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flgebra — Um porkall Uma barreiral Um mistériol

Mathematics Education Dialogs € um forum on-line organizado pelo NCTM que tem como objecti-
vo a troca de ideais sobre temas actuais e complexos em educagdo matemadtica. Os textos apresen-
tados, procuram representar uma certa diversidade de pontos de vista sobre o tema em debate e

ndo tém de estar de acordo com os pontos de vista do NCTM,

Em Absil de 2000 foi publicado.um férum sobre Algebra com o titulo Algebra — A Gatel A

Barrierl A Mystery! <‘ )./ /wWwww.nctm.org/dialog

1

ialogues/2000-04

pdf). Para esta revista

temdtica sobre Nldimeros e Algebra, selecciondmos alguns dos pontos de vista que foram incluidos

neste forum. Procurdmos incluir alguma diversidade tanto ao nivel das ideias defendidas como ao

dos niveis de ensino a que dizem respeito.

Boa leitura. Quem sabe!Talvez ela o inspire para nos enviar as suas ref

revista. Ca ficamos a espera.

Algebra para fodos? Porqué?
Nel Noddings

Muitas escolas secunddrias exigem que todos os alunos fa-
¢am disciplinas e mesmo, por vezes, testes estandardizados
de Algebra. Um dos argumentos a favor desta exigéncia estd
relacionado com a igualdade de oportunidades; um outro ar-
gumento que a defende estd relacionado com o facto de a
Algebra ser amplamente necessaria no mundo do trabalho.
Ambos os argumentos sdo questiondveis e as minhas objec-
¢des prendem-se com o requisito das disciplinas de Algebra
tradicionais, e ndo com o ensino de tpicos especificos da Al-
gebra, habilmente seleccionados.

Em termos gerais, com o argumento que se baseia na
igualdade, defende-se que todas as criangas devem ter aces-
so a oportunidades educacionais, outrora reservadas a muito
poucos. E dificil opormo-nos a um gesto tio generoso, mas
devem ser levantados alguns contrapontos. Em primeiro lu-
gar, esta exigéncia suscita questbes educacionais fundamen-
tais: Por que é que a Matemadtica académica se constitui como
um requisito para a entrada na universidade? Por que n3o po-
dem os estudantes americanos escolher um percurso de hu-
manidades, como fazem os estudantes de outras partes do
mundo? Em segundo lugar, podemos afirmar que estamos a
oferecer uma oportunidade através de coerc¢io? Muitos estu-
dantes ndo irdo passar a Algebra devido 4 falta de preparacio
conveniente ou devido a falta de interesse; muitos estudantes
que poderiam obter um diploma do ensino secundario ndo o
poderdo obter se se elevarem os padrdes de avalia¢do.

N

exdes sobre o tema desta

A atitude de zelo com que procuramos dar a todos uma
oportunidade para entrar na universidade faz com que este-
jamos a tolerar; ou até mesmo a encorajar, disciplinas que tém
pouco a ver com a verdadeira Algebra. Os mais novos conse-
guem obter a nota nos seus relatdrios de avaliagdo, mas vém
a descobrir que ndo estdo de todo preparados para trabalhar
a nivel universitdrio. Esta prética aproxima-se da fraude e é
muito pouco representativa de igualdade de oportunidades.

Na maior parte dos Estados Unidos, estudantes que ndo
vdo para a universidade s3o tratados de forma vergonho-
sa. Em vez de |hes oferecermos disciplinas interessantes, bem
estruturadas e divulgadas convincentemente, estamos a em-
purrar toda a gente para disciplinas que sé se encaixam em
algumas op¢des de carreira futuras. Em vez de democratica-
mente demonstrarmos respeito por todo o trabalho legitimo
e por todos os alunos que irdo realizar esse trabalho, trata-
mos toda a gente como futuros estudantes universitdrios. Os
alunos que vdo para empregos sem frequentar a universida-
de fazem-no por falta de alternativa, porque sdo considerados
ndo suficientemente bons para a universidade.

