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Recordacoes de Ruy Luis Gomes

Ruy Luis Gomes foi uma figura impar e inesquecivel, como
matematico e como cidadao. O primeiro centenario do seu
nascimento ocorreu no passado dia 5 de Dezembro e
comemorou-se no Porto em sessao organizada pela
Sociedade Portuguesa de Matematica e pela Sociedade
Portuguesa de Fisica. Acabava de ver a luz do dia uma
fotobiografia preparada por Natalia Bebiano que documenta
muito da sua vida.

Ruy Luis Gomes pertenceu a conhecida “geracao de
quarenta”. Deixou uma obra notavel no campo cientifico e
desenvolveu grande actividade civica e politica em prol da
democracia. Antes da revolucao democratica de Abril
chegou a ser indicado para candidato a Presidente da
Republica e, depois daquela data, foi membro do Conselho
de Estado, reitor da Universidade do Porto, pertenceu ao
Tribunal Civico Humberto Delgado, e presidiu a Comissao
Directiva do Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar,
de que foi co-fundador.

Ao longo dos anos cruzei-me, em mais de uma ocasiao,
com Ruy Luis Gomes e recordo agora, com emocao, alguns
desses encontros. Nao sei quando ouvi o seu nome pela
primeira vez. Mas recordo-me do primeiro contacto, um
contacto quase fisico que provava que ele existia e nao
era so produto de imaginacdes prodigiosas. Suponho que
foi em 1958. Entrei na livraria Atlantida em Coimbra, como
era meu costume, a fim de visitar as estantes, com espe-
cial atencdo para os livros de matematica, alias escassos.

A certa altura dei com um livro com o titulo “Integral de

Lebesgue-Stieltjes”, tendo na lombada “Ruy Luis Gomes”
e "Porto 1952”. Fiquei deslumbrado. Naquela época havia
figuras de que se falava em voz baixa mas nem se sabia ao
certo se existiam; por isso se tornavam lendarias.
Oficialmente nao existiam. Os nomes pronunciavam-se mas
nao sabiamos bem se eram vivos ou mortos, onde residiam,
se os feitos que se lhes atribuiam eram reais ou imaginarios.
Os jornais nao falavam deles nem podiam. A radio e
televisao, muito menos. Existiriam? Seriam um perigo para
o regime politico, talvez mesmo criminosos, como alguns
diziam? Mistério.

Dar com o livro foi, para mim, a confirmacao de que
Ruy Luis Gomes existia. Abri-o e deparei com esta
dedicatoria, escrita a mao: “A meu querido Pai, ofereco o
1° volume do Integral de Lebesgue-Stieltjes, pensado e
levado ao fim em plena luta pelos valores morais e politicos
em que fui educado.” Como assinatura so “Ruy” e a seguir
a data “Porto 9-VIII-52”. Tudo manuscrito, pelo punho do
proprio, provando que existia e tinha vida e que, se nao se
sabia do seu paradeiro, ja vivera no Porto. Fiquei espantado
e pensei que estava perante uma preciosidade. Apesar de
ter a algibeira quase vazia, consegui juntar tostoes
suficientes para adquirir o livro que ainda hoje conservo.

Voltei a ter noticias de Ruy Luis Gomes em 1970. Desta
vez recebi uma carta dele, suponho que em Abril, e custou-
-me a perceber como é que uma figura politica eminente e
matematico notavel sabia da minha incolor existéncia. Vim

a saber que fora o meu colega José Vitoria que lhe havia



falado da minha pessoa e exagerado as minhas aventuras.
Por isso ele me escrevia e me sugeria um lugar de Profes-
sor na Universidade Federal de Pernambuco onde ele a
data ensinava. No Verao desse ano estive presente no
Congresso Internacional de Matematicos em Nice onde
pensava falar com Ruy Luis Gomes. Infelizmente ele nao
compareceu mas confraternizei com outras figuras lendarias
portuguesas do mundo da Ciéncia que se encontravam no
exilio. Entre eles José Morgado, um grande amigo e
companheiro de muitas lutas de Ruy Luis Gomes.

Em fins de Janeiro de 1971, como consequéncia da carta
que recebera, viajei para o Recife. Ruy Luis Gomes estava
de férias na Europa e somente em Abril, se nao me falha a

memoria, o vi pela primeira vez em carne e 0sso. Foi o

inicio de uma convivéncia amistosa. Depois da revolucao
de 1974 encontramo-nos diversas vezes em diversas
circunstancias, nalguns casos em actividades da Sociedade
Portuguesa de Matematica.

0 seu entusiasmo e interesse pelos problemas da Ciéncia,
do ensino, das sociedades cientificas, da actividade civica e
da vida politica ndo esmoreceu até ao fim da vida. Muitas
vezes, ja na década de oitenta, me solicitou o envio de livros
que a riquissima biblioteca do Departamento de Matematica
da Universidade de Coimbra tinha e ele nao encontrava no
Porto. Para mim foi um privilégio conhecé-lo: o Professor
Ruy Luis Gomes constituiu para mim um exemplo inesquecivel
pela sua accéo, pelo seu saber e pela sua modéstia.

Graciano de Oliveira

Ruy Luis Gomes a direita com Manuel Zaluar Nunes e José Morgado, também eles excluidos do ensino universitario,

na sequéncia da ofensiva repressora do Estado Novo de 1946 e 1947.



Ruy Luis Gomes - vida e obra

Natalia Bebiano

Departamento de Matematica, Universidade de Coimbra

A ciéncia pura néo se poderd desenvolver em boas
condicées de continuidade e eficiéncia sem entrar
em intima colaboracdo com a industria, fornecendo-
-lhe resultados e recebendo em troca sugestées para

novos problemas.

Ruy Luis Gomes, In “O valor social da investigacao

cientifica”, Palestra radiofonica em Maio de 1944.

1. Ruy Luis Gomes nasceu no Porto a 5 de Dezembro de
1905. Era filho de Dona Maria José de Medeiros Alves e de
Antonio Luiz Gomes, membro do Directorio do Partido
Republicano de 1906 a 1908, ministro do Fomento da
primeira Republica, deputado e provedor da Santa Casa da
Misericordia do Porto.

Oriundo de uma burguesia aristocratizada, com seus
irmaos recebeu primorosa educacao, tendo beneficiado dos
ensinamentos de uma preceptora inglesa que habitava com
a familia na residéncia da rua da Restauracédo na Invicta.
Quando seu pai foi convidado para Reitor da Universidade
de Coimbra pelo Presidente da Republica Anténio José de
Almeida (1866-1929) na tentativa de pacificar a instituicao,
a familia mudou-se para a residéncia reitoral, entao na
antiga alcagova real.

Aos 17 anos Ruy concluiu brilhantemente o curso liceal
no liceu José Falcao em Coimbra e matriculou-se em
Ciéncias Matematicas na Universidade de Coimbra, onde

seu pai foi Reitor até 1924, ocasidao em que pediu a demissao

por desentendimento com a tutela. Estudante do terceiro
ano, publicou o seu primeiro artigo cientifico intitulado "O
acaso nos nascimentos dos sexos”, que apresentara no
exame de "Calculo das Probabilidades e suas Aplicacdes”.
Esta primeira obra matematica foi dada a estampa em 1928,
na revista O Instituto publicada em Coimbra pela Imprensa
da Universidade desde 1855.

Personalidade delicada, Ruy Luis Gomes jovem aderiu
as ideias marxistas e ao sonho de uma revolucao ideal con-
tra os males, as injusticas e as opressdes do mundo,
realidade na origem da sua matricula em 1925 no curso
livre de "Economia Politica", regido na Faculdade de Direito
por Oliveira Salazar. Em 1927 concluiu a licenciatura em
Ciéncias Matematicas com a classificacao final de 20 valores.
Em 18 de Dezembro de 1926 foi proposta na Congregacao da
Faculdade de Ciéncias da sua alma mater, a sua nomeacao
para Assistente Livre da Seccdo de Ciéncias Matematicas-
Matematica e Astronomia. Exerceu por um ano a docéncia
de Geometria Descritiva e Geometria Projectiva.

Em 1928, obteve o grau de doutor por unanimidade,
tendo defendido a dissertacao intitulada Sobre o desvio
das trajectérias dum sistema holénomo, e que tinha como
fontes principais obras de Levi-Civita e de Mira Fernandes.

Em 1929 concorreu a uma vaga de Professor Catedratico,
cuja vacatura ocorrera aquando do assassinato em Caminha
do lente de Fisica-Matematica Luciano Pereira da Silva. O
concurso, em que teve como opositor Manuel dos Reis,

decorreria com incidentes de recusa por parte de alguns



académicos de pertencerem ao jiri e so6 viria a terminar
em 1933. Vicente Goncalves contestou na Congregacao da
Faculdade a admissibilidade de Manuel dos Reis ao acto
por este ndao cumprir os requisitos legais vigentes,
designadamente nao ser ainda doutorado na data prevista
por lei. Na sequéncia, publicou dois artigos na imprensa
nacional sobre concursos académicos que afrontaram a
Congregacao da Faculdade.

Entretanto, em 1929 Ruy Luis Gomes foi convidado para
Assistente da Universidade do Porto, convite que aceitou,
nessa qualidade tendo exercido funcoes docentes de Algebra
Superior e Geometria Projectiva de 1929 a 1933. Foi provido
Professor Catedratico desta Universidade ap6s concurso
publico que venceu em mérito absoluto e relativo, aqui tendo
regido Fisica-Matemadtica de 1933 a 1947. A docéncia em
Coimbra deixou de figurar no seu curriculo, adivinhando-se

neste silenciar alguma magoa ou incomodidade.

2. Aobra cientifica de Ruy Luis Gomes teve um acentuado
pico de produtividade nos anos da juventude. Mira
Fernandes e Vicente Goncalves foram os matematicos
portugueses que marcaram a fase inicial da sua vida
cientifica, tendo devotado a ambos admiracao e afecto
perenes, em reconhecimento da sua mestria, inteligéncia
e saber.

O periodo da vida de Ruy Luis
Gomes que vai desde a licenciatura
em Ciéncias Matematicas em 1927
até 1937 foi especialmente fecundo
a nivel de criagcao original,
relevantemente em dominios
cultivados por cientistas de génio.

Num pais cientificamente
periférico, sem tradi¢cées no campo
das ciéncias exactas, um jovem
formado na alma mater conimbricense, que nao foi beber
ao estrangeiro inspiracao nem cultivar as suas qualidades de
imaginacdo no convivio de grandes matematicos, travou

dialogo intelectual com gigantes da ciéncia e participou

Sessao de apresentacao da candidatura
a Presidéncia da Republica

activamente na corrente do pensamento e das ideias das
vanguardas.

Aos 24 anos, hum interessante arroubo juvenil, escreveu
ao académico ucraniano Krylov, de quem frequentara um
curso de Andlise Superior em Coimbra nos meses de Abril
e Maio de 1927, colocando-lhe questoes matematicas.
Ulteriormente, correspondeu-se com Tullio Levi-Civita,
autoridade universalmente reconhecida em Mecanica
Racional e Fisica-Matematica, discipulo do criador do
calculo tensorial Ricci, com o Prémio Nobel da Fisica Louis
de Broglie, com o sabio John von Neumann, etc...

O primeiro dominio cientifico a atrair Ruy Luis Gomes
consistiu na aplicacao dos métodos do Calculo Diferencial
Absoluto aos sistemas holdnomos, tendo versado sobre esta
tematica a sua dissertacdo de doutoramento. A obra
inspirava-se nomeadamente no artigo de Tullio Levi-Civita
Sur l'ecart geodesique publicado na revista Mathematische
Annalen 97, 291-320 (1926).

A dissertacao que apresentou ao concurso para profes-
sor catedratico - Sobre a estabilidade dos movimentos dum
sistema holénomo, Lisboa, 1929, mereceu testemunho de
interesse por parte do reputado matematico italiano que
logo augurou ao jovem autor uma carreira brilhante:
"...apreciando os multiplos desenvolvimentos e os uteis
complementos que soube conseguir.
Votos cordiais de novos sucessos na
sua carreira cientifica que serd
indubitavelmente brilhante."

Levi-Civita, introdutor do
conceito de transporte paralelo que
abriu novos horizontes a geometria
diferencial, mantinha correspon-
déncia com Mira Fernandes, tendo
sido pela mao deste que Ruy Luis
Gomes se relacionou com o
matematico italiano. E foi justamente sob o seu alto
patrocinio que, em 1930, publicou na Revista da Accademia
Nazionale dei Lincei o artigo: Sur les mouvements

isoénergétiques.



Uma analise da vasta e diversificada bibliografia do
matematico do Porto mostra que até comecos dos anos
quarenta a sua obra cientifica, publicada na revista dos
Lincei, no Journal de Physique et le Radium sob a égide,
respectivamente, de Levi-Civita e de Louis de Broglie, ou
ainda em Portugal, incide sobre problemas de Matematica
Aplicada, em particular de Fisica Teorica.

No curso de Fisica-Matematica que ministrou na Universidade
do Porto de 1931 a 1947, expunha desde o Electromagnetismo
Classico aos temas candentes da Mecanica Quantica, fornecendo
as bases matematicas para o estudo teorico da Fisica Nuclear e
oferecendo, na rigorosa formulacdo da problematica,
perspectivas de investigacao original.

A correspondéncia com Levi-Civita, cultor e divulgador
da teoria da Relatividade, tera constituido incentivo para
a pesquisa que Ruy Luis Gomes desenvolveu sobre as
concepcoes relativistas de Einstein.

Na area da Relatividade, descobriu em 1935 uma nova
deducao das férmulas de Lorentz. Os problemas da
Mecanica Quantica Relativista, inventada por Dirac,
atrairam a atencdo do matematico do Porto que obteve
uma demonstracao elegante das propriedades algébricas
das matrizes de Dirac, publicada em 1937 nos Lincei. Esta
demonstracao era mais simples que as que tinham sido
apresentadas em 1932 pelo famoso matematico holandés
van der Waerden e em 1936 pelo fisico Wolfgang Pauli,
utilizando forte aparato matematico (teoria dos grupos e
resultados de Schur). Neste espirito, Gomes dedicou-se a
nova teoria do fotao de Louis de Broglie, na qual a particula
luminosa era descrita como o produto tensorial de um spinor
de Dirac por um spinor adjunto, procurando simplificar um
pouco uma teoria complicada que acabaria por ser superada
pela electrodinamica quantica, permanecendo, nao obstante,
de inquestionavel valor historico. Nos anos de 1934, 1935 e
1936 assinou contribuicdes para o estudo matematico das
questdes quanticas, abordando as concepgoes de Louis de
Broglie, Schroedinger, Heisenberg e Dirac. Em 1937 encerra
asua fase juvenil de investigador, consagrada aos problemas

decorrentes da dualidade “matéria-radiacao”.

3. Poresta ocasidao, um bolseiro portugués em Paris ouviu
com espanto o Professor Louis de Broglie nas suas licées no
Institut Poincaré citar um matematico portugués, autor de
simplificacdes na equacao fundamental que Broglie
concebera para estudo da radiacao luminosa. Recorde-se
que, dos doze artigos publicados por Ruy Luis Gomes nos
Lincei de 1930 a 1937, dois referem explicitamente no titulo
as no¢oes introduzidas pelo fisico e Prémio Nobel francés,
sendo este tema recorrente noutras publicacdes e na origem
de m(tua troca de correspondéncia.

O eco vindo de Paris deste acontecimento causou viva
impressdo aos dinamizadores do recém-criado Ncleo de
Matemadtica, Fisica e Quimica, Antonio Aniceto Monteiro,
Bento Caraca, Manuel Valadares entre outros. O "Nicleo"
procurava criar um amplo movimento de vivificacao da
cultura cientifica portuguesa no campo daquelas ciéncias,
pelo que convidou o prestigiado matematico do Porto a

proferir conferéncias sobre Relatividade em Lisboa.

4. Este evento concorreria para fixar novas orientacoes
na accao universitaria e de pesquisa de Ruy Luis Gomes,
que aqui iniciou o relacionamento com figuras no epicentro
da agitacdao em redor do mundo das ciéncias exactas em
Portugal. Seria especialmente marcante o encontro com o
talentoso matematico Antonio Aniceto Monteiro, que em
Paris em 1936 fizera o doutoramento de estado sob
orientacao de Maurice Fréchet com a tese intitulada "Sur
l'additivité des noyaux de Fredholm".

Outro acontecimento decisivo na vida de Ruy Luis Gomes
foi o contacto com o Mestre Abel Salazar, figura cimeira da
cultura portuguesa do século XX, professor catedratico da
Faculdade de Medicina da Universidade do Porto demitido
em 1935 "por influéncia deletéria na juventude", e de quem
se aproximou movido pela solidariedade e admiracao.

Da grande Amizade e estimulante convivio intelectual
com Abel Salazar resultaram escritos e conferéncias
versando teses fundamentais da Filosofia Cientifica da
Escola de Viena defendidas por Rudolph Carnap, Mauritz

Schlick, Hans Reichenbach, etc ..., teses cuja difusao em



Portugal tiveram no Professor de Medicina do Porto
inspirado baluarte.

