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PRIMEIRO RELATORIO
FISICA: SOMA DE TODOS OS NUMEROS NATURAIS

Para esse primeiro relatorio, foi escolhida uma mensagem do grupo MatFeliz
do dia 27 de abril de 2014. O titulo da mensagem ¢é “1 + 2 + 3 + ... = e fala sobre
como a soma de todos 0s numeros naturais € utilizada na fisica.

A mensagem foi criada, pois o utilizador do grupo, ao assistir a um video sobre
0 assunto, ficou espantado com o resultado que os fisicos chegaram para a somatoria,
um série ndo convergente, e ainda mais espantado ao perceber que eles o usam de
forma massiva.

No video (https://www.youtube.com/watch?v=w-16XTVZXww), do canal do

YouTube Numberphile, Tony, fisico da Universidade de Nottingham, escreve a soma

“M+2+3+4+..=“ ou, emforma de somatoria,

(0]
X
n=1
e guestiona a um dos envolvidos, Brady, aparentemente a pessoa que esta filmando,
qual é o resultado que ele acha que tera essa soma.

Intuitivamente, o rapaz responde que tende ao infinito. Tony responde que,
intuitivamente, realmente, parece tender ao infinito, mas que ele provard,
extraordinariamente, que a resposta € — 1/12.

Ou seja, além de conseguir encontrar uma convergéncia a soma, o resultado
da soma de apenas numeros inteiros positivos € um namero negativo fracionario.
Outro fisico ainda afirma que esse resultado é bastante utilizado em muitas areas da
fisica.

Para dar maior credibilidade ao que vai continuar a provar, Tony pega um livro
da area de Teoria das Cordas do autor Joseph Polchinski, que diz ser muito utilizado,
e mostra que, na pagina 22, ha a deducéo do resultado.

O usuario do grupo do MatFeliz, por ndo acreditar, foi atras do livro e verificou
se realmente a pagina 22 do livro existia e se havia a férmula. Ele constatou que existe
e colocou no corpo da mensagem uma foto da pagina do livro.

O video continua com a deducédo da formula e Tony constréi algumas outras

somas para o ajudar.


https://www.youtube.com/watch?v=w-I6XTVZXww
https://www.youtube.com/channel/UCoxcjq-8xIDTYp3uz647V5A

A primeira delas é:
S1=1-1+1-1+...

Nessa primeira soma, é facil notar que o resultado depende do niumero de parcelas
existente. Se a soma tiver um nimeros impar de parcelas, o resultado serd 1, caso
contrério, sera 0. Entéo, qual resultado deve ser levado em conta? Tony, entdo, decide
gue o resultado sera a média entre os dois resultados possiveis, ou seja, (1 + 0)/2 =
1/2, o que parece bastante intuitivo para ele. Mas salienta que ha outras maneiras de
provar e até disponibiliza um segundo video do canal com a prova desse resultado.

Ele passa entdo para a segunda soma:

S2=1-2+3-4+ ..

A soma tem todos 0s numeros naturais com os sinais alternando.
O que ele faz € multiplicar por 2 a soma de forma conveniente.
Montando a conta de adicdo, em vez de colocar uma soma exatamente

embaixo da outra, ele desloca a segunda soma da seguinda maneira:

2*S2=1-2+3-4+ ..
+1-2+3-4+..

Obtendo, somando coluna por coluna: 1-1+1—-1+ ..., que é a primeira soma,
S1. Ou segja,
2*S2 = S1=2*S2 = 1/2

Tem-se, entédo, que
S>=1/4

E entdo introduzida a soma principal: S=1+2+3 +4 + ...
Tony faz a seguinte operacéo: S — S2. Montando a conta de subtragéo, fazendo

coluna por coluna, fica facil de observar o resultado:



S—-S2=1+2+3+4+ ..
-(1-2+3-4+..)=
4 + 8 + 12 +

Tirando 0 4 em evidéncia, tem-se: 4*(1 + 2+ 3+ 4 + ...) = 4*S. Ou seja,

S-52=4*S=>S-1/4=4*S > -1/4=3*S

Chegando ao resultado de
S=-1/12

Tony erntdo pergunta a Brady se acredita nele e o camera responde com outra
pergunta, para tentar desarmar o fisico: se ele tomasse uma calculadora e somasse
todos os numero até o fim e apertasse a tecla de igual, ele obteria como resultado —
1/12?

Tony questiona, entédo, o que seria somar até o fim e diz que nao seria possivel
chegar até o fim. Afirma que realmente parece um truque de matematica, mas que
ndo é, pois foi possivel chegar ao resultado utilizando ferramentas matematicas
concretas.