Mas talvez hoje em dia toda a gente precise de um pouco
mais de Matemdtica. Talvez esta exigéncia sirva um fundamen-
to genuinamente educacional. Duvido. Embora algumas acti-
vidades relativamente novas utilizem, de facto, muita Matemé-
tica, muitas outras, mais antigas, utilizam-na menos do que hd
cinquenta anos atrds. A Matemética pode ser a base de muito
do que se faz nessas actividades, mas os trabalhadores em si
utilizam-na muito pouco. Os argumentos a favor do uso ndo
ligado a actividade profissional, como a cidadania, a contabili-
dade pessoal e por af em diante contém também falhas. Estes
argumentos podem oferecer como fundamento a propulsdo
das habilitagdes matemdticas, mas ndo fundamentam a exi*
géncia das tradicionais disciplinas de A!gebra.
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Uma disciplina verdadeiramente Util para muitos dos
alunos de Matemdtica do ensino secunddrio incluiria, além das
inquestionavelmente Uteis aptiddes matemdticas, algo sobre
as politicas da educagdo matemdtica: sobre o que significa
viver num mundo matematizado; sobre como a Matemdtica
tem sido utilizada como guardid; sobre saber que diferenca
hd entre compreender uma disciplina e ter um certificado;
sobre como os testes avaliam de forma justa ou injusta; sobre
a forma como os testes s3o elaborados; sobre a forma como
0s alunos, através de uma irreflectida resisténcia a disciplinas
da Matemdtica, estdo a contribuir para o decréscimo do seu
préprio estatuto econdmico; e sobre como se identificaria
um tipo de resisténcia inteligente.

Os alunos deveriam poder optar por currfculos universi-
tdrios ou ndo universitdrios com orgulho e confianca de que
as suas escolhas de ensino seriam genuinamente valorizadas.

Nao refardar: construir e falar sobre experiéncias
ricas desde o inicio

Sydney Schwartz e David Whitin

A medida que ponderamos sobre o conhecimento e as im-
plicagdes da Algebra com o simbolismo retardado na escola ele-
mentar, deparamo-nos com a questio do que fazer em alter-
nativa. O conceito de retardar a utilizacgio de simbolos parte
do principio de que a crianga desenvolve o nivel de abstrac-
¢do necessdrio sem precisar de ser ensinada. Saberemos o su-
ficiente acerca da forma como se desenvolve o pensamento
simbdlico em Algebra para podermos reconhecer e apoiar
este processo? Se assim for, como devemos preparar os pro-
fessores do ensino primdrio para o fazer?

No tema principal da Teaching Children Mathematics de
Fevereiro de 1997, os colaboradores debateram quer sobre
0s processos observados, quer sobre processos induzidos
com que as criangas desenvolvem o pensamento algébrico.
Dando sobretudo énfase ao raciociio algébrico, os artigos
lustraram estratégias que pretendiam levar as criancas a ex-
plicar as suas ideias através de formas gréficas, sobretudo sim-
bolos pictdricos. E fundamental compreendermos o processo
através do qual uma crianga estrutura os conhecimentos des-
tes contelidos para podermos escolher estratégias de ensino
que promovam a evolucdo para a generalizacdo a partir de
uma Unica representacdo de uma relacio.

Quando pedimos a vinte e cinco professores com
mestrado para definir Algebra, a maioria das respostas incidiu
sobre calcular um valor de = ou de uma incégﬁita. E necesss-
rio abter um conhecimento mais abrangente da Algebra para
podermos ajudar as criancas a traduzir o seu pensamento de
modo a poderem criar representacdes simbdlicas de relacSes
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numéricas, de padrdes e de generalizacdes. Se pretendemos
modificar a nossa abordagem de ensino para sermos guiados
pelas criancas, em vez de sermos nds a guid-las, esta visdo li-
mitada da Algebra ndo ¢ suficiente. Através da actual énfase
conferida a construgdo do conhecimento da crianca, ilustra-
da no tema principal [da revista], sublinha-se a importancia da
base de conhecimentos do professor para conseguir estimu-
lar as criangas a utilizar o seu emergente raciocinio algébrico
e a conseguir ilustrd-lo grafica ou simbolicamente.

Por exemplo, quando uma crianca de infantdrio foi ob-
servada a fazer uma construcio de comboios de cubos utili-
zando pares de cores que se alternavam uma Unica vez, pdde
concluir-se, através de uma observacio mais atenta que ela
estava a desenvolver uma compreensio da relacio abab. A
crianga comentou que os seus dois comboios eram iguais
porque “continuavam a mexer-se de trds para a frente e de
frente para trds”. Mltiplas experiéncias que constroem pa-
drdes ab de forma visual, tictil, sonora e motora criam um
contexto propicio para o conceito se consolidar como uma
generalizacdo.