Recorde-se que Abel Salazar foi paladino da divulgacao
em Portugal do pensamento da escola vienense, tendo
publicado no jornal O Diabo em 1936 uma longa série de
artigos sobre o neopositivismo, os quais foram coligidos na
obra Pensamento Positivo Contempordneo.

Ruy Luis Gomes desempenhou papel de primeiro plano
na difusao do ideario desta corrente filosofica. A analise dos
conceitos de espaco e tempo, revistos a luz destas doutrinas,
suscitaram a sua viva atencao. Nas comemoracodes do Primeiro
Centenario da Universidade do Porto
em 1937, proferiu uma licdo magis-
tral intitulada "Analise neopositivista
das nocoes de espaco e de tempo”,
dilucidando como permitia o
empirismo logico vienense “enfrentar
os problemas de um dominio que
dizem ser supra-cientifico - o
filosofico, por métodos exclusiva-

mente cientificos".

Em Dezembro de 1972 tentou vir a Portugal do
visitar a familia. Foi preso no aeroporto,
sendo-lhe negada autorizacao

e 26 de Fevereiro e 19 de Marco de 1938), artigos que
foram compilados no livro A Relatividade - origem, evolugdo
e tendéncias actuais (primeira edicao em 1938, segunda
em 1943). E em Outubro de 1955, depois da morte de Ein-
stein em Abril, deu a estampa o artigo"Albert Einstein -
E=mc?, o mais urgente problema do nosso tempo”, publicado
em separata pela revista Lusiada.

Escreveu Abel Salazar na rubrica "Movimento Cientifico
Portugués” do quinzenario cultural de literatura e critica
"Sol Nascente” de 1 de Abril de 1938:

"Antonio Monteiro é, com Ruy Gomes, a mais poderosa
mentalidade da sua geracao. Os
dois formam contraste. Um,
taciturno e melancdlico, sempre
recolhido em si préprio, no mistério
das suas reflexdes, de onde sai por
vezes com uma expressao de riso
infantil; o outro, intelecto-accao,
sempre em efervescéncia; é o tipo
intelectual-energia, do

intelectual que se insere na vida,

para permanecer em territério nacional.

O matematico do Porto enfileirou
com a pleiade brilhantissima de
divulgadores das teorias de Einstein, com Cartan, Weyl,
Eddington, Levi-Civita ... A convite do Nucleo de
Matemadtica, Fisica e Quimica, proferiuem 1937 uma série
de quatro conferéncias no Instituto Superior Técnico,
intituladas:

“As equacoes fundamentais e o seu grupo de invariancia”;

"0 tempo em Relatividade”;

"A interpretacao fisica das formulas de Lorentz";

"Cinematica relativista".

Estas conferéncias foram publicadas pelo Nucleo em
1938 sob o titulo Teoria da Relatividade Restrita.

Os escritos anti-relativistas do Almirante Gago Coutinho
de 1937 na Seara Nova estiveram na origem da publicacao,
por esta revista, de seis artigos de Ruy Luis Gomes (nos
numeros 541, 543, 545, 547, 550, 553, respectivamente,
de 25 de Dezembro de 1937, 8 e 22 de Janeiro de 1938, 5

Na foto, manifestacao de apoio a RLG.

e a domina".

5. 0 contacto com Anténio Monteiro, grande entusiasta
da criacao de uma escola portuguesa de investigacao
matematica, levou Gomes a um ponto de viragem nos seus
projectos cientificos, relegando os seus interesses
particulares de investigador para um plano secundario e
abracando um ousado “programa cientifico” de interesse
nacional. Com outros matematicos da chamada "geracao
de 40", tinha em vista que a investigacao se tornasse uma
primeira realidade no meio universitario portugués. A
ciéncia pela ciéncia nao constituia a sua funcdo ou missao
principal. A exigéncia historica de reverter o atraso
cientifico de Portugal sobrepunha-se a qualquer outro
projecto. Era sua firme conviccao que o ressurgimento dos
estudos matematicos em Portugal so era "possivel na medida
em que a imensa energia intelectual da juventude fosse

completamente mobilizada”. A imaginacao dos jovens e a



fé destes na sua propria capacidade criadora tinham que
ser despertas. Formar a juventude portuguesa era, pois,
assumidamente o primeiro e mais forte designio.

No ano da morte de Bento de Jesus Caraca (1948), na

Gazeta de Matematica (nimeros 37 e 38) assina os artigos
"0 Professor Bento Caraca - Grande Educador” onde expressa
profunda admiracao pela influéncia do emérito director
da Biblioteca Cosmos, na ciéncia e cultura portuguesas, e
onde claramente transparece a sua propria visao sobre a
vida universitaria:
...Alinhando com aqueles que pretendem transformar as
nossas Universidades em Centros de Investigacdo e
verdadeiras escolas de trabalho, escolheu como primeiro
valor, no dominio da sua actividade de professor, a
subordinacdo dos seus interesses imediatos a um interesse
superior - o da preparacéo profissional da juventude.

Gomes entendia que o fim da investigacao cientifica,
pelo seu alcance pratico e projeccao na vida de cada um,
era melhorar as condi¢cdes de vida do homem. A ciéncia,
“ou por outras palavras, a técnica das descobertas para
enriquecimento da existéncia”, era condicionada pelo meio
em que se realizava, sendo mais tarde factor da sua propria
transformacao. Como afirma na conferéncia "0 valor so-
cial da investigacdo cientifica”, em todas as descobertas
participam, "embora nem sempre se apercebam disso, todo
um mundo de individuos, que, pela sua viva curiosidade,
forte poder de imaginacao, grande habilidade manual ou
inquebrantavel tenacidade, contribuiram para aumentar
o patriménio cientifico da humanidade."

A "geracao de 40" partilhava um nucleo de ideais
comuns, de utopias, e era uma forte comunidade,
imaginativa, empenhada, optimista a respeito do Futuro,
empreendedora. Monteiro e Gomes tinham um optimismo
de raiz hilbertiana, como muito bem aponta José Morgado:
"This conviction of the solvability of every mathematical
problem is a powerful incentive to the worker. We hear
within us the perpetual call: There is the problem. Seek
its solution. You can find it by pure reason, for in math-

ematics there is no ignorabimus."

Gomes, pacifista, zeloso defensor dos direitos humanos,
crente nos valores supremos da liberdade, solidariedade e
justica, visionario de uma sociedade equanime onde a
ciéncia tinha um papel-chave a desempenhar na felicidade
humana, subscreveria a entusiastica declaracao do cantor
negro Paul Robeson no Congresso Mundial da Paz em Abril
de 1949:

Em breve a vida serd magnifica, porque nés a teremos
feito assim.

Ruy Luis Gomes era um fautor desse admiravel mundo
novo que se antevia. Convicto da urgéncia da renovacao e
alargamento do movimento matematico nacional, a que
era necessario garantir continuidade através da criacao de
institutos de investigacao, com os seus superiores dotes

tomou a peito esta causa.

6. Assim, foi um dos fundadores da Sociedade Portuguesa
de Matematica (1940), do Centro de Estudos Matematicos
do Porto (1942), anexo ao qual funcionava o Seminario de
Fisica Tedrica dirigido pelo fisico austriaco Guido Beck e
posteriormente por Alexandre Proca do Institut Poincaré,
da Junta de Investigacdo Matematica - JIM (1943) (com
Monteiro e Mira Fernandes), encontrando-se ligado as
iniciativas editoriais da Portugaliae Mathematica e da
Gazeta de Matemadtica. O ambicioso projecto da JIM exigia
meios, pelo que antigos estudantes da Faculdade de Ciéncias
do Porto e professores criaram a Dotacao da JIM. Os fundos
para a JIM foram angariados numa campanha promovida por
Antonio Luiz Gomes, o irmao que professava ideologia politica
oposta mas a quem via como "Homem de Dialogo, da
Solidariedade e de Indulgéncia partilhadas". Os fundos
atingiram o entdo avultadissimo montante de 51 contos!

A constituicao de um instituto de investigacao nacional
"de auténtica extensao universitaria" englobando a
matematica, a fisica, a quimica e a biologia esteve desde
cedo nos horizontes de Ruy Luis Gomes, como mostra a
correspondéncia nesse sentido encetada com o reputado
bidlogo José Antunes Serra da Universidade de Coimbra,

ulteriormente professor de genética nos Estados Unidos. O



sonho concretizar-se-ia 30 anos mais tarde, no periodo
imaginativo pos- 25 de Abril, com a criacao do Instituto de
Ciéncias Biomédicas Abel Salazar. Também esteve no seu
espirito, sempre solicito para com a juventude, a
dinamizacdo de uma seccdo de estudos matematicos na
Associacdo Académica de Coimbra, fundada em 1898 pela
figura tutelar de seu pai e que foi o seu primeiro presidente.

Uma mudanca de paradigma esbocou-se na cultura
portuguesa, de um registo de tonica literario-filosofica para
um de pendor cientifico-tecnologico. As novas doutrinas
cientificas nascidas no dealbar do século, nomeadamente
a crise dos fundamentos, a relatividade e a teoria dos
quanta (e o seu forte substracto matematico), suscitaram
a atencao dos impulsionadores do Movimento Matematico,
que sobre elas promoveram conferéncias marcantes na
época. Como as memoraveis conferéncias
de Caraca no Porto sobre "O Infinito" em
1942, as de Gomes em Lisboa sobre
“Espacos de Hilbert e Mecanica Quantica”,
"Teoria da Medida e Mecanica Quantica”“.
As projectadas conferéncias de Neves Real
e Laureano Barros (1946) levaram o
ministro da Educacao a emitir uma circu-
lar proibindo a sua realizacao em qualquer
dependéncia daquele ministério!

Se em Viena de Austria, na década de
30, a Matematica saiu a rua a ensejo da
famosa crise dos fundamentos, em Portu-
gal nos anos 30 e 40, a agitacdo em redor
da Matematica foi notavel, a nivel da
criacao original e da divulgacao. Neste campo cumpre
lembrar a emblematica Biblioteca Cosmos, a Universidade
Popular Portuguesa, a pujante imprensa cultural (Seara
Nova, Diabo, Sol Nascente), etc.

O que aconteceu em Portugal na primeira metade do
século XX, no mundo da matematica e das ciéncias exactas,
foi de facto singular e € merecedor de reflexao aprofundada.
0 Movimento Matemadtico dos anos Quarenta, a efervescéncia

matemadtica, como Antonio Monteiro lhe chamou, é disso

prova irrefutavel, sem qualquer paralelo nos demais campos

da nossa ciéncia e cultura.

7. A natureza dos trabalhos de pesquisa realizados por
Ruy Luis Gomes até aos comecos dos anos 40, e as proprias
tradicoes da sua Universidade, impeliram-no naturalmente
a direccionar os seus colaboradores para as Matematicas
Aplicadas, em particular para a Mecanica, a Fisica-
-Matematica e a Astronomia. Entendeu, entao, como
premente a preparacao intensiva de base dos orientandos
em trés areas fundamentais: "Algebra Moderna”,
"Topologia”,"Medida e Integracao”, consagrando-se
especialmente a este dominio (ficando os outros dois
campos a cargo, respectivamente, de Almeida e Costa e

Antoénio Monteiro).

Ruy Luis Gomes na RepuUblica da Beira, Coimbra, com figuras gradas do
Salazarismo, tais como Mario Figueiredo, Presidente da Assembleia
Nacional (sentado, ao centro).

A criacdo do Centro de Estudos Matematicos do Porto
(CEMP) em 1942, por proposta de Ruy Luis Gomes ao
presidente do Instituto de Alta Cultura (IAC) Celestino da
Costa, e de que Gomes foi director até a demissao da
Universidade em 1947, é a primeira de uma longa cadeia
de realizacoes na sua Universidade em prol da cultura
matematica portuguesa.

No plano da docéncia, Ruy Luis Gomes sempre cuidou de

actualizar a sua cdtedra, e logo aflorou o estudo dos modelos



matematicos de von Neumann para a fundamentacao da
Mecanica Quantica. Ao ocupar-se da direccao do Gabinete
de Astronomia, direccionou também para estes campos o
seu empenho e larga visdao, impulsionando a criacao do
Observatorio Astrondmico do Porto.

Em Dezembro de 1943, Antonio Monteiro foi como
bolseiro da JIM para o Porto, onde permaneceu cerca de
um ano, dando novo folego ao labor matematico da Escola
do insigne matematico Gomes Teixeira, orientando
estudantes, como o entdao doutorando Alfredo Pereira
Gomes, patrocinando viagens cientificas, adquirindo
bibliografia de ponta. Apesar da sua excepcional craveira,
da sua invulgar capacidade de formar discipulos e de
promocao de realizacdes, Monteiro antes do 25 de Abril
nunca chegou a ser admitido como docente na Universidade
Portuguesa devido a sua orientacao politica, subsistindo a
custa de licoes particulares e trabalhando num "Servico de
Inventariacao de Biblioteca Cientifica”, organizado pelo IAC.
So isto explica que nao tenha sido expulso da Universidade
pela Ditadura, porque de facto nela jamais sequer chegou
a exercer funcdes docentes.

Em Janeiro de 1944 a Gazeta de Matematica noticiava
uma das iniciativas da JIM: a realizacao dos “Coldquios de
Analise Geral", todos os sabados a partir das 16 horas. Estes
coloquios deram origem a coleccao "Cadernos de Analise”
e a diversos trabalhos de investigacao.

Outra memoravel iniciativa da JIM em 1944 foi a
realizacdo de uma série de conferéncias em diferentes areas
da ciéncia, lidas ao microfone do Radio Clube Lusitania,
corajosamente cedido pelo proprietario senhor Nogueira, e
nas quais intervieram Antunes Serra, Corino de Andrade,
Branquinho da Fonseca, Antoénio Jidice, Gomes, Monteiro,
entre outros. E na sequéncia da palestra de Aniceto Monteiro
intitulada "Os objectivos da Junta de Investigacao
Matematica”, o governo de Salazar encerrou os Clubes de
Matematica para jovens, criados em Lisboa pelo palestrante.

Em Setembro de 1943, Monteiro aceitou o convite da

' Comunicacéo privada da familia.

Faculdade de Filosofia do Brasil (Rio de Janeiro) para
assumir a catedra de Analise Superior, convite feito por

recomendacao de Einstein, Von Neumann e Guido Beck.

8. Em Fevereiro de 1945, Anténio Monteiro partiu para o
Brasil. Face as crescentes ameacas do Regime as actividades
intelectuais subversivas, como eram as matematicas
(recorde-se que a Ditadura nunca aprovou os estatutos da
SPM e chegou a proibir as suas iniciativas em dependéncias
do Ministério da Educacao), cortes orcamentais a bolseiros
e a outras iniciativas da esfera criativa, os que ficaram
persistiram com idealismo o seu trabalho e continuaram a
resisténcia. O doutoramento de Pereira Gomes em Julho
de 1946 foi "um acontecimento importante como afirmacao
da capacidade cientifica" da escola do Porto. Mas, logo em
Outubro seguinte, o jovem doutor foi afastado da
Universidade por decisao governamental, sob alegacao de
"estar incurso no decreto-lei n°® 25.317". A sua carreira
cientifica prosseguiu no CNRS em Franca até final de 1952
e depois na América Latina.

0 ano de 1945 marca a entrada de Ruy Luis Gomes na
vida politica activa, sendo certo que ja anteriormente
manifestava preocupacodes desta natureza. Seu pai dizia-
-the': "Nunca devias enveredar pela politica, porque tu
nao nasceste politico!" De facto, faltar-lhe-iam os dons
oratorios que sobravam ao pai e ao irmao. A partir deste
ano Ruy Luis Gomes manteve-se intransigentemente ao lado
dos que lutam pela Liberdade e pelos Direitos Humanos.

Em 1947, "uma disposicao violenta" forcou-o a
abandonar a Universidade, "vibrando um golpe profundo
na sua delicada sensibilidade e no prestigio da Escola que
ele tanto dignificara” (usando os termos em que o proprio
se referiu a aposentacao compulsiva de Levi-Civita da
Universidade de Roma em 1938 perpetrada pelo regime
fascista e a qual o matematico italiano sobreviveu trés
escassos anos), e onde se impusera pela probidade
profissional e superioridade intelectual. Varios cientistas,
em particular matematicos, tiveram igual sorte e por razoes

politicas foram demitidos da Universidade Portuguesa.



Apos a sua demissao da Universidade do Porto, o CEMP
foi desfeito, mantendo-se algumas actividades cientificas
em casa de Neves Real, simbolicamente denominada
Universidade da Rua do Almada. Assumiu, entao, a condicao
de professor sem escola durante os onze anos que
antecederam o seu exilio na América do Sul.

Desenvolveu intervencao civica activa, em 1951
candidatou-se a Presidéncia da Republica, mas uma lei com
efeitos retroactivos reprovou a sua candidatura, a Unica
realizada segundo os preceitos legais. A
Ditadura nao lhe concedeu tréguas. Foi
preso varias vezes, por periodos mais, ou
menos, longos. De 1945 a 1957 a sanha
persecutodria da PIDE traduziu-se em pelo
menos dez prisdes e na instauracao de
catorze processos-crime.