Além disso, Tony diz que na fisica ndo héa resultados infinitos e que a soma,
entdo, deveria convergir a algo, mesmo que esse algo fosse um valor inesperado. E
termina o video dizendo que o resultado pode até ser contraintuitivo, mas a intuicéo
nao consegue ajudar, pois a intuititvo seria somar as parcelas e parar em algum
momento. Ao fazer isso, toda a intuicdo sobre a soma se perde: € necessario ir até o
infinito.

Brady termina brincando: “e se eu somar 1 + 2 + 3 + 4 até um Googleplex, terei
—1/12 como resposta?”

Tony responde que ele terA um nimero muito grande, bem longe de — 1/12.

Esse tema foi escolhido, pois, além de explorar um resultado tdo diferente e
interessante, bastante utilizado, retoma a briga Fisica x Matematica e o0 quao
interessante ela pode ser. A Fisica tem toda como base a Matématica, assim como a
Quimica, por exemplo. Porém, diferente do estudo da Matematica, alguns podem dizer

gue na Fisica pode faltar certa rigorosidade nas suas construcdes teoricas. Outros



dirdo que a Fisica parte muito mais de estudos experimentais para essas construcdes
e que isso € obviamente possivel. Mas o que fica evidente € o uso que a Fisica faz da
Matematica, como pode ser visto no video: Tony utiliza artificios matematicos e, com
o0 uso de manipulacdes convenientes, chega onde, matematicamente falando, nao
parece ser algo tdo correto assim, pois foge a intuicdo, o que acontece muito nas
dissertacoes fisicas.

O questionamento que fica é: sera que, no mundo real, onde a Fisica se
embasa, é possivel utilizar de “brechas” matematicas ou fazer um uso nao tao rigoroso
da matemética para se observar o que acontece ao redor da natureza e seus

fendbmenos?

Link para a mensagem no grupo MatFeliz:

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/matfeliz/conversations/messaqes/3377

Link para o segundo video do canal que prova o resultado da primeira soma:
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation 2443680779&feature=iv&
src_vid=w-I6XTVZXwwé&v=PCu BNNI5x4



https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/matfeliz/conversations/messages/3377
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_2443680779&feature=iv&src_vid=w-I6XTVZXww&v=PCu_BNNI5x4
https://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_2443680779&feature=iv&src_vid=w-I6XTVZXww&v=PCu_BNNI5x4

SEGUNDO RELATORIO
MARIA LAURA MOUZINHO

Para o segundo relatorio, foi escolhida uma mensagem também do grupo
MatFeliz do dia 3 de margo de 2014. E uma mensagem escrita por Jodo Batista
Nascimento com o titulo de “Carta de Maria Laura Mouzinho”.

No corpo da mensagem, ha “Carta de Maria Laura Mouzinho a comunidade de
educadores matematicos: sua ultima producdo em vida” e um link para a mesma

(http://www.sbembrasil.org.br/sbhembrasil/index.php/noticias/600-carta-de-maria-

laura).

A carta estd hospedada no site da Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica (SBEM) e tem com intencdo congratular a instituicdo pela realizacéo de
mais um bem sucedido Encontro Nacional de Educacédo Matematica (ENEM).

A SBEM, de acordo com o préprio site, € uma sociedade civil com intuito de
reunir os profissionais da area de Educacdo Matematica. Foi fundada em 27 de janeiro
de 1988, ndo possui fins lucrativos e conta com pesquisadores, professores e alunos
dos diversos niveis do sistema educacional brasileiro..

Mas antes disso, Maria Laura descreve um pouco sobre a historia da
matematica e sua importancia:

A matematica foi criada a partir da necessidade de se contar e da interacao do
homem com o mundo, cresceu e teve sua importancia até a ldade Média, época na
qual a religido era forte o suficiente para fazer a matematica cair em esquecimento.

Aponta como o0 Renascimento e o lluminismo, momentos posteriores que
quebraram com o cenério da Idade Média, impulsionaram 0s avanc¢os na area técnico-
cientifica e que o fim do feudalismo trouxe a tona o tema da Educacdo Para Todos,
tornando a matematica um matéria obrigatdria.

Com a Revolucéo Industrial, a matematica, que se manteve inalterada, passou
por mudancas e ocorreu, entdo, a Primeira Reforma Internacional do Ensino da
Matematica, no Congresso de Matematicos (Roma, 1908).

ApoOs a Segunda Guerra Mundial, foi criada a Comissdo Internacional de
Estudos e Aperfeicoamento de Educacdo Matematica, 1953. E, em 1959, foi lancada
a Reforma do Ensino da Matematica, conhecida como Mateméatica Moderna.


http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/noticias/600-carta-de-maria-laura
http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/noticias/600-carta-de-maria-laura

A partir disso, houve muitas influéncias no Brasil dos acontecimentos em
relacdo a mateméatica de carater mundial e foram criados, ao longo dos anos, grupos
para debate e aperfeicoamento da Matematica e do seu Ensino no pais, com grande
participacdo de Maria Laura. Comecou a crescer a necessidade de uma associacao
de ambito nacional para orientar os grupos e programas existentes. Foi realizado, para
discutir a criacdo dessa associacdo, o Congresso Nacional de Educacdo Matematica,
sediado na PUC/SP, que culminou no Primeiro ENEM. Foi possivel a realizacao do
Segundo ENEM, onde houve a Assembleia Geral para criacdo da SBEM, em 1988.