Se pretendermos considerar uma abordagem evolucional
do ensino da Algebra com introduciio atempada de simbolos,
devemos preparar os professores, ndo sé para conseguirem
reconhecer o pensamento algébrico & medida que este
surge, mas também para estruturarem situacdes auténticas
que estimulem as criangas a utilizar simbolos para representar
padroes e relagbes. A hipdtese de retardar a utilizacio
de simbolismo no ensino da Algebra implica saber como
promover o simbolismo emergente das criancas. Precisamos
de ir além das exploragSes que as criangas espontaneamente
fazem em dreas como as relagdes funcionais em geometria,
razbes usuais entre unidades de medida, transformacdes
de problemas computacionais em nidmeros apropriados
e igualdades e desigualdades numéricas. Precisamos de
criar situaces quotidianas que motivem as criancas para o
raciocinio algébrico e para representacdes. Para nés, a palavra
de ordem ndo € esperar, mas antes, alicercar; isto &, estimular
a construcao de pontes do concreto para o abstracto.

Algebra no % ciclo? Sim, aqui est como comecar!
fingela F. Rllen

Sou defensora da Algebra no terceiro ciclo do ensino basico.
Se for convenientemente ensinada, a Algebra ajuda os alunos
a raciocinar, a identificar padrdes e relacdes e a fazer previ-
sGes e generalizacbes. Ou seja, motiva os alunos para a apren-
dizagem activa que se encontra no seio constitutivo da Mate-
mdtica. A chave & ensinar Algebra convenientemente!

Se a Algebra for apresentada aos alunos como uma colec-
¢do de algoritmos e métodos a decorar sem quaisquer rela-

{

63




70

¢Oes que tenham significado, entdo ndo serd apropriada para .

alunos do terceiro ciclo do ensino bésico. No entanto, se for
ensinada de modo a envolver os alunos na busca de padrdes
e relagBes e a estabelecer generalizacSes sustentadas por um
raciocinio plausivel, a Algebra pode ser uma oportunidade in-
telectualmente estimulante e produtiva.

Todos os alunos da minha escola tiveram Algebra no oi-
tavo ano, durante todo o ano lectivo. Ao reflectir sobre a ex-
periéncia de ensinar estes alunos, verifico que seleccionei ta-
refas com trés caracteristicas diferentes: legitimidade para os
alunos, alinhamento com o raciocinio matemdtico dos alunos
e inclusdo de importantes conceitos ou métodos mateméti-
cos. Por exemplo, no infcio, utilizei o. problema dos quadra-
dos na fronteira de A Collection of Maths Lessons from Grades
6 through 8, de Marilyn Burns e Cathy MclLaughlin (New York:
The Maths Solutions Publications, 1990). Este problema pede
aos alunos que encontrem o nidmero de quadrados 1 x 1
dos lados de uma grelha 10 x 10.

HEEEEE

HEEEEE

Em ambiente de aula onde se sentiam a vontade para expri-
mir as suas opinides e métodos, os alunos tomaram a tarefa
em maos a medida que criavam e partilhavam as suas ideias e
meétodos para desvendar o desconhecido, ou seja, o nimero
de quadrados dos lados. Os alunos recorreram a vdrios mé-
todos para contar os quadrados. Por exemplo, alguns alunos
acharam o nimero de quadrados de um dos lados da gre-
lha (10 quadrados); multiplicaram por 4; e subtrairam entdo
4,tendo percebido que os cantos contavam duas vezes, para
chegarem aos 36 quadrados. Testaram as generalizacdes dos
métodos em grelhas de outras dimensdes. Depois de terem
chegado a uma generalizagdo correcta, pedi-lhes para preve-
rem e para testarem as suas generalizacGes numa grelha de
100 x 100. Alguns alunos queixaram-se do tempo de que
iriam precisar para contar tantos quadrados.

Pedi-lhes, entdo, que traduzissem os seus métodos para
linguagem algébrica para descrever os seus procedimentos.
Sugeri que comegassem por trocar as palavras das suas des-
crigdes por letras ou varidveis, explicando que os valores des-
conhecidos se alterariam em quadrados diferentes.