Corajoso e determinado, vive os duros
anos de perseguicao, fazendo amizades
que se perpetuaram ao longo de toda a
vida. E o seu comprometimento com as
lutas anti-fascistas, as perseguicdes, 0s
sucessivos julgamentos e prisdées, nao o
impediram de desenvolver labor cientifico.

Na Coloénia Penal de Santa Cruz do
Bispo, prisao de presos de delito comum, ocupou o "anexo
psiquiatrico” (com Lobao Vital, José Morgado e o operario
Albertino Macedo). Dias antes de ali entrar, um preso matou
outro durante o sono dando-lhe com um banco na cabeca
em cumprimento de ordens que “recebera de Deus”. José
Ricardo, autor do "Romanceiro do povo miiido”, conta que,
numa das suas visitas ao Professor Ruy, um preso entrou na
sala e segredou-lhe demoradamente ao ouvido, levando-o
a acenar afirmativamente com a cabeca e a murmurar que
"sim senhor”. Quando o homem se retirou, o matematico
explicou: "é o rei D. Manuel que estava a dizer-me uma
mensagem para eu transmitir la fora."” No anexo dos loucos,
o barulho era ensurdecedor. Mas quando os guardas
declaravam: "Siléncio, os professores querem estudar!”, a

ordem era levada muito a sério. Passou dois anos nas prisoes

RLG em Rio Tinto, 1951, depois
da agressao no Cine-Victoria

de Santa Cruz do Bispo e na Pide, no Porto, sob o pretexto
de ter defendido a autodeterminacgao dos povos coloniais,
a ensejo do "Caso de Goa, Damao e Diu", e de preconizar
uma solucao politica e pacifica para o conflito com a Unido
Indiana.

Foi acusado de traicao a Patria, com o agente do
Ministério PUblico a lamentar que para tal nao houvesse pena
de morte, ameacado de cinquenta anos de prisao, acrescida
"de medidas de seguranca”, mecanismo que permitia
prolongar indefinidamente a clausura.

O ano de 1953 foi marcado por
importantes acontecimentos: a sua eleicao
para o Conselho Mundial da Paz e a
atribuicao do Prémio Artur Malheiros pela
Academia das Ciéncias de Lisboa a sua obra
"Sobre as relacdes entre o integral de
Riemann e o integral de Lebesgue”.

Apesar do tumulto interior de uma vida
conturbada, apresentou no Congresso
Internacional de Matematica de Amesterdao
em 1954 uma conferéncia intitulada "Espace
de Lebesgue - un exemple d'espace
régulier”, desafiando uma vez mais a
Ditadura que tentou impedi-lo de sair do
pais negando-lhe o passaporte, com o mesmo afinco que,
anos mais tarde, usaria para impedi-lo de entrar.

No mesmo ano de 1954, quando se encontrava preso
em Santa Cruz do Bispo, leu "Brasil Mental" de Sampaio
Bruno. Da troca de opinides com o amigo Neves Real, du-
rante as suas visitas, resultou o trabalho apresentado ao
Congresso Nacional de Filosofia, sob o titulo: "De Poincaré
ao Intuicionismo actual na Critica dos Fundamentos da
Matematica; reflexos no pensamento filosofico e
matematico portugués”, onde afloram uma problematica
de amplo espectro no campo da filosofia da matematica,
particularmente acesa na primeira metade do século XX.

Em 1956, no ensaio "A revolucao republicana de 31 de
Janeiro”, revela uma ideologia de matriz marxista

firmemente consolidada.



Publicou livros cientificos de reconhecido mérito, como
"Ointegral de Riemann" em 1949 e "O integral de Lebesgues-
-Stieltjes” em 1952, cuja elaboracao beneficiou do contacto
com matematicos franceses do grupo Bourbaki, de quem
recebia originais antes da publicacao. O renomado
matematico francés Jean Dieudonné fez a recensao das
obras na Mathematical Reviews, e mesmo perfilhando a
posicao intransigente de que depois de descoberto o inte-
gral de Lebesgue, nao fazia sentido tratar o de Riemann,
reconheceu o valor da exposicao, escrevendo:

"This is a clear and well-written textbook on Jordan meas-
ure and the Riemann integral in n-dimensional Euclidean
space”.

Anos volvidos, quando Dieudonné visitou o Instituto de
Matematica de Bahia Blanca, esperava-o um cartaz com a
seguinte inscricao:

“Dr. Dieudonné: en este Instituto jamas se ha ensefado la
integral de Riemann".

0 sabio francés riu, recordando instintivamente o que estava
na origem daquela inusitada recepcao, logo iniciando uma
cordial discussao com o professor do Porto sobre a pertinéncia
da analise do integral de Riemann, conceito historicamente
relevante. E ambos concordaram no inestimavel alcance do
recurso a Historia da Matematica na motivacao do estudo da

teoria da integracao.

9. Em 1950, no Cinema Batalha teve lugar um concerto
com estreia de uma sonata de Fernando Lopes Graca para
angariacao de fundos para financiamento da nossa primeira
revista cientifica internacional de originais de matematica.

Cumpre salientar que a partir da criacao da Portugaliae
Mathematica (1937) e da Gazeta de Matemdtica (1939),
Ruy Luis Gomes sempre privilegiou a publicagao dos seus
artigos nestas revistas, em detrimento de outras congéneres
estrangeiras ja com auréola de consagracdo. O seu empenho
no enraizamento destas edicoes, partilhado com outros
desta geracao, foi notavel. Pertenceu a Comissao Editora
da Portugaliae a partir do nimero 4, dirigiu a Seccao de

Mecanica e Fisica-Matemdtica com Neves Real a partir do

nimero 9, surgindo a partir do volume 5 no elenco dos
responsaveis pela publicacdo. Cientistas renomados da cena
internacional deram brilho as paginas destas publicacdes,
correspondendo aos esforcos desenvolvidos nesse sentido
pelos nossos matematicos. (A titulo de exemplo: John von
Neumann publicou no volume 3 de 1942, Louis de Broglie
no volume 8 de 1949, Paul Erdos no volume 11 de 1952,

Jean Dieudonné nos volumes 14 e 20 de 1952 e 1955...)

10. Em 1958, Gomes viu-se forcado a tomar a dificil
decisao de abandonar Portugal, aceitando um convite do
seu grande amigo Antdnio Monteiro para ensinar em Bahia
Blanca. Reencontraram-se na Argentina para escreverem
na América do Sul, com outros cientistas portugueses
exilados, singularissimas paginas da nossa "Diaspora
Cientifica". E ali concretizaram o clarividente projecto de
promocao da investigacdo matematica tracado para Por-
tugal e inviabilizado pela Ditadura.

Ruy Luis Gomes, na Universidad del Sur e na
Universidade Federal de Pernambuco, orientou a
investigacao cientifica de matematicos e fisicos, participou
na organizacao de cursos de mestrado, foi coordenador de
cursos de pds-graduacao, co-fundador da coleccao “Notas
e Comunicacoes de Matematica", dedicada exclusivamente
a publicacao de originais e das "Notas de Curso”, coleccao
destinada a editar cursos de pos-graduacao.

A sua obra permanece reconhecida nestes paises, na
Universidade Federal de Pernambuco ha um "Auditorio Ruy
Luis Gomes", a "Biblioteca Ruy Luis Gomes", a "Olimpiada
Pernambucana de Matematica Ruy Luis Gomes", que envolve
cerca de 38 mil estudantes, e o prémio com seu home para
o melhor aluno do "Vestibular de Matematica”. Em 1970, o
Departamento de Matematica da Universidade Federal de
Pernambuco, dinamizado por portugueses, foi reconhecido
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Técnico como Centro de Exceléncia para o Mestrado. Em
1983, Ruy Luis Gomes reconhecia com emocao ter acabado
por concretizar no Brasil as tentativas ligadas ao CEMP de

criacao de uma Escola de Matematica, regozijando-se por



"o Departamento de Pds-Graduacao da Universidade Fe-
deral Pernambucana ser considerado um dos trés ou quatro
melhores Centros do Brasil!"

Os seus discipulos, Luiz Monteiro e Edgaro Stacco na Ar-
gentina, Fernando Cardoso no Brasil, Geraldo Soares de Souza
nos Estados Unidos (Souza nos anos 80 deu contributos
pioneiros para a teoria das wavelets), ou Luisa Itarrioz em
Paris, entre tantos outros, testemunham eloquentemente o

brilho do saber que o Mestre lhes transmitiu.

11. burante os anos de exilio, o seu papel na denuncia
do colonialismo portugués revelou-se fundamental. Foi

colaborador do jornal Portugal
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Democratico, que era publicado no
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neral Humberto Delgado” e em que pediam julgamento

internacional para Salazar e Franco.

12. como diz Hardy, a matematica é uma arte
essencialmente juvenil, arte que Ruy Luis Gomes cultivou
ao longo da vida, mesmo quando a sua actividade politica
se intensificou deixando livre a criatividade estreita
margem. E, numa afirmacao de juventude perene, manter-
-se-ia cientificamente activo até ao fim da vida.

De regresso a Patria depois do 25 de Abril, no Reitorado
que ilustrou com os seus notaveis dotes intelectuais e de
caracter durante a conturbada época pos-revolucionaria,

lancou importantes accoes de

politica universitaria. A devocao

] [ |

Brasil e que, segundo o jornalista e - E pela memoria do Amigo e Mestre
escritor Miguel Urbano Rodrigues, E: E Abel Salazar levou-o a dedicar
era uma “"espécie de polo de :;_‘ E infatigavel esforco a criacao de
acusacao do fascismo”. Como o r instituicbes que preservassem e
mesmo revelou, Ruy Luis Gomes e E E perpetuassem a sua obra estética
Humberto Delgado eram os - 3 e cientifica. O seu programa
primeiros subscritores de um memo- :_ "I:“' culminou com a criacao do Insti-
rial que todos os anos era enviado b = tuto de Ciéncias Biomédicas Abel
as Nacoes Unidas exigindo a retirada E E_h_': Salazar, instituicao de renome
das tropas portuguesas das nossas [ = E internacional no campo da ciéncia,
antigas colonias. g L. e ainda com a fundacado da sua

No campo da intervencao civica, W) g Casa-Museu e respectiva Sociedade
merece especial mencao a "Carta - Divulgadora.

Aberta" que, juntamente com José
Morgado, enderecou ao Cardeal
Cerejeira aquando da sua visita ao
Brasil em 1968, confrontando-o com o colaboracionismo com
a Ditadura, responsavel por graves atropelos aos Direitos
Humanos. A Carta Aberta a Cerejeira abre com um poema
de "0 Canto e as Armas” de Manuel Alegre: "Chega um tempo
de agir no sentido do Tempo/tempo de se ganhar o tempo ja
perdido”...

Outro importante documento subscrito pelos mesmos
signatarios é a carta enviada em 1965 ao secretario Geral

da ONU, UThant, sobre " a hipdtese de assassinato do Ge-

* Ruy Luis Gomes

Panfleto de candidatura presidencial.

Tarde, numa tarde cinzenta de
Outono, a luz apagada, sentado no
seu sofa, circunvagueia o olhar pela
penumbra da sala. O sobrinho Joaquim pergunta-lhezz “Tem
frio? Nao quer ler nada?” Absorto, nao responde, estampado
no rosto um sentimento de solidao existencial.

Dias depois, morre. Talvez para dar razao ao poeta,
que diz “que nunca ninguém morreu de morte natural”, o
assento de 6bito reza que foi de ataque cardiaco.

Nuno Grande, seu Amigo e colaborador na Comissao

2 Comunicacéo Privada



Instaladora do Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar,
numa homenagem ao Professor Ruy na Cooperativa Arvore
por iniciativa da Associacao Intervencao Democratica, em
13 de Maio de 1995, relatou o seguinte episodio,
esclarecedor da sua nobreza e integridade moral.

..Um dia mandou-me um cartdo de visita pedindo-me
que visse medicamente o carcereiro que ele tinha tido em
Santa Cruz do Bispo, dizendo: "Este homem foi meu
carcereiro, mas precisa de ajuda! Veja ld se consegue arranjar
uns minutinhos para ver a satide dele que ndo estd bem”.

Para além do seu prestigio cientifico, da pureza das
suas conviccoes e intransigéncia democratica, deixou-nos
a memoria de um Homem de afectos, intrinsecamente bom,
que desde sempre repartiu os seus proventos com os mais

necessitados.

13. 0 labor cientifico de Ruy Luis Gomes traduz-se na
presenca de 76 entradas na base de dados Zentralblatt
Math e 39 na MathSciNet. llustres matematicos estrangeiros
recensearam a sua obra que versa importantes areas da
Matematica (Analise e Fisica-Matematica). E um dos
matematici famosi do mundo (cfr.http://felix.unife.it/
Root/ Mathematics/d-The-mathematician/t-Mathemati-
cians-A-Z). Nos Rendiconti da Academia dei Lincei, publicou
varios artigos por recomendacao de Levi-Civita. O Prémio
Nobel da Fisica Louis de Broglie elogiou-o nas suas aulas no
Institut Henri Poincaré em Franca. E outro Prémio Nobel
da Fisica, F. Joliot-Curie expressou numa missiva de 1952 a
sua preocupacao pela perseguicdo que era movida ao “sabio
e homem de ciéncia" de um pais de cultura.

Ruy Luis Gomes, "le savant sérieux” como Levi-Civita
lhe chamou, deixou uma obra cientifica com a marca do
seu superior talento, reconhecida internacionalmente pelos
mais rigorosos padroes. E a memoria do lutador estrénuo
pelas causas da Paz, da Justica e da Liberdade, tao

essenciais ao destino da Humanidade.
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PARABOLAS E PARABOLICAS . Nuno crato

Q.E.D.

Nos manuais escolares portugueses houve um tempo em
que era habito acabar as demonstracées com a sigla
«C.q.d.». A moda passou um pouco de moda; e por uma
razao simples: as demonstracdes rareiam no ensino basico
e secundario. Como nédo se pode terminar o que nao se
comeca, a marca de fim de demonstracao tornou-se menos
popular. Mas ainda ha quem escreva «c.q.d.» — «como
queriamos demonstrar», pois claro! A entrada da
universidade, ha alunos que reconhecem essa sigla, embora
nao todos.

E pena que se demonstrem poucos resultados e seria
bom que, pouco a pouco, na propria escolaridade basica,
os alunos se habituassem a seguir o raciocinio estruturado
de uma demonstracdo. O ensino da matematica nao pode
ser s6 o enunciado de teoremas e sua prova. Mas é
importante que, desde cedo, 0s jovens comecem a perceber
que os teoremas nao sao bizarrias de matematicos, mas
sim uma forma de organizar os resultados. E que comecem
também a perceber que ha uma forma tipica de estruturar
o raciocinio dedutivo, partindo de uma hipotese e chegando
a uma tese através de uma sequéncia logica de passos.
Finalmente, sera til que vejam que ha vantagens em
anunciar o fim de uma demonstracao.

Tudo isto é mais do que uma simples formalidade. E
bom que os estudantes se habituem a perceber e registar
os pressupostos de um raciocinio, a enunciar claramente
as conclusdes e a mostrar onde para uma argumentacao.
Quando lemos os discursos de muitos politicos, agentes
educativos e intervenientes na vida publica, reparamos que
ha falhas de logica que radicam no afastamento destes
bons habitos. Expressoes tao usuais como «isto prende-se
com» ou «até por que» sao mais do que tiques de linguagem:

sao vicios de raciocinio. O «prende-se~» é tao vago que nada

diz e o «até por que» é usado como argumento principal,
quando pressupde que nao o é. O ensino da matematica
pode ajudar a pensar. Mas é preciso que se proceda com
rigor e que se va até ao zénite do raciocinio abstracto, que
€ a demonstracao.

Tudo isto é trabalho arduo, que demora anos e envolve
geracoes de professores e alunos. Uma coisa mais simples,
contudo, é escolher uma boa notac&o. E «c.q.d.» é péssima!
Porqué aportuguesar o célebre «q.e.d.»?

Ha quem ja nao se lembre, mas houve tempos em que
na escola se usava «q.e.d.» para marcar o fim de uma
demonstracao. José Sebastido e Silva usava-a e continuou
a usa-la nos textos da reforma do ensino liceal que dirigiu
no fim dos anos 60.

Os estudantes que se habituaram a ver essa sigla, estao
mais habilitados para entender muitas coisas. E ndo s6 de
matematica.

Saiu ha pouco tempo um livro de Pacheco Pereira
intitulado «Quod Erat Demonstrandum: Diario das
Presidenciais». O autor julgaria que todos os leitores
perceberiam o seu titulo, mas enganou-se redondamente.
Hoje pouca gente sabe o que essa sigla significa. E é
lamentavel que os proprios estudantes de matematica nao
a conhecam.

Houve tempos em que se pensou que usar palavras
portuguesas tornaria a ideia mais clara e mais facil de
memorizar para os estudantes. E pouco provavel. Pode ser
bem divertido explicar numa aula que «qg.e.d.» significa
«quod erat demonstrandum», o que é o mesmo que dizer
«que é aquilo que queriamos demonstrar» ou «como
queriamos demonstrar.