Termina falando da importancia que hoje a SBEM tem e como ela pode ser
determinante para um novo processo de ruptura que Maria Laura chama de outro

Renascimento, processo intermediario entre a Era Industrial e a Era Digital.

Essa mensagem, entdo, foi escolhida para conhecer melhor a figura de Maria
Laura, hoje j& falecida, e como realizou seu trabalho em prol do Ensino da Matematica
no Brasil.

Maria Laura Moura Mouzinho Leite Lopes nasceu em Timbauba, Pernambuco,
no dia 18 de outro de 1917 e foi uma das maiores mateméticas brasileiras, sendo a
primeira doutora especializada em Educacao Matemética.

Foi forte opositora a ditadura e foi peca importante para a criagdo de duas
grandes associacdes brasileiras: o Instituto de Matemética Pura e Aplicada (IMPA) e
a SBEM, ja mencionada anteriormente.

Em 1932, comegou a estudar na Escola Normal de Pernambuco, sendo aluna
de Luiz Barros de Freire e, em 1939, comecou a cursar Matematica na Faculdade
Nacional de Filosofia (FNFi).

Formou-se em 1941 e teve seu titulo de licenciatura no ano seguinte. Comecou
entdo a trabalhar como Professora Assistente no Departamente de Mateméatica na
FNFi. Em 1949, defendeu sua tese sobre Espacos Projetivos e congiustou o titulo de
Doutora, sendo a primeira mulher a conseguir o feito na area de Matematica.

No mesmo ano, participou ativamente na criagdo do Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF) e lecionou geometria no Instituto Tecnolégico da
aeronautica (ITA), aléem de trabalhar na Universidade de Chicago, nos EUA.

1952 é o ano que Maria Laura criou o IMPA juntamente com Candido Lima da
Silva Dias, hoje, um dos maiores Institutos de Matempatica do mundo, e foi diplomada

na Academia Brasileira de Ciéncias.



Em 1969, com a ditadura no Brasil, Maria Laura foi exilada e expulsa do Brasil
e foi morar na Franca, onde comecou na area em que tanto cooperou no Brasil:
Educacdo Matematica, no Institute de Recherche en Enseignement de
Mathematiques.

De 1976 até 1984, presidiu o Grupo de Ensino e Pesquisa em Educacao
Matematica - GEPEM, grupo que cooperou na fundacdo. Na mesma época, sendo
uma das pessoas com mais destague na area do Ensino da Matematica, coordenou
a primeira pesquisa da é&rea: Projeto Bindbmio Professor-Aluno na Iniciacdo a
Educacdo Matematica - uma pesquisa experimental”.

Preocupada com as lacunas que o ensino brasileiro possuia, a cargo do
governo federal e estadual, realizou pesquisas para aperfeicoar o ensino da
matematica no pais.

Maria Laura foi responséavel pela criacdo do primeiro curso de pés-graduacao
lato-sensu em Educacdo Matematica do Brasil, em 1980. Criando em seguida, 0s
niveis de mestrado e doutorado. E, em 1988, a Sociedade Brasileira de Educacéo
Matematica € criada, como ja também mencionado anteriormente.

Recebeu, pela Universidade Federal do Rio de Janeiro, o titulo de
de Professora Emérita.

Tendo tanto livros e pesquisas publicadas e sendo referéncia no mundo com
seu trabalho no Ensino da Matematica, em 20 de junho de 2013, Maria Laura acabou
falecendo.

Nota-se quao importante foi a figura de Maria Laura para a Matematica no pais.
A escolha desse fica como uma homenagem aos seus esforgos para melhorar uma
area tdo deixada de lado no Brasil que é a educacdo, em todas as areas. Que mais
pessoas como ela possam colaboar com a melhoria do ensino, que, com certeza,

cooperara para o pais crescer em tantos outros ambitos carentes de atencédo hoje.

Link para a mensagem no grupo MatFeliz:

https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/matfeliz/conversations/messages/3353

Referéncias:

http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?storyid=422

https://pt.wikipedia.org/wiki/Maria Laura Moura Mouzinho Leite Lopes



https://br.groups.yahoo.com/neo/groups/matfeliz/conversations/messages/3353
http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?storyid=422
https://pt.wikipedia.org/wiki/Maria_Laura_Moura_Mouzinho_Leite_Lopes