Apds alguma confusdo e consternacdo, os alunos tradu-
ziram os seus métodos para linguagem algébrica. Por exem-

- plo, os alunos que tinham utilizado o método anteriormente

descrito, substituiriam as letras G e L pelo nimero de qua-
drados da grelha e do lado, respectivamente, e escreveram

L x 4 — 4 = G. Claramente, esta tarefa ndo exige requisitos
cognitivos de grande nivel ou o dominio de conceitos bdsi-
cos, mas ajudou os alunos, ainda assim, a ver como a Algebra
€ uma extensdo natural da aritmética.

Assim como outras, esta tarefa que usei com os meus
alunos mudou a maneira como eles viam a Matemtica. Eles
viram que a Algebra do terceiro ciclo n3o era uma confusio,
mas antes uma maneira de pensar sobre Matemadtica e fazer
Matemdtica que implicava encontrar padrbes e fazer genera-
lizagdes. Ficaram sobretudo entusiasmados por perceber que
a Matemdtica era mais do que a aritmética que tinham feito
no sexto e sétimo anos. Recorrendo a boas tarefas e a um
ambiente de aula motivador, os meus alunos adquiriram con-
flanca matemética e viram como a Algebra se relaciona com
as suas experiéncias de aprendizagem anteriores, como pro-
porciona uma nova maneira de abordar e resolver problemas
e como constrdi os alicerces da Matemdtica mais avangada.

Ndo! Algebra nio!
Shirley T. Bagwell

Nao ¢ preciso saber como se constrdi um carro para o po-
der conduzir, nem tdo pouco € preciso saber programar um
computador para o poder utilizar. Estd a ser produzido mui-
to software que ajuda as pessoas a gerir as suas vidas e a re-
solver problemas. Qualquer pessoa que use uma calculado-
ra, uma folha de cdlculo, instrumentos de medicio, ou outras
tecnologias consegue resolver problemas do quotidiano sem
saber Algebra. H4 alguma Algebra que entra para as nossas
vidas sob a forma de férmulas. Se isto acontecer naturalmen-
te, até o aluno mais reticente aceitard e utilizard férmulas. No
entanto, esperar que todos os alunos se interessem por; ou
tenham aptiddo para, Algebra € estar a criar um ambiente de
fracasso e de frustragdo para alguns.

Muitos alunos ndo conseguem compreender a natureza
abstracta dos tdpicos algébricos. Depressa ficam frustrados
e desligam-se de todas as tentativas de ajuda. Alguns alunos
tornam-se  problemdticos disciplinarmente. NZo estdo
preparados academicamente para passar do concreto para o
abstracto. Alunos do ensino especial sdo encorajados a fazer
disciplinas do currfculo normal. A Sue, por exemplo, depois
de ter progredido lentamente em Aritmética, comecou
a perceber o significado dos nidmeros no terceiro ciclo
e aprendeu a resolver problemas concretos utilizando a
calculadora. Quarido foi para uma disciplina de Algebra no
secunddrio desistiu. Mesmo com a ajuda de um professor e
de um explicador, ndo conseguiu perceber as equagdes. Se
alunos como a Sue s3o colocades numa turma de Algebra;
depressa se sentem desintegrados e desistem de tentar: Se
forem ensinados a utilizar tecnologia para resolver problemas
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que encontram no dia-a-dia, desenvolvem o conhecimento
da matemitica.

A Algebra no & para todos, tal como a universidade n3o
€ para todos. Ndo pedimos que todos os alunos facam Qui-
mica, Fisica, ou uma lingua estrangeira para acabar o secun-
ddrio. Se for exigido a alunos que ainda ndo dominaram a
pré-Algebra que facam Algebra, muitos irfo reprovar. A re-
provacdo ndo faz nada pelo aluno mais fraco, a ndo ser di-
minuir a sua auto-estima e reafirmar a conviccio de inca-
pacidade de aprendizagem. Pretender que todos os alunos
dominem os objectivos da Algebra ndo é razodvel e fard com
que mais alunos abandonem o secunddrio. Por exemplo, o
Jack, um aluno médic®na maioria das disciplinas, consegue fa-
zer aritmética utilizando uma calculadora mas precisa de mui-
to auxflio para resolver problemas com dois ou mais passos.
Repetiu Algebra no nono ano porgue era uma disciplina com
aprovagdo obrigatdria para a conclusio do ciclo de ensino.
Nunca conseguiu desenvolver a capacidade de traduzir de in-
glés para dlgebra e nunca conseguiu compreender as equa-
¢Ses. Comegou a ficar desmotivado e conseguia esquivar-se
durante as aulas dormindo. N&o havia motivacio que chegas-
se para o manter acordado.

