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Resumo:

O artigo apresenta uma analise das contribuicdes dadas pelos irmdos Stephen Wolfram e Conrad Wolfram para
0s campos da Tecnologia e da Matemética. O objetivo é apresentar suas principais realizagdes nas pesquisas em
tecnologia e apontar as relagcbes com a Matematica e o seu ensino. Os dados foram coletados das informagées
disponiveis nos enderegos wolfram.com, wolframalpha.com, computerbasedmath.org e conradwolfram.com.
Identifica-se que juntamente em oferecer produtos e servicos de ponta para a computacdo, a pesquisa e 0
desenvolvimento cientifico em diferentes areas, ha a aten¢do para a matematica, tanto no seu ensino quanto na
aprendizagem. Acreditam no ensino de matematica voltado para o uso do computador apoiando-se em
metodologias adequadas que priorizem a resolucéo de problemas, a conceitualizacdo e a reflexdo.
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1. Introducdo

Pesquisas voltadas ao uso da tecnologia sdo relevantes, especialmente aquelas em prol
da ciéncia da sociedade. Na maioria das vezes a tecnologia, quando criada, adapta-se
naturalmente aos seus objetivos. Por exemplo, na medicina, quando um novo aparelho
cirargico é criado, apds testes, é inserido na préatica hospitalar; ao langar um novo modelo de
celular, imediatamente os adeptos fazem uso. No caso do computador igualmente ocorre em
todas as areas.

Mas o problema ndo é especialmente o computador enquanto maquina, mas seu
efetivo uso, que nesse caso ainda é um problema para a educacdo (ODY, 2013) pela lacuna
com relagéo ao uso efetivo na sociedade atual e especialmente na solucdo de problemas e sua
utilizacdo no contexto escolar e académico.

A Tecnologia e a Matematica resumem parte relevante das atividades desenvolvidas
pelos Irméos Stephen e Conrad Wolfram. A inovacao e o espirito criativo fazem parte de suas
trajetdrias. Atualmente ambos séo responsaveis pelo Wolfram Research, centro de pesquisas
criado em 1987 com sedes em Illinois, Oxfordshire, Toquio, Cambridge (MA) e Paris.
Stephen é conhecido pelos Autématos Celulares, pelos sistemas algébricos computacionais

(SAC), sendo o mais lembrado o programa educacional Mathamatica e pelo projeto Wolfran



Alpha. Conrad por defender o uso do computador para ensinar matematica
(computerbasedmath) e propor uma nova abordagem conceitual e metodoldgica.

Nesse sentido, o artigo propde discutir as contribuicdes dadas por Stephen Wolfram e
Conrad Wolfram no campo da tecnologia da informacdo e da Matematica. Contudo, pretende-
se analisa-las sob a dtica da educacdo e das ciéncias pelo fato dos irmdos terem atividades
voltadas para diferentes areas, mesmo o foco sendo a Matematica.

Procura-se responder a seguinte pergunta: Quais contribuicdes de Stephen Wolfram e
Conrad Wolfram séo percebidas no campo da Tecnologia e da Matematica? Para isso 0 estudo
possui abordagem qualitativa (DENZIN E LINCOLN, 2006) pela flexibilidade de analisar e
compreender fendmenos sociais e humanos por meio da interpretacéo e da descri¢do de dados
e eventos em que por vezes o pesquisador interage com o objeto de estudo. Os dados foram
coletados das produces dos sujeitos da pesquisa e informacdes encontradas nos sitios'

disponiveis.

2. Stephen Wolfram

Stephen Wolfram nasceu em Londres, Inglaterra, em 29 de agosto de 1959
(atualmente com 56 anos). Possui formacdo pelas universidades de Eton, Oxford e Caltech.
Atua nas areas da Matematica, Fisica (formacéo inicial) e Computacdo. O Doutorado, aos 20
anos, foi em Fisica Teorica pela Caltech, onde aos 21 anos passou a integrar o grupo docente
(WOLFRAM, 2015).