Pacheco Pereira nao foi o primeiro a inspirar-se nesta

expressao latina para compor o titulo de um livro. O fisico



norte-americano Richard Feynman fé-lo antes, tal como o
dramaturgo Peter Parnell. Uma busca na Amazon revela
449 livros com «q.e.d.» no titulo, subtitulo ou outro campo.
No célebre Candide, Voltaire coloca a sigla na boca do
optimista Pangloss. No romance The Tommyknockers, o
popular escritor norte-americano Stephen King usa-a varias
vezes. Desconhecé-la é pois uma limitacdo. E é essa
limitac@o que o aportuguesamento de uma expressao uni-
versal cria. Quem tera tido esta ideia?

Ha outras escolhas na notacao matematica que podem
ser igualmente decisivas. Uma das mais infelizes, na opiniao
do autor desta cronica, é a escolha de «injectiva» em
detrimento de «biunivoca», para classificar uma aplicacdo
ou funcao que tem sempre imagens diferentes com
argumentos diferentes. E certo que esta designacéo fazia
sentido como parte de um conjunto de termos inventados
pelo grupo Bourbaki. Nesse quadro, havia as classificacoes
«injectiva», que ja se explicou, «sobrejectiva», que designa
uma aplicacdo em que o conjunto imagem ou contradominio
coincide com o conjunto de chegada, e «bijectiva», que
designa uma funcao simultaneamente injectiva e
sobrejectiva. Perceber a diferenca entre todas estas
definicbes é essencial para o dominio do conceito de funcao
e é pena que no Ensino Secundario nem sempre se
clarifiquem todas estas ideias.

E certo que as designacdes sao muito arbitrarias. Neste
como noutros aspectos, os anglo-saxonicos tém a vida
simplificada. Como possuem uma lingua muito rica em
preposicoes, falam em «onto» para sobrejectiva. Como sao
despretensiosos e gostam de simplificar a linguagem, usam
a expressao «one to one» para injectiva.

Tudo isto seria secundario se nao tivesse efeitos na vida
cultural dos estudantes. Nos alunos acabados de chegar a

universidade ha muitos que desconhecem o termo

«biunivoco» e tém uma ideia mais ou menos precisa do
que «injectivo~» quer dizer. E triste, pois o primeiro termo
deveria ser parte do vocabulario geral, enquanto o segundo
poderia constituir apenas uma alternativa ao primeiro,
conhecida somente pelos que estudassem matematica. Isso
mesmo o reconhecem os dicionarios da lingua portuguesa,
que habitualmente incluem uma entrada para «biunivoco»,
mas nao para «injectivo».

Sera interessante ver o que preconizava Sebastido e Silva.
No seu compéndio para a reforma do ensino pré-universitario
dos anos 1960, define aplicacdo biunivoca e apresenta o
termo «injectiva» incluido em «outras maneiras de dizer»
(pags. 188-189 da edicao GEB de 1975, 1° volume, 1° tomo).
0 bom senso pedagogico do grande matematico portugués
nao vingou. Acabaram por ser incluidos os termos mais
especificos e esquecidos os mais comuns. Passadas algumas
décadas, a situacao é ainda mais grave. Restam apenas
resquicios do antigo rigor. Esquecem-se os termos mais
comuns e esquecem-se 0s termos menos comuns...

Basil Bernstein (1924-2000), conceituado sociologo que
se dedicou ao estudo da educacao, preocupava-se com 0s
codigos de linguagem dos estudantes. Sublinhava que os
limites de linguagem de alunos oriundos de grupos
minoritarios e marginais constituiam obstaculos ao seu
acesso a cultura letrada. Mas a sua perspectiva nao consistia
em manter limitados esses codigos, como muitos defendem.
O que Bernstein defendia era que se trabalhasse para a
elevacao de todos os jovens a compreensao dos termos e
conceitos abstractos que fazem parte da linguagem culta.
Como afirmava, «elaborated codes give access to
universalistic orders of meaning».

Desconhecer a sigla «q.e.d.» ou o termo «biunivoco» é
também um obstaculo ao acesso a cultura letrada. Nao

deveriamos nos, professores de matematica, preocupar-nos?



Entrevista a Dana Johnson*

conduzida por Maria do Céu Pinto

A Formacao de Professores de Matematica
nos Estados Unidos

MCP: Em Portugal, os alunos e as pessoas em geral
consideram a Matemdtica uma disciplina muito dificil
(horrivel mesmo). Ha quem ache que os seus segredos sdo
acessiveis apenas a uns quantos dotados e quem a considere
inutil. Por isso, os alunos ndo se sentem atraidos pela
Matemadtica e os professores das escolas secunddrias tém

muita dificuldade em motivd-los. Qual é a situacGo nos EUA?

DJ: Nos Estados Unidos verificamos as mesmas atitudes. A
posicao publica do Conselho Nacional de Professores de
Matematica é a de que a matematica é para todos os alunos,
recomendando, simultaneamente, estratégias que visam
a participacao/envolvimento de todos. Hoje em dia, os
alunos que pretendem concluir o ensino secundario sao
obrigados a matricular-se em algebra e geometria.
Antigamente, apenas os alunos que pretendiam ir para a
universidade depois de concluirem o ensino secundario é
que seguiam estes assuntos.

Sao despendidos mais tempo e atencao com os alunos
que manifestaram dificuldades. As estratégias
recomendadas incluem material de apoio, trabalhos de

grupo, novas tecnologias como calculadoras graficas e soft-
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ware informatico, a associacao dos temas de matematica
com o mundo real, muita resolucao de problemas, em par-
ticular de problemas referentes a situacoes reais, métodos
alternativos de avaliacao dos alunos e levar os alunos a
construir significados em vez de memorizar factos
(aprendizagem construtivista).

A maioria das atitudes negativas em relacao a
matematica constitui um estereotipo cultural. Foi feito um
esforco grande junto dos pais para torna-los mais positivos
em casa e assim permitir uma mudanca de atitudes. E
verdade, existem ainda alunos que nao gostam da
matematica, mas muito mais sdo os que estao a conseguir
ultrapassar estas atitudes negativas a respeito das suas
capacidades, das ansiedades em relacdo aos exames ou da
auséncia de utilidade da disciplina.



MCP: Existem programas especiais de Matemadtica para os

alunos excepcionalmente dotados?

DJ: A maioria das escolas distritais oferece oportunidades
especiais para os alunos dotados. E cada distrito escolhe
0s seus proprios métodos, entre os quais:

« Escolas especiais, como a North Carolina School for Sci-
ence and Mathematics, que é uma escola em regime de
internato (para mais informacao consulte http://
www.ncssm.edu/) ou @ Thomas Jefferson High School
for Science and Technology, que é um externato (para mais
informacao consulte http://www.tjhsst.edu/).
Escolas especiais como estas nao sao muito comuns.

« Existem cursos no ensino secundario que oferecem
curriculos avancados e enriquecidos. E bastante comum
isto acontecer. Sao normalmente designados cursos de

“honors” ou Advanced Placement (AP), estando estes

Ultimos disponiveis em calculo, estatistica e informatica.
Caso os alunos obtenham uma pontuacao suficientemente
elevada num teste realizado no final de um curso AP,
sdo-lhes atribuidos créditos universitarios pelo curso.
Podera encontrar-se uma descricao detalhada destes
cursosem http://apcentral.collegeboard.com/
courses/descriptions/1,3061,151-151-0-
8879,00.html?course= severalé&posted=1

« A oportunidade de frequentar um curso numa
universidade local que da lugar a obtencéo de créditos
em vez da disciplina de matematica na escola secundaria.

« Aulas de matematica no ensino basico ou intermédio,
em que os alunos sao organizados em grupos para
receberem aulas avancadas de matematica.

« Um professor suplente, que instrui os restantes professores
sobre como poderao responder as necessidades dos alunos

dotados sem que tenham de os tirar das aulas normais.
0 6nus aqui pesa sobre o professor habitual, que devera
propor trabalho diferente aos alunos que necessitem de
mais desafios.

« Cursos online para alunos que obtém notas elevadas nos
exames nacionais (ver JHU CTY em http://
cty.jhu.edu/cde/catalog.html). Embora nao seja
comum isto acontecer, os alunos podem consultar
individualmente este site em vez de assistirem as aulas
de matematica normais, caso se encontrem num grau
mais avancado e ndo existam na escola cursos ajustados
ao seu nivel.

 Programas de verao especiais administrados pelas escolas
ou universidades locais, ou ainda programas que retinem
alunos de todo o pais, como o Center for Talented Youth
na Universidade de Johns Hopkins. http://
www. jhu.edu/gifted/. Estes programas sao pagos.

MCP: Qual é o futuro de um jovem licenciado em Matemadtica

nos Estados Unidos? E fdcil encontrar emprego em empresas?

DJ: As empresas americanas valorizam as capacidades
quantitativas, pelo que o conhecimento de matematica é
muito procurado no mercado de trabalho. Alguns alunos
encontram emprego depois de se formarem em gestao de
empresas, seguros, consultoria ou administracao publica.
Outros frequentam cursos de especializacao em matematica
ou noutra area, como as ciéncias da computacao, a

economia, as financas ou o direito.
MCP: E fdcil arranjar trabalho como professor?

DJ: Em muitas zonas dos Estados Unidos existe falta de

professores de matematica. Por exemplo, no ano lectivo



de 2003-2004, a matematica figurava em primeiro lugar
na lista de areas com falta critica no estado da Virginia e,
em 2004-05, ocupava o quarto lugar. Assim, nado é dificil
aos professores de matematica encontrarem trabalho.

MCP: Que formacdo € que um professor de matemadtica do
ensino secunddrio tem nos Estados Unidos? Existem

diferentes sistemas de preparac@o?

DJ: Cada estado impde requisitos diferentes, embora
sejam parecidos. A maioria dos estados aceita um profes-
sor que tenha a certificacao normalmente aceite noutro
estado qualquer. As escolas privadas normalmente nao

exigem formacao especifica em ensino, mas o candidato

tem de ter no minimo um Bachelor (semelhante ao 1° ciclo

do Ensino Superior no formato de Bolonha) em matematica.

A seguinte informacao refere-se ao estado da Virginia e

constitui um exemplo tipico dos requisitos minimos exigidos.
Para estar habilitado a ensinar matematica no ensino

secundario (do 6° ao 12° anos), o candidato deve: (1) Ser
formado em ensino de matematica por uma instituicao
credenciada ou (2) ter um diploma em matematica,
encontrar-se contratado numa escola e ter recebido
habilitacao “provisoria” por um periodo de trés anos. Du-
rante este periodo o professor devera preencher certos
requisitos, a seguir descritos. Os programas de formacao
credenciados incluem estes elementos, juntamente com

10 semanas de estagio de ensino acompanhado.

a) Uma nota de aprovacao no teste Praxis |, que consiste
numa avaliacdo geral das competéncias de leitura e
escrita e conhecimentos basicos de matematica (vide
perguntas modelo em http://www.ets.org/
praxis/prxtest.html#ppst) e o Praxis Il, que é

um exame com um conteldo Unico de matematica (vide

perguntas modelo em http://ftp.ets.org/pub/

tandl/0061.pdf).

b) 36 horas de aulas semestrais de matematica,
distribuidas pelas areas seguintes:

« Algebra - Experiéncia em algebra linear e abstracta;

« Geometria - Experiéncia em geometria euclidiana e
nao euclidiana;

« Geometria analitica;

« Probabilidades e estatistica;

» Matematica discreta - Experiéncia em estudo de
propriedades matematicas de conjuntos finitos e
sistemas e programacao linear;

« Ciéncias da Computacdo - Experiéncia em progra-

macao de computadores;

« Calculo - Experiéncia em calculo com varias variaveis.

Para obter certificacao para ensino num nivel nao supe-
rior ao primeiro ano de algebra (normalmente o 9° ano) o
candidato deve ter completado 24 horas de aulas semestrais
de matematica, distribuidas pelas areas seguintes:

« Funcoes elementares e introducao a algebra;

 Trigonometria;

« Algebra linear;

« Calculo;

« Geometria euclidiana;

« Probabilidades ou estatistica ou ambos;

« Matematica discreta;

« Ciéncias da Computacao.
c) As seguintes cadeiras em pedagogia:

» Crescimento e desenvolvimento humano - 3 horas

semestrais;
« Procedimentos curriculares e educacionais - 6 horas
semestrais;
» Fundamentos da educacao - 3 horas semestrais;
« Leitura na area cientifica especifica - 3 horas

semestrais.



MCP: Como é o processo de seleccdo dos professores de

matemadtica nas escolas publicas e privadas?

DJ: Os candidatos entregam a sua candidatura no gabinete
de recursos humanos do departamento escolar. Se a
candidatura for considerada prometedora, por responder
aos requisitos de determinado posto de trabalho, o
candidato é convocado para uma entrevista. Se esta correr
bem, o candidato é convocado para uma nova entrevista
com o director de uma determinada escola, que toma a
decisao de contratar ou nao o candidato juntamente com
os restantes professores de matematica da escola. Em
relacdo as escolas privadas, as candidaturas sao analisadas
ao nivel da escola, onde sao seleccionados os candidatos

para entrevista.

MCP: O grau de preparacdo académica dos professores de
matemadtica varia muito de escola para escola? O nivel de
qualidade é muito diferente de uma escola para a outra?
O nivel de qualidade nas escolas publicas difere muito do

das escolas privadas?

DJ: A mesma preparacao pedagodgica é exigida a todos os

professores de um mesmo estado. Contudo, tal como

acontece com as outras profissdes, existem diferencas de
qualidade entre professores e algumas diferencas de
qualidade entre escolas. Algumas diferencas entre as
escolas resultam do tipo de alunos da regiao servida pela
escola. Ha ainda diferencas nos orcamentos disponiveis nas
varias escolas dos distritos. Tudo isto pode afectar o
tamanho das turmas, o nimero de computadores
disponiveis, o estado de conservacao das instalagoes e os
ordenados dos professores. Os professores melhores podem

pedir transferéncia para uma escola que considerem

melhor, mas por vezes excelentes professores permanecem
numa escola com dificuldades por acharem que & podem
dar um contributo maior.

As escolas privadas normalmente tém menos problemas
disciplinares, porque podem decidir quem é que desejam
admitir ou manter na escola. Os alunos, na sua maioria,
preparam-se para entrar para a universidade, por isso levam
os estudos mais a sério e inscrevem-se em disciplinas mais
exigentes. As turmas sao geralmente mais pequenas e 0s
pais apoiam mais os filhos, possivelmente porque estao a
pagar muito para terem os filhos nessas escolas. Existem
diferencas de qualidade entre escolas publicas e privadas,
e mesmo de escola pUblica para escola publica. Nao se
pode dizer se as escolas privadas ou as publicas sao

melhores, pois existe muita variedade de cada tipo.

MCP: Como é que os professores sdo avaliados na sua
actividade profissional? Por quem? Pode tal avaliacdo

influenciar as suas carreiras?

DJ: Cabe antes de mais ao director da escola avaliar os
professores. O director assiste a uma aula de cada profes-
sor no minimo 3 vezes por ano para observar o nivel de

ensino e a gestao da turma. As notas obtidas pelos alunos

nos exames estaduais de algebra e geometria sdo vistas
como outra componente de avaliacao do ensino. Se um
professor obtiver uma nota satisfatoria durante trés anos
seguidos, é-lhe oferecido um contrato permanente.
Contudo, os aumentos salariais sao determinados com base
no tempo de servico e no grau académico mais elevado, e

nao pelo desempenho.

MCP: Como é que os professores de matemadtica nos Estados
Unidos procuram actualizar-se ao longo da vida



profissional? Que tipo de cursos é que frequentam? Onde

é que podem encontrar este tipo de formacdo?

DJ: Para manter a acreditacao, os professores sao obrigados
a acumular “pontos de renovacao de acreditacao” todos
os anos. Para cumprirem estes requisitos, podem voltar a
universidade para obter um grau superior na sua area de
formacao, frequentar workshops organizados pelas proprias
escolas ou publicar artigos. Podera encontrar mais exemplos
relativos ao estado da Virginia no seguinte sitio http://
www.pen.kl2.va.us/VDOE/Compliance/TeacherED/
remanual .pdf. Na Virginia, os professores sao obrigados
a cumprir 180 horas anuais de forma a satisfazerem os
requisitos.

Os professores com grau de Bachelor inscrevem-se
frequentemente em cursos universitarios para alcancarem

o grau de Master (semelhante ao 2° ciclo do Ensino Supe-

rior no formato de Bolonha), pois assim podem auferir um
ordenado mais elevado. Algumas universidades oferecem
cursos em horario nocturno e cursos de Verdao para
professores.

Uma alternativa, relativamente recente, ¢ a nova
acreditacao especial e rigorosa, designada National Board
Certification. Este certificado é reconhecido em todos os
estados e € uma indicacao do elevado grau de qualificacao
do professor. Podem candidatar-se professores com um
minimo de 3 anos de experiéncia de ensino. Os candidatos
participam numa avaliacao de ensino em situacao real que
se estende por um ano, o que implica normalmente entre
200 a 400 horas de trabalho. Submetem os seus portfolios
de ensino e videos. Também sdo obrigados a fazer varios
testes escritos com limite de tempo, que visam avaliar o
seu conhecimento na disciplina, bem como o seu

entendimento de como ensinar a matéria aos alunos. E

preciso pagar um valor de inscricao muito elevado, mas
normalmente este é subsidiado pelo distrito escolar local.
A partir do momento em que é atribuida a um professor a
National Board Certification, este passa a receber um

ordenado mais elevado.

