
(3) 13 3,225 %8,428 0,918 | 5,131 | 28,915 | 4,710 | 0,249 | 0,932 "|.- 3,657
(4) 20 5,656 | 32,881 | 1,689 | 9,737 56,652 | 5,000 | 0,227 | 0,919 |+ 1,732
(sy | 61 | 15,342 | 83,692 | 4,260 (23,073 127,917 | 5,042 | 0,104 0,883 | - 0,147
(6) 33 8,881 | 51,309 | 2,605 [14,873 | 85,567 | 4,933 | 0,227 | 0,952 |+ 0,184

] -

kie
A=nZxiyi - (% xi) (Zyi)
<. — N2 .
B = (Txid). (Syi) - (Sxi) (L xiyi)
n Zxi? - (Zxi)?
r =35 xy (koeficiento de specimena korelacio)
SxSy
Sxy = _(x - x) ( y-y) (specimena kovarianco)
N em—— n LY
sx* = (x~X)2
n . . . .
(specimenaj variancoj)
. 2 2
Sy = G-y)




KURBO 7

\ Hsubj = 0.328+4,417C
Vo (r=0,943)

Hsuby 4
/
\
!

300+

»N
(53}
Q
e

200

-
(]
(@]

e e

©
o

A o
o

o
[§4]
(@]

| T
0-—38 - T T
o0 O—!OO O,lOS- 0,10 0,15 0,29 025

T
0,30 035

-4
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KURBO 2

Hsubiﬁ  Hsubj = 0134 +4,679C
A e (r=0,857)




' KURBO 3 o |

Hsubj = 0,249 + 4,710 C | | !
(r=0.932) :

i

i
1
. 1

+ -

t .

i .
2.3C =

]

!

.

|

1,004

0,50 -

—

0.GO
0,00

0,05

0,10

‘0,15

T
0,20

-
0,25

030

0,35

0,40

P

(1]

GC.s0

R

PR P
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KURBOJ 4.5.6
Hsubi ) >~ - (a) Hsubj= 0,227 +5,01C
noo | ” (r=0,919)

3,00 - (5) Hsubj = 0,104 + 5,04 C
| (r=0,883)

(6) Hsubj = 0,227 + 4,93 C
’ " (r=0,952)

H .

0.50 -

(4}

—~

5)

0,00 = T | — T
- 000 0,05 0.10 Q15 ¢ 0,20

{
0,30

T
035

i
0,40

©)



o 1\.’

Nombro da |EKurbo Hsub; Korelacia  Braro (*)A
punktoj J koeficiento | (aelproksimigo)
23 1 | 0,329 + 4,417 € 0,943 -~ T,73 %

41 2 0,134 + 4,679 € 0,867 - 6,55 %

13 | 3 0,249 + 4,710 € 0,932 - 3,65 %

0 | | 4 | 0,227 + 5,01 € 0,919 +1,73 %

6L | 5 | 0,104 + 5,04 ¢€ 0,883 ='0,14 %

33 ' 1 6 | 0,227 + 4,93 ¢ 0,952 + 0,18 %
. |

(*) Se ekzistus tuta sendependoAde la signoj (32) kaj se ili

ANALI

estus ssme eblaj, la predira metodo aplikita prezuntus /

eraron: £ =1 - 3; = 31/32. = 0,97 kaj la informo -

liverita por 8iu signo estus egala je 5.bit0j.

Anstataligante ¢ per 0,97 en la ekvacioj Hsubj’ oni tra
fos la wvaloron b., kiu estas la nombro de bitoj po signo.
Ia kalkulo de la elfarita eraro, prenante la proponitan /

regresan ekvacion,; estas trafita pere de:

b - 5,00

x 100
5,00 "

20 D5 TA TRAFITAJ ReZULTATOJ

perso

Konsiderante la faktoron aéo.de la grupoj de testitaj /

noj, kiu, kalize de la subjektiveco de la-informo, transdo

nas al la ricevinto kvaliton de ergodika fonto, oni povas ana-

lizi

la re

la zezultatojn de Hsubj analitike esprimitajn, funkcie de

spelstivaj rapidecoj de ellernado C, (Riedel, 1967-a)

$

por la enprofito de subjektiva informo.
Tiel, elsturas:
Kurbo 5 urbo 6
1315 C, = 0,60 bitoj/sck (n=18) y
§51—19. ¢, = 0,68 bitoj/sek (n=11) 15+— 19
19+—25 €, = 0,63 bitoj/sek (n=35) 19 25
251730 €, = 0,65 bitoj/sek (n=10) C 25+——30
€, , Xurbo 5 = 0,65} bitoj/sek C, = 0,681 bitoj/sek
= Z o lx *
( C\) Ili o C?i/z"ni) curbo 6
T e e T AT My mmym e o 1e = - e

At e eat SR A
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* . . . ] . .
Signante per H la informon trafitan kiam ciuj signoj
estas sendependaj kaj snme eblaj, oni dedvktas ke:

#*
H = 2.00 ;100 = ¢
5,00
* .
B = _t x 5,00 +'5.00"= 5,00 x( + 1)
200 © 7? 097= 2y 100 *
kaj, do: :
3 _ L ¥* _ 009
H kUI‘bO 5 = 4,993 kaJ Hkurbo 6 "‘.59
. 1
- Eurbo ¢ (bitoj/sek) Eraro “ivH  (bitoj/signo)
5 0,661 - 0,14% | 4,993
6 0,681 + 0,18% .. 5,009
'Tial:

La disponebla energio de la grupo de testitoj (konside-
rita kiel ergodika fonto) por gajni informojn, tio estas,
la lernoprofite energio, monﬁriéas"malpligranda (0,14 %) en
la kurbo 5 ol.en la kurbo 6 (+0,18 %), el kio oni konkludas ke

tio okazigas pro la mezuma lernorapideco de ciu gTrupo.

Tiel, la 0,661 bitoj/sek,de la kurbo S,Jelmontras ke la
elliverita energio por la akirado de subjektiﬁa informo, de
la grupo de testitoj en la aZozono 13 fm 15 jaraga, estis
nesufica por havigi 5 bitojn da informo po éigno, dum la 0,681
bitoj/sek, de la lurbo 6, elmontras eksceson de eldonita ener—

glo por la akirado de tiuj mem 5 bitoj da informo po signo,

#*
Indikante: Y‘i = k.Cv s kiel energia faktoro disponebla en la

grupo de la testitoj por akiri informon,; kaj en la Ceesto de:

C C —— }l : Yl,

Vs > ’, > >N,
(0,681 bitoj/sek > 0,661 bitoj/sek) (5,009 Litoj >4,993 bitoj/
/signo 8igno)

oni estas instigitaj proponi la ekvaciojn:
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-

Ho b = 0,227 + 4,933 ¢ @

”

.

kiu celas determini la subjektivan informon de proza teksto

portugallingva por ricevantoj lokitaj en agozono ekde 15-a.

jaraéo; . .

kaj la ekvacio:s

H Subj,& = 07104‘ + 5,0'4'0 @\
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por la Ticevantoj lokitaj en la agozono sub 15-a jarazo.

La kroma parto de mia laboro rilate al tiu de D-ro Weltner
estas la jena: anstatau nur unu ekvacio esprimata la subjekti-
van informon de tekstohj en germana lingvo, mi presentas du

ekvaciojn, tio estas: .

N (:)- por ricenvantoj en agozono ekde 15 jaroj kiuj posedante
pli grandan kulturon en la memoro (longa), havas malmutaijn
necertecojn, ne necesas multe da informoj (al algustiga rekto

presentas pli malgrandan deklivon). -

(:)— por ricevantoj en agdozono sub 15 jaroj kiuj posedante mal
pli grandan kulturon en la memoro (longa), havas multajn
necertecojn, necesas pli la informoj (al algustiga rekto pre-

sentas grandan deklivon) .
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A palavra comunicacio se origina, etimologicamente, do
latim “communicare” que significa “tornar comum”, ‘“par-
tilhar”.

Nao é sem sentido que, no popular, se diz: comunicacao
nao é o que vocé fala mas sim o que os outros entendem. ..

Tornar comum, partilhar, portanto, comunicar ccorre,
por exemplo, quando alguém, viajando, envia um cartao pos-
tal com o objetivo de manter informada outra pessoa; emis-
sor e receptor estardo tornando algo em comum... o que,
precisamente, equivale a dizer que a interseccdo entre os seus
universos de discurso nao é vazia.

fig. 1

Receptor

Desde as moléculas do DNA (4cido desoxirribonucleico),
que sdo moléculas informacionais portadoras do cédigo ge-
nético, pois nelas se podem armazenar informagoes, através
de uma linguagem atdmico-molecular, até as linguagens
artificiais entre maquinas, passando pelas linguagens “natu-
rais” entre os seres vivos (homens, animais, plantas...) todos
“conversam”, todos se comunicam, por intermédio de didlo-
gos, monodlogos ou soliléquio.

Assim, se pretendemos conhecer o que se passa em torno
de nés ou pelo resto do mundo, adquirimos um jornal, ouvi-
mos o radio, assistimos a televiséo, ou seja, estamos “parti-
lhando” informacoes entre emissor e receptor. Ao leitor deste
artigo, deve tornar-se conhecida uma série de informacges

sobre Comunicacdes & Boole emitidas pelo autor, para que
haja realmente comunicacéo. ..






fig. 3 .
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Quantificacdo de informacdo, carater discreto ou con-
tinuo, capacidade do canal, seletividade da mensagem, luta
contra o ruido, entropia, fazem parte do acervo de conceito
de Teoria da Informacdo. As propostas de Shannon, que exi-
gem maior participacdo de matematica e probabilidade,sdo:

1) com que exatiddo os simbolos podem ser transmitidos?
(problema técnico); 2) com que precisdo os simbolos trans-
mitidos transferem o significado desejado? (problema semén-
tico); 3) com que eficiéncia a significacdo recebida influencia
a conduta no sentido desejado? (problema de eficiéncia).

Substitua-se “simbolos” por momentos significativos,
para o receptor, e estaremos em condigdes de medir a quan-
tidade de informacao trazida por qualquer fonte, seja provinda
de um quadro, de uma sinfonia de Beethoven, de um cartaz
de propaganda, de um painel das cota¢oes da Bolsa, de uma
peca teatral, da televisao, do cinema, ete.

HA 50 anos Hartly propds: a quantidade de informacéo,
gerada por uma fonte, depende da grandeza do seu estoque
de informacdes possiveis. Quanto maior esse estoque, tanto
maior a incerteza, e, consequentemente, maior a informacao:
maior é a entropia.

Assim como para medir comprimentos pode-se introdu-
zir o metro como unidade de medida, para medir informagcdes
foi introduzida a unidade bit (de binary digit), que é uma
medida precisa de quantidade de informagéo que a meméria
pode conter.

Que é um bit de informacgao?

E a quantidade de informacéo trazida pela realizagio de
um entre dois momentos significativos equiprovaveis. E uma
decisao binéria. Assim, por exemplo, a quantidade de informa-
¢do trazida pelo lancamento de uma moeda, por um de seus
dois momentos significativos: cara ou coroa, d4 ao receptor

10



1 bit de informacio, qualquer que tenha sido sua escolha (se
escolheu coroa e deu coroa, sabe que acertou, e se deu cara,
sabe que errou).

Uma. escotha entre os quatro (22=4) pontos cardeais,
vale 2 bits e a escolha de um momento significativo entre
oito (23=8) equiprovaveis, necessita 3 bits. Por exemplo, no
caso de se querer “adivinhar” uma carta entre oito propostas,
pode-se, na certa, adivinhé-la, usando-se 3 perguntas de deci-
sdo binaria (3 bits), pois a primeira pergunta (1 bit), diz
respeito a em qual das duas metades (4 e 4) estd situada a
carta escolhida; a seguir, na metade apontada, faz-se a se-
gunda pergunta (2 bits) procurando-se novamente, saber em
qual das duas metades (2 e 2) se encontra a carta desejada
e, finalmente, a terceira pergunta (3 bits) terd como resposta
a carta procurada (ltima divisdo bindria que coincide com
a escolha da cara ou coroa no exemplo do lancamento da
moeda). _

Quantos bits de informacédo traz qualquer uma das seis
(2X=6) faces de um dado? Agora, 6 ndo é uma poténcia “‘exa-
ta” de 2, e 0 nimero de bits néo é inteiro (esta entre 2 e 3)
e é dado por log,6 bitis. Entdo, a quantidade de informacao
trazida por qualquer um, entre n momentos significativos
equiprovaveis, gerados por uma fonte de informacao discre-
ta, € igual a log,n bits.

No caso mais geral de nao serem equiprovaveis os mo
mentos significativos, como por exemplo a quantidade de in-
formacao trazida por qualquer letra componente das palavras
que constituem uma, sentenga, ou pelos tons de cores que
compdem um quadro, ou pelos acordes de uma sinfonia, en-
tdo a férmula (de Shannon) que da a quantidade média de
informacgao, trazida por momento significativo X; , de proba-
bilidade p; , de uma fonte X, é:

n

1N (X)=- iz=i p; - logop; Dbits

A quantidade de informacio, da linguagem do cédigo
genético na molécula de DNA, pode ser medida em bits. No
DNA existem certos componentes chamados bases e 0 ntimero
de bits pode entdo ser calculado pelo numero dessas basse.
Entao a propria nogéo de vida, de acordo com a afirmagio do
fisico Sérgio Mascarenhas, depende da existéncia da infor-
magao no sistema biolégico.

Sem informacdo ndo ha mensagem, ndo ha reproducio,
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nao h4 processos e mecanismo de controle e comando.

Mas ainda, a engenharia genética atual, valendo-se dos
bits detectados nos gens (portadores de todas as informa-
¢oes que programam a vida, desde a forma dos dedos até a
inteligéncia, passando pela resisténcia as doencas e a cor
dos olhos), possibilita a interferéncia dos geneticistas nos
gens portadores de defeitos e enfermidades. Ressalta-se, ao
lado da importincia da quantificacdo da informacéo no campo
bioldgico, os riscos de certas experimentacdes perigosas para
a humanidade, lembradas por James Watson, Prémio Nobel
que, quase superando ficcdo cientifica, receia a criagdo emi-
nente de novas formas de vida, microorganismos de poder
desconhecido que poderiam, mesmo, exterminar a vida hu-
mana sobre a Terra.

Assim, controlando e quantificando informacéo, no mun-
do cibernético em que vivemos, o cientista moderno é um sé-
rio candidato ao papel de aprendiz de feiticeiro, dependendo
do problema que pretenda resolver.. .

A PROPOSITO DO CONTROLE DA COMUNICAGCAO POR BOOLE. . .

George Boole (1815-1864) introduziu, em seu livro An
Investigation of the Laws of Thought o primeiro tratamento
sistematico da légica e com este propdsito desenvolveu um
sitema albébrico conhecido hoje com o seu nome: Algebra
Booliana. Nos ultimos 100 anos poucas obras de matemética
tém tido mais impacto na Matematica e na filosofia que esta
famosa obra. Augustus de Morgan assim se exprimiu sobre
esta famosa obra de Boole: “Nunca se poderia acreditar que
0s processos simbolicos da algebra, inventados como instru-
mento para o calculo numérico, resultassem tao adequados
para exprimir atos do pensamento e para estabelecer a gra-
matica e o dicionario de um sistema de légica, como foi de-
monstrado nas Leis do Pensamento”.