A Caltech ¢ um Instituto de Tecnologia da Califérnia (California Institute of
Tecnology) localizado na cidade Pasadena no estado da Califérnia, EUA. E considerada uma
das melhores universidades do mundo onde atuam diversos condecorados com prémios Nobel
de inUmeras areas. Dentre seus notaveis alunos podemos citar: Linus Pauling, Stanislav
Konstantinovich Smirnov, Ronald W. Davis, William Alfred Fowler, Gregory Chamitoff,
John McCarthy, etc. Desde sua fundagdo em 1891, tem atuado na formacgédo profissional de
seus alunos. Atualmente é referéncia mundial em pesquisas cientificas com énfase nas
ciéncias naturais e na engenharia. Administra o laboratério de propulsdo a jato (JPL) da
NASA, o principal centro americano de exploracdo robdtica. Dentre os objetivos do JPL est4
na contribuicdo das pesquisas sobre a origem do sistema solar, da propria atmosfera terrestre e
missOes com naves espaciais

Trés grandes projetos fazem parte da vida de Stephen Wolfram: o primeiro diz
respeito ao Programa Computacional Mathematica, desenvolvido na década de 1980 com a

finalidade de computar e resolver problemas nas mais diversas &reas do conhecimento. O



segundo trata da escrita do livro A New Kind of Science fruto de suas pesquisas sobre
automatos celulares que, em suma, Stephen justifica pela frase [...] a natureza usa regras
simples para gerar a complexa realidade do mundo e todas podem ser computaveis
(WOLFRAM, 2002).

Originalmente os autdmatos celulares foram estudados no final da década de 40 do
século passado pelo matemético hdngaro John Von Neumann e o matemético polaco
Stanislaw Ulam, periodo em que o mundo da ciéncia computacional vivenciou fertil
desenvolvimento de novas tecnologias. Consistiu em estudar técnicas computacionais a serem
usadas para estabelecer modelos mateméaticos que possam representar processos de
crescimento e auto reproducdo, Von Neumann (1966), Toffoli e Margulos (1987), Pascoal
(2005).

Um sistema com muitos elementos idénticos que interagem local e
deterministicamente podem ser modelados usando autdématos celulares. De acordo com
Melotti (2009, p. 7, grifo nosso),

A ideia de autématos celulares surgiu quando Stanislaw Ulam trabalhava no
Laboratério Nacional de Los Alamos (Los Alamos, Novo México) estudou o
crescimento de cristais, usando a mais simples rede (matriz) como seu modelo. Na
mesma época Neumann trabalhava tendo como foco a auto reprodugdo. A ideia
inicial era a capacidade de uma maquina se auto reproduzir e as copias se auto
reproduzirem, ou seja, copias idénticas & maquina inicial. Ulam sugeriu que Von
Neumann desenvolvesse o projeto dele em torno de uma abstragdo matematica, da
mesma forma como Ulam usou para estudar o crescimento de cristais. Assim,

nasceu o primeiro sistema de autémato celular de duas dimens6es: a implementagéo
de um algoritmo com a ideia de auto reproducéo.

De acordo com Gardner (1970) e Dewdney (1989) na década de 60 do século passado
os autématos celulares tiveram uma maior divulgacdo por meio do mateméatico Conway
quando desenvolveu o jogo da vida'.

De acordo com Pascoal (2005),

Automata Celulares (AC) sdo sistemas dindmicos discretos, sendo frequentemente
descritos como contrapartes as equacdes diferenciais parciais que apresentam a
potencialidade para descrever sistemas dindmicos continuos. O significado de
discreto € que as varidveis de estado mantém-se inalteradas ao longo de intervalos
de tempo, e mudam seus valores somente em momentos bem definidos conhecidos
como passo ou tempo de ocorréncia de evento. (p. 11)

A ideia é procurar mostrar que a simulacdo de sistemas complexos ocorre por regras e
interacdes celulares simples. Bar-Yam (1997) descreve que os Automatos Celulares
representam um dos modelos matematicos capazes de representar sistemas e fendmenos que

formam uma classe geral de modelos de sistemas dindmicos, que sdo simples e ainda



capturam uma rica variedade de comportamento. Isto fez deles uma ferramenta favorita para
pesquisadores estudarem o comportamento genérico de sistemas dindmicos complexos.