Toda a gente precisa de Aritmética para resolver proble-
mas e toda a gente devia desenvolver aptiddes matematicas
para compreender, organizar, e resolver problemas que en-
contra no dia-a-dia. Muitos alunos sdo empurrados para uma
disciplina de Algebra quando ndo sabem usar aparelhos e uni-
dades de medicdo, movimentar um livro de cheques, pedir
um empréstimo ou contar o troco depois de fazer uma com-
pra. Estes alunos precisam de saber utilizar tecnologia para re-
solver os problemas de uma maneira concreta que se aplique
directamente as suas vidas.

Pretender que todos os alunos facam Algebra obriga a
que as aulas sejam dadas num nivel mais bdsico. Enquanto
0s alunos mais fracos e desinteressados se debatem e ficam
desmotivados, os alunos melhores e interessados aborrecem-
se e ficam irrequietos. Nem as estratégias de ensino mais ino-
vadoras conseguem ultrapassar uma distancia t3o grande en-
tre o rendimento do aluno e o seu interesse. Alguns alunos
desinteressados da Matemdtica vivem toda a sua vida sem
encontrarem qualquer utilidade para a Algebra. Outros en-
contram muitas aplicagdes em muitas dreas. Os alunos de Ma-
temdtica que decoraram e fizeram as disciplinas de Algebra
obrigatdrias com uma nota minima irdo para sempre evitar a
Matemdtica e recordar a Algebra como um pesadelo. Se fo-
rem encorajados a utilizar tecnologia para explorar proble-
mas que |hes despertem interesse, poderao mais tarde que-
rer estudar Algebra.

Pensar que todos os alunos estio preparados para estu-
dar Algebra no secundario & ingénuo, e contrasta certamente
com a realidade da nossa sociedade, na qual os alunos t&m
interesses e capacidades diferentes. Temos de ter em conside-
ragdo os interesses e pontos fortes do aluno guando estamos
a desenvolver o percurso escolar desse aluno.Embora toda a
gente précise de aptiddes para resolver problemas, nem toda
a gente precisa da Algebra para os resolver.

Tornard ﬁlgehra o ensino secundario acessivel a fodos
Helly Hodges

A directiva chegou: fazer Algebra ¢ agora requisito obrigaté-
rio para conclusdo do ensino secunddrio. A exigéncia é bem
intencionada. Condicionando o acesso & Algebra de alguns
estudantes, as escolas perpetuam uma caracteristica de de-
sigualdade que vai contra os seus objectivos. Mas os profes-
sores desesperam-se: “Entdo e aqueles que n3o vio para a
universidade? Entdo e aqueles que tém dificuldades de apren-
dizagem?”. Colocar simplesmente todos os alunos em discipli-
nas convencionais de Algebra ndo vai colmatar a desigualda-
de.A tradicional disciplina de Algebra nunca esteve preparada
para responder as necessidades de todos os alunos.

Quando estdvamos a tentar preparar uma disciplina de
Algebra dirigida a todos os alunos, eu e os meus colegas co-
megdmos por clarificar os conteddos da mesma. Esta deve-
ria expandir os horizontes matemdticos do aluno para ver o
mundo. A Aritmética resulta bem no que diz respeito a des-
crever imagens estdticas do mundo, mas a Matemdtica pode
fazer mais do que isso. A nossa disciplina deveria deixar os
alunos preparados para continuar os seus estudos Matemd-
ticos. No entanto, os contedidos nio podem ser elaborados
apenas em funcdo das disciplinas dos anos seguintes. Final-
mente, a estrutura da disciplina deveria ajudar os alunos a
aprender a colocar e a responder ds suas préprias questdes
matemdticas.