MCP: E possivel um professor de matemdtica portugués
ocupar um lugar equiparado nos Estados Unidos? Seria um
professor de matemdtica portugués um candidato

interessante? E dificil obter a equivaléncia dos diplomas?

DJ: Como existe uma grande procura de professores de
matematica nos Estados Unidos, os professores portugueses
podem ser candidatos interessantes. As equivaléncias, no
entanto, podem constituir um problema. O departamento
de educacao de cada estado é que analisa os papéis e

determina se um professor pode receber a certificacao

necessaria ou se tera ainda de frequentar outras formacoes.
Talvez o mais facil para um professor estrangeiro seja
comecar por procurar nas escolas privadas, onde as exigéncias
de certificacao nao sao tao rigorosas. Por outro lado, como
€ necessario um visto para trabalhar nos EUA, esta podera
ser outra dificuldade. No entanto, se houver uma escola que
esteja disposta a contratar o professor por falta de
candidatos, é mais facil que o visto lhe seja concedido.

O chamado Programa de Professores Estrangeiros
Convidados (Visiting International Teacher) permite que
professores de outros paises sejam seleccionados para ensinar
nos Estados Unidos por um periodo maximo de trés anos. O
programa exige que o professor tenha, no minimo, dois anos
de experiéncia para que possa candidatar-se. Para mais
informacao, consulte http://www.vifprogram.com/.
O programa verifica a equivaléncia dos diplomas e oferece
muito apoio aos professores vindos do estrangeiro.



Livros

Fundamentos da Geometria,

Paulo Ventura Araujo

de José Joaquim Dionisio (coleccao Textos de Matemdtica, Departamento de Matematica, Faculdade

de Ciéncias da Universidade de Lisboa, 2004)

recensao critica por Paulo Ventura Araujo, Universidade do Porto

As edicdes universitarias sao, em Portugal mais do que
noutros paises de mercado editorial mais diversificado, um
modo de publicar textos em que as editoras convencionais
dificilmente apostariam. Além de visarem um publico
restrito, as edi¢oes técnicas ou cientificas tém as vendas
prejudicadas pela fotocopilhagem que grassa nas
universidades; e, se ao autor de um manual podera
interessar mais a difusao e uso da sua obra do que o lucro
(em geral irrisorio) que dela poderia tirar, nao é razoavel
esperar igual altruismo por parte das editoras.

E bom, pois, que existam edicoes universitarias: porque
disponibilizam aos estudantes material de consulta na sua
lingua; porque combatem a rarefaccdo do portugués no
discurso técnico-cientifico; e porque asseguram as obras
de valor uma dignidade e permanéncia que lhes estaria
vedada enquanto sebentas ou macos de fotocopias.

Acontece que a vocacao de um livro s6 se cumpre
quando ele ultrapassa as paredes da escola onde nasceu.
Mau seria se cada universidade usasse em exclusivo os seus
livros e ignorasse os das outras; mas a nossa entranhada
desconfianca face ao produto nacional, agravada pela
distribuicao deficiente dessas edicoes, tende a produzir
exactamente esse resultado.

0 livro agora em apreco é o 18.° da coleccao Textos de
Matematica da F.C.U.L. O seu autor, José Joaquim Dionisio
(1924-1999), foi professor catedratico naF.C.U.L. e membro
da Academia das Ciéncias de Lisboa (para um resumo
biografico, leia-se a evocacao de F. R. Dias Agudo no n.° 41
(1999) do Boletim da SPM). O livro vem juntar-se - com grande
atraso, pois 0 manuscrito que lhe serviu de base existe ha

mais de uma década - aos varios manuais de geometria
editados em Portugal nos Gltimos anos; € por isso de todo o
interesse averiguar o que o distingue desses outros livros.

O capitulo 1 descreve o modo como a obra de Euclides
foi sendo entendida nos mais de 2300 anos decorridos desde
a escrita dos Elementos: paradigma do rigor légico durante
mais de 22 séculos, o seu estatuto foi abalado pela revisao
critica dos fundamentos da geometria, empreendida, na
viragem dos séculos XIX e XX, por matematicos como Pasch
e Hilbert. Mas ja antes disso, com Bolyai, Lobatchevski e
Gauss, se tinha entendido que eram logicamente
concebiveis geometrias diversas da euclidiana, nao sendo
possivel sequer estabelecer o até entdo presumido caracter
euclidiano do mundo fisico. Temos assim Euclides dupla-
mente apeado do seu pedestal: a sua geometria deixa de
ser a ciéncia do espaco, e o seu rigor é tido como
insuficiente pelos padrées modernos. Embora factualmente
correcto, este capitulo - a comecar pelo titulo: os
postulados de Euclides e a sua insuficiéncia [dgica,
matemadtica e cientifica - acentua talvez em excesso o
fracasso de alguém que é afinal, pela influéncia e
longevidade da sua obra, o autor cientifico mais bem sucedido
de sempre. Para contrabalancar a énfase negativa, bom seria
complementar o presente livro com a leitura de Geometria
Euclidiana de Franco de Oliveira [4] e de A Matemdtica na
Greécia Antiga de Carlos Sa (texto incluido em [2]).

Com um interregno sobre geometria afim no capitulo
3, o livro passa de seguida a construcao axiomatica da
geometria absoluta segundo Hilbert. Tal como Euclides,
Hilbert rejeita a introducao de conceitos métricos na sua



axiomatica: a identificacdo das rectas com o corpo dos

numeros reais (ou com qualquer outro corpo de niUmeros)
e a possibilidade de medir grandezas geométricas terao de
resultar do desenvolvimento da teoria, e nao serem
impostas a priori. Esse constrangimento era natural em
Euclides, que nédo dispunha da moderna nocao de nimero
real; e Hilbert, por seu lado, propunha-se tapar as brechas
que o rigor moderno detectava no edificio euclidiano, mas
sem o descaracterizar pelo uso de materiais dissonantes.
No entanto, é dificil hoje encontrarmos motivacao para
prescindirmos, no ensino dos fundamentos da geometria,
de uma actividade tao natural como a medicao ou de um
conceito tdo basico como o de nimero. Embora com tal
amputacao se ganhe um entendimento minucioso de certos
conceitos (ordem, separacao, propriedade arquimediana,
continuidade), ha o risco de esse ensino se perder em
demonstracdes miudinhas e de fraco contelido geométrico.
Por exemplo, na geometria métrica de Birkhoff dois
segmentos dizem-se congruentes se tiverem igual
comprimento; neste livro, além dos trés axiomas que
governam a congruéncia de segmentos, ainda se prova a
parte que se trata de uma relacao de equivaléncia (o que
na abordagem métrica dispensa mencao especial). E 6bvio
que, em vez de tais axiomas, outros de contetldo ndo menos
plausivel poderiam ter sido adoptados: por que é que a
transitividade (semi)postulada no Axioma Ill-2 ha-de
considerar-se mais intuitiva do que a reflexividade
demonstrada na Proposicao 5.1?

Este livro é, ao que sabemos, o primeiro em Portugal a
propor um curso baseado na axiomatica de Hilbert ([1] e [4]
perfilham a de Birkhoff); e, ainda que tenhamos reservas ao
uso pedagdgico dessa teoria, ela € um dos marcos da historia
da matematica. Da-se até o caso de a obra de Hilbert -
igualmente intitulada Fundamentos da Geometria - ter sido
em 2003 editada em Portugal [3]; e quem quiser lé-la fara
bem em estudar previamente o livro de J. J. Dionisio. O
livro de Hilbert reserva-nos algumas surpresas; por exemplo,

0 uso de construcoes geométricas para definir as operacoes
de corpo, no que é a melhor justificacdo moderna para a
recusa em algebrizar a geometria por via axiomatica.

Os axiomas de continuidade completam, no capitulo 6,
a descricao da geometria absoluta, permitindo introduzir
os nimeros reais para medir comprimentos e angulos. A
construcao da funcao comprimento peca por excessiva-
mente sumaria, o que é remediado por um apéndice no
final do livro; mas a equivaléncia entre as versdes linear e
angular do axioma arquimediano, assunto raro em textos
elementares, é tratada ao pormenor. De seguida, a
geometria bifurca-se, conforme se acolha ou ndo o axioma
das paralelas. O capitulo 7 versa a geometria euclidiana,
comecando por apresentar uma série de enunciados
equivalentes ao da unicidade das paralelas, entre eles o
de ser n a soma de angulos de um triangulo; em seguida,
além de expor a teoria da proporcionalidade (teorema de
Tales) e os resultados basicos sobre circunferéncias,
apresenta-nos um ramalhete de teoremas famosos: o do
circulo dos nove pontos, os de Menelau e de Ceva, o da
recta de Euler, o de Ptolomeu sobre quadrilateros ciclicos, o
da recta de Wallace, etc. (mas o melhor livro em portugués
para descobrir a geometria pela sua faceta estética e pela
riqueza dos seus métodos e resultados € ainda o de Eduardo
Veloso [5]).

O capitulo 7 é maculado por dois deslizes sérios. O
primeiro € a formulacao errénea do teorema de Menelau:
€ que, nao se usando distancias orientadas, a condicao
AZ-BX-CY=ZB-XC- YA - onde ABC é um triangulo, Xe BC,
Ye AC e Ze AB - néo é suficiente para X, Y e Z serem
colineares. De facto, tal condicao fica entdo idéntica a do
teorema de Ceva, e portanto qualquer caso deste ultimo
em que as rectas XY e AB nao sejam paralelas fornece um
contra-exemplo ao teorema de Menelau (tal como ele
aparece no livro). O segundo erro é a anunciada construcao
da funcado area para regides poligonais. Uma vez
estabelecido que a area de um triangulo, dada por metade



do produto da base pela altura, esta bem definida (ou seja,

nao depende do lado escolhido como base), a area de uma
regiao poligonal calcula-se dividindo-se a regiao em
triangulos de que se somam as areas. A prova que nos é
oferecida de que o valor obtido nao depende da
triangulacao usada (lema 7.3) é defeituosa, pois pressupoe
a validade de igual resultado para triangulos - ou seja,
admite, sem demonstracéo, que se um triangulo for dividido
arbitrariamente em triangulos entao a area do triangulo
maior é igual a soma das areas dos menores.

A geometria hiperbodlica, ou de Lobatchevski, é o
assunto do capitulo 8, que inclui estudos aprofundados do
angulo de paralelismo e do defeito angular de um triangulo
(diferenca para n da sua soma de angulos), e culmina com
a prova da existéncia, no plano de Lobatchevski, de
triangulos com defeitos tao proximos de zero ou de & quanto
se queira. O nono e Ultimo capitulo trata das isometrias do
plano em geometria absoluta e em geometria euclidiana,
ilustrando o uso da teoria com resultados geométricos
sugestivos; sO € pena que nao apresente a classificacao
das isometrias quando o trabalho adicional para isso seria
minimo. O livro inclui ainda cépia facsimilada de um
manuscrito de J. J. Dionisio, datado de 1993, que funciona
como complemento ao texto principal - ao tratar, por
exemplo, da projeccdo estereografica e do modelo de
Poincaré para a geometria hiperbdlica plana - e da a
conhecer as pertinentes opinides do autor sobre as vicissi-
tudes do ensino da geometria.

Que méritos podemos apontar ao livro de J. J. Dionisio?
Primeiro, a opcao por desenvolver a geometria do espaco
em simultaneo com a geometria do plano, com isso
conseguindo demonstrar, em geometria absoluta, resultados
(como os da perpendicularidade entre rectas e planos) que,
em abordagens sintéticas, s6 costumam ser referidos na
geometria euclidiana; segundo, a judiciosa escolha dos
exercicios; terceiro, o modo como exemplifica, em espe-
cial no capitulo 3, através de planos finitos e de modelos

analiticos baseados em diferentes corpos, o facto de uma
mesma axiomatica poder cobrir situacdes dispares. Além
disso, é constante no livro a preocupacao em amenizar
alguma aridez da teoria com resultados geometricamente
sugestivos: temos assim o teorema de Sylvester sobre o
nlmero de rectas determinado por n pontos nao-colineares
no plano; o teorema de Steiner-Lehmus sobre a relacao
num triangulo entre os comprimentos dos lados e os das
bissectrizes dos angulos; o teorema de Hjelmslev sobre
uma correspondéncia isométrica entre duas rectas; e uma
demonstracdo em geometria absoluta, como corolario do
teorema de Fagnano, de que as alturas de um triangulo
acutangulo sao concorrentes.

Em suma, o livro € Gtil e bom: Util porque sobre alguns
dos seus assuntos nao ha outros textos em portugués com
o mesmo grau de profundidade; bom porque esta bem
escrito, bem organizado e bem apresentado, saudando-se
em especial a inclusao de um indice remissivo. A auséncia
de uma bibliografia final é pecado menor, redimido pelas
numerosas referéncias bibliograficas disseminadas no texto.
Menos desculpavel é a avareza em ilustragoes, que torna
penosa a leitura de certas passagens: sdo varios os capitulos
sem uma Unica figura! Até Hilbert ilustrou o seu livro a boa
maneira euclidiana, com diagramas representando pontos,
rectas e planos - muito embora tenha defendido que a
verdade em geometria nao seria abalada se, em vez desses
objectos tradicionais, nela se falasse de mesas, cadeiras e
canecas de cerveja.
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Comentario a «recensao> ao livro «Contar e fazer contas - uma introducao a Teoria dos

Numeros», publicada na Gazeta de Matematica, n° 149, Julho 2005

Quem publica um trabalho submete-se sempre a critica dos seus
leitores e quando o(a) autor(a) de uma recenséo se da ao trabalho
de examinar o texto publicado e de assinalar defeitos que & julgue
encontrar, so resta a quem escreveu e publicou exprimir um sincero
agradecimento a quem o fez, presumindo que o exame critico, a
enumeracao de gralhas e a apresentacao de sugestoes de
modificacdo tém um sentido eminentemente construtivo e se
destinam a contribuir para a melhoria de futuras edicoes. Se, pelo
contrario, a critica for gratuita ou motivada pelo mesquinho
sentimento da inveja de quem nao fez - porque nao quis ou porque
nao foi capaz de fazer - o que vé feito por terceiros, os defeitos
apontados nao tiverem outro propdsito que o de apoucar o trabalho
alheio, se, em suma, a critica for afinal destrutiva e escrita a
acido que corroi as paginas em que assenta, nada restara senao
ignora-la. No caso presente, estamos, decerto perante uma critica
do primeiro tipo e apraz-nos registar comentarios elogiosos, quer
quanto ao publico-alvo («esta € uma excelente razao para
avancarmos na leitura...»), quer quanto a organizacao do trabalho
(«os temas dos cinco primeiros capitulos correspondem a uma
escolha primorosa de um vasto leque de assuntos possiveis em
teoria de nimeros»).

Essa avaliacdo de contelidos é extremamente positiva, visto
que a obra se compde, na realidade, de apenas seis capitulos de
texto efectivo (sendo o sexto considerado «menos feliz», o que,
face ao «primor» dos cinco anteriores, deixa ainda uma margem
positiva acentuada). Ja a afirmacao de que o «livrinho» tem
conteudo «essencialmente historico» sera discutivel, dado o
importante volume de material técnico incluido, enquadrado,
sempre que possivel, numa perspectiva historica, que se julgou
tornar a leitura mais aliciante. De agradecer - por vir claramente
ao encontro das intencoes e dos esforcos dos autores e dos diversos
colegas que leram e comentaram o trabalho, antes da sua
publicacdo - é a clara indicacdao de que o produto final ficou
«acessivel a todos os que se interessam por matematica».

No plano técnico, a autora da recensao em analise faz diversas
observagdes, de desigual pertinéncia. Analisemos algumas delas:

Critica-se uma certa repeticao entre capitulos, sem se
entender que é voluntaria (e nao espelha qualquer
«descoordenacéo~) e que o seu objectivo é o de permitir a leitura
de um capitulo independentemente de outros, tornando mais
flexivel a utilizacao do livro. Protesta-se quanto a apresentacao
de opinides, quando, desde que se nao fira a verdade cientifica
ou histérica, cada qual esta no plenissimo direito de ter as suas...
A proposito do reparo em atribuir a Andrew Wiles a totalidade dos
méritos da demonstracdo do chamado «Ultimo Teorema de

Fermat», confirmam-nos os especialistas em Teoria de Nimeros
que temos razao.

Assinalam-se «erros, imprecisdes e omissdes» no contetdo
matematico da obra e certamente que ha gralhas, muitas das quais
ja detectadas pelos proprios autores, apds a publicacéo do livro -
e, consequentemente, tarde demais para se poder corrigi-las.
Quem esta habituado a publicar, esta familiarizado com tais
acidentes. Felizmente, muitas das gralhas e imprecisdes sao de
tal modo evidentes que os proprios leitores as corrigirao por si.
Nao podendo nem pretendendo os autores arrogar-se dons de
infalibilidade, de boa vontade ddao a mao a palmatoria por cada
lapso detectado, que tencionam corrigir assim que possivel.