A palavra autdbmato representava maquinas automaticas cujo comportamento era
modelado por termos matematicos inconfundiveis (PASCOAL, 2005). De modo especial,
Neumann estava interessado com a relacdo dos autdmatos com a Biologia ou o fendbmeno
bioldgico da auto reproducdo (estudos neurofisioldgicos).

Stephen Wolfram, em 1983, publicou uma série de trabalhos como resultados de suas
analises sobre autdmato celular muito simples, mesmo com a complexidade do seu
comportamento, porém induzidos por regras elementares. Ele percebeu que mecanismos
similares poderiam ajudar a esclarecer fendmenos fisicos complexos, o que definitivamente
levou-o a publicar seu livro, em 2002.

O terceiro projeto de Stephen é a Wolfram Research, é uma das empresas mais
respeitadas no mundo voltada para a industria de softwares para computacéo, web e nuvem,
pesquisa e desenvolvimento cientifico. Foi fundada por ele em 1987 e possui atualmente em
torno de 400 funcionérios distribuidos em diferentes locais, dentre eles Illinois, Oxfordshire,
Téquio, Cambridge (MA) e Paris.

Imagem 1 — Interface do site wolfram.com

Produtos& Servigos v Tecrologias v Solugdes v Suporte & Aprendizado v Empresav  Q Busca

Demonstrations Project

INVENTING THE
COMPUTATIONAL
FUTURE

Fonte — www.wolfram.com

Dentre 0s inimeros produtos e servi¢os podemos destacar os dois principais projetos:
0 programa computacional Mathematica, carro chefe da empresa, e a Wolfram Alpha. Oferece
produtos para a educacdo bésica e superior procurando trazer o melhor do mundo da
tecnologia para a educacdo; inumeros produtos e servicos para dispositivos moveis;
consultoria corporativa; apoio a projetos e treinamento além de manter sites e blogs
atualizados sobre as empresas.

O Programa computacional Mathematica existe a mais de 25 anos, langcado em 1988 é

0 produto original e carro chefe da empresa. Consiste num sistema algébrico computacional



(SAC) com a finalidade de facilitar calculos matematicos que podem servir de suporte em
diversas areas e de diferentes modos.

[...] uma forca de primeira grandeza no mundo da tecnologia e da educacdo, com
milhdes de dedicados usuérios ao redor do mundo. Construido sobre a nossa base
tecnoldgica global, o Mathematica representa uma combinagdo Unica de
fundamentais descobertas de pesquisa, excepcional design orientado ao usuario e
engenharia de software de ponta. E sabido que o desenvolvimento da computago
tem sido um tema recorrente nos Gltimos cinquenta anos. O nosso objetivo é prover
ferramentas para que a computacdo realize todo o seu potencial nas proximas
décadas: para tornar possivel o processamento de tudo que puder ser computado,
onde e quando for necessario, e para tornar acessiveis as maximas fronteiras do
universo computacional. (WOLFRAM, 2015")

Um SAC possui caracteristicas especificas tais como precisdo aritmética; simplificar
expressdes algébricas; diferenciar e integrar funcdes; resolver equacgdes; facilidades graficas;
ubsistema de algebra linear que permite calculo de raizes e resolver sistemas de equacdes
lineares além de uma linguagem de programacdo de alto nivel. Além do Mathematica,
existem outros programas conhecidos como o Maple, Matlab, Maxima e o MathCAD
(desenvolvidos a partir da década de 1980); Formac, Macsyma, uma versao anterior do
Maxima, o Reduce e o ScratchPad (1960 -1970).