Temos tido algum sucesso no cumprimento destes objec-
tivos através de uma disciplina que estruturdmos em torno
do conceito de funcdo. Nesta disciplina introdutdria, a varid-
vel representa uma quantidade que se altera, em vez de um
ndmero desconhecido, e uma fungdo é uma relacio entre
duas varidveis. Os alunos estudam vdrias representacdes de
fungdes, sobretudo fungdes lineares, e preocupam-se com os
seus pontos fortes e fracos a resolver diferentes tipos de pro-
blemas. Resolver equaces é um ponto focado, mas é dado
mais tarde na disciplina, € a manipulagdo de simbolos constitui
apenas uma das muitas estratégias possiveis consideradas. A
sensacdo de haver uma multiplicidade de dados e de méto-
dos desconexos, comuns a outras disciplinas de Algebra, & eli-
minada. A perspectiva de fungdo na nossa disciplina possibilita
uma mudanca de “estdtico para dindmico” que uma perspec-
tiva “aritmética generalizada” ndo permite. A disciplina nova
serve aos alunos nas suas disciplinas futuras, mas tem também
sido acessivel e motivadora para estudantes que nunca teriam
passado a uma disciplina convencional de Algebra.

A integracdo de tecnologia no ensino do dia-a-dia torna
acessfveis conceitos mais complexos. Além do mais, ajuda a
proporcionar acesso igualitdrio a alunos com deficiéncias de
aprendizagem computacional, bem como a outros com defi-
ciéncias visuais ou fisicas que limitem a sua capacidade de es-
crever ou desenhar. Para os nossos alunos, as fupcdes trans-
formam-se em Matemédtica que eles encontram no mundo
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que os rodeia — as fungdes sdo maneiras poderosas de mo-,
delar situagdes que se alteram. Embora o tratamento que a
disciplina dd a fungdo tenha trazido uma perspectiva que'nos
permite abordar os objectivos da Algebra para todos, a pe-
dagogia que se tem desenvolvido a par do curriculo tem-se
revelado igualmente importante.

Temos considerado que os conceitos devem primeiro ser
integrados em contextos do quotidiano para permitir que
um conceito abstracto tenha uma metdfora na experiéncia
do aluno. O ensino deve entdo desenvolver-se a partir das
questdes dos alunos para garantir que os conteldos se re-
lacionem uns com os outros na sua mente. Aprendemos a
estruturar tarefas que, tanto incentivam a questdes por parte
dos alunos, como também sustentam a generalizagdo, de ma-
neira a que as técnicas obtidas a partir de um contexto pos-
sam ser adaptadas e reafirmadas para uma forma de aplica-
¢do mais abrangente.

Avaliamos os alunos pelas suas capacidades de aplicar no-
vas técnicas e generalizagSes a contextos diferentes daqueles
dos quais surgiram.Ao verificar que os alunos transportam os
conceitos para novas situagdes desconhecidas, constatamos
que eles aprenderam.

Enquanto sociedade, somos obrigados por ideais demo-
criticos a oferecer a todos os estudantes uma disciplina de
Algebra que seja rigorosa, importante e acessivel. No que diz
respeito a este aspecto, as aulas de Algebra convencionais
ndo tém sido bem sucedidas. A nossa abordagem centrada
nas fungdes conduziu ao desenvolvimento da disciplina des-
crita, que satisfaz estas condigdes.

Tradvgao: Leonor Silva

4

Aconteceu quando um primo meu, trés anos mais velho e que j4 andava no
liceu, precisou de explicador em 4lgebra. Deixavam-me ficar sentado a um
canto, enquanto o explicador tentava ensinar dlgebra ao meu primo. Ouvia-o
falar de x e perguntava-lhe:

— Que estds a fazer?

— Estou a tentar descobrir o valor de x, como em 2z + 7 = 15.

Ao que lhe respondia:

— Queres dizer 4, ndo é?

— Sim, mas chegaste 14 pela aritmética, e tens de o fazer através da dlgebra.
Felizmente aprendi dlgebra, ndo a ir as aulas, mas por ter encontrado no
s6tdo o velho compéndio da minha tia e compreendido que tudo se resumia a
descobrir o valor de x — nfio importa como se chega 14. Para mim n3o havia
nada dessas coisas de o fazer “pela aritmética” ou “pela dlgebra”. “Fazé-lo pela
dlgebra” era um conjunto de regras segundo as quais, se as seguisse fielmente,
teria de “subtrair 7 de cada lado; se x tem um coeficiente, dividir ambos os
membros por ele”, e assim sucessivamente — uma série de passos que nos
levam 2 solugfio se nfio compreendemos o que estamos a fazer. As regras foram
inventadas para que as criangas consigam passar. E foi por isso que o meu
primo nunca conseguiu fazer dlgebra.

Richard Feynman
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