Lamenta-se que a autora da recensao entenda que «o
argumento das paginas 38 e 42 para mostrar a unicidade do
resultado das operacdes em IN nado se percebe». Esse argumento,
com maior ou menor peso de escrita simbolica - no livro, optamos
por reduzi-la ao minimo indispensavel - costuma ser apresentado
aos estudantes dos cursos de Matematica de diversas
Universidades, sem que se note particular dificuldade em o
acompanhar. Salda-se o reconhecimento de que «a ordem por
que se apresentam as propriedades das operacodes facilita a
verificacdo». Ja no que se refere ao uso do termo
«caracteristica», aplicado a um nimero real, ha que reconhecer
que se regista alguma imprecisdo, sendo preferivel dizer
explicitamente, em vez de deixar subentendido, que estamos a
lidar com nimeros positivos. «Cela va sans dire», diz o bom senso;
«mais cela va mieux en le disant», acrescenta a prudéncia!

A simplicidade relativa das duas argumentacoes apresentadas
para provar a existéncia de uma infinidade de nimeros naturais
primos ndo passara nunca de uma questdo de opinido: uns
preferirao uma, outros encontrarao maior facilidade em
acompanhar a outra. Custa perceber o alcance das objeccoes
apontadas ao texto do capitulo cinco, pois discutem-se pormenores
de apresentacao dos assuntos, mas nao se apontam quaisquer erros.
Tudo equivale pois a dizer «se fosse eu, teria feito de outra
maneira». Pois que faga, que ninguém lhe levara a mal; permita
também que os autores facam como melhor entendem. Ja no
capitulo seis, a autora da recensao parece procurar pormenores
com que possa implicar e, como devera ter sido assim, s6 uma
explicacao se adivinha para tao peculiar comportamento, que é a
de estar ja fatigada pela leitura dos cinco capitulos anteriores.
Parece perfeitamente o6bvio, por exemplo, que a escolha do
intervalo ]0,1[ se destina a restringir a lista dos nUmeros a estudar
a dizimas de parte inteira igual a 0, o que, efectivamente,
simplifica as coisas. Seria objectivamente mais macador utilizar o



intervalo ]23,49[, por exemplo. Nao tem nada a ver com a questao
da unicidade da representacao decimal. Por sua vez, perguntar-
-se se zero tem dizima infinita é descabido, porquanto zero nao
esta no intervalo considerado. Ha, evidentemente, pormenores
que sao deixados ao cuidado do leitor, suscitando o seu esforco de
compreensao e de pesquisa, que seria lamentavel perder.

Tem razao a autora da recensao quando sublinha que, na nota
de rodapé nUumero 68, falta a palavra «positivos» a seguir a
«inteiros». Oxala fosse esta a Unica imperfeicdo! Felizmente ela
mesma iliba os autores de preocupacdes de maior, por afirmar
peremptoriamente que o teorema so se refere a solucdes inteiras
positivas, «como é 6bvio». Ora se € obvio, é de crer que os leitores
possam detectar a gralha e entender a emenda necessaria (sem a
qual, de resto, a coisa resultaria trivialmente falsa, bastando tomar
x =z ey =0; logo se compreende que ha «gato»...).

Quanto ao enunciado do Teorema de Wilson, ha discrepancia,
de que os autores tém de penitenciar-se, entre as paginas 80 e
192, no que se refere ao uso da implicacdo ou da equivaléncia
(sendo esta valida, como é sabido). Restara aos autores
(consolando-os do uso mas nao da discrepancia) apoiar-se em textos
de qualidade reconhecida, como, por exemplo, Adler, Andrew &
Coury, John E., The Theory of Numbers - a text and source book
of problems (Jones & Bartlett Publishers, 1995), no qual o teorema
é apresentado apenas na forma de implicacao, remetendo-se a
prova da reciproca para o estatuto de mero exercicio.

Outros comentarios - a timidez de apresentacao de assuntos
mais dificeis (pudera!) ou a omissao de determinadas justificacoes
e explicacoes - nao merecem observacao. Mais uma vez, outros
fariam de outro modo, escolheriam outros topicos, variariam a
énfase dada aos topicos comuns, etc. Os autores decidiram fazer
assim, fizeram, esta feito. Por exemplo, o algoritmo (supde-se que
na recensao se pretendia dizer «algoritmo» e nao «argumento»)
para calculo da raiz quadrada de um niimero nao é mais nem menos
verdadeiro por ser ou nao explicado ou justificado. Nao se pretendeu
ser exaustivo em tais justificacdes, assim como quando se diz que
Lagrange nasceu em 1736, nao houve a preocupacao de documentar
essa afirmacao com a exibicao da respectiva certidao de nascimento.

Do mesmo modo e para dar outro exemplo de inutilidade de
uma objeccao apresentada, repare-se na questao de se discutir
como é que alguém se lembrou de uma dada mudanca de variavel.
0 que é verdade é que alguém se lembrou dela! E funciona! Que
mais poderiamos desejar? Quantas e quantas demonstragoes
requerem a utilizacdo de artificios, alguns bastante rebuscados?
Se tivéssemos de explicar, em cada caso, como é que tais
malabarismos ocorreram aos seus inventores, todos os livros de

Matematica atingiriam proporcdes descomunais e indesejaveis.

E despropositada e imerecida a comparacao do trabalho em
discussao com os manuais escolares destinados ao ensino
secundario, com base na utilizacdo de «caixas» onde parte do
contetdo ¢ incluida. Na verdade, os tais manuais usam as
«caixas», a maior parte das vezes, para destacar os enunciados
ou as formulas mais importantes, enquanto no livro em analise,
foram remetidas para as «caixas» por¢oes do texto cuja leitura
se nao tornasse indispensavel a compreensao do que viria a seguir,
por forma a que os leitores que desejassem optar por uma
consulta mais rapida pudessem omiti-la, ao menos numa primeira
abordagem. Quanto a preferéncia por destacar Pedro Nunes
menos que Anastacio da Cunha, a razao é tao o6bvia que nao
merece qualquer comentario, pese embora a deferéncia que
todos temos pela memodria do segundo.

Finalmente, tece a autora da recensdao em analise
consideracoes depreciativas sobre a qualidade da linguagem
utilizada, chegando ao ponto de classificar como «coxo» o
portugués usado. Julgamos que se trata, neste e s6 neste ponto,
de uma critica que os autores ndo merecem, porque € injusta e
errada, e que nao podem, nem devem admitir, independentemente
das habilitacées que a referida autora tenha ou a si mesma se
outorgue e que nos sao inteiramente desconhecidas. Para mais,
dos trés exemplos que apresenta, em apoio das suas afirmacoes,
o primeiro ndo enferma de qualquer vicio gramatical, o segundo
peca apenas por redundancia, que se pretendia enfatica, e o
terceiro apresenta meramente uma gralha no uso de um singular
que devia ser plural, como qualquer pessoa bem-falante mas, acima
de tudo, bem intencionada, facil e imediatamente reconhecera. Ja
agora, julgara a autora da recensao em analise exemplar o seu uso
da Lingua Patria? Para além de outros pormenores que nos
dispensamos de assinalar, atente-se na forma como inicia o
antepenultimo paragrafo da sua exposicao: «Impunha-se dos cinco
autores...». Nao sera antes «Impunha-se aos cinco autores» ou
“Esperava-se dos cinco autores»? Ou sera “impor-se de alguém” a
forma mais correcta de utilizacao da forma reflexa do verbo «impor»?

Em resumo, os autores estao gratos a autora da recensao pelas
muitas palavras amaveis que lhes destina, indo mesmo ao ponto
de pugnar pela correccao, numa segunda edicao do livro, de lapsos
ora verificados, de modo a fazer «justica a qualidade dos autores».
Sendo imerecidos tais encomios, mais servirao de estimulo a futuras
realizacoes.

J. Eurico Nogueira, Suzana Ndpoles, Antonio Monteiro

José A. Rodrigues, M? Adelaide Carreira



A Escolha dos livros escolares

Graciano de Oliveira
Universidade Lusofona, Lisboa

0 problema da qualidade dos livros escolares tem sido agitado
desde ha muito. Nunca se encontrou solucéo.

Ja se po6s a hipotese, recentemente renovada, de o
Ministério da Educacédo criar uma comissdo de sabios para
decidir quais os bons, e, por exclusao de partes, quais os maus
livros escolares.

Interesses econdmicos reagiram de imediato com
desagrado. Percebem-se as razoes e nao € a primeira vez que
tal acontece. Ja foram feitos estudos cujos resultados nunca
viram a luz do dia, nao se sabe bem porqué. Mas imagina-se.
Ha muitas forcas que nao gostam de comissdes de sabios,
detestam prémios, véem com maus olhos recensoes criticas,
a tudo preferindo as técnicas do marketing. Mas além dos
interesses econdémicos ha outros que nao sao menos legitimos.
Por isso ha outras maneiras de encarar o problema, ha outros
modos de encarar a escolha dos manuais, ha outros
intervenientes no jogo. As técnicas de marketing nao sao tudo.
0 estudo, a critica, a meditacdo e o debate representam
valores muito altos que nao podem ser negligenciados e que
devem desempenhar aqui um papel de primeira importancia.

Temos de reconhecer que uma comissao de sabios de origem
estatal tem a seu favor o estar de acordo com a nossa cultura
de dependéncia do Estado. Mas, pode perguntar-se, nao
deveriam ser os professores a ter a ultima palavra? Os
professores ja sao demasiado tutelados pelo Ministério, tanto
no que ensinam como no modo de ensinar. Como podem ser
eles os responsaveis pelo ensino e ndo serem responsaveis pela
escolha dos livros nem dos métodos pedagogicos?

A existir uma Comissdao de Sabios, os seus pareceres
deveriam ser so indicativos e nunca vinculativos; deveriam
constituir um elemento, para discussao, a pesar a par de outros.
Os seus pareceres deveriam ser obrigatoriamente divulgados
sem necessidade do beneplacito de ninguém, evitando-se assim

o0 veto de gaveta. A bem da transparéncia, a composicao da
comissdo deveria ser bem conhecida tal como o método de
nomeacao dos seus membros. De preferéncia, ndo deveriam
ser todos designados pela mesma entidade.

Provavelmente, os professores necessitarao de melhores
condicdes, sobretudo de mais tempo para procederem as suas
escolhas. Tempo para estudo e reflexao que, por exemplo,
poderia ser retirado a burocracia, as reunides rotineiras e inGteis.
Por que nao criar condicdes para os professores lerem e
estudarem em vez de os fazer preencher fichas e organizar dos-
siers que servem principalmente para serem arquivados? E bom
que haja muitos livros, muitas possibilidades de escolha e
também muitas fontes de informacdo e oportunidades de
confrontar opinioes.

A Comissao de Sabios poderia mesmo ser dispensavel.
Necessitamos de outra atitude cultural, uma atitude mais activa
e menos passiva. Precisamos de quem acredite mais nas suas
proprias opinides do que nas de comissoes estatais ainda que os
pareceres destas (e outros) possam ser tidos em conta. Deveria
haver mais leitura e mais que ler e mais oportunidades para ler.
Seria desejavel mais estimulo a leitura e ao pensamento
auténomo e menos incentivo a dependéncia das directivas do
Ministério. Deveria haver mais recensoes, incluindo de manuais
escolares, e discussoes criticas. Somos pobres em jornais e
revistas, somos deficientes em discussao e em debate. A
diversidade é preferivel a monotonia, uma vasta pandplia de
escolhas é sempre uma coisa boa. Temos de deixar de confundir
discordancia e critica com menos respeito ou agravo. E temos
de exaltar e promover a autoconfianca, contrariando a
orientacao tradicional do Ministério da Educacao.

Nota: Depois de ter escrito este texto, soube pela imprensa que a Assembleia

da Republica aprovou por unanimidade (estranho!) a certificagdo dos manuais
escolares. A unanimidade é quase sempre mau sinal...



A matematica no ensino recorrente:

3° ciclo e secundario

Georgina Tomé
Escola Secundaria de Camoes, Lisboa

1. Introducao

Em 1986 iniciou-se o projecto de reforma dos Cursos

Nocturnos com a consequente implementacao a nivel

nacional, em 1993 para o ensino basico e em 1996 para o

secundario. Foi entao adoptado um sistema de ensino por

unidades capitalizaveis, regulamentado pelos despachos
normativos n°189/93 de 7 de Agosto (ensino basico), n°41/

SEED/94, de 14 de Junho e n°16/SEED/96, de 29 de Abril

(ambos do ensino secundario) que teoricamente se

caracteriza pela:

» Flexibilidade e permeabilidade, que permitem a
valorizacao dos conhecimentos de que o aluno é portador,
quer esses conhecimentos tenham sido adquiridos na vida
activa, quer em qualquer das componentes do sistema
educativo.

« Aceitacao de diferentes ritmos de aprendizagem, apelo
a autoformacao e nova relacao professor-aluno ja que
se remete para o professor um papel de orientador dos

diferentes “itinerarios individuais de formagao”.

No artigo 20° da Lei de Bases do Sistema Educativo,
pode ler-se que o Ensino Recorrente de Adultos se destina
a individuos que ja nao se encontram na idade normal de
frequéncia dos ensinos basico e secundario e que nao
tiveram oportunidade de se enquadrar no sistema de
educacao escolar na idade normal de formacao, tendo em

especial atencao a eliminacao do analfabetismo.

Assim, este sistema de ensino destina-se a alunos
maiores, embora se possam matricular alunos menores no
Ensino Basico Recorrente, em circunstancias excepcionais.
Pretende ser portanto para estes individuos uma segunda

oportunidade.

2. Programas
« BASICO

O programa [PB] é constituido sensivelmente pelos
conteldos programaticos que constam nos programas do
7°, 8° e 9° anos de escolaridade. As principais diferencas
sao um estudo mais aprofundado das Semelhancas e da
Estatistica e a omissao das Probabilidades. Esses contelidos

estao distribuidos por treze unidades da seguinte forma:

UNIDADE 1 - O conjunto dos nimeros racionais.

UNIDADE 2 - Polinémios. Equacdes do 1° grau.

UNIDADE 3 - Aplicacoes. Graficos.

UNIDADE 4 - Elementos de geometria.

UNIDADE 5 - O conjunto dos nUmeros reais.
Enquadramentos. Valores aproximados.

UNIDADE 6 - Polindmios. Equacgdes do 1° grau. Inequacoes
do 1° grau.

UNIDADE 7 - Isometrias.

UNIDADE 8 - Sistemas de duas equacdes do 1° grau com



duas incognitas. Sistemas de duas inequacdes do 1°
grau com uma incognita.

UNIDADE 9 - Elementos de estatistica.

UNIDADE 10 - O conjunto dos nimeros reais. Radicais
quadraticos.

UNIDADE 11 - Semelhancas. Trigonometria.

UNIDADE 12 - Polindmios. Equacdes do 2° grau. Sistemas
de duas equacdes do 1° grau com duas incognitas.
Sistemas de duas inequacdes do 1° grau com duas
incognitas.

UNIDADE 13 - Geometria no espaco. Posicoes relativas de
rectas e planos. Areas e volumes de sélidos

geométricos.

« SECUNDARIO

O programa [PS] é constituido por doze unidades
organizadas em trés temas designados por A, B e C.

Em cada tema as unidades sao identificadas pela letra
que corresponde ao tema, seguida de um numero que

estabelece a ordem de aprendizagem das unidades.

Constituicao dos temas:
Tema A
A1 Os Nimeros Reais
A2 Funcoes Lineares e Quadraticas
A3 Funcdes Polinomiais e Racionais
A4 Sucessbes
A5 Trigonometria e Funcdes Trigonométricas
A6 Limites de Funcdes, Continuidade e Derivadas
A7 Funcodes Exponenciais e Logaritmicas
A8 Funcoes Trigonométricas
Tema B
B1 Estatistica
B2 Probabilidades e Calculo Combinatério
Tema C
C1 Geometria no Plano

C2 Geometria no Espaco

De acordo com esta organizacao, para cada tema, o
aluno deve seguir obrigatoriamente a ordem numérica das
unidades, podendo realizar os temas B e C quando quiser a

partir das indicacoes do esquema de roteiro:

A1
d
A2
d
A3 B1
| «—
d l
A4 B2
I«
A5
|
C1 d
A6
d
C2 A7
-
A8

<

As saidas do tema A podem ser feitas em qualquer
momento a partir daquele que esta indicado no esquema.
As setas horizontais indicam que se pode retornar ao

tema A no ponto em que foi interrompido.

Os conteldos programaticos sao semelhantes aos que
constam nos programas dos cursos diurnos, mas ha algumas
discrepancias entre as quais se destaca o facto de os
numeros complexos e a probabilidade condicionada nunca
terem sido leccionados até ao presente ano lectivo porque
nao faziam parte de qualquer das unidades. Isto gerava
graves injusticas quando os alunos do recorrente
pretendiam ingressar no Ensino Superior ja que tinham de
fazer o mesmo exame que os alunos dos cursos diurnos. A
titulo de exemplo, um aluno do Ensino Recorrente que
tivesse feito o exame da 22 fase de 2004, estaria a partida
“penalizado” em 40 pontos, correspondentes a assuntos
que nao tinha estudado no seu curso. No entanto, em Agosto

de 2004 foram dadas indicacdes no sentido de, em cada



escola, os professores do 1° grupo tentarem alterar os
programas do Secundario Recorrente, aproximando-os do
ensino regular (Oficio-Circular n® 26/DSEE/ES/2004). Como?
Cada Escola tera articulado esta alteracao como entendeu
ser melhor e ha escolas onde nada foi alterado!!!