Segundo Wolfram (2015) o Mathematica conta com o0 que ha de mais avancado em
computacdo técnica com um ambiente computacional disponivel para milhdes de estudantes,
educadores, inovadores e pesquisadores. Os precos” variam em trés diferentes categorias:
para industrias; para a administracao publica e para a educacao.

Fonte — www.wolfram.com/mathematica

Contém diversas bibliotecas de programacdo e como citamos anteriormente, pode ser
utilizado por diversas areas: Matematica, Fisica, Estatistica, Engenharia, Biologia, Quimica,
processamento de Imagens, Financas, etc. No Brasil, algumas empresas fazem uso do
programa, dentre elas: Petrobras, Santander, Furnas, Transpetro, Embraer e Inpe. Roda em

diferentes sistemas operacionais e é projetado para se conectar a tudo: formatos de arquivo



(mais de 180), outras linguagens, APIs, bases de dados, programas, dispostivos da Internet

das Coisas (Internet-of-Things) e até mesmo instancias distribuidas de si mesmo.

(WOLFRAM, 2015).

No quadro a seguir apresentamos uma lista de recursos disponiveis pelo Mathematica:

Quadro 1 — Recursos do Mathematica

Biblioteca de funcfes matematicas basicas e
especiais.

Ferramentas para problemas combinatérios.

Ferramentas de manipulacdo de matrizes e dados
incluindo suporte a matrizes esparsas.

Ferramentas para prospeccdo de textos
incluindo andlise de expressdes regulares e
analises semanticas.

Suporte a nimeros complexos, precisdo arbitraria,
aritmética de intervalos e computacdo simbdlica.

Biblioteca de funces de teoria dos nimeros.

Visualizacdo de funcbes e dados em 2D e 3D, e
ferramentas de animagéo.

Ferramentas para calculos financeiros.

Ferramentas numéricas e simbolicas para célculo
continuo e discreto.

Transformadas integrais continuas e discretas.

Bibliotecas multivariadas de estatistica incluindo
ajuste, teste de hipoteses, e calculos de
probabilidade e expectativa em mais de 100
distribuicdes.

Filtros de importacdo e exportagdo de dados,
imagens, videos, sons, CAD, GIS, documentos
e formatos biomédicos.

Otimizagdo local e global, restrita e irrestrita.

Colecéo de base de dados para acesso a dados
e computacbes do Wolfram Alpha em é&reas
como matema@tica, cientifica, e informacdes
socioecondmicas.

Linguagem de programagdo que suporta construcdes
procedurais, funcionais e orientadas a objetos. Kit de
ferramentas para adicionar interfaces de usuario a
calculos e aplicacbes

Processamento de palavras técnicas como
edicdo de férmulas e auto geracdo de
relatorios.

Ferramentas para processamento de imagens e
processamento de imagens morfoldgico incluindo

Ferramentas para visualizar e analisar grafos.

reconhecimento de imagens.

Fonte — a pesquisa

A Wolfram Alpha é outro projeto que tem dado bons resultados para a Wolfram

Research ao inovar enguanto mecanismo de busca. Trata-se de um processador de

conhecimento computacional cujo objetivo é oferecer um servico online para dar respostas a

perguntas especificas em uma base de dados estruturados. A justificativa dada pelos Wolfram

€ que muitos mecanismos de busca tradicionais retornam os resultados de forma parcial,

limitando-se a fornecer uma lista de documentos ou paginas da web e ndo em dar respostas a

perguntas especificas.