Com a publicagdo de The Mathematical Theory of Com-
munication, Shannon deu a conhecer uma area de aplicacdo
da algebra booliana mostrando que as propriedades basicas
de combinacdes série-paralelo de dispositivos elétricos bies-
taveis poderiam esr representados adequadamente mediante
esta algebra. Desde ai, a 4lgebra booliana tem tido um papel
importante na delicada tarefa de desenhar circuitos telefo-
nicos, de comutadores, dispositivos de controle automatico
e computadores eletrénicos.
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As Leis do Pensamento, caracterizadas por uma Algebra
de Boole, podem ser expressas, através dos seguintes axiomas
estabelecidos numa classe de elementos f, munida de duas
operagdes binarias (o) e (0) e uma operagao unaria (’):

Al: As operacGes o e o sdo comutativas.

A2: Existem dois elementos neutros distintos € e ¢ ,
relativos s operagdes o e o , respectivamente.

A3: Cada operacio é distributiva em relacio a outra.

A4: Para cada elemento a de g existe um elemento &’,
tal que:

aoa’=¢ e aoal=¢€

A Algebra dos Conjuntos, estudada desde o ensino de 1.°
grau, é uma Algebra de Boole (as operacdes bindrias séo a
unido (U) e a intersec¢do (N ), e a unaria, a complementa-
¢do (’), os elementos neutros sdo o conjunto vazio e o con-
junto universo, respectivamente). A Algebra das Proposicoes
também é uma algebra booliana, onde as operacdes binarias
agora sdo: ou (v) ee (A), e a operagdo unaria: nae (),
os elementos neutros sdo a proposicao falacia e a proposicao
tautologia, respectivamente. A Algebra dos Comutadores, com
a convencdo: 1, corresponde comutador ligado e 0, comutador
desligado, em circuitos elétricos é uma Algebra de Boole; as
operacoes binarias sdo: ligacdo em paralelo (+) e ligacdo
em série (.); a operagdo unaria: desligar (') e os elementos
neutros 0 e 1, respectivamente.

Usando uma notagao unificadora para indicar uma Al-
gebra de Boole, diremos que uma classe de elementos:

] =-[a,b,c,d,. .. ].

munida das operagées binarias: + e . e da operag¢do unéaria:
’, constitui uma Algebra de Boole se forem satisfeitos os se-
guintes axiomas, para quaisquer elementos a,b,c: € 8

I a+b = b+a e a.b =b.a

II a+0 = a e a.l =a
III a+b.c = (a+b) . (a+c) ea.(b+c) = a.b+a.¢
IV a+ta’=1ea.a’=0
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(substituindo: + por u(unido)
por N (intersecgéo)
'’ por ' (complementacao)
0 por ¢ (elemento neutro da unido)
1 por u (elemnto neutro da intersecgao)

esses axiomas ficam facilmente “entendiveis”, para os menos
afeitos as abstracoes matematicas)
Consequéncia imediata:

ata = a € a.a =a

Voltemos, ogora, ao problema da comunicagdo e a sua estru-
turacdo com a Algebra de Boole.

Comunicac¢io genuina significa troca de informacado ou um
fluxo bidirecional de informacéo, onde emissor e receptor sao
os terminais.

Assim, dois sistemas do tipo apresentado na figura 3,
acoplados em diregées opostas, descrevem o modelo de um
fluxo bidirecional de informag¢do. Um duplo sistema pode ser
arranjado de tal modo que cada emissor é dependente do re-
ceptor e vice-versa.

fig. 5
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Um sistema de comunicacdo bidirecional, entre o siste-
ma I e o sistema II, pode ser simplificado essencializando os
terminais; emissor e receptor, e, com uma linha o canal:

fig. 6

E R

Pensemos, agora, numa simples aplicacdo dos resultados
apresentados por Boole, acerca das trés modalidades funda-
mentais da comunicacdao entre emissor(es) de um lado e re-
ceptor(es) do outro, que se apresentam ora como dialogoe, ora
como monélogo ou como soliléquio.

A tripla: (E;, Cj, R¢) com1i, j, «EN* ondeos E repre-
sentam os emissores, os Cj os canais empregados, e os R, 0s
receptores, auxilia a formalizacdo dessas modalidades de co-
municacio.

Consideremos por exemplo:

1. Diilogo a um canal (exteriorizado pelo som, por exem-

plo), como a conversa telefénica entre duas pessoas E e R:

fig. 7
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Pares cartesianos: (E,E), (E,R), (R,R), (R,E), com os
seguintes significados:

(E,E) : reflexdo do emissor (comunica-se consigo mesmo

antes de se comunicar com o receptor).

(E,R) : comunicacao direcional emissor-receptor.

(R,R) : reflexdo do receptor.

(R,E) : comunicacido direcional receptor-emissor.

Expressoes boolianas: suponhamos uma mensagem a
a ser emitida por E e a resposta de conteudo informacional a’
de R, dentro do Universo-discurso (U=1), no contexto onde
se realiza o didlogo.

As Leis do Pensamento permitem que sejam verificadas
as seguintes relacoes:

i)fTaf0ja+a=a e a.a=a
11):E[a¥=0|‘,+a’=a e a’.a =a
iii) a +4d,=1 e a.a =20
(universo-discurso) (nao-simultaneidade)

Exemplificando:

No diadlogo telefénico, entre duas pessoas, uma fala a
outra ouve e reciprocamente. A emissdo simultinea de a e a’
nao gera comunicacéo; por isso: a . a’ = 0

Vejamos um caso tipico: trriiim........

1) — Ald (a) .

2) — Quem fala (a)

3) — 962-9875 (a’)

4) — O Carlos esta? (a)

5) — Quem?... (a’)

6) — O Carlos esta? (a)

7) — Quem?.... (a’)

....(Meu Deus, o cara é surdo!). ..

8) — O Carlos esta?! ! (a)

9) — Ah! o Carlos? Um momento (2’)

As sentencas (1) e (2) ja evidenciam a comunicacao exis-
tente, pois, houve troca de informagoes néo-simultineas. As
sentencas (4), (6) e (8) satisfazem a condicdo (a+a+a = a),
pois, a informac¢do continua sendo sempre a mesma. Fato
analogo est4 ocorrendo com as sentencas (5) e (7) (a’ + a’
= a’).

Jé as sentencas (1), (2), (3) e (9) caracterizam segmento
do dialogo: trazem informacées aproveitaveis na comunicacio
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e que possibilitardo a sua quantificagao, isto é, o cilculo do
numero de “bits” resultante da conversa¢ao efetuada.

Se a conversa fosse ao vivo entre duas pessoas, com uso
de dois canais, exteriorizados por som € imagem, os pares
cartesianos seriam em numero de 16 ( 22y,

fig. 8
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Entre eles, por exemplo, figura o par (E,R) que signifi-
ca o emissor E comunicando-se através de um dos canhais
som — (perguntando, por exemplo, ao receptor se vai a um
determinado lugar) e o receptor responde através de outro
canal — imagem (por exemplo, mediante um sinal com a
mao responde, “nao”).

2. Monélogo a um canal exteriorizado pelo som, como,
por exemplo uma pessoa (E) que estivesse gravando a voz
num gravador (R).

fig. 9
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Pares cartesianos: (E,E), (E,R).

Expressoes boolianas:
i)EIa%O a+a=a eea.a= a
ii)a’=0 a +a’=0 + 0=0

iiiy a+a=a+0=a=1 (universo-discurso)

No caso de mondlogo, o universo-discurso se restringe
tao somente 20 emissor, embora haja uma copresenga do re-
ceptor.

P Exemplificando: Estou gravando a minha voz (a), inter-
pretando u’ a musica.

No receptor-gravador néo ha reflexdo alguma e nem vol-
ta (2’ = 0).

Agora, a comunicagio, é um monologo (a+a’ = a+0 =
a=1), onde s6 a minha emissdo & passivel de ser quantificada.

Pode ainda participar do monélogo um par (R,R), de
valor abstrato, significando a reflexdo do receptor. Por exem-
plo no caso de um ouvinte (R) que se limite a ouvir numa
conferéncia, um conferencista (E), embora haja reflexéo, nao
ha retorno, e, portanto, R ndo participa da comunicacdo. E
obvio que se houver debates, entdo havera estrutura de dia-
logo (comunicaco bidirecional) para cada participante que
debater com o conferencista.

3. Soliléquio com qualquer numero de canais. Nesse caso
o emissor (E) e o receptor (R) coincidem (uma pessoa “con-
versando” consigo mesma, por exemplo).

fig. 10




Pares cartesianos (E,E) = (ER) = (RR) = (R,E).
Expressoes boolianas: i) a=a’l a+a’=a+a=a=a'=1
O universo discurso é o emissor = receptor.

Toda situacdo de comunicacdo que envolve fluxo bidire-
cional de informagdes pode ser formalizada através de pares
cartesianos e expressdes boolianas, de modo que reciproca-
mente, conhecidos determinados pares cartesianos e expres-
sbes boolianas se torne possiveis, identificar a estrutura da
comunicacdo projetada.

Para situacOes mais complexas (teatro, por exemplo)
toda comunicacio desenvolvida é estabelecida através de ma-
trizes caracteristicas; M(E ) dos emissores (artistas traba-
lhando); M(R ) dos receptores (assistentes do espetaculo)
e a matriz M(E x R ) dos emissores x receptores, com as cor-
respondentes expressoes boolianas.

fig. 11

(El ’ El ) (E]_ ’ Ez) oo e (El ’ En)
(E;, E ) (Ey,E;) ... (By,Ep)

M(E[)= . . .
E, B )  (By,Ey) ... (By,En)]|
[® ,R,) (R, ,Ry) ... (R ,Rp)]
(R” . R] ) ®, 'R:) ... (Ry,Rm)

MR, ) = f I :
‘<Rm',Rl> (Rn+R2) ... (Rm,Rm)
(E, , R, ) (B, ,R3) ... (E1,Rm)]|
(E,, R, ) (E, ,Ry) ... (By,Ry)

M(E, xR, ) = - - -
(E_,R,) (.. Ry) ... (B, Rm)|




E, assim por diante, sendo que o leitor pode estruturar
toda sorte de comunicacéo bidirecional, envolvendo homem
X homem, homem x maquina x maquina, por exemplo, atra-
vés dos pardmetros apresentados: pares cartesianos e expres-
soes boolianas correspondentes, ao fluxo de informagido das
mensagens trocadas.

Mais importante é a reciproca: estabelecidos determina-
dos pares cartesianos, envolvendo canais distintos entre emis-
sor e receptor e as respectivas expressées boolianas, acerca
das mensagens a serem trocadas, caracterizar o tipo de co-
municacio resultante.

No caso da leitura deste artigo, o segmento de comuni-
caglo estabelecido entre o emissor (E: Revista Comunicacoes
e Artes) e o receptor (R: leitor) é o de monélogo. Para cada
mensagem () lida, ndo ha resposta (a’=0), a menos que o
leitor respondesse por conta ao responsavel pelo artigo( nese
caso o segmento de comunicagéo seria o didlogo).

Portanto:

Pares cartesianos: (E,E), (E,R)

Expressdes boolianas:

ata=aea=0
a+a’'=a+0=a=1

Nesse mondologo, o universo-discurso restringe-se somente
ao emissor (Revista ComunicagGes e Artes), embora haja co-
presenca do receptor (leitor).

A quantificacio da informacdo trazida por esse mondlo-
go, isto &, a determinagio do numero de bits adquirido pelo
leitor pode ser feito usando-se a férmula de Shannon, toman-
do-se como momentos significativos as palavras, componentes
da mensagem lida, e as fun¢des gramaticais respectivas.

Este trabalho deixa de ser feito agora, pela natural limi-
tacdo desta publicacdo, porém oferece uma excelente opor-
tunidade ao leitor mais agugado ao célculo e/ou interessado
em saber quantos bits de informacdo pode ter adquirido ao
final da leitura. . .
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Entre nés, o que os grupos americanos e europeus desenvolviam
_refletiu-se em alguns Estados. Na Bahia, Minas Gerais, Rio-Niter6i,
Parand, Rio Grande do Sul, estudiosos se reuniam para conhecerem
e divulgarem a Matemdtica Moderna. Em S&o Paulo, em outubro de
1961, fundava-se o Grupo de Estudos do Ensino da Matemética
(GEEM). Reunindo professores da USP, Universidade Mackenzie e
Universidade Catélica, o GEEM gerou uma filosofia de trabalho.que,
~ num ‘perfodo ininterrupto de catorze anos, propiciou a milhares de
professores primérios e secundérios (inclusive de outros Estados) con-
digdes de entrarem em contato com o novo tratamento dado ao ensino
de Matemaética, através de Cursos de Aperfeicoamento e de Semind-
rios, bem como de uma série de publicagdes destinadas aos professo-
res. Trouxe ao Brasil as figuras exponenciais da épota e responséveis
em seus pafses pelas reformulagdes do ensino da Matemética (conte-
do e metodologia): Lucienne Félix, da Franca, George Papy, da Bél-
*gica, Marshall Stone, dos Estados Unidos, Zoltan Dienes, do Canada.
O_GEEM ainda propiciou: Cursos para Pais (que se surpreen-
diam com a Matematica estudada pelos filhos) ; Olimpfadas de Mate-
mética (altamente motivadoras para os alunos) e foi fonte de emula-
¢d0 para desenvolvimento de grupos em outros Estados.
Como resultado desse movimento surgiram, a partir de 1964, em
Sdo Paulo e depois no Rio, alguns livros didéticos de Matemitica,
destinados a alunos das escolas Priméria e Secundéria (hoje, ensino
do 1.° Grau), que procuravam traduzir — cada um & sua mgneira -
0 novo espfrito de que vinha embufdo 0 ensino da -Matemética.
O sucesso estava presente nos novos livros, que se apresentavam
coloridos, e de certa forma atraentes, na fase experimental que vivia

a Matemética Moderna no Brasil.

2. A década de 70 . . K
A década de 70 caracterizou-se por uma exploséo de livros did4-
ticos de Matemé4tica. A liberdade da elaboragéo de"programas e de
currfculo, de Estado para Estado, de cidade para f:ldade. de escola
para escola, ensejou a maior produgo de livrqs dldéticos de Mate-
miética para o ensino do 1.° Grau que sé poderia -imagm‘arf »
Infelizmente, um fato que poderia ser consu.ierado auspicioso
Para um pais bem organizado em sistemas de ensino, passou a ser
um pesadelo pela “desorientagdo” dada aos professores, principal-

mente aos mais novos, sem muita experiéncia de magistério.
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3. Situagdo atual

i iniciava
O ex-governador Carlos Lacerda, que, em maio dzn1tr9e7v7i;tla rogis.
suas atividades como editor, revelou, nu’rfla fam‘;:ts(a;2 i
trada no jornal “O Estado de Sao Paulo”, de 0 'oliégéc;”:
reportagem — “Livro did4tico — a cultu_ra da esp s
— ““os pais sdo roubados, os filhos sdo e'nganad(;?, % gidético -
assediados e convidados 3 corrupgdo pela méfia d.o li{ra uma séric
a tarefa de editar livros e coloci-los no mercado implic

. iblico e até
de atividades subalternas normalmente ignoradas pelo piibl
por alguns autores”,

. ini ara ex-
Pode ser que a palavra mifia seja dura e até injusta p

io-
. . LI e educac
pressar, simbollcamente, a transformagdo de uma.a’tl'VIdaiem sempre
nal em fonte exclusiva de renda, através de artificios, e

dignos, como as constantes Pressdes sobre a rede de ensino.