Quanto a unidade A1, que nao tinha correspondéncia
directa com os programas dos cursos diurnos, pode agora
desempenhar o papel do actual médulo inicial dos
programas de Matematica A e B.

Também é curioso constatar que nos cursos de caracter
geral do Ensino Secundario Recorrente (correspondentes
aos CSPOPE do ensino regular), é perfeitamente possivel
concluir um curso de “Ciéncias” sem ter a disciplina de
Matematica.

Relativamente as novas tecnologias, embora o programa
refira a importancia do seu uso e dé mesmo orientacoes
para a sua utilizacao, verifica-se que ainda nao sao parte

integrante da pratica lectiva da maior parte dos professores.

« MODOS DE AVALIACAO

Neste sistema de ensino ha dois tipos de alunos:

PRESENCIAIS - com obrigatoriedade de assistir as aulas e
sujeitos por isso ao regime de faltas.

NAO PRESENCIAIS - sem obrigatoriedade de assistir as aulas,
tendo no entanto a disposicdo apoios semanais

nalgumas disciplinas.

Para os alunos presenciais, a avaliacdo é feita, numa
escala de 0 a 20 e por unidade capitalizavel, em trés
vertentes:

- Avaliacdo continua

- Trabalhos desenvolvidos extra-aulas

- Exames

Cabe ao professor em cada situacao, optar por uma ou
por uma combinacao entre elas (devendo sempre haver
um suporte escrito), embora o “classico exame” seja de

facto o mais utilizado.

Para os alunos ndo presenciais ha trés épocas de
exames por ano lectivo (Janeiro, Abril e Junho) durante
as quais podem realizar os exames das unidades que
previamente requererem; um exame pode abranger mais

do que uma unidade.

3. Dificuldades Encontradas e Estratégias

A filosofia do sistema de ensino por unidades capitalizaveis
pressupde que os alunos sejam capazes de desenvolver
autonomamente o seu estudo, deixando mais ao professor
o papel de orientador. Deste modo, é possivel aos alunos
que nao possam ser assiduos, por razdes de ordem
profissional ou outras, progredir ao seu proprio ritmo.
Mas quando os alunos se revelam incapazes de progredir
sem a intervencao permanente do professor surgem os
problemas da gestao do trabalho na sala de aula. O profes-
sor pode ter na mesma sala varios alunos de unidades
diferentes, e mesmo dentro da mesma unidade alunos que

progridem a ritmos diferentes.

Muitas tém sido as estratégias utilizadas pelos
professores ao longo deste percurso para tentar superar
esta grande dificuldade (talvez a maior em todo o processo),
pois a formacao de professores neste ambito ficou muito
aquém das necessidades. Ha professores que logo no inicio
do ano estabelecem um calendario de exames das unidades
que tém a seu cargo e tentam que os alunos das diferentes
unidades se adaptem a essa calendarizacao leccionando
os conteudos programaticos como se todos os alunos
estivessem ao mesmo nivel; ha outros que subdividem a
turma em tantos grupos quantas as unidades e vao
dedicando uma parte do tempo de cada aula a cada grupo
tentando que a progressao dos alunos que constituem cada
um dos grupos seja a mesma; outros ha, que tentando nao
se afastar muito da filosofia deste tipo de ensino, se vao
desmultiplicando aula a aula num acompanhamento quase

individualizado dos alunos de acordo com as suas



capacidades, interesse e ritmo de trabalho; ha ainda alunos
que tendo condicoes para fazer um estudo mais auténomo
extra aulas, prescindem dum acompanhamento permanente
do professor e solicitam mais uma orientacao do estudo,
esclarecimento de duvidas e realizacdao dos respectivos
exames.

Também os manuais adoptados, quando existem, nao
tém contribuido para superar estas dificuldades, pois nao
foram concebidos a luz da filosofia deste sistema de ensino
de modo a facilitar uma aprendizagem consistente mas
mais autonoma.

Relativamente ao Ensino Basico, o Ministério da
Educacao editou os chamados guias de aprendizagem [GAB]
que sdo uma espécie de "sebenta” onde as matérias sao
abordadas aparentemente da forma mais resumida que aos
autores foi possivel fazer sem que a qualidade ou até mesmo
a estética tenha sido a sua preocupacgao central. Foram
também editados, pela Texto Editora, manuais [AGB] que
curiosamente sao a copia integral (mas mesmo integral)
dos guias de aprendizagem apenas com a forma de livros
que contém varias unidades agrupadas. Ha também outros
como, por exemplo, [NFB], editados pela Porto Editora,
que sendo de melhor qualidade e com uma apresentacao
mais agradavel estao longe de responder as necessidades

destes alunos.

Quanto ao Ensino Secundario a situacao é ainda mais
caotica:

- Os guias de aprendizagem [GAS] editados pelo Ministério
da Educacao nao estao disponiveis para todas as unidades
que constituem o programa em vigor, nao se sabe se pelo
reconhecimento generalizado da sua falta de qualidade
ou se por outra razao qualquer;

- A Porto Editora também sé editou manuais [NFS] relativos
a algumas unidades;

- Resta a cada professor, na sua sempre infinita boa
vontade, preparar o melhor que pode e sabe, os materiais

de apoio ao estudo dos alunos.

4. O futuro - modulos ?

E passados quase 20 anos, quando ja se estdao a dar os
primeiros passos duma nova reforma do Ensino Recorrente
de Adultos, verifica-se que mais uma vez ela se vai
implementando sem um curriculo adequado as
especificidades dos alunos adultos e completamente a
margem dos verdadeiros intervenientes neste sistema de
ensino. E o chamado Sistema por Modulos (portaria n° 550-
E/2004, de 21 de Maio) que entrou em vigor no ano lectivo
de 2004/05, apenas para o Ensino Secundario, para o qual

foi adoptado o programa dos cursos diurnos.

A ma qualidade e, em muitos casos, a completa
inexisténcia de manuais adaptados aos programas em vigor
no Sistema de Ensino por Unidades Capitalizaveis foi agora
substituida pelos manuais adoptados para o Ensino
Secundario diurno. A autogestdo dos ritmos de
aprendizagem que muitas vezes se traduzia em anarquia
ou mesmo abandono para os alunos pouco organizados ou
menos motivados, foi agora substituida por uma densa
mancha horaria (de segunda a sexta, das 19 as 24 h), com
presenca obrigatodria, aulas onde cada professor lecciona
os conteudos programaticos repartidos por 3 mddulos (um
por periodo lectivo), que poucos alunos tém capacidade
de acompanhar.

Neste primeiro ano de experiéncia ja se verificou que,
embora os programas e 0Ss manuais sejam agora
exactamente iguais aos dos cursos diurnos, nestes cursos
os conteldos programaticos que constituem o 1° modulo
estao a ser leccionados em mais horas do que as disponiveis
para 0s cursos nocturnos uma vez que aqui ndo se pode
ultrapassar o primeiro periodo. Parece ter sido esquecido
que a extensdo do segundo e terceiro periodos varia
consideravelmente de ano para ano por causa da Pascoa.

Ja se verificou também que em turmas com uma
composicao média de 20 alunos, apenas trés a quatro
conseguiram aprovacao no 1° mddulo (os restantes poderao

frequentar o 2° modulo e, simultaneamente tentar



aprovacao no 1°, nos exames que ao longo do ano se
realizarem para os alunos nao presenciais). No entanto,
nao sera provavel que estudantes trabalhadores que lutam
com enormes dificuldades de tempo e tém em geral uma
deficiente preparacao basica em Matematica consigam
acompanhar com sucesso o 2° mddulo em sobreposicao com

uma nova tentativa de obter aprovacao no 1°.

Sera talvez necessario lembrar aos responsaveis o velho

ditado popular “no meio é que esta a virtude...”

Assim parece longinqua a realidade de assegurar para
estes alunos uma escolaridade de verdadeira segunda
oportunidade - um dos objectivos gerais da educacao

recorrente.
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Visualizacao de construcoes geometricas

Pedro Quaresma e Ana Pereira

Departamento de Matematica, Universidade de Coimbra

1 Introducao

No ambito dos Estagios Pedagodgicos da Licenciatura em
Matematica, Ramo Educacional, do Departamento de
Matematica da F.C.T.U.C. foi proposto como trabalho
cientifico a formalizacao dos resultados geométricos
apresentados, em geral sem demonstracao, no 3° ciclo'.
No decurso desse trabalho foi identificada a necessidade
de uma ferramenta computacional capaz de, a um tempo
visualizar as diferentes construcées geométricas, e por
outro lado permitir a inclusao dessas construcoées num dado
texto matematico, sejam notas de apoio, testes de
avaliacao, ou um outro qualquer texto que verse a
Geometria Euclidiana. Note-se que, no que diz respeito ao
processamento de textos, aponta-se para a utilizacao do
processador LaTeX [1 ,4]2.

A ferramenta encontrada foi o programa eukleides
[2,3] que, embora desenvolvido num ambiente Linux/X-
windows, esta também disponivel no ambiente MS-Win-
dows. Como se vera de seguida esta ferramenta permite
responder as necessidades acima referidas e até ultrapassa-
-las. Com este programa é possivel:

» descrever uma construcao geométrica através de
elementos construtivos basicos - linguagem eukleides;
« transformar as descricbes em comandos legiveis pelo

LaTeX - conversor eukleides;
 editar e visualizar as descricoes. Podem-se acrescentar

elementos interactivos nas construcées geométricas -

editor/interpretador/visualizador xeukleides.

Como se pode ver por esta lista, além das tarefas que
tinham sido identificadas, e que foram resolvidas,
acrescenta-se ainda a possibilidade de criar construcées
geométricas com um certo grau de interaccao, o que, como
se vera mais a frente, permite ilustrar algumas das
demonstracoes de resultados geométricos.

No seguimento apresentam-se alguns dos aspectos do

Sistema eukleides.

2 O Sistema eukleides

Aquilo que se convencionou chamar o Sistema eukleides
pode ser dividido em trés componentes: uma linguagem
de especificacao para a descricao de figuras em Geometria
Euclidiana, e dois programas capazes de interpretarem essa
mesma linguagem: eukleides, 0 conversor para o formato
LaTeX + pstricks; xeukleides, um editor e visualizador.
De seguida descreve-se cada uma destas facetas do sistema

eukleides.

2.1 A Linguagem

A linguagem de especificacao eukleides utiliza os

' Ana Pereira, Demonstracoes Geométricas, Primeiro Trabalho Cientifico,
Estagio Pedagogico, Licenciatura em Matematica - Ramo Educacional,
F.C.T.U.C., 2004.

2 GUTpt, Grupo de utilizadores de (La)TeX Portugal, http://
gentzen.mat.uc.pt/~gutpt, TUG, TeX User Group, http://www.tug.org.



construtores basicos da Geometria Euclidiana para

especificar as figuras, por exemplo:

Figura 1: Teorema de Tales®

foi produzido a partir dos seguintes comandos:
A=ponto(0,0); B=ponto(6,0)
c=circulo(A,B)
C=ponto(c, 45:)
desenhar(c,0:,180:)
desenhar (A,B,C)
marca (A,C,B, recto)

Quais sao entao os construtores da linguagem
eukleides? A resposta a esta pergunta é dada pelo
manual que acompanha o programa [2,3]. No texto que
se segue da-se somente uma descricao breve dos varios
construtores existentes, os quais se agrupam nos trés tipos
genéricos seguintes:

Tipos Numéricos

NUumeros reais e angulos em graus. Estdo disponiveis os
habituais operadores aritméticos, assim como as funcoes
pré-definidas usualmente disponiveis em linguagens de
programacao.

Medidas Geométricas

Esta disponivel um conjunto extenso de funcdes de
informacao numérica sobre os varios objectos geométricos.
Por exemplo dado um ponto A, tem-se que abcissa(A) € o
valor da abcissa de A no referencial ortonormado definido.
Construtores Geométricos

Conjunto extenso de construtores através dos quais se
definem os varios objectos que depois se pode decidir
«desenhar». Os elementos basicos que se podem especificar
sao: vectores; pontos; linhas rectas; segmentos de recta;
circulos; conicas; triangulos; poligonos.

Eis um outro exemplo:

caixa(-3,-1,9,14)

w

C D quadrado(6)
F G quadrado(3*sqgrt(3),60:)
G H I gquadrado(3,60:)

g o a »
=

= projecgao(G,linha (A,B))
desenhar (A,B,C,D)

desenhar (C,E,F,G)

desenhar (D,G,H, I)

desenhar (segmento (G, J), tracejado)
desenhar (segmento (G, A) , ponteado)
desenhar (segmento (G, B) , ponteado)
desenhar (segmento (D, E) , ponteado)
desenhar (segmento (C, I), ponteado)
marca (C,G,D, recto)
marca (B, J, G, recto)

sao os comandos necessarios para se obter a figura 2.

Figura 2: Teorema de Pitagoras

2.2 O Conversor eukleides

O programa eukleides funciona como um compilador
capaz de reconhecer textos na linguagem eukleides e os
traduzir para a linguagem do sistema LaTeX+pstricks. A sua
utilizacdo é muito simples bastando na linha de comando
(«bash», «msdos», ou outra) escrever o comando (aplicado
a figura anterior):

eukleides pitagoras.euk > pitagoras.tex

3 Existem dois teoremas que recebem o mesmo nome de Teorema de Tales.
O outro resultado estabelece que sempre que um feixe de rectas paralelas
for cortado por duas ou mais transversais, todos os segmentos formados
nessas transversais serdo proporcionais.



para se obter o ficheiro «pitagoras.tex» contendo os
comandos LaTeX+pstricks necessarios para a criacao da
figura especificada em «eukleides.euk».

De seguida basta* incluir o ficheiro «pitagoras.tex»

no local onde queremos ver inserida a figura.
2.3 O Visualizador xeukleides

O xeukleides €é, a um sO tempo, um editor, um
interpretador e um visualizador, sendo que nesta Gltima
funcao acrescenta a possibilidade de construir figuras
interactivas. Tendo tudo isto em conta nao é de estranhar
que, de certa forma, esta componente seja a mais utilizada
pelo utilizador.

A interface simples mas muito eficaz do xeukleides
permite ao utilizador criar as figuras geométricas que

deseja com muita facilidade e rapidez (figuras 3 e 4).

Figura 3: xeukleides, modo de edicao

O menu «Visualizar» permite passar do modo de edicao
para o modo de visualizacao, momento em que o
interpretador é chamado a intervir e, caso haja erros, é
dada a indicacao da linha onde ocorreu o primeiro erro.

Caso nao haja nenhum erro é entao visualizada a figura.

= L ﬂ

Figura 4: xeukleides, modo de visualizacao

Como ja foi dito 0 xeukleides permite definir figuras
interactivas, isto &, figuras em que um dos seus elementos
(em geral um ponto) se pode movimentar de acordo com
os comandos do utilizador na altura da visualizacao.
Recuperando o exemplo referente ao Teorema de Tales
pode-se construir a figura 5 através da seguinte
especificacao:

A=ponto(0,0);

B=ponto(6,0)

c=circulo(A,B)

x interactivo(45,-2,0,180,"C",direita)

C=ponto(c, x:)

desenhar (c,0:,180:)

desenhar (A,B,C)

marca (A,C,B,recto)
o ponto x de um valor inicial de 45 vai poder tomar todos
os valores de 0 a 180 com saltos de 2, sendo que o seu
movimento vai-se processar na <«horizontal», a
movimentacao € possivel apos o pressionar da tecla «C»
pelo utilizador.

Tentando, com uma série de imagens, ilustrar o
movimento do ponto C definido a custa da entidade
variavel x, partindo do ponto inicial e movimentando o
ponto para a esquerda através da tecla correspondente
ter-se-ia algo como:
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Figura 5: Teorema de Tales - movimentacao

3 O ecukleides na Sala de Aula

A possibilidade de utilizacao deste sistema num ambiente
de ensino advém da facilidade da sua utilizagdo, assim como
das suas capacidades de visualizacao de construcoes da

Geometria Euclidiana. A titulo de ilustracdo dessas

4 E necessario que o texto onde é feita a insercdo contenha, no preambulo,
o comando \include{pstricks}.



capacidades vamos de seguida apresentar um esboco da
demonstracdo do Teorema de Pitagoras no qual o

eukleides joga o seu papel.
3.1 Demonstracao do Teorema de Pitagoras

Teorema 1 (Teorema de Pitagoras) Se AABC for um

trigngulo rectdngulo de hipotenusa BC

B
73
:lﬂ 5
'S .l_| &

entdo a’=b%+c?.

Na demonstracao deste resultado o eukleides pode
ser usado como um auxiliar precioso na visualizacao dos
diferentes passos a dar até a conclusao que se pretende
obter.

Demonstracao
Dado o triangulo acima referido, considere-se um quadrado

de lado b+c

de seguida divide-se o quadrado em quatro copias do
tridngulo dado e num quadrado cujo lado é igual a a, a

hipotenusa do triangulo.

Calculando a area do quadrado de dois modos diferentes

tém-se:
; & 1. . ]
Q= (b4c)* r© o= d[ =be) + a®
ou seja,
@ 1 a
ih=+c)* 4| =bc) + a
| J el
bt +2e+ ¢ = e+ a’
B4+ = o c.q.d.

Acresce dizer que numa utilizacao/apresentacao
utilizando um computador poder-se-ia acrescentar
interaccao, fazendo mover os pontos que definem o
triangulo, ilustrando deste modo a generalidade do

resultado para um qualquer triangulo rectangulo.

4 Conclusoes

O sistema eukleides € um sistema de facil utilizacao,
mas poderoso nas suas capacidades. A sua ligacao com o
sistema LaTeX da-nos a possibilidade de facilmente incluir
figuras geométricas em textos matematicos em que a
qualidade tipografica esta fora de questao. Por todas as
razbes expostas ao longo do texto julgamos que este é um
sistema que merece uma «vista de olhos» [2,3] por parte

de todos os leitores da Gazeta de Matemadtica.

Referéncias

[1] Leslie Lamport. LaTeX: A Document Preparation System.
Addison-Wesley Publishing Company, Reading, Massachusetts,
2nd edition, 1994.

[2] Christiam Obrecht. Eukleides. http://perso.wanadoo.fr/
obrecht/.

[3] Pedro Quaresma. EukleidesPT. http://gentzen.mat.uc.pt/
~eukleides.

[4] Pedro Quaresma. Introducao ao LaTeX. Escolar Editora, 1996.



que vem .

rede...

Os fantasticos “Quebra-Cabecas” de Sam Loyd

Sam Loyd (1841-1911)

Samuel Loyd, nascido em Janeiro de 1841, em Filadélfia,
nos Estados Unidos da América, foi um incansavel inventor
de quebra-cabecas de cariz matematico, sem diivida um dos
mais criativos de sempre, rivalizando apenas (e de facto)
com o britanico Henry Ernest Dudeney (1857-1931). Em 1914,
trés anos apds a sua morte, que ocorreu
em Abril de 1911, o seu filho, Samuel
Loyd Jr., publicou uma enorme
coleccao de problemas e puzzles
concebidos pelo seu pai, numa obra
intitulada Sam Loyd's Cyclopedia of

5000 Puzzles, Tricks and Conundrums.

Esta obra esta integralmente
disponivel na internet, em:
http://www.maa.org/editorial/mathgames/
mathgames_ 01_03_05.html

Esta pagina contém ainda uma série de “links"
interessantes para varias outras paginas que vale a pena
visitar, contendo biografias de Sam Loyd assim como
“applets” com alguns dos seus puzzles que envolvem alguma

manipulacao.

Um dos mais originais e intrigantes quebra-cabecas
inventados por Sam Loyd é o “Get off the earth puzzle".
Consiste num disco representando a Terra e num anel
concéntrico com esse disco, contendo desenhos de figuras
representando guerreiros chineses. Em http://
britton.disted.camosun.bc.ca/jbgetoffearth.htm
estao disponiveis estas duas pecas, que deverao ser coladas
em cartao e montadas de modo a que o anel rode em torno
do disco (sera talvez mais facil fazer o contrario: fixar o
anel e permitir que o disco rode). Numa certa posicao
podem-se contar 13 guerreiros chineses.

Rodando numa das direccdes de modo a que cada
guerreiro passe a ocupar a posicao do seguinte, ha um que
desaparece. O efeito é absolutamente desconcertante! Nao
€ nada facil explicar, de um modo claro e preciso, a razao

de tal desaparecimento!

Uma variacdo deste quebra-cabecas é "o duende
desaparecido”. Ver:
http://britton.disted.camosun.bc.ca/
jblepl.htm



Uma curiosa versao animada pode ser vista em:
http://www.debreuil.com/ddw/puzjava/
picmove.htm

Um puzzle bem conhecido cuja invencao ¢ atribuida a
Sam Loyd, embora hajam algumas dividas sobre a sua
autoria, € o famoso “puzzle dos 15". Ver a seguinte pagina,
que faz parte do excelente “site” de Alexander Bogomolny
“Cut-the-Knot™:
http://www.cut-the-knot.org/pythagoras/

fteen.shtml

THE, 14:15 PUZZLE - ¢ LAN]D)
E‘p 2 TS INER 1';"3_" ;
i .-\:."" . i l

Sam Loyd gostava de adornar os seus puzzles com
pequenas histdrias, usando de algum humor e fantasia.
Em particular, publicou em 1903 um livro intitulado O
Oitavo Livro de Tan, onde coloca cerca de 700 puzzles
usando as figuras do Tangram, nao sem antes contar uma
historia, inteiramente ficticia, sobre a origem do préprio
Tangram. Apesar de ser absolutamente claro que se trata
de uma brincadeira, a afirmacao feita por Loyd de que o
Tangram tem mais de 4000 anos pode ainda hoje ser lida
como certa em alguns livros e artigos sobre este assunto
(para o que deve ter contribuido o facto desta obra ser
relativamente rara, e a disseminacao de boatos ser umas
das actividades favoritas dos seres humanos...). De facto
nao é conhecida nenhuma mencao ao Tangram que seja
anterior ao século XIX.

Um Tangram virtual, com alguns problemas, esta
disponivel no “site” do Atractor, em:
http://www.atractor.pt/mat/numeros/quadrados/

TanApp/index.html

A terminar, aproveito para colocar trés dos meus
problemas favoritos de Sam Loyd. No primeiro, o objectivo
€ descobrir quantos berlindes equilibram um pido, sabendo
que 12 berlindes equilibram 3 cubos e um piao, e que um
cubo e 8 berlindes equilibram um piao.

E um problema relativamente simples, e que pode ser
usado para explicar, no ensino basico, algumas das ideias

por detras das manipulacdes algébricas elementares’.

-P"IJE'IJ'.IHﬁﬁu.l-h
- cTaR

Qual o peso do piao, em berlindes?

O segundo problema requer algum esforco de
interpretacao:

As idades combinadas da Maria e da Ana totalizam 44
anos, e a Maria tem o dobro da idade que a Ana tinha
quando a Maria tinha metade da idade que a Ana terd
quando a Ana tiver trés vezes a idade que a Maria tinha
quando esta tinha trés vezes a idade da Ana.

Qual a idade da Maria?

E, finalmente, deixo o leitor com o seguinte desafio de
Sam Loyd:

Colocar a dama no tabuleiro de xadrez e passar com ela
por todos os quadrados do tabuleiro, regressando no fim a

casa inicial, em apenas 14 lances.

1 E interessante notar que, no século XVI, Pedro Nunes comeca o seu Libro
de Algebra en Arithmetica y Geometria com as seguintes palavras: “En
esta Arte de Algebra el fin que se pretende, es manifestar la quantidad
ignota. El medio de que vsamos para alcancar este fin, es ygualdad. Las
principales quatidades a q por discursos demostratiuos procuramos esta
ygualdad, dandoles o quitandoles quanto céuiene, como quien pone en
balanca, son tres: Numero, Cosa, Censo.



Somas de numeros naturais consecutivos

Antonio Pereira Rosa

Escola Secundaria Maria Amalia Vaz de Carvalho, Lisboa

1. Introducao

O objectivo deste trabalho é abordar o problema da
representacao de nimeros naturais por meio de somas de
dois ou mais nimeros naturais consecutivos. Estuda-se a
possibilidade e a unicidade de uma tal representacao e
descrevem-se algoritmos para a obter; veremos ainda uma
caracterizacdo menos conhecida dos nimeros primos
impares. Utilizam-se apenas ferramentas matematicas
muito simples, como algumas propriedades das progressoes
aritméticas e propriedades elementares de divisibilidade

em IN'.

2. O problema da representacao

E 6bvio que ha nimeros naturais que nao podem ser escritos
como soma de naturais consecutivos, como 2 e 4. Por outro

lado, € claro que qualquer niUmero impar maior que 1 pode

ser escrito nesta forma: se n é impar, 7= C(%J + [C{%J + 1},

sendo C(n) a caracteristica de n. Esta representacao como

soma de duas parcelas € Unica (um exercicio simples, que

" assim, o conteldo deste trabalho é acessivel, pelo menos em parte, a
alunos do 11° ano (Matematica A) e pode ser aproveitado no estudo do
Tema Ill (Sucessdes Reais) dessa disciplina. Temos mais dividas quanto a
sua utilidade para alunos de Matematica B; em todo o caso, a sua
apresentacao tera de ser adiada para o Tema Il do 12° ano.

2 para evitar trivialidades, so consideraremos somas com duas ou mais
parcelas; a generalidade dos alunos considera absurdas somas com uma
s6 parcela.

se pode propor aos alunos) e, evidentemente, é impossivel
para nimeros paresz.

No que se segue, vao ser utilizados os chamados nimeros
triangulares 1, 3, 6, 10, 15, 21,... que sao definidos por
_Antl)

2

nimeros, a excepcao de 1, admitem uma representacao

T,=142+ ... + # . E 6bvio que todos estes

do tipo que estamos a considerar. Por exemplo,
T;=15=1+2+3+4+5=7+38; estas igualdades mostram que

a representacao ndo é, em geral, Unica.

0 resultado principal é o seguinte:
Teorema 1
Um ndmero natural pode ser escrito como uma soma de
nimeros naturais consecutivos se e s6 se nao for uma

poténcia de 2.

Demonstracéo

Seja N um numero natural que nao é poténcia de 2; entao,
ele pode ser escrito na forma /V:2"(2m+1), sendo 2€ a

maior poténcia de 2 que divide N e 2m+1 o maior factor
impar de N. Tem-se obviamente que m21e £20.

Consideremos agora a soma

(Zk—m)+(2k—m+ 1)+...+(2/‘—m+2m— 1)+(2"—m+2m)(1)-

Trata-se da soma de termos consecutivos de uma

progressao aritmética de razao 1, pelo que o seu valor é



(2m+ 1)(2/é —m+ 25— m+ 2m)
2

=2’f(2m+1)=/v.

Se alguns dos nimeros inteiros que aparecem na soma
(1) forem negativos, eles anulam-se com os primeiros
nlmeros naturais que aparecem na expressao, sobrando
sempre pelo menos as duas ultimas parcelas. Com efeito,
Gltima,

se ficasse apenas a resultaria que

2¥ + m=N=2*2m+1) donde k=—1, o que é absurdo.
Podemos assim escrever o nimero N na forma de uma soma

de nUmeros naturais consecutivos.

Reciprocamente, se uma poténcia 2k pudesse ser escrita

como soma de m nimeros naturais consecutivos, ter-se-ia
24 :n+(n+1)+...+(n+ m—2)+(ﬂ+m— 1), para um certo
natural n. Viria entao

24+ =2(/1+(17+1)+...+(/7+ m—2)+(17+ mn— 1)):

= m{/ﬁ— n+ m— 1) = m(Zn+ - 1)

Ora a diferenca dos dois factores 27+m—1e m é o
numero impar 2~-1, pelo que um deles deve ser impar;
como sao ambos diferentes de 1 (#~>1 e #»>0, por

hipotese, o que mostra logo que 27+ m—1#1), segue-se

que 2%+ tem um factor impar maior que 1, o que é absurdo.

E de observar que este teorema proporciona um método

para obter uma representacao do tipo em analise. Por

exemplo, se /V=100=22(2><12+1) vem, usando as

notacdes anteriores, k =2 e m =12, donde:

100=(22-12)+(22 - 11) ..+ (1) +0+1+
+...+(22+4)+(22+5)+...+(22+12)=
=—8+(—7)+...+(—1)+0+7|+...+8+9+

+10+11+12+13+14+15+16 =
=9+10+11+12+13+14+15+16.

0 método é, frequentemente, muito moroso

(experimente-se N = 1000...) mas torna-se bastante mais

pratico se repararmos que estamos a somar ndmeros
inteiros consecutivos desde 2¥—m até 2¥+m; se o primeiro
for positivo, o resultado é imediato, a soma vai de 25— m

até 2%+4m; se for negativo, a soma que nos interessa

comecara em ‘24 —m{+1 e terminara em 2%+m.

No exemplo anterior, 25— m=2*-12= -8, pelo que

devemos comecar em ‘2" - m{ +1= |—8| +1=09 e terminar em

24+ m=2%+12=16. Vem assim que
100=9+10+11+12+13+14+15+16, como anteriormente.

Exercicio 1

Escreva 76 como soma de naturais consecutivos.

Exercicio 2
Justifique que qualquer nimero natural que nao seja uma
poténcia de 2 é triangular ou é dado pela diferenca de dois

numeros triangulares; exemplifique com 76.

Observacéo 1

O teorema 1 pode ser provado recorrendo aos nimeros
triangulares. Para isso, basta estudar a equacao diofantina
T,-T,=#, sendo N o nimero a representar. A
demonstracao é, no entanto, mais extensa e dificil que a

apresentada.

Exercicio 3

Escreva um programa de computador que, dado um natu-
ral N, apresente uma representacao como soma de naturais
consecutivos (ou que indique que tal representacdo é

impossivel).

Apresentamos em seguida um processo diferente para
resolver o problema desta representacao, recorrendo a um

exemplo detalhado.

Exemplo 1

Escrever 105 como soma de naturais consecutivos.



Pretendemos determinar os naturais m e k& de modo
que 105=m+(m+1)+...+(m+4).

Pela formula que permite calcular a soma de termos
consecutivos numa progressao aritmética, vem

m+(m+ k)

(4 4)=m+ 1) =105

ou ainda

(2m+ #)(#+1)=210 2)

Parece entao razoavel considerar os 16 divisores
distintos de 210 (como 210=2'x3'x5'x7', 210 tem
(1+ 1)><(1+ 1)><(1+ 1)><(1+ 1) = 16 divisores; ver tabela no fim
do exemplo), agrupados em pares cujo produto seja 210 e
igualar cada um dos factores do primeiro membro de (2)
aos dois elementos de cada par. Porém, um pouco de
reflexao mostra que se esta a fazer muito trabalho
desnecessario: como (2m+ /f)—(/c+1):2m—1 € impar, um
dos factores 2+ 4 e £#+1 € impar e o outro é par. Além
disso, é obvio que 2+ 4> £#+1. Assim, temos apenas de
considerar os casos

A+1=1 | A+1=3 | A+1=5 | k+1=7
2m+ k=210 |2m+ 4=70 " |2m+ k=42 " |2m+ #=30

2m+ k=105 [2m+4=35 [2m+A=21 [2m+4=15
F+1=2 |F+1=6 F+1=10 |4+1=14

que nos dao as solucoes

k=0 [#=2  [k=4  [k=6
m=105 ~ |m=34 \m=19 |m=12

=1 | £=5 A£=9 | £=13
m=52 " |\m=15  |m=6 =1

Desprezando a primeira solucao, obtém-se finalmente

105=34+35+36
=19+20+21+22+23
=12+13+14+15+16+17+18
=52+53
=15+16+17+18+19+20
=6+7+8+9+10+11+12+13+14+15
=14+2+3+44+5+6+7+8+9+10+11+12+13+14.

A Gltima solucao exprime precisamente o facto de 105
ser um numero triangular: 105=7;,4.

E de observar ainda que o nimero de solucées poderia
ser previsto: na verdade, ao aplicarmos o método, as
expressoes £+1 e 2m+ 4 “percorrem” sucessivamente os
8 divisores impares de 210; como devemos excluir a solucao

trivial 105 = 105, segue-se que ha 8—1=7 solucodes distintas.

Divisores de 210
1 210
105
70
42

35
30
21

15

N o o w N

-
A O

Tabela 1

Exercicio 4

Escreva como soma de nimeros naturais consecutivos os
numeros 23, 25, 200, 400 e 1000, pelo processo do exemplo
1, comecando por estimar em cada caso o numero de

solucdes.

Exercicio 5
Tente demonstrar o teorema 1 pelo processo sugerido no

exemplo 1.

Exercicio 6

Apresente um método para resolver (em nimeros naturais,

é claro) a equacéo de Pell degenerada - 172)/2 =a, onde

n € o sao numeros naturais dados; exemplifique com

2 —4;7=36.

Exercicio 7
Procure obter uma férmula para estimar o nimero de
parcelas da representacao com maior nimero de parcelas

de um numero » dado.



3. Uma caracterizacao dos numeros primos
impares

Ao resolver o exercicio 4, o leitor tera talvez notado que o
nimero primo impar 23 tem apenas uma representacao, a
saber 23=11+12; como observamos anteriormente, todo o
nUmero impar maior que 1 admite uma representacao deste
tipo. Sucede que o problema das representaces como soma
de nimeros naturais consecutivos leva a uma caracterizacdo

dos numeros primos impares. Tem-se, com efeito:

Teorema 2
Um ndmero impar maior que 1 é primo se e sO se nao
puder ser escrito como soma de trés ou mais nimeros

naturais consecutivos.

Demonstracao

Comecemos por supor que n é primo, com vista a provar
que nao pode ser escrito como soma de trés ou mais
nimeros naturais consecutivos. Vamos provar o contra-
-reciproco: se n puder ser escrito como