Em 2009, com base no que é hoje a Linguagem Wolfram, langamos o Wolfram
Alpha tornando pela primeira vez o conhecimento computacional em grande escala
uma realidade pratica e introduzindo uma série de novos e inesperados rumos no
mundo da tecnologia. Utilizado por milhGes de pessoas todos os dias na internet,
através de aplicativos moveis e assistentes inteligentes, ou ainda em
desenvolvimento corporativo, o Wolfram Alpha constitui um dos projetos de
software mais complexos e ambiciosos de todos os tempos, e uma conquista
intelectual e tecnologica de primeira ordem. (WOLFRAM, 2015)


http://www.wolframalpha.com/
http://www.wolframalpha.com/

Na sua pagina inicial é possivel digitar dividas ou perguntas especificas de qualquer
assunto. Nas imagens que seguem temos primeiro a interface inicial do site e na sequéncia os
temas de interesse para possivel busca. Dentre as caracteristicas apresentadas podem ser
destacadas: as respostas sdo precisas e definidas pela capacidade de compreender as
perguntas; os dados sdo previamente processados o que pode limitar a quantidade de
informagdes disponiveis; € possivel consultar as referéncias utilizadas para a obtengdo dos
resultados; fazer o requerimento por e-mail da fonte utilizada de determinado dado nas
pesquisas, uma vez que a bibliografia apresentada pelo site ndo faz esta separacao.

Imagem 3 — Recursos do Wolfram Alpha

Fonte — www.wolframalpha.com
3. Conrad Wolfram

Conrad Wolfram é o irmdo mais novo, nasceu em Oxford, Inglaterra no dia 10 de
junho de 1970. Foi educado na Dragon School, no Eton College e no Pembroke College
(Cambridge). O mestrado foi em Ciéncias Naturais e Matematica sendo esta a grande area de
pesquisa associada a tecnologia da informacdo em que defende o uso do computador para
ensinar e aprender matematica.

Conrad propde uma reflexdo sobre os modos atuais de ensinar e aprender matematica
acrescentando que o ensino de matematica convencional precisa mudar porque a matematica
da vida real é diferente. Para Wolfram (2015) na vida que levamos fora da escola ndo
realizamos tantos calculos e representacfes graficas manuais, pelo contrario, observa-se
pouco no ambiente escolar a resolug@o de problemas e o uso da tecnologia.

Para Wolfram (2015), realizar calculos é necessario, porém o que nao pode acontecer
¢ formalizar o ensino de matematica somente com determinadas metodologias, inclusive
aquelas que fazem uso somente da tecnologia da informacgédo. Para ele, a presenca do

computador na escola ndo representa necessariamente inovagdo metodologica.


http://www.wolframalpha.com/

Wolfram (2015) sugere um curriculo de Matemética valorizando a computacdo e
adotando uma educacdo pela matematica, com mais énfase na resolucdo de problemas, na
conceitualizacdo de elementos do cotidiano que podem ser explicados pela ciéncia dentro e
fora da sala de aula. Adaptam-se as aulas com foco no calculo® utilizando mais tempo para as
discussoes, interpretacdes, modelagdes e consideracbes sobre problemas a serem resolvidos.

Imagem 4 — Interface do site Conrad Wolfram

CONRAD WOLFRAM

MY HOME PAGE BIO INTERVIEWS EVENTSAND TALKS MYWRITINGS PHOTOGRAPHY CONTACT

Fonte - www.conradwolfram.com

Em seu blog, Conrad mantém atualizada sua agenda, divulga eventos e palestras, e
parte de suas postagens sobre diversos assuntos voltados a sua area. Em uma de suas
postagens (set/2015) cujo titulo € Computadores na Educacgdo: grandes maquinas, resultados
errados, Conrad faz uma critica aos relatérios da OCDE publicando que o uso dos
computadores na educacdo ndo melhorou os resultados do PISA (Programa Internacional de
Avaliacdo dos Estudantes realizado em mais de 60 paises no mundo todo) e o fato de que em
muitos paises com disposi¢do tecnoldgica tiveram fraco desempenho. Conrad justifica que o
computador tem sido utilizado com uma finalidade errada, ou seja, “pedagogia automatizada
ndo muda o conteudo ensinado” (WOLFRAM, 2015).