) — sdo
— © 0 governo federal, através do MEC
0s grandes compradores de ymg

se
a1 x4 it a1e o qua
10 — 0 que elimin, Margens de riscos e possibilita o retorn
imediato do capita] investido,

. ma
O livro didatico ¢ escrito, Produzido e comerCi%{llfad_o dep:pe
maneira muyjt, especial, num sistema que coloca em evidéncia lgmissﬁo
do Estado, g5 leis do mercado, og interesses editoriais, a sul edu-
de professores mg] treinados a yiciog ¢ deformagdes do mode a(')o- |
caciona] e, finalmente, as prépriag caréncias culturais da Nag

O bom livro didatico
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mais ""SPeualizados acabaram usados nos ciclos bésicos do ensino
superior, na USP.

- Se 0 autor é renomado, com vérios livros adotados, a edigdo de
; fa nova obra se faréd sem maiores problemas, se contar com toda a
nfra-estrutura dos ““donos das compras”.

autorHje ::535. em que 0 livro didético tem.trés autores distintos: 0
de Matemzt'elro’ o _edltor (bom redator, pois nem sempre um autor
autor ron ica exprime-se em Portugués ‘correto) e um terceiro, um
desse “molgadg c’c’)m trénsito hvre' nos meios educacionais. A presenca
Cesso ed‘te _a]hao , ha t‘:‘apa do livro, muitas vezes assegurard 0 su-
estein a (; orial do novo groduto”. E fundamc?nfal-, porérq, f;ue o hyro
lare equado aos curriculos escolares, definidos em~gums curricu-
s preparados pelas Secretarias Estaduais de Educagéo.
hi (_)S Guias Curriculares constituem um novo capitulo na atual
stéria dos livros did4ticos. Os de Sdo Paulo, relativos a Matematica
do 1.° Grau, j4 sofreram contestagoes bem fundamentadas por serem
demasiadamente elitistas, muita abstragdo e pouca praticidade.

Declaradamente no funcionam, pois ndo se pode deixar o aluno
sem estudar fragSes na 5.° série — 05 nimeros racionais absolutos

sdo introduzidos na 6.° série — € muito menos deixar de estudar
equagdes do 2.° Grau, na 8.° série, para estudé-las no 2.° Grau.

. Apesar de o Guia do 1° Grau ter um caréter de sugestdo, 0s
livros did4ticos de Matemética — 1.° Grau, na pretenséo de serem.
adotados, seguem & risca o referido Guia. S6 assim terdo parecer
favorsvel, através de um 6érgdo da Secretaria de Educagﬁo'(CENP).
ESS_GS pareceres sio usados unicamente para a avaliag@o d.e~11vros que
serdo — oy njo — adquiridos pelo Estado, para distribuigéo gratuita

2 alunos carentes da rede oficial de ensino-
s Estados. Em todos eles,

Essa pritica também é usada por outro A
"®presentantes das editoras ou 0S gréprios autores fazem verd.adeléas
Peregrinagdes aos 6rgdos publicos pard ganharem O beneplécito €0S

entendidos” em livros diddticos de Matemétical i
v 9l{tra inovagéo' exagerada proliferou nestes Gltimos anos"nosin ;
dros didaticos” de Matematica. Piadas de mat gosto, ilustragoes

equadas — yma perfeita “Disneyléndia Pedagogica’ como criticava

Sman Lins — est4 presente em muitos “livros dldétlf;os para a
®scola do 1.° Grau, com incontaveis reflexos para 8 qualidade de en-
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sino fundamental, a partir do qual as criangas comegam a se prepara
para a vida. Exemplos: ' .

1. a ilustragdo mostra um homem num banheiro, calmament
sentado no “trono”. Do outro lado da porta, alguém bate, e ele res::
ponde: “tem gente”. Ao lado, a explicagdo: tangente, em Geometria, :

exprime a raz3o entre o seno € o coseno de um &ngulo.
2. Propriedade Comutativa: “A ordem dos fatores ndo alterd
o produto. Ao lado, um viaduto mal rabiscado, desabando sob o peS%()f“;_
de tratores, com a legenda: “A ordem dos tratores ndo altera o via::
duto”.
Informa um pgdagogo da rede de ensino oficial de Sdo Paul

que os professores gostam dessas gracinhas, e hé casos dos que ado:i:
tam tais livros s6 por causa delas! J

O diretor de “marketing” de uma grande editora paulista cong:
firma essa predilegdo do magistério por coisas engracadas, talvez par;
compensar tanta tristeza existente na profissio! E confessa: as vez£
o livro é mesmo ruim, mas se tem desenhos curiosos e expressoes €
gragadas para ‘“desanuviar” a sisudez do ensino, torna-se logo u
livro simpético. O problema é que a educagdo ndo se ministra somen
através de gracinhas, mas de transmissdo de conhecimentos. A lingu
gem ndo precisa ser necessariamente erudita ou empolada, mas is

ndo significa que se tenha de fazer concessdo ao humor barato oul|d)
ilustrag@o exagerada!

ﬁ;,{
AT
i

- ?
i : Vros porque nio sdo treing-
dos para lidar com eles. Um verdadeiro cfrculo vicioso.

4. Propostas. Conclusio

Propostas apaixonadas para a
ddtico de Matemidtica:

— romper o circulo vicioso em
tico, um dos causadores do mau e
professores que permitiriam a sele
terial diddtico;

— implantar,
cagdo Matemética,

melhoria da vivéncia do livro

que esté imergindo o livro didéd:}
ensino, com a formagdo de bons
80 ¢ a utilizagdo adequada do |

urtgentemente,-Cumos de Pé6s-Graduagéo, em E
a fim de propiciar aperfeicoamento de professo
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em conhecimentos psico-mateméticos, em novas tecnologias na ela-
boragio de livros didaticos, bem como das potencialidades dos multi-
meios em educagdo (Rddio, TV, Computador, Video-Cassete, etc.. . .).
A efetivagdo dessas propostas possibilitaria compreender ou/e
interpretar a filosofia das reformas do ensino da Matemética em nos-
so Pais e conhecer, de fato, as reformas que ocorrem em outros paises;
— julgar os livros did4ticos nacionais ou estrangeiros, dentro
dos padrdes universais de qualidade, de conteido e de tecnologia de
educagdo para, inclusive, vir a ser um bom autor de livro didético
de Matematica, caso deseje;
— coibir a intromissdo indevida de todos os agentes considera-
dos estranhos ao livre processo de escolha do livro didatico.
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04  de grandej importadncja para toda a vida - para se aprender, ni maioria
05 das vezes| incorretamente, a teoria dos conjuntos, Que & extréemamente a
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07 3. N . K
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) _
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16 Paulo dizpr: no livfo didatic¢ nada se dria, tudo [se copia!
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18 e o mesmo} j& vem ocprrendo em|outros paiises) tém sido denunciados os e
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. 3
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07 s em todo| mundo. . :
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v ]
(0 m seus pafises, sugeriu a correcdo das distorgSes gue, em nom¢ da Matem ;
_ : ' 1
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. ) . j.
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1
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14 Como, Joapzinho ? Qhanto da 4 laranjas njais 3 larahjas ? i
D . s - N . ﬁ
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18 ceseesceckessacss. £ O pai pe*cebe, meiq desesperado, que o Jodozinho I
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51 —americaro Morris Kline, da Upiversidadé de Nova York, em selu livro "w
n» hy Johnny can't add" (First Vintage Books Editiong,1974).
03‘1 Tal livrg, que tem sido um "best-seller'| junto aos estudiosos da Matem
04 dtica e egducadores gm geral (ﬁé.foi traduzido pard o portugugs, em edi
05 cd3o IBRASA) ndo pretende em absoluto deglustrar a |excelente produtivid
06 ade e a abertura propiciada_pelos grupog de_ estudds, que, a partir de
07 1960 (no Brasil atrpvés do Gryipo de Estudos da Matematica - FEEM de S3
08 o Paulo),| propuserajm sérias reformulagods no conteiido e métoflos de abo
s 'rdpgem daj -Matematicp a ser ensinada aos |jovens estudantes.
10 Na verdade, o fato pcima citaglo € o resyltado do uso indevidp da Matem
11 atica Moderna que, pomo nova tecnologia {de abordadem, jamais| pretendeu
12 =~ dque os alunos ndo aprendessem|{a somar. (. emprego abusivo, exagerado,>n
13 os livros| didaticos), de proprledades solre as operjagoes acabau'ihverte
14 ndo os objetivos depejados: passaram a ser ildgicas as explitagdes 1&g
15 icas das bperagoes ! w
16 3. Situacho atual
17 O ex-govefnador Carlos Lacerdd, que, em maio de 1977, iniciapa suas at
18 ividades pomo editof, revelou} numa famdsa entrevista registfada no jo
19 rnal "O Estado de Sﬁo Paulo, de 04.02.79, através {da reportafjem - "Liv
oo  ro didatifo - a cultura da espoliagdo":
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grkg/Humankybernetik

Band 23 - Heft 2 (1982)
Gunter Narr Verlag Tiibingen

Adapto ‘de la mezurado de la subjektiva informacio laii la divenmetodo de
Weltner al portugallingvaj tekstoj

de Osvaldo SANGIORGI, Séo Paulo (BR)
El la Escola de Comunicagdes e Artes - Universidade de S3o Paulo

1. La koncepto de la subjektiva informacio

Shannon (1948) difinis la informacion surbaze de la probabloj de la signoj, kiujn sen-
das informfonto. Se la sinsekvo de signoj konformas al MARKOFF-procezo, tiuj pro-
babloj estas principe mezureblaj per la koncernaj relativaj oftecoj.

Frank (1959,1962) kaj Weltner (1970,1973) substrekis, ke la informacio de mesago ne
nur dependas de la mesago mem, sed ankaii de certaj kondiéoj laii kiuj gi estas ricevata
. (mensa stato, struktura scipovo, antaiia kono kaj fine eksteraj cirkonstancoj). Oni do
devas konsideri la informacion kiel subjektivan informacion. Gi indikas la malfacilon,
lai kiu certa ricevonto en certa situacio antaiividas certan mesagon. Jam Shannon
(1951) prenis kiel indikilon de tiu malfacilo la nombron de eraroj dum la signo-post-
signa diveno de teksto, kaj li kalkulis surbaze de éi tiuj erarnombroj superan kaj malsu-
peran limojn de la tekstinformacio.

2. La divenmetodoj de Weltner

Weltner (1966) ne nur atentigis pri la graveco de la intersubjektaj diferencoj de la in-
formacio kiuj rezultas rilate la saman tekston, sed ankaii plirapidigis la divenmetodon,
enkondukante binaran kodarbon. Plua plifaciligo enhavas parametrojn, kiuj estis sur-
baze de la kodarba metodo mezuritaj de Weltner (1970,1973) mem. 1i certe dependas
de la lingvo, en kiu la teksto estas verkita. Oni povas generale, laii Weltner, priskribi per
regresia linio la rilaton inter la relativa kvanto (procentajo) C da signoj (literoj, inter-
spaco, komo, punkto) ne guste antaiividitaj, kaj la aritma subjektiva informacio H de
unu signo:
(1) H=a+b-C

Por la germana lingvo Weltner (1973) ricevis proksimume: a = 0,27 kaj b = 4,93. Por la
kroata lingve Muzi¢ (1977) ricevis, laii la sama metodo: a = 0,31 kajb = 4,84,

Ni adaptigis la metodon al la portugala lingvo. Tiucele ni starigis la kodarbon de bildo
1 por la portugala lingvo, ne konsiderante la kromsignojn de kelkaj literoj (do ni ne
konsideris la diferencon inter A kaj A, inter O kaj O kaj inter C kaj C). Aliflanke ni di-
ferencigis iomete pli ol Weltner inter la diversaj interpunkciaj signoj.

Laii la unua divenmetodo de Weltner la esplorita persono devas biton post bito diveni,
kaj tion signo post signo. Se la nombro de malguste divenitaj bitoj (,,eraroj*) estas Ng,
kaj se N signifas la longecon de la tekstoj mezurita en skribmasinaj signoj (tiel ke 5N

&
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esta§ la longeco de la kodita teksto en bitoj), la erar-probableco p (la relativa kvanto de
malguste divenitaj bitoj) estas:
(2) p=Ng/SN
Oni ricevas laii Weltner
(3) 10p <H<5p-1d1p +5(1 -p)-1d Ya-p)
kaj proksimume
(4) H=1/2-(10p +5p-1d 1 +5(1 -p)-1d Ya-»))

;’0 ﬁg ke C signifas la procentajon de la signoj, kiuj ne guste estis divenitaj, tiel, ke al-
mellau 1 .el la 5 bitoj prognozitaj estis erara, oni povas por éiu esploritulo kaj &iu teksto
Prezenti la rezulton (C,H) kiel punkton en kartezia koordinatsistemo, kaj kalkuli la

regresian linion (1),

Esplor- C H Esplor- C H
- itulo itulo
R: Rz o228 1,313 U: Uil 0,313 1,834
R3 0,063 0,770 U2 0,363 2,017
R4 0,278 1,660 U3 0.238 1,672
R7 0,65 0,770 U4 0175 1,043
R8 0,177 1,070 Us 0,238 1,336
R9 0,253 1,130 Ueé 0,313 1,768
R12 0,241 0,935 U7 0338 1,705
R13 0,190 0,773 Us 0,263 1,799
R14 0,090 0.420 U9 0300 1,799
R15 0,380 1,350 U0 0276 1,799
R17 0,100 0.450 U1l 0,226 1,405
R18 0,250 0,982 Uiz 0,225 1,192
R19 0,266 1,010 U13 0,163 0,347
R20 * Ul4 0,460 2,331
0,152 0,636
R24 Uls 0,313 1,705
0,177 0,722
R26 vUlé 0,363 2,275
0,203 0,822
R27 U177 0.288 1,575
0,228 0,903
R30 0190 0773 vUis 0.275 1,508
) : Ul9 0,225 1,440
— v20 0,313 1,831
C:
oy G208 1835 T: T1 0263 1510
o2 0269  1.508 T2 0250 1,610
3 0359 1,960 T3 0198 1.360
C4 0,231 1,398 . T4 0267 1.406
€5 o282 1,500 T5 0227 1,448
Cé o280 1.490 T6 0387 . 1,726
—_—
S. O0: ©O1 0370 1900
: §1 0,128 0,604 02 0,360 1,950
82 0,295 1,706 03 0,330 1,800
§3 0,15 0,905 04 0310 1,750
S4 0,141 1,026 o5 0,370 2,000
S5 o,128 0,737 06 0,200 1,200
e

l Bildo 3: Unuopaj rezultoj por 1a ses esploritularoj
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3. Testoj faritaj rilate la portugalan lingvon

Ni uzis diversajn grupojn da lemejanoj de la unua kaj dua §tupaoj, studentojn kaj _post:
gradajn studentojn; ili distribuigas al ambaii seksoj. Ankai la tekstoj variis: temis pri
po (meznombre) dek sinsekvaj frazoj elGerpitaj el aleatora specimeno (libro, revuo, |
jumalo). La tabelo en bildo 2 donas superrigardon pri la tekstoj kaj la esplorgrupoj. Ci
tiuj estas koditaj per ses literoj (R, C, S, U, T, 0) kaj la simboloj uzotaj en la rezult-
tabeloj kaj rezultaj diagramoj. '

La bildoj 3R, 3C, 38, ktp. pertabele prezentas la nombrojn C de la diversaj esploriifuloj,
kune kun la tiubaze laii (4) kalkulita aritma subjektiva informacio H de unu tekstsigno.

4. Rezultoj

Bildo 4 enhavas la tutan rezultpunktaron, kiu laii bildo 2 jaenhavas 18+ 6+ 5+ 20 +
6 + 6 = 61 punktojn. (Kelkaj estas duoblaj, kion oni rimarkas surbaze de la bildaro 3)-
La regresia linio havas la parametrojn a = 0,104 kaj b = 5,042. Se oni nur konsideras 12
18 lernantojn de la unua $tupo (te.la valorparojn el bildo 3R) oni ricevas a = 0,210
kaj b = 4,557. Aliflanke la disa rezulto por la 20 universitataj studentoj, kiuj divenis 12
matematikhistorian verkon, estas a = 0,227 kaj b = 5,010.

Tiaj rezultpj, komparitaj kun la trovitaj je la unua fojo de Muzié, sekvante la saman
metqdqlo_glon, por la_kroatia lingvo, montras, ke la valoroj de la parametroj a kaj b €5-
tas s1.mll.aj por tekstoj verkitaj en hindeliropaj lingvoj. Tial, generale, ni povas propon!
por tiu lingva grupo, kiel unuan proksimumon, la egalajon:

(5) H=1j4+5C

Tamen ni analizas pli detale la parametroin a kai ) rola
fakto ke: In @ kaj b, por la nuna eksperimento, P

le la esploritulo divenas la sekvan s; 5i ignovico, tio

Lo on surb signovico
estas, tiu signo devas esti lernita; . rhaze de la gisnuna sign ’

2¢ laii Riedel (1967) la lernrapideco de

C Pendas de la ago de la testita persono
Estis registrite, ke la disponebla ener

; f gio (variablo) de &j jano i kaj 15 jaro)
ekskluzlye, rezultis kreskon .de la mezuma lemra)pidec:, l:ll:ll: ?:ool;n::;ttl kel“n"agra:
da lernejayo, retenante en sia memoro malpli grandan stokon da cerl:ecol3 posedas ol
grandan disponeblecon por lerni novajn informojn (@=0,210 kajb = 4 557’)

. . . -~ ’ ’ . i
Ell'l la k:zo de testitaj personoj agantaj 15 jarojn ail pli estas konstatite ke, por rete™
pli grandan §tokon da informoj, ili bezonas malpli i :
Estis trovitaj por: grandan lemdisponeblecon.

11 personoj de duagradaj lernejoj: @ = 0,249

kajb=47
32 universitataj studentoj: g = 1o

0,227 kaj b = 4,933
0j la jenaj T
(62)  H=0,104+5049c Jenajn egalajojn:

(6b)  H=0,227+ 4,933 ¢ (a0 > 15 jaroj)
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H = 0.106 + 5.04 C

2.50 ¢
a4 50
(r = 0.883)

2,00 4

1.50 4

1.00 4

0.50+4

0.00
- ——

0.00 ! T
0-05 0.10 0.15 0.20 0.25

&Bé? ?n:; L: unuopaj rezultoj en kartezia koorglin%tsjiste;n(z kaj
r 11 kaj i g 15 jaroj (kune
eficientoj), aj 15 jaroj, (b) por ago supera

1a rezultaj regresiaj linioj (a) por
kun la respektivaj korelaciaj ko-
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Anwendung des Weltner schen Rateverfahrens auf die Bestimmung der subjektiven In-
formation portugiesischsprachiger Texte (Knapptext)

Der von Frank stammende empirische Begriff der subjektiven Information wird so erweitert, da
nun auch die Beziehungen zwischen Text und Empfinger durch subjektive Variablen definiert
werden, niimlich durch den inneren Zustand (Versuchszeit fiir die Erkenntnisentwicklung als
Funktion des Alters), Struktureinflu@ der Sprache (Portugiesisch), Vorkenntnis (vorbewuBltes
Gediichtnis) und Umweltbedingungen. Die Bedeutung der gefundenen Ergebnisse beruht auf der
Betrachtung des Empfingers als eines Verarbeifers eines ergodischen Prozesses - welcher die Ent-
wicklung einer beliebigen Sprache wegen der sich in ihr ausdriickenden statistischen
RegelmiiBigkeit kennzeichnet - und auf dem sich daraus ergebenden Aufwand fiir den Lerngewinn
gemifl der Aufnahmegeschwindigkeit (nach Riedel) von subjektiver Information. Die relative
Hiufigkeit der Buchstaben, Zwischenriume und Interpunktionszeichen nihern sich einer sehr be-
stimmten Grenze, wenn die Zeichenfolge geniigend gro8 ist.

In der Studie wird die Voraussage von ungefihr 10 000 Text-Zeichen betrachtet, zu welchen
Prosatexte aus Biichern, Zeitschriften und Zeitungen gehéren. Die Versuche wurden zusammen mit
Studierenden des Kurses fiir Postgraduierte am Fachbereich fir Kommunikation und Kiinste der
Universitit Sdo Paulo durchgefiihrt. Die Analyse der Punktmenge im Weltner-Diagramm zeigt, da8
der Parameter ‘“‘Alter’” der Versuchspersonen zu beachten ist. Die subjektive Information pro
Textzeichen fiir Empfinger ab etwa dem 15. Lebenjahr 148t sich danach ungefiihr berechnen zu
0,227 + 4,933 c, wobei ¢ die relative Anzahl falsch geratener Zeichen ist. Fiir jlingere Lerner erhilt
man (ebenfalls fiir die portugiesische Sprache) eine subjektive Information pro Zeichen von unge-
fihr 0,104 + 5,040 c. (In beiden Fillen ist nach dem neueren Ansatz von Weltner aus dem
Jahre 1970 gerechnet worden, bei welchemder Wert der subjektiven Information nicht in der Néhe
ihrer jeweiligen unteren Grenze gesucht wird),

Application of Weltner’s Guessing-Method to the Measurement of Subjective Informa-
tion in Portuguese Texts (Summary)

Franlk’s empirical concept of subjective information can be extended to a definition of the relation-
ship between a text and its recipient in terms of subjective variables, i.e. the inner state (experimen-
tally determined time-span for the development of cognition expressed as a function of age), struc-
tural influence of the language concerned (Portuguese), prior knowledge (precognitive memory)
and environmental influences. The significance of the results so obtained is due to the considera-
tion of the recipient as a participant in an ergodic process - and the development of a given langua-
ge can be regarded as such because of the statistical regularity expressed in it - and the resultant
“cost” of achieving this advantage in speed of reception of subjective information (according to
Riedel). The relative occurence of letters, spaces and punctuation-marks converges to a certain li-
mit if the sequence of signs is sufficiently large.

This study involves the prediction of about 10,000 signs occuring in prose selected from books,
newspapers and other periodicals. The tests were carried out together with post-graduates at the
Department of Communication and Arts at the University of Sao Paulo. The Analysis of the point-
set in the Weltner-diagram shows that the parameter “age” is significant. The subjective informa-
tion per sign for recipients more than 15 years old can be calculated roughly by means of the for-
mula 0.227 + 4.933c, where ¢ is the relative number of signs wrongly guessed. For younger reci-
pients one obtains (for texts in Portuguese) a subjective information per sign of about 0.104 +
5.040¢. (In both cases the calcualtions were made according to Weltner's new approach of 1970 in
which one does not search for the value of subjective information in the neighbourhood of the lo-
wer limit.)
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UTILIZACAO DO METODO DE PREDICAO DE WELTNER NA DETERMINACAQ -DA~

DA INFORMACAO SUBJETIVA DE TEXTOS EM LINGUA PORTUGUESA

Osvaldo Sangiorgi
(Escola de Comunicagoes e Artes da Uni
versidade de Sao Paulo - julho 198&)

1. Conceito de Informacao Subjetiva. A leitura de um texto, se-

ja ele trecho de um conto, de uma obra literaria, de um jor-
nal, de uma revista, de um livro didatico, fornece ao leitor

(receptor) “uma determinada quantidade de informagao.

.No ambito estritamente subjetivo (pessoal) de receptor, essa
informagao nao depende somente das relagoes estatistico-pro-
babilisticas(sﬁannon, 1948) das sequéncias de sinais (letras,
espagos, -sinais de pontuagao) que compoem as palavras, senten
cas e periodos de texto, pois, os métodos puramente estatisti
cos n3o sdao suficientes para avaliarem informagao de nivel se
mantico. Inicialmente, tais sequéncias (mensagens) acham-se
estruturadas de modo a constituir processos markoffianos dis
cretos, isto &, a sequéncia de sinais nao &€ livre, mas obede-
ce a um conjunto de probabilidades bem definidas. Além disso,
estas mesmas probabilidades nao sao livres, mas condiciona-

das pelos simbolos que ocorrem precedentemente.

Dal a necessidade da consideracao de outras variaveis - por

nos denominadas subjetivas - que integram o "conhecimento pré

vio" do receptor, agora pensado como agente, em lingua portu-
guesa, de um processo ergddico. Sendo a propriedade ergddica,
essencialmente, uma propriedade da estrutura estatistica da
mensagem - caracteristica de desenvolvimento de qualgquer idio
ma, pela regularidade estatistica que apresenta -~ entao a fre
quéncia relativa das letras, espagos e sinais de pontuagao, a
proxima-se de um limite bem definido a medida que as sequéncias
alcangam um tamanho suficientemente gréande. Esse fato exige,
cada vez mais, dispendio de "energia de aproveitamento de a
prendizagem"do receptor)para o competente ganho de informagéo
subjetiva, que se pretende quantificar.
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As variaveis subjetivas, que consideraremos pertinentes ao re-

ceptor, sao:

estado mental (estigio do desenvolvimento cognitivo em fungao
da idade)

dominio estrutural da lingua (portuguesa)

conhecimento anterior (memoria imediata)

condigoes externas ambientais (circunstancias)

Dessa forma, o conceito empirico de informacdao subjetiva (Frank,

1977) foi ampliado, passando a ser o relacionamento do par (Re-

ceptor, R, Texto, T.), por intermédio das variaveis subjetivas.
- J

Indicagao: Houby = (Ry, Tj) (1, € N)

Este.&, em principio, a metodologia a ser usada para quantificar
a Hsubj que emprega, na quantificacao, o Método de Predigao de
Weltner (Informationstheorie und Enziehnngswissenschaft, 1970),
através do diagrama de ramificagdes de otimizagdo de codigos bi
narios (Huffmann, 1952).

2. Descricao da relacao compostaEQL

Inicialmente, descrevamos as rélagSes componentes deﬁjz, relagao
que envolve o par Ry, Ty, por intermédio das varidveis subjetivas,
o ele@ento (R, , Tj) pertence a relagd@o binaria O entre o conjun-
to ‘é de erros relativos €

(¢ = B2 total de predicoes erradas )
n? total de sinais

e o conjunto)4 das quantidades de incertezas de Ry apos o pri-
meiro contato com uma amostra aleatdria a, de Tj'

r,s,m € N







u(ekl) ekl
ef ~ & = u(ekz) - ek2 - (ek) - e
u(ek ) - ey /ﬂ
3 3
u(ek ) - e
4 4

Finalmente pela relagao () definida por:

(j= TiXQé, que & desenvolvida pelo teste do diagrama de ramifi-

cagcdes, caracterizaremos os valores de € e, portanto, ey = el dque,

pela relacao 8, nos dara a informagao subjetiva da amostra aleatd-
ria a, do texto T,, isto é:

()( e - ek] ) =C

e HmmLa==e(®'

A relagéoiFQ resultante da composigao das relagoes a; ,{)e 8, gue

comandam a determinagido da H . (informagdo subjetiva de R, pro
subj,a i -

veniente de uma amostra aleatoria a, de Tj),pode ser elucidada atra
vés das indicagdes:
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variaveis subjetivag

s

Conjunto de erros

relativos €
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Y 6

(conjunto de incer-
tezas perdidas pelo

receptor Ri)
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3. Operacionalizacao

A predicao da amostra aleatdoria a, do texto Ty é feita com
a ajuda do diagrama de ramificagoes, cujas extremidades corres
pondem a 32= 25 sinais caracteristicos (letras,espago, sinais

de pontuagao):

g.éuhibptiqumké QRST vxZ e ;:w?;—H
5
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No experimento efetuado y Ae A, Oe O, Ce ¢, correspondem ao mesmo codigo
binario:
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O caminho para qualquer sinal caracteristico tem 5 ramos ou
pontos de decisao.

As vogais, sequidas pelas consoantes,sao dispostas em ordem
alfabética,com leitura da esquerda para a direita. Na extremida-
de da direita ha o espago (H) entre aspalavras e antecedendo: o
hifem (—),o ponto de esclamagao(l), o ponto de interrogagao (?),
as reticéncias (...), os dois ponto (:), o ponto e virgula (;),o
ponto (.) e a virgula(,).

Para cada um desses sinais caracteristicos, empregados para
construir sentencgas significativas .em lingua portuguesa, toma-se
uma decisao binaria o que, significa que cada um deles tem uma
informagao maxima de 5 bits.

Foram realizadas, num primeiro estudo,a predigéo de cerca de
10.000 sinais caracteristicos, numa amostragem, envolvendo textos,
em prosa de livros, revistas e jornais.

A seguir serao descritos os procedimentos empregados para de-

terminagao da H da amostra aleatdria a € T.;cuja variagao,

subj,a
atraves da composicao das relagoes z;, F e 9, geram pontos cujas

/

coordenadas, depois de tratadas convenientemente, possibilitam o

tracado do grafico da curva de melhor ajustamento, gue traduz, em
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bits/a quantidade de informagao subjetiva provinda de um texto,

em prosa, da lingua portuguesa falada e escrita no Brasil

condicoes de aplicacao do teste (instrucao em anexo) :

1?2 - os grupos de aplicandos (receptores) variam entre 3 a 10 e
lementos, constituidos por pessoas de ambos os sexos, man

tendo intervalos de

- mesma faixa etaria
- mesma formagao cultural (ensinos do 19,29 ou 39 graus)

20 - a matéria do texto usado, compde-se, em média de 10 (dez)
sentencas continuas, extraidas de uma amostra aleatdria (1i
vro, revista, jornal), pertencente a seu universo de conhe-
cimento.

Feita a leitura individual, por aplicando, dessas sentengas,
possuindo em média 1.000 sinais caracteristicos, num periodo maxi
mo de 5 minutos, & escolhida pelo aplicador, periodos contendo,em
média/ 160 sinais caracterIsticosque deverdo ser reconstruidos pelos testes .

O aplicando diz, no primeiro ponto de decisiq,se ele opta pa-
ra o caminho da direita (1) ou o da esquerda(0). Entao o aplicador
tem duas respostas possiveis: certo ou errado. Isto define o préxi
mo ponto de decisao, o qual & tratado da mesma maneira e assim suceg
sivamente. N

Cada sinal caracteristico & assim predito com 5 predigdes e
0 n® de erros cometidos para cada sinal e anotado.

Cada predigao diminui pela metade o repertdrio dos sinais res
tantes que poderiam ser preditos. E importante que nos testes rea-
lizados, por intermeédio do diagrama de ramificagGes, se faca o)
aplicando dizer a continuagao, da palavra ou das palavras nas
quais a predigao & baseada. Quando uma palavra complexa ou uma Se
quéncia de sinais & completamente predita neste tipo de teste,essa
predigdo pode ser contada como correta para uma série de decisdes
alternadas; & a chamada predigao em bloco.

Nesta técnica experimental o diagrama de ramificacdes & usado
somente quando existe a incerteza real acerca da continuagao.

Uma vez que os testes tenham revelado o n? de davidas (incer-
tezas) requerido para a predicao de todo o trecho do texto esco-
lhido, entao os limites superior e inferior podem ser obtidos pa
ra a determinagao da informagdo procurada. -

Isto porque, de acordo com considera¢des de Weltner a informa

~ - N N ~ - /
¢ao media, por sinal, nao € alterada pela predigao digital nos pon

tos de decisao:



Hin = ZNF =2p (bits/ pont??/de decisao)
N
Np: n® de pontos de decisdo preditos erradamente
onde N : n? total de pontos de decisao
D : NF probabilidade de erro
N
H =p.log, 1 + (1-p) . log, 1 (bits/ponto de decisao)
max p o

CJ _\}jl\(wdf')o calculo que traduz, em bits, a informagao subjetiva trazida por sinal
\ caracteristico & dado pela média aritmética das informag¢des sub-

jetivas minima e maxima. Entao:

HSubj = 1 (Hmin + Hmax) bits por ponto de decisao,e, como
o sinal caracteristico & qualquer dos 32 (letras, espago...) re
presentados no diagrama, multiplicamos por 5 (n? de pontos de

decisd3o para cada sinal):

HSubj = 1 (Hmin + Hmax) x 5 bits por sinal

A fase seguinte & a construgao dos pontos que comporio a ne

bulosa correspondente da sequéncia de sinais caracteristicos pre

).

ditos - cujas coordenadas sao dadas por: ( C, Hsubj

Ns: n?® de sinais errados
N
8

Abscissa: c ==
N N: n@ total de sinais

subj ~—=— —
J p 1-p

Ordenada: H =1 x [2 p + p-log2 1l + (l-p)log-2 1 ] x5
- 2 .



4. Expressao analitica da curva de ajustamento (otimizante) que dé,.

em bits por sinal caracteristico (letra,espaco,sinal de pontua-

cao), a informagao subjetiva para textos em l1ingua portuguesa.
/ .

Colaboraram no experimento

alunos do Curso de Pds-fGraduagao

da Escola de Comunicaroes @ Artes, da Universidade de Ssao Pau-

‘lo.

Texto Sinais Receptor Frequén- | Formagao Idade Ponto
Caracteris cia Média | representati
ticos vOo -

Livro dida Estudante 1? Grau —_
tico de ci 186 18 | 13 15 / (R)
éncias :
Livros .de h———¥
ciéncias 160 Individu- 5 20 Grau | 15 19| 2 (C)
os
- b—
Jornal 190 Individu- 6 29 Grau 1s 19 e (s)
os :
Livros de [ T—
Histdria da joo Estudante 20 Superior | 19 25 /ﬂ( (U)
Matematica
Revista de p—
Educagao 170 Estudante 15 Superior| 19 25 o (T)
Livro sobre - —
Ciberndtica 150 Estudante 10 gggégga— 25 30 o (0)




1 c Hsubj
: (x) )
s1]0,128 | 0,604
s2] 0,295 1,706
$3]10,115 0,905
s4| 0,141 | 1,026
==§.5.::‘ =ghlZ§===gkl.3:Z'==
0110,370 1,900
021} 0,360 1,950
03] 0,330 1,800
041} 0,310 1,750
0510,370 2,000
==064-0,200-4-1-200--
€1} 0,295 1,835
¢2 | 0,269 1,503
¢3] 0,359 | 1,960
¢4} 0,231 1,398
€51} 0,282 1,500
==Qé==g=g§g===l=égg==
T1{ 0,263 1,510
t2 | 0,250 | 1,610
t3| 0,198 | 1,360
T4 0,267 1,405
5| 0,227 | 1,448
_.164.0.387. ) 1,725
R2}| 0,228 1,313
R3] 0,063 0,770
R4 | 0,278 1,660
R7 ) 0,165 0,770
R8 | 0,177 | 1,070
R9| 0,253 | 1,130
R12| 0,241 0,935
R13| 0,190 | 0,773
R14 | 0,090 0,420
R15| 0,380 1,350
R17 | 0,100 0,450
R18 | 0,250 | 0,982
R19 | 0, 266 1,010
R20 ] 0,152 0,636
R24 | 0,177 | 0,722
R26 | 0,203 | 0,822
R27 | 0,228 | 0,903
R30 | 0,190 | 0,773

(1)

+ 4,417 €

= 0,329

Hsubj

+ 4,679 C

subj = 0,134

(2)

-10~

Coordenadas dos pontos:

x =C=N
s
N
y = Hsubj= 1 x[Zp + p.log2 1 + (1-p) 1og2 E;}x 5
2 P 1
Onde:

N: n? total de pontos de decisao
Ns: n? de sinais errados

NF: n? de pontos de decisao preditos erradamente

p = "F

N

(probabilidade de erro)

¢ : erro relativo
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¢ Hsubj 3 a ey
(x) (y) ~ ~ Y
Ul 0,313 1,834
U2 | 0,363 2,017
U3 0,238 1,672 | S
vs | 0,175 1,043 |°
us | 0,238 1,336 |©
U6 0,313 1,768 u -
v7 0,338 |[1,705 |.X &
Us 0,263 1,799 o | «
U9 0,300 1,799 | © M N
Ul0 0,275 1,799 |~ o
Ull 0,225 1,405 |< i 0
U12 0,225 1,192 | © "
u13 {0,163 | 0,347 |* <« |7
Ul4 0,450 2,331 | A
Uls 0,313 1,705 |°% e
Ul6 0,363 2,275 |° *
vi7 | 0,288 | 1,575 |" S | &
U1s8 0,275 1,508 | .+ P
Ul9 | 0,225 | 1,440 |3 A
v20 | 0,313 | 1,831 [ L
. 718
5~ =3 o
§ N = | o
© Y
¢ Hsubj
(x) (y)
s1 0,128 n,604
S2 0,295 1,706
S3 0,115 0,905 | o
S4 0,141 1,026
=824--=0.128_1___0.237 =
01 0,370 1,900 | ~
02 0, 360 1,950 | <=
03 0,330 1,800 | +
04 0,310 1,750 | @
05 0,370 2,000 |
=064___0,200_4_._.1.200Q o
¢l 0,280 1,490 "
T1 0,198 1,360 | |
; 3
B =
8\/
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. . , 2
Curva n | = xi s yi Zx:.z Sxyi | Sxy A B r &
(1) 23 | 6,055 | 34,322 | 1,744 | 9,698 | 54,506 | 4,417 | 0,329 | 0,943 | - 7,737
(2) 41 | 9,686 | 50,811 | 2,573 (13,336 | 71,265 | 4,679 | 0,134 | 0,867 |- 6,55%
(3) 13 | 3,225 | 18,428 | 0,918 | 5,131 | 28,915 | 4,710 | 0,249 | 0,932 | - 3,652
(4) 20 | 5,656 | 32,881 | 1,689 | 9,737 | 56,652 | 5,010 | 0,227 | 0,919 | + 1,73%
(5) 61 | 15,342 | 83,692 | 4,260 |23,073 [127,917 | 5,042 | 0,104 | 0,883 | - 0,14%
(6) 33 | 8,881 | 51,309 | 2,605 [14,873 | 85,567 | 4,933 | 0,227 | 0,952 | + 0,187
onde :
A=nZxiyi - (=xi) (=vyi)
N T
B=(Zxid). (Syi) - (Sxi) (Sxiyi)

Sxy

Sx

Sy

S xy

n . ;2.x12

SxSy

]

]

(x = x)

- (Zxi)?

( y-i)

n

(X—x)2

n

(Y"y)2

n

(coeficiente de correlagao amostral)

(covarianga amostral)

(variangas

amostrais)
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Hsubj /A\

- 0,00

4

2,50

2,00

1,50 -

1,00

0,50

CURVA 1

Hsubj = 0,329 +4,417C
(r =0,943)

0,00

1
0,05

T
0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

T
035

040

045

0,50

C
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CURVA 2

Hsubj /\ Hsubj = 0,134 +4,679C
(r=0,867)

3,00

2,501

2,00+

1,50-

1,00

0,50

0,00 Y T T Y T T T ‘
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 040 045 0,50
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CURVA 3

HS“"J'A\ Hsubj = 0,249 + 4,710 C
(r =0,932)

3,00

2,50

2,001

1,50 1

1,00

0,50 -

0,00 T T T T T Y
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
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Hsubj /\

CURVAS 4-5-6

(4) Hsubj = 0,227 + 5,01 C

(r=0,919)
3,00 - (5) Hsubj = 0,104 + 5,04 C

(r=0,883)

(6) Hsubj = 0,227 + 4,93 C |
] (r=0,952) (4)
250 (5)
(%]
6)
2,00 - 7] 254
A '4/9 ©
o o ,'. o‘3 ]
1,50 -
]
1,00 © £ 7
]
A vz “ woao

e &

0,50 -
5]
@
. 0'Ooo,oo 0,05 0.0 0,15 020 025 030 035 0,40 045 050
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1 . Erro (%) _

NQ pontos Curva subj Coef.Correlagao (Aproximagao)

23 1 0,329 + 4,417 C 0,943 - 7,73 Z

41 2 0,134 + 4,679 C 0,867 - 6,55 7%

13 3 0,249 + 4,710 C 0,932 - 3,65 7

20 4 0,227 + 5,010 C 0,919 + 1,73 %

61 5 0,104 + 5,042 C 0,883 - 0,14 7

33 6 0,227 + 4,933 C 0,952 + 0,18 7
(*)

Se houvesse independéncia total dos sinais (32) e fossem eles equiprovaveis, o método

de predicao aplicado daria um erro: & =1-1 = 31 . 0,97 e a informagao trazida por

cada sinal seria de 5 bits. 32 32

Substituindo nas equagoes H ¢ por 0,97, obteremos b que & o n? de bits por sinal.

subj’
0 calculo do erro cometido, assumindo a equagao de regresso,proposta, e obtida atraves
de: b - 5,00 x 100.

5,00

Analise dos resultados obtidos:

Levando-se em conta o fator idade dos grupos de aplicandos que, por forga da subje-
tividade da informagao, confere ao receptor uma qualidade de fonte ergodica, podemos
analisar os resultados de Hsubj,expressos analiticamente, em fungao das respectivas ve
locidades de aprendizagem Cj (Riedel,1967),para ganhos de informagao subjetiva.

Assim, destacamos:

Curva 5 Curva 6
19715 ¢ = 0,60 bitgy (719

1519 Cy = 0,68 bitge (n=11) 1519
167 35 Cy = 0,69 Ditsg (n=35) 15 25
25 C) = 0,65 bitg (n=10) 530

Cy, curva 5 = 0,661 bit C,=2n. . Cl. CTu = i
Y o ﬁ/iggg ( / thl Jl ) C‘gcurvg’gsl Pifﬁééé

n,

-<,
P 1
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* hnd . - . .
Chamando H , a informagao obtida no caso de todos os sinais serem independentes

e equiprovaveis, temos de:

* .
H - 5,00 x 100 =

5,00

* ¢
H=_C x500%500=50%x(i55*+1D

100
e portanto:
* *
H curvaHS = 4,993 e H curva 6 5,009
. % . \
Curva C (blEﬁgég) Erro H (blEgéfhal)
5 0,661 - 0,14 7% 4,993
6 0,681 + 0,18 7 5,009

Logo:

A energia disponivel do grupo de aplicandos (considerando como fonte ergodica)
para ganhar informagoes ou seja a energia de aproveitamento de aprendizagem,apresen-
ta-se menor (- 0,14 %) na curva 5 do que na curva 6 ( + 0,18 7), o que nos leva a

crer que seja devido a velocidade de aprendizagem média de cada grupo.

Desta forma o 0,661 bit g}g,da curva 5, revela que a energia dispendida para
ganho de informagao subjetiva, do grupo de aplicandos na faixa de 15‘__T3 anos,
foi insuficiente para obter 5 bits de informagao por sinal, enquanto que o €,681 biE9/
seg, da curva 61mostra um excesso de energia dispendida para a obtengao dos mesmos

5 bits de informagao por sinal.

. . &L . . -
Indicando: lll = k,Cu , como o fator energia disponivel do grupo de aplicandos para

ganhar informagao, e tendo em vista, que:

C\)i l. >

€ Wi> .
( 0,681 bits_~ ’ 'g,661 bit 5, i b i
,/éég Z ) ' Eggg) ( 00 b1545hal4’993) b%fﬁéinal )
p._’. AL ‘)

somos levados{a propor ag equagoes:



Q) T = ¢,z27 + 4,973 ¢

come aplicavel na ceterrirac”ao da informacde subjetiva de um texto
er. prosa, da liIrgua portugucsa para receptores situados nura faixo

ce idade, a partir de 15 anecs, ¢
'

©

oy
n
£
o
n
O
=
~
(=S
+
wn
~
(@]
29
(@]
\.j

para reccptores situados na faixa ctaria inferiecr a 15 anos.

Lssas ecuacdcs corres;cncer. aos irireiros resultados ce una
série ce experii entos er fase ce Cesenvelvirernte. Ir prircipio, roce-
se cizer cue, er rclac ao ac traballwe de Dr. ."eltrer, cuve apreserta
sorente urs ecuacdc rara detcrrinar a inforracio subbje€iva de ur texto

€. presa na lirgue alera, & nresente rescuisa cfcrece cues ecuacoes:

<§> pora os recepteres en: faixa etaria a partir de 15 anos cue,

por merorizarer. raior n umerc de cddigos (sicnificantes)-

-

¢ que ecuivale a dizer paior dorinic o universo vocabular

e estrutura da lincua - exister poucas incertezas e, peor-

tanto € necessaric disperder renor enercia para assinilar

inforragoes ( a reta ce ajustencrnte aprescenta renor ceclivi
cade) ;

4

2 para os receptcres e faixa etaria irferior a 15 anos cuc,

—

=1

por rerorizarer riecnor n"urero e ceficos (Figﬁificantes) -

2
© que ecuivale a cizer pencr dor’iric do universo wocabular
e estrutura da 1 incia - cxister myites incertezas ©, por-

tanto e recessiric (ispender raior energia para assirilar

C inforracoes ( » reta e ajustorertce arresernta raior decli-

vicacde),
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THE PROTELVITE INSTRUCTIONAL SYSTEM

. Osvaido‘Sangiorgi. ‘
4993

PROTELVITE lS an acronym of the words- PROFESSOR!

TELEVISION, TELEPHONE and VIDEOTEXT. ) ‘
' It employs multlmedla resources in the teaching/

learning proeess; according to the cybernetlc model enclosed.

. ' The system aims at provmdlng pedagoglc support
via television pfograms for three hours daily (from Monday to
Friday, 2 to 5 P.M.), and via Videotext during all day, to a
target publlc con51st1ng of either. )

" a) students in the two basic levels (prlmelro grau) 5th, to 8th.

grade; (segundo grau) : 9th to llst grade)

f.

ox

b) ‘any TV viewer 1nterested 1n permanent education.

=~ The educatlonal program which name is "What's
Your Doubt?", covers the contents of courses in Portuguese, Ma-
thematlcs, Natural Sc1ences, Physics, Chemlstry, Biology, Geo~
graphy, Hlstory, phisical Education, Arts, Engllsh and French.
- ‘  pbout 30 teachers’ from de S3o Paulo Department -
of Educatlon and from the Unlver51ty of sao Paulo,. with the
collaboration of two TV announcers, take part in llve programs
broadcast from the studios of RTC - Radio e Televisio Educatlva
(sao Paulo - Cultura Channel 2, also rglayed to numerous other
cities), in which they: . ‘. S
1. answer (via TV or Videotext) questions (refered as to "Common
Questions“) asked by the target public, by telephone or by
mail, or through a pre-selected videotaped school ,answers are
limited to 2.5 minutes ,

2, ask (via TV or telephone) questions that have been c'ubmitted
during the program of the students, whose telephone numbers

have been kept); this module is called "The Question is Ours"
and alqo "Our selected Question”

The students answer permit the teacher to
evaluate the viewerxr's learning. .

P ‘e T J e T L R Y T
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_ In addition to solving the problems faced by the

students in their school act1v;tles, PROTELVITE also provides

information:;on how to study, as well as on vocational (guldance)-

| In schools that have previously registered,video-
taped recordings are made of questions asked by students,directors,
teachers and members of Parent;Teachers Asgoc1atlon.
Since the daily three—hours programs only allow

for 50% of the guestions to be answered (an average of 180 gues-

‘tions are asked daily pver the telephone), ‘the use of videotext

makes it possible to answer all of the questions. The viewer whose

.question hasn't been answered durlng the day's TV programmlng can
.- have it answered -through v1deotext on his own TV —— wvia the tele-

phone lines -- by keying .in the PROTELVITE codés

L

BASIC MODULES L o .

. 1. “Common Questions” .
f ' S 2. “"The Question is Ours" and’ "Our selected Questlon"‘
| ' 3., "pebates in the .school"
. L 4. “Questions and Answers via Videotext"

DESCRIPTION

l."Common Questlons

These are questions asked over the telephone (which
- ' take up about 75% of the program) and are answered
. : .. ‘ . by the teachers either via TV or Videotext.

2.%The Ouestion is Our" and "Our selected Question"

In The OQuestion is Ours - part of the program by

telephone, where the teacher asks this students

the same questions he had submitted.

The question chosen is one of the (90) nihety already
. answered among the average of (180) hundred .eighty
guestions asked daily. :

In this module the student's answer allows his
'learhing to be evaluated, and thus constitutes an

, evaluation parameter in the system. Correct answers

entitle the student to prizes (books,games,scholar-

ships). .

In Our selected Question - the teacher chooses one.

of the 90 questions answered in all subjets that

day and submites the ‘question to a student, but no

the same student who had asked this question.

B e el Rt o LRI TR S
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2. THE METHOD . -
" The prediction of a random sample employs a blanchlng

dlagram (Figure 1) by means of which a test is predlctec,synbol

after symbol.

PR —— - ¥ Pt . e st s ot e _— .
s R 0 -~ N ¢ "”"‘———--. ——— .

’Figufé 1 PR
| The subgect is asked to predlct a character and the
erperlnenter shows in the dlagram (beglnnlng with the flrst node)

how far his predlctlon is correct,only one trial is 1nvolved- if )

all predlctlons are wrong, there wiil be five trials. Flgule 1l

) shows a branching dlagram for the Portuguese alphabet. During the
predictipn the subject uses his Pnowledge of the language ang of
the subject—matter to reduce the number of trlals. The subjective

1nformat10n of the texts is based on- Weltner (1973)

-

-} : 1 ’
= + - ;
(1) Hop = . = | 2P+ 14 5 (1 p) 1d (1 ) :
Hgy, .t average infdrmation pexr hcaracter ‘
. P probability of an'error ber decision at a node

The sumpllfled procedure uses only one predlctlon The

experimenter tells the subject what the correct character is after
the first guess and registers the ratio of wrong predlctlons.

If one intendes to obtain the correlation between both .
methods a regression curve has to be established. -

A number of texts of various contents was predicted by
groups of different subjects of dlffcrent age and educational back-
ground. .

Figure 2 provides more detailed information concor
the test groups and texts, )
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Heidelberg - New York, 1873 ~ pag. 33 - 67.
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-udents —W c u )

Ul 0,313 1,834
v2 0,363 2,017
u3 0,238 1,672
U4 0,175 1,043
s 0,238 1,336
1] 0,313-- 1,768

B Y 0,338 1,705
Us 0,263 1,799
vo . 0,300 1,799
U10 0,275 1,799
Ull 0,225 1,405
v12 0,225 1,192
U3 0,163 0,347
Ul4 0,450 2,331
Uls 0,313 1,705
13133 0,363 2,275
1,575

Figure 3 T

Studcnté | C e H

T3 | 0,263 1,510

¥2° 0,250 1,610

i3 0,198 31,360

X 0,267 1,405

- s 0,227 - 1,448

.76 0,387 1,725

| "Figu’;:e 3C : B

Studeﬁts c H . o

¢r 0,295 1,835

. ¢2 0,209 1,503

¢3 0,359 01,960

¢4 0,231 1,398

, £5 0,282 1,500
c g6} 0,280 neso

_ Tigure 3 R
‘Students ¢ i
R2 0,228 *1,313
R3 0,063 ‘0,770
R4 0,278 . 1,660
"R7 0,165 0,770
.« R8 0,177 1,070
R9 0,253 1,130
CR12 - 0,241. 0,935
R13 0,190 0,773
p: T 0,090 0,420 .
R1S - 0,370 1,350
.R17 . 0,100 . 0,450
R18° . 0,250 0,982
R19 - 0,266 1,010
RrR20 0,152 0,636
R24 0,177 0,722
R26 0,203 0,822
R27 - 0,228 0,903
R30 0,190 - 0,773
E -~ _ Figure 3 0
Students | c : H .
01 0,370 1,900
02 0,360 1,950
03 0,330 1,800
04 0,310 1,750
05 0,370 2,0C90
06 0,200 1,200
e Figure 3 S
Students i ¢ k'
.Sl 0,123 0,604
© 82 0,295 1,706
83 0,115 0,505
' 84 0,141 1,026
S5 0,128 0,737
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_ Thus, generically, the equation

- 3+ 5¢C A

is .valid as a first approximaiion. for this groﬁp of
languagés. '

We have made a closer analysis of the parameters

and b of the experlment due to the fact that.’

1. the subject guesses the following sign based on previous

signs already kown

2. according to Riedel (1967) the speed:of learning depends

'enxthe age of the subject., ' ';;: »,'”

. I

The results o

15 years of age, vhose command of ianguage structure and

vocabulary is less developed,

) assimilating 1nformatlon, whereas subjects of age.lS or

older, whose command of the language is greater, spend less -

energy in assimilating information. _

These considerations allow us to pxoéose,'as a first

result for the measure of subjective information obtained

" from written texts in Portuéuese} the following equations:

(6) H = 0.104 + 5.042 C (11 -15 years old)

(6a) H = 0.227 + 4.493 C (age-=>15)

P

e e o
. wate IV B S Y carr s A rmatabes s TS e .- o .

btalned show that subjects between 11 and

have to apply moxe energy. in_.
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In th following dlagram the subjective information

© . Houb (bit charachr) is plottcd against the ratio C of wrong

predictions at the first guess. If this ratio.approaches 2zero

‘the subjetive information approaches

zero as well. The regres-— .

sion linec and its equation are given.

L]

The subjects were students from junlor high school

- - (11 to 15 years old) (Fig. 3 R), senlor hlgh school (15 to 19

years old) kFig. 3 C) and undergraduate and graduaLe students

{19 to 30 year° old) Fig. 3 U - 3 7).

" Figure 4 shows the values

‘. C and H for the different grougs of subjects,- aoplylng Formula

: The'regression,equatlon correopondlng to the points

L A(Cy H) of all subjects (_18+6+5+20+6+6 = 61 901nts) has the

parameters a ='0.104 and b = 5.042

,."‘

.

'(Flg.3).

. Paking into consxderatlon only the 18 junior high

school students (Fig. 3 ) we obtain

For the 20 undergraduates vie obtain

3 =0.210 and b = 4. 557..

a = 0.227 and b = 5.010.

Such results,vwhen'compared to the ones obtaines for the first

Lime ( 1973) BY Weltner ( a = 0.27 and b.= 4.93 )y for

~ German and by Muzic (1977) who used-

the same - methodology for

. croatian ( a = 0.31 and b = 4. 84 ) show they are 'very

close to the values of the parameters a ande b for

texts written in Latin characters:

languages.

for other Indo-European
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text sample of . subjects- number of .7 : grade 'gf:‘ . age syabol in . i
predicte . - _'subjects schooling - | figures, : -
characters . o . L

cience 1€6 - ~ students 18 aumor 11~ 15 B R,
sxthecok - < hi ghschoo‘l : :
Science 160 © students - “6 senior - . 15 - 19 A C .
textbcok ' highschool " : 3
Journal 190 students 5 - " senior 15 - 19 e S .
‘ ' . hngnschool .0 - . . =
~ t ;
. .;’ . ;-{

Tex{ cn ; : " o . o o::7

histery of 100 students 20 university - 19~ 25 .U f

methematics : o ‘ o b

ext on 170 .. students 6 .university 19.- 25 o.7T Lo )

education ’ . ‘ W L . ii

- . ‘.:-'

Text cn 150" students 67 . ;evel graduat.,, 25-30 . . - O.0 - b
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las civili m¢oes , desde a pré-historia, tomando a Matematica coro espe

alea
*lho de todas elas. O sucesso dcsse livro cu;\e&naﬁac@/g;qLelc ano, so |

LERMELL S e TSI STt S ELL N F ey
. . £
mente nos Lstados Unidos; 100.000 exemplares, atribui-se exclusivamentd

a um fato: agueles gue nio gostavam de um assunto, gue seus professoréT

.. . > . ) -~
Justificavam como um fim em si resmo, tiveram a surpresa e a satisfaga?
) e i

Zde verificar que esse assunto estava ligado as coisas realizadas pelo

homem. ' : » , ) .

, Q onunda historia, ben marcante na llterctura 01ent1F1ca.<ﬁ'

A €lzal

s

197

[gﬂ

Goride, do original "A History of Hathematics" , publicada pela Editor

‘
.

.ﬂto universo de erudicdo ciéntifica sobre os que fizeram Matematica er|

‘§ grance Listoria, contada com sabor’didatico; pois, cada capitulo ter:

'

minava com uma excelente colecao de exercicios acerca dos assuntos tra

c—

tados, incluindo ura boa sugestio de leituras,

/:;orq, er 1285, uma nova his toria, tenco coro paisaccr a Materatica o |

retocads por dindmicos pPersonagens, surqe na "A Expériéncin‘matcméﬁicnv

,?

: ) ' : : |
lindarente contada, de mancira original e catifvnntc,por DAVIS e BENSH.
-

r

—— .t e L L

a listorio da Matermatica de Carl B.Boyer, em prlmorosa tradugao de iy

a E.Blucher Ltda. e Editora da Universidade de Sio.Paulo. O leitor dek

#se livro, fosse ele leigo, estudante ou professor, encontrou um atraer

_ L S T

oalgensy - .
rosso planeta, desce aL@§iagﬁ/ég;'tempos até o ano da graca de 1968.Ura

..
Y

193
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) @La narracao guarda uma agradavel imager literaria, que muito se assemé

—
————

——

2 |klha da pexfeigao atingida por um dos mais irportantes tedricos da comée
~

. )

. : .. s .
3 ;'{znicac;ao de massa da atualicdace, Urperto ECO, no seu best-seller "O Ho

4 |me da Rosa" (laureacdo como o Romance do Anc/84, pela maneira invulgar

. .-
FRS Y

5 |como conhtou histdria, envolvendd cultura, ciéncia e sagacidade, tendo
por personagens erudites monges de um monastério da iéélia medieval;e
6 |do enfoque paisagistico empregado pelo ffSiCO*maBm;tiCO Carl SAGAN; g
quando fala sobrc a Lnciclopédia Galactica, em 'sua notavel série cosmesg,
7 amemmnzzznﬁxsﬂxxﬁkﬁﬂﬁz&$§:§g1ha para a tclev1sao. .- =

’/ . . ‘ . .

s [E o que o leitor deprecnde,a partir dos nomes com gque DAVIS e HIERSH, en-
.. . . 3

¢ [cimaram suas historias-componentes da "A Experié@ncia Matematica"
or v 2

) r— . - ' . . ' [
w Jl. A Paisagem Matemitica: Onde se encontra a Materatica; A Comunidade
Y : ' '

n  [Matematica; Ouanta.Matemyﬁticahpode existir ? '

|- .

12 2. Tipos €e Experiéncia Matemitica: O Matematico Ideal; O individuo e a

S~

13 [Cultura; A Consciencia Individual e Coletiva de nossa époéa;Heterodoxias.

’

’” : .. .

l1§12§oblemas Externos: Por que a Matematica funciona: uma resposta convencio

b
.

'> #4nal; Modelos Matcriticos; Sob a folha da Figueira;abstragio e Teologio_

¢ %A DEscolastica, i o :

e . _ gccncmlq'mgg:o .
7 4. Problermas Imternos: Simbolos, abstracao,\x #2/; Objetos e Eséu*
: P

~

/

1 ﬂﬁtuin Matendticas; Demonstra¢6es; O Infinito ocu a Garrafa HMiraculosa

- : " - - - !
ﬁa‘Mntomatica: Forma, Ordem’'e Caos; Componente Estética;0 Teorema dos

" Nestos Chinos, -

= e e e Yeadaa
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,E;DP Certq_,a a Pac‘ icdacde: Platonismo, Formalismo, Costrutivismo;0 di

-

| - . N

U§tos Nio-Cantonianos; Analise Nao-Convencional; Analise de Fourier.

L - .

Q .
. ~ S « B - .
E: Ensinando e Aprendendo: Confissoes de um Professor de Matematica de

& - ' -
& Sala de Aula; A criagao da Nova Matermatica.

i -

A

# i O lito c¢e Euclides; Lakatos e.a‘Filosofié da Dubitabilidade. |

. A Realidade Hatewatlca. A Hipotese de Rlerann,'ﬂ q_ﬁ‘ Platonisno
. :

e

e Corputadores; Por que eu deveria acreditar em um Computador? Intuigaeo

& Tetrhaimensional; Fatos verdadeiros sobre Objetos Imaginarios.

o

[EEO tanto para acugar o -futuro leitor e mais para nao lhe fuftar "bits

de informacgae daguilo que ira saber, farei alguns comentarios sobre as

~

@ origem no Lgito e na Mesopotamia) e a Matematica Oriental (geralmen |

L — .

A Matematica no passado (entre outros: Li Vch;lzso—marinhciro; Bradwa

E; 1opicos Selecionacos:iiumeros Primos; Geometria Nao-Euclidiana; Conjgn_

uma Escola Particular; A crise classica da Cecmpreensao ?ba Pecdagogia n@.

lera Filoséfic?fﬁo HMatematico Praticante; Os Iundamentos, Achados ¢ Peg.

duas primeiras (leZLf"Ha Paisagem ”aLeratlca € réalizada uma interaQ&B

é%'entre a Matematica Ocidental (que.como atividades sistemdtica tem saq

te esquccida por outros contadores de historia) mediante curiosas inves
tigacdes ¢ perfcito deminic de famosas conjecturas.f ressaltada, com mud

/ta opertunidade, as profissces desempenhadas por arfueles aue pracvicavar
. ]
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rdine,1325-arcebispo de Cantebury' Luca Pac1oli KYeg-ronge; Ferrari,

Fisco
154€~-avaliador d;\ﬁmlﬂ i Cardano, 1550, ‘professor de ‘Medicina; Fermat,

“

£

1635-advogado; Descartes,1637-direito,militar e mestre-esgrimista;Leib

hiz,lGSO—jurista; Eulcr,1736-servidor da Coroaj éondorcet,l792—ministr0
. . \qu#iﬁoﬂ’oab /
ﬁ da Marinha,ctc...). De passacem .contam a gaiziedroe ‘de HMonge (o do

Sistema Métrico Decimal) e Fourier (o das Série) nas campanhas de Napo
; ‘1eao,na It3lia e no Lqito (1796), pois, esse famoso imperadoriéuerreiro

é IUanCKk ~

éﬁﬁﬁh/ﬁull ter matcnatlcos a mao para éxito de suas acoes. A segui;

' - '
» |falam do’"sentimento de pecado" espalhado na Comunidade Matematica, po:

.
- . 1

» |ocasiao da explosao da bomba atomica sobre o Japao e o desenvolvimento

posteriox de bombas mais poderosas por fisicos e matemiticos que até er._

.

LR 3 e, o

P2

#tao tinham levado "existénGias académicas em torres de marfim". Hoje, ;

-

© pecado continua com grandes contigentes de rmatematicos aplicados a Cgm

—

‘e

wputag5o, para fins de competigao (vide a Guerra nas Estrelas con seus

'd; .
polos\da/g;%o nos USA e na URSS!). -

|~ . _
—JLSUQnEE Matcmatica pode existir 2" Com bilho€s de bits de informagao sew

—

i
i

O 3 )

}¢O processados cada scounco por cormputadores (multiplicando o n® de pe

-~

-,

-iodiioes pclo n® de fasclculos publicados anualmente,.pélo n?® de artiGOB
' plo - . g i

# por fasciculo ¢ (Yéfn“ POdiO de teoremas Por artigogl) a estirativa do.

|
WMAVIS o nenei choqn a cana dos T 200.000 teorenan por ano ! ;
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?

na década ge 40, gue um matematico habil poderia saber,:
: ' 'l,:;," .‘

dez por ccnto do que estava disponivel, sucedendo o dito

head, de que a Europa de 1500 sakia menos do'due'a Greci

L4

Arqguimedes: . i L.

[E? segunda historia contada esta envolvido.o Matematico

seu retrato é cpnstruido por pitorestas historiazinhas:

Zsidacde;

b) como o H.I. saiu-se com um aluno gue lhe trouxe ur pr

[Efonto. procurem, agora, conhecer de perto as bonitas e

ca", att que'outro% contem outras... ' ‘

ISe a guanticade de teorenas & maior do gue qualquer pessoa pode possivV
) . N .
: \ para. ~ .
%ﬂmente examinar, em guem poderos confiar & julgar o que € importanﬁ

& (famoso Dilema de Ulam). Por outro lado, Johnx Von Neumann estimava,

essencialmente

de A.H.White

a da época ce

I1deal (M.i).o

oblena estrxanho;
.¢) quando o M.I. encontrou-se com um filosofo positivista;

d) o dialogo travado entre o M.I. e uma intéligépcia extragalactica.

bem contacdas

a) quando © 1.If & visitado pelo ¢iretor de Relacoes Piblicas. da Unive/-

historins produzidas por DAVIS e HERSH na sua “E_Experiéncia Materati
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DOC, 340

INFORMATICA NA EDUCACAO:

POLITICA DE IMPLANTACAO EM ALGUNS PAISES.”

Osvaldo Sangiorgi

O cenério educativo de cada pais reflete presentemente, com
maior ou menor intensidade, a participagao de novas tecnologias —
que, diga-se de passagem, honram a nossa geragdao — no evento
ensino-aprendizagem.

Atualmente, os efeitos da revolugao introduzida pelos microcom-
putadores na sociedade ja sdo de tal forma extensos que é necessario
redefinir — isto é, um corolario natural do progresso tecnoldgico de
cada época — o conceito do que seja uma pessoa educada.

A previsdo é que no final desta década praticamente cada pessoa
que estiver recebendo educagio tera alguma experiéncia em computa-
dores. Mas que diferenga os computadores farao para definir uma
pessoa educada? Que papel lhes cabera no processo? E que influéncia
terao nos habitos de pensar, ja que a tendéncia galopante da quase-
presente geragdo — a 5° — é a dos chamados computadores “‘inteligen-
tes”, cujo funcionamento ndo é mais seqiiencial e sim em paralelo,
{nao Von Neumann), exatamente como age o cérebro humano?

Por meio desse funcionamento paralelo, tais computadores teriam
autonomia fazendo dedugdes com os proprios dados, sugerindo novas
solugdes e preparando novos programas que introduziriam em suas
préprias memdrias para utilizagido futura. Com eles se conseguifa a
chamada democratizagdo do computador, pois 0 usuario nao precisara
conhecer linguagens especificas para introduzir elementos no compu-
tador ou comandar o seu funcionamento; podera entender-se com sua
linguagem normal e, o que é mais revolucionario, de viva voz.

E isto ndo é nenhuma ingénua ficgao cientifica e sim informagao
processada pelos condutos nervosos de uma realidade atual que exige
dos educadores em geral, dos professores em particular e de todos os
responsaveis pela Educagio neste pais, uma participagio efetiva, sem

™ Extra.!o da Conferéncia pronﬁnciada no Semindrio “‘Informética na Educagéo’’,
promovido pelo Conselho Federal de Educagio, em Brasilia, 21/11/1985.

182 Comun. e Artes, S. Paulo, 16:182-194
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omissdes, como vem ocorrendo com os paises considerados civiliza-
dos, designagdo mais auténtica do que os que se intitulam como
poténcias desenvolvidas ou em desenvolvimento.

Felizmente, entre nds, ja estd diminuindo a discuss@o académica
entre os grupos radicais extremados: os que advogam e os que ndo
advogam a participagdao do computador na educagdo. A nossa fase
discursiva é outra: COMO utilizar o computador na educagio, uma vez
que a sua participagao na Sociedade ¢ irreversivel e nem se precisard
dizer por qué.

Mesmo aqueles com um pensamento mais conservador sobre o
impacto dos computadores estao freqiientemente mais preocupados
com o abuso potencial dos mesmos. E isto é certo.

Herbert Simon, Prémio Nobel, professor de Ciéncias da Compu-
tagao e de Psicologia e um dos mais notaveis ‘‘otimistas’’ do auxilio do
computador na educagio, escreveu a respeito da Revolugdo Informati-
ca de hoje ‘‘que ela supera em tudo a extraordinaria Revolugao
Energética que a antecedeu e que possibilitou a Sociedade Industrial’’.
Para obter uma melhor visao sobre o impacto do computador sobre as
pessoas educadas, continua Simon, ‘‘basta lembrar as outras duas
revolugdes da informag@o ja ocorridas: o préprio ato de escrever e a
impressao por tipos méveis’’. Ninguém podera negar que a linguagem
escrita mudou drasticamente a natureza da aprendizagem e criou uma
nova definigdo de educagao.

Assim, também, séculos depois a informatica passou a ser a mais

recente disciplina a participar do curriculo da atual sociedade denomi-
nada, por Yoneji Masuda, como ‘‘Sociedade Informatizada’’, no seu
excelente livro, publicado em portugués, em 1982, pela EMBRATEL.
A prop6sito dessa publicagdo e de fatos conhecidos pela maioria das
pessoas educadas, pergunta-se com freqiiéncia: Como € que o Japdo,
pais tdo carente de recursos naturais, esti cada vez mais dando certo,
com uma boa qualidade de vida desfrutada pelo seu povo e ainda ser
eleito como uma das maiores poténcias de ordem econémica?
(OS RECURSOS NATURAIS MAIS FREQUENTES NO J APAO
SAO OS TERREMOTOS, MAREMOTOS, VULCOES NERVOSOS
E AINDA PARA “AJUDAR’ RECEBEU DUAS BOMBAS ATOMI-
CAS, DE TRISTE MEMORIA!)

A resposta € uma sé: é pela educagdo que seu povo recebe.
Progressivamente, numa democracia realmente participativa, o Japao
harmoniza suas tradiges milenares de valores voltados para o homem,
de respeito humano, de amor & natureza, com total conhecimento das

Comun. e Artes, S. Paulo, 16:182-194 183



mais avangadas tecnologias, hoje centralizadas na tele-informatica. O
bom uso da midia eletronica em educagao — e isto é importantissimo
que se ressalte — sem ferir o desenvolvimento natural de suas criangas
e, muito pelo contrario, considerando tais midias como ferramentas
auxiliares — assim como sempre foram as tecnologias do quadro/ne-
gro-giz, do livro, dos recursos audiovisuais, etc — do professor, que
sempre se constituiu no Japdao o centro de gravidade de todo o
processo educativo. H4, por intermédio do Governo, uma forte preo-
cupagdao em fundamentar cientificamente a utilizagdo do computador
na sala-de-aula e de reciclar constantemente seus mestres, desde a pré-
escola, nas novas tecnologias aplicaveis ao ensino. Esta conscientiza-
¢ao nao é obra do acaso. E trabalho didrio dos responséveis pelo
sistema educacional japonés que, neste instante, da exemplos positi-
vos da excelente colaboragdo que a televisao Educativa (NHK) e a
computagao (sob forma de micros ou de terminais) prestam a Educa-
¢do0. Sao aplicagoes dos resultados alcangados pelos projetos TAMA e
HI-OVIS, a partir de 1980, onde professores se habilitaram a utilizar o
micro em sala, acoplado com televisao, e os alunos aprenderam
determinadas linguagens de programacao, computaveis com o desen-
volvimento de seu sistema mental.

( O JAPAO DA UMA DEMONSTRACAO PATENTE DO BOM
USO, PARA NAO DIZER RACIONAL, DAS NOVAS TECNOLO-
GIAS QUANDO SE SABE QUE, APESAR DE SER O MAIOR
PRODUTOR DE MAQUININHAS DE CALCULAR DO MUNDO,
NAO A UTILIZA EM SEU ENSINO PRIMARIO, ONDE A LEI
NATURAL E CONHECER PRIMEIRAMENTE A TABUADA,
QUE FORNECE A CRIANCA O RITMO DOS NUMEROS E PER-
MITE QUE ELA SINTA A ORDEM DE GRANDEZA DOS RESUL-
TADOS DAS 4 OPERACOES FUNDAMENTAIS).

Como resposta a indefectivel pergunta: ‘‘o professor sera substi-
tuido na sala-de-aula pelo computador?’’, diremos: O professor jamais
sera substituido pelo computador; quem o substituira, certamente, é
um outro professor, melhor qualificado.

Tudo isso, levando em conta o direito da crianga ser feliz no seu
universo infantil, dentro dos estigios naturais de desenvolvimento.
Nao se pode intoxicé-la, com o uso indevido, de ferramentas possan-
tes, para bem educa-la. . .

(NAO E PORQUE UM REMEDIO E MUITO_ BOM, TOMADO EM
HORAS CERTAS, QUE NOS VAMOS TOMA-LO TODO DE UMA
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VEZ, POIS, DESSA FORMA, CORREREMOS O RISCO DE MOR-
RER INTOXICADOS).

Entao a crianga deve continuar brincando? Sim, com toda a sua
ingenuidade, propria da idade, com todos os folguedos naturais (via
natureza) e também com brinquedos (muito a seu gosto) que desenvol-
vem sua coordenagio motora e outros, como os jogos légicos, que
exercitam sua capacidade de raciocinar e criar,

Quantos de nés, educadores, seriamos capazes, neste instante, de
responder objetivamente a um pai interessado em que seu filho receba
o melhor — se deve ou ndo comprar um micro ou videogame para seu
filho, presentes que traduzem os brinquedos da Era Informatica em
que vivemos?

(REGISTRA-SE QUE O “PRESENTE” QUANTITATIVAMENTE
MAIS VENDIDO NO NATAL PASSADO FORAM VIDEOGAMES
E MICROS).

Na verdade os videogames sao brinquedos de grande valor,
quando usados devidamente. Todos os jogos de coordenagao motora,
que usam os modelos esportivos, sdo 6timos. Desde aqueles que
simulam dirigir veiculos, vencendo ordenadamente todos os obstacu-
los que surgem, (sem sofrer o perigo de acidentes) como os que fazem
participar de um jogo de vdlei, bola ao cesto, futebol e outros afins,
permitem realmente ao usudrio estabelecer as melhores coordenadas
dos movimentos que realiza. Agora o problema fundamental é que
esses jogos ndo podem ultrapassar uma participagdo, em media, de 30
minutos por dia. Se a crianga ficar horas nesses jogos, como &
costumeira, entdo o remédio estd sendo tomado de uma sé vez e ai ao
invés de exercitar a sua coordenagao motora ela saira descoordenada e
com muita estafa. O mesmo se pode dizer dos jogos inteligentes, como
o de damas, xadrez, etc., que sao excelentes, quando usados em tempo
devido.

Se vivo fosse, Augusto Comte — que tao bem classificou os
assuntos que traduziam os conhecimentos de sua época, sob os nomes
das disciplinas, que ainda hoje participam de nosso curriculo escolar,
pelo seu espirito e educador em continuo progresso, na certa acrescen-
taria a disciplina Informatica, desde o 1* Grau, a fim de que toda essa
nova geragio pudesse saber melhor processar as informagdes do
imenso universo que as rodeia. Sao palavras de Augusto Comte: *‘O
ideal da educagio consiste em obter preparagao completa do homem
para a vida inteira. O objeto da educagao deve ser o de adquirir, do
modo mais completo possivel, os conhecimentos que melhor sirvam
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para o desenvolver a vida intelectual e social em todos os seus
aspectos’’.

Se nao acompanharmos, com todos os predicados de bom uso, as
novas tecnologias que surgem, estaremos correndo o risco de formar
uma segunda geragdo de analfabetos. A primeira geragao de analfabe-
tos é a que nao sabe ler, escrever e contar com lapis e papel. A segunda
geracdo de analfabetos é aquela que hoje nio sabe ler, escrever,
contar, dialogar e processar informag6es com o computador
(SOMENTE AGORA A USP ESTA INSTALANDO CERCA DE
2.000 MICROCOMPUTADORES PARA COMPENSAR UM TEMPO
JA DEFASADO DA REALIDADE, PELA IMPORTANCIA QUE
AQUELA UNIVERSIDADE REPRESENTA PARA O PAIS).

Para 1987 estd previsto que todo aluno da USP receberd um
semestre de Informética. E a alfabetizagdo que esta chegando tarde,
quando pensamos em seus professores que, muito mais que os alunos,
por forga da otimizagdo das pesquisas que devem realizar em suas
areas de atuagao, nao podem prescindir do computador.

Os professores de todos os Departamentos serao iniciados em
Informatica, recebendo cursos de linguagens basicas de computagio,
como muito deles, felizmente ja possuem. .

( E SO OBSERVAR 0OS PREMIOS NOBEL DE 1985 EM FISICA,
QUIMICA E BIOLOGIA, ONDE OS RESULTADOS PREMIADOS
NAO TERIAM SIDO POSSIVEIS SEM O AUXILIO DO COMPU-
TADOR).

Entre nés, poucos projetos de Introdugdo da Informitica em Escola
vém se desenvolvendo por Instituicdes Educacionais Particulares, que
podem suportar financeiramente seus experimentos. Alguns com filo-
. sofias bem definidas com relagdo ao preparo de recursos humanos,
treinamento de professores, produgio de programas educacionais e
utilizagao do microcomputador pelos alunos — como podemos apre-
ciar nas apresentagdes das experiéncias constantes deste Semindrio.

Outros sao desenvolvidos sem planejamento algum, nio sabendo
exatamente quais os objetivos a serem atingidos no processo educativo
em que estio emergidos, resultando mais um aspecto de modismo
social, da nova geragéo, ao utilizar um microcomputador.

De antemao pode-se dizer que a boa, 6tima educagao é cara em
qualquer parte do mundo. E preciso muito investimento para se educar
bem, lembrando ainda que tudo fica barato, quando se investe na
formagdo do homem, pela rentabilidade que trard melhor qualidade de
vida que passari a ter.
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dos pelas escolas, através de professores bem preparados para
sua utilizagdo. Podem também educar e treinar pessoas no inte-
rior de novos ambientes, tais como a prépria casa, o escritério e
ainda estender esses beneficios as pessoas invalidas, utilizando
para tanto sistemas de comunicagéo que envolvem computadores
e videos de um modo geral (Televisdo, Videocassete, Videotexto,
Videodisco), cabos e satélites.

No OTA constam os seguintes projetos, que serio sumariamente

descritos:

1] —

188

Projeto CTW

The Childrens Television Workshop é criador da premiada série
de Televisao Sesame Street (Vila Sésamo), destinada & pré-escola
e que se tornou na década de 70 o programa educativo de
extraordinario valor na iniciagio das criangas, a partir de 3 anos,
aos atos de ler, escrever e contar. O que se acentua agora é o
prosseguimento, a partir de 1982, da mesma filosofia de aprendi-
zagem do Vila Sésamo enriquecida pela tecnologia do computa-
dor na série denominada ‘‘Sesame Place’’ (Praga Sésamo) e que
pode ser assistido e operado na escola, em casa ou ao ar livre,
onde, com micros da linha Apple, as criangas desenvolvem os
jogos educativos propostos. 17 milhdes de pessoas, dos quais
85% s@o criangas, constituem a maior audiéncia de programas
educativos dos EE.UU., através da Praga Sésamo, que também é
reconhecida pelos educadores de outros paises como o maior
motivador — alegre e atraente — para o desenvolvimento dos
atos de leitura e aritmética. Recebeu inclusive os prémios: Prix
Jeunesse e o The Japan Prize, as maiores laureas no campo da

Educagao.
Projeto PLATO:
E um sistema educativo, baseado na utilizagio do computador
em conjunto com outros multimeios de aprendizagem, desenvol-
vido na década de 60, pela Universidade de Illinois, com suporte
financeiro da National Science Foundation (NSF), em combina-
¢80 com instituigdes federais, estaduais e agéncias privadas. Em
1981 existiam 18 sistemas PLATO, dez deles operados pela DCD
(Control Data Corporation) e oito pelas Universidades, sendo
nove sistemas localizados nos EE.UU. e Canadi e outros nove
em outros paises.

PLATO, que atualmente é o sistema educativo baseado em
computador, mais difundido de todo o mundo, consiste de um

Comun. e Antes, S. Paulo, 16;182-194



computador central, conectado em muitos terminais a longa
distancia por linhas telefénicas ou satélites. Cerca de 8.000
terminais PLATO sdo usados atualmente em cenarios educati-
vos. Um tipo de central — Centro de Aprendizagem CDC — o
qual é aberto para o publico em geral e em particular para os
professores, oferece cursos desde o nivel de 3° Grau até cursos
avangados de pds-graduagio. Existem 120 desses Centros atra-
vés de todo os EE.UU. que ensina contetidos, envolvendo educa-
¢d0, matematica, ciéncias, linguas, psicologia, economia, artes.
Muitos colégios e Universidades usam o PLATO integrado no
seu curriculo escolar.

A CDC esta presentemente introduzindo o PLATO nas escolas
publicas elementares e secundarias.

3 — Projeto CONDUIT
Concebido em 1971, com auxilio financeiro do NSF e do FIPSE
(Fundo de Aperfeigoamento da Educagdo Secundéria) é hoje o
responsavel pela elaboragao de pacotes de programas educacio-
nais — courswares, softs — (como se fosse uma editora que
elabora livros escolares).
Construiram-se pacotes de programas escritos em BASIC com
guia de explicagdo para estudantes. A partir de 1982, distribui-
ram-se mais de 100 diferentes pacotes, para uso em escolas
secundarias, envolvendo contelidos de Biologia, Quimica, Fisica,
Ciéncias, Matematica, Politicas, Psicologia, Sociologia e Estatis-
tica.
No minimo 20.000 professores tém se beneficiado do material
CONDUIT que ganhou representagao internacional, distribuindo
cerca de 10.000 pacotes para 2.000 instituigdes em todos os 50
estados Americanos e 12 paises estrangeiros.

4 — Projeto COFFEE
(Cooperative Federation for Educacional Expenences) Prevé
treino ocupacional e educacional para estudantes com necessida-
de especiais, tendo como suporte o Departamento Estadual de
Educagido de Massachussetts, fornecedora de todo o equipamen-
to necessario.

5 — Projeto MECC
(Minnesota Educacional Computing Consortium) nome que ho-
menageia Minnesota, Estado lider em atividades computacionais
no sistema educacional, onde 98% de seus estudantes tém acesso

Comun. e Artes, S. Paulo, 16:182-194 189



ao microcomputador. Participam do Projeto 455 escolas distri-
tais, 7 campi da Universidade de Minnesota, 48 campi do Sistema
Colegial e os membros do Departamento Estadual da Adminis-
tragdo.

6 — Projeto EDUCOM .
(Education and Computers) — E suportado financeiramente pelo
governo federal, através do NSF. Iniciado na década de 60,
(1964), destinou-se inicialmente a atender ao treinamento de
recursos humanos das Escolas (priméria e secundaria), Colégios
e Universidades publicas. E o maior dos projetos americanos
pelo envolvimento que tem das Universidades (possui membros
de todas as 360 universidades dos EE.UU.) e pelo objetido
principal de tornar eficaz o uso do computador e de outras
tecnologias de informagido na Educagao.
EDUCOM promove os seguites tipos de servigos e atividades:
. intercambio de experiéncias entre pesquisadores de tecnologias
de informagao aplicadas no ensino e na comunidade;
. discussdo de modelos de courswares e avaliagdo dos mesmos;
. cursos, conferéncias, semindrios, oficinas ténicas e publica-
goes.

Estrutura de apoio:

1°) Boletim EDUCOM, publicagao bimestral que relata o desenvolvi-
mento dos projetos, aplicagdes de tecnologias da informagio na
educagéo escolar e na educagdo da comunidade; Circulagao:
30.00 exemplares.

2°) Conferéncia Anual de todos que participam direta ou indiretamente
do EDUCOM, onde s@o discutidas as redes de computadores
envolvidas no sistema escolar; os desenvolvimentos dos sistemas
de informagdo empregados no ano e outros tépicos de interesse
dos membros das instituigdes que participam do projeto, inclusi-
ve relacionamentos internacionais com outros paises.

3°)Promogdo de servigos especiais e atividades no campo da Informati-
ca, através de EDUNET — sigla que traduz pesquisas de uma
rede internacional de computadores destinada & educagao supe-
rior ¢ EDUCOM PLANNING, como grupo de consultoria de
pesquisas sobre aplicagdo e desenvolvimento de tecnologias de
informagao.

A mais recente estatistica (julho/85) revela que existem nos EE.UU.

cerca de 1.200.000 microcomputadores instalados em salas de aula.
Na FRANCA a Informatica é uma questio de honra nacional.
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Desde 1981, quando Frangois Mitterrand assumiu a presidéncia e
tomou consciéncia do possivel atraso da Franga nesse setor, resolveu
empregar meios espetaculares para reverter essa situagao, apoiando o
Projeto Servan-Schreiber (Schreiber, ex-presidente do Centro Mundial
de Informatica), que, por sua vez, criticou a decisio do governo
francés de trocar um equipamento, em principio mais apropriado — o
da APPLE — para o ensino, em beneficio da industria nacional
(MICRAL, 30). Dai mudaram as coordenadas.

Na verdade prevalece hoje o projeto Informdtica para Todos que
visa colocar um computador a disposigao de cada aluno e a Informatica
como a segunda lingua de todos os estudantes, do curso primario a
universidade.

Esse projeto envolve interesses gigantescos ja que exige a compra
de 160 mil microcomputadores e a formagao de 110.000 docentes e de
jovens diplomados na utilizagao das oficinas — denominadas ateliés de
Informatica — que serdo equipadas com material semiprofissional,
tem um custo previsto de 200 milhdes de délares.

Segundo o primeiro ministro Laurent Fabius, que engajou seu

prestigio pessoal para a realizagao do Projeto, ‘‘nenhum aluno de hoje
até 1988, devera sair da escola sem estar familiarizado com a Informa-
tica’.
(PARA OS MILHARES DE PROFESSORES, QUE PELA PRIMEI-
RA VEZ ENTRAM EM CONTATO COM A INFORMATICA E
VOLTAM A ESTUDAR, O PROJETO REPRESENTA A OPORTU-
NIDADE DE QUESTIONAR OS METODOS TRADICIONAIS DE
AQUISICAO DE CONHECIMENTOS E DESCOBRIR NOVAS
FORMAS DE PEDAGOGIA, EM SITUACAO PERMANENTE DE
PESQUISA).

Na REPUBLICA FEDERAL DA ALEMANHA (RFA), de 1965
a 1978, foi instalada a primeira fase experimental — chamada micro-
informafica da Educacdo — de sensibilizagao dos professores e com
algumas Escolas eleitas como experimentais.

Uma intensa participagao das Universidades (Aechen, Bonn,
Berlim, Frankfurt, Heidelberg, Hanover, Giezzen, Augusburg, Pader-
born, Stuttgart) em convénio com Escolas (todas publicas) do 1° e 2°
graus, ndao sé no preparo de professores, como na utilizagdo de
terminais instalados nessas escolas, foi feito nessa primeira fase.

Os professores receberam nesse periodo Cursos de Informatica e
exerciam o papel de tutores dos alunos no uso dos terminais.
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Uma comissao de alto nivel, do universo educacional alemao
(Frank, Halfner, Keil, Zielinski, Weltner), desenvolveram Projetos
Especiais na area de Cibernética Pedagédgica, que permitiram:

1 - o preparo de maior niimero de professores (primarios e secundarios)
na area de Informatica.

2 - a utilizagao de microcomputadores, acoplados com outras tecnolo-
gias de informagéo, que permitiam a elaboragao de programas a
nivel de simulagao. .

3 - a instalagdo nas escolas secundérias (alunos de 11 a 12 anos), em
média, de 8 microcomputadores em cada uma; nas escolas prima-
rias, embora a maioria delas possua microcomputadores, as
experiéncias sdo bem variadas (uso das linguagens DELTA e
LOGO) nao estando ainda definida uma sistematizagao.

Para 1986 esta em discussao se a Informética figurara como nova
disciplina ou sera integrada no curriculo de outras disciplinas (Matema-
tica, fisica, Quimica, Biologia, obrigatoriamente).

Um fato importante para o bom desempenho da Informatica na
RFA é que a maioria absoluta das escolas primarias, secundarias e
superior sio piblicas, isto é, o ensino é gratuito.

Somente 5% de escolas, consideradas confessionais livres, é que
os alunos pagam, embora os professores sejam pagos pelo Estado
(como ocorre na Franga).

(NESTAS CONDICOES, O NiVEL DE DEMOCRATIZAGCAO DO
USO DE NOVAS TECNOLOGIAS NO EVENTO ENSINO-
APRENDIZAGEM E O MELHOR POSSIVEL).

A INGLATERRA, dentro da maior tradigdo cientifica computa-
cional da Europa (hoje cerca de 10% das residéncias londrinas pos-
suem microcomputadores), apresenta um quadro evolutivo, a partir da
década de 60, com relagio & Informatica na Educa¢do. Projetos
envolvendo microcomputadores acoplados com fita cassete e televisio
(principalmente o Videotexto que utiliza linhas telefonicas) foram
desenvolvidos com éxito.

A BBC produziu um microcomputador especial para uso nas
escolas, substituindo o tradicional disk-drive por um chip especial,
tornando muito mais econdmico a sua utilizagdo. Com isso, a maioria
dos estabelecimentos de ensino estao providos de microcomputadores.
(NOTICIA RECENTE DIZ RESPEITO A COMPRA DE CERCA DE
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70.000 DESSES MICROS POR PARTE DA URSS, QUE QUER
PREPARAR SUAS ESCOLAS PARA A ERA DA INFORMATICA).

O importante é ressaltar na Inglaterra que ela mantém uma das
melhores estruturas de apoio na preparagao e reciclagem de recursos
humanos.

A Universidade Aberta de Londres (Open University) leva ao ar
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