Conrad Wolfram acredita no uso da tecnologia como forma de aproximar a
matematica escolar da matematica do cotidiano. Sugere uma reflexdo sobre os modos de
ensinar e aprender matematica, inclusive com mudanca curricular. Propde uma adaptagéo
curricular de matematica centrada nos seguintes eixos:

- Ciéncia dos dados (insercdo e ampliacdo da estatistica e da probabilidade)

- Geometrias (todas as geometrias, incluindo o estudo dos Fractais)

- Modelagem (técnicas para a boa aplicagdo da matematica para problemas do mundo
real);

- Arquitetura da Matematica (compreender a coeréncia da matematica que constréi o

seu poder, intimamente relacionada com a codificacao).

! Muitas pessoas associam o ensino da matematica ao calculo como se a relagdo matematica = calculo fosse
verdadeira e Unica. Ocorre que historicamente constituiu-se 0 aluno bom em matematica aquele que tivesse a
capacidade de realizar calculos. O que difere do contexto atual, em que as pessoas sdo reconhecidas pelas
habilidades, capacidade de formular ideias e interpretar informagBes e resultados expressos em diferentes
linguagens de modo correto.



4. Consideracdes Finais

Sé&o diversas as contribuicdes dadas pelos irmdos Stephen e Conrad Wolfram para o
mundo da tecnologia da informacdo. O fato € de que o centro de pesquisa Wolfram Research
atua de forma intensa no mercado internacional e cada um deles, com seus aspectos
profissionais apresentam caracteristicas comuns. A primeira delas é a prioridade em oferecer
produtos e servigos de ponta para a computacdo, a pesquisa e o desenvolvimento cientifico em
diferentes areas; outra traduz a inovagdo com mecanismos de busca com a Wolfram Alpha. O
sistema algébrico computacional Mathematica com mais de 25 anos no mercado mostra
competéncia e dinamicidade para durante todo esse tempo fazer tanto sucesso em empresas,
setores publicos e na area educacional.

Acreditamos que as contribuicBes deixadas por eles dizem respeito a preocupagdo com
o desenvolvimento do conhecimento nas diversas areas. De modo especial a Matematica ao
proporem novas formas de organizagdo curricular; o ensino e aprendizagem com 0 uso do
computador no ambiente escolar; uma reflexdo sobre a relacdo da matematica da vida e a
matematica da escola, tomando a educacdo matematica como ponta do iceberg; sugerem a
modelagem e a resolucéo de problemas como formas de aproximar os conceitos matematicos
da realidade.

Conrad Wolfram, acredita que se deve associar tecnologia (computador), resolucdo de
problemas, modelagem e conteidos matematicos com metodologias educacionais voltadas
para o dialogo, para a intepretacdo, a conceitualizacdo, a comunicacdo e por fim a construcéo
do conhecimento pelo aluno e pelo professor. Oportunizar mais tempo para essas questoes,
que estdo diretamente relacionadas a pesquisa do que necessariamente limitar o ensino da
matematica ao  célculo, apoiado em  concepcdes, crencas e  atitudes
ultrapassadas/desatualizadas.

Por outro lado, Stephen e Conrad mostram pelas suas iniciativas que é importante
investir em conhecimento e tecnologia e indubitavelmente os resultados estdo apoiados em
pesquisas anteriores. Os autdmatos celulares sdo um exemplo disso, utilizados em diversas
areas da ciéncia, mostrando que sistemas complexos podem ser modelados a estar cada vez
mais a servico da ciéncia. Adamatzky (1994) mostra inameros exemplos em que 0s autdmatos
celulares sdo referéncia em aplicacGes na natureza, estudos de turbuléncia quimica, aplicacdes
para solucionar problemas de Poisson e Boltzmann, estimar areas de servigos para
subestacdes de energia elétrica, para o processamento de imagem, modelos de propagacédo de

incéndio em florestas, simular ondas mecanicas, entre outras.


http://www.wolframalpha.com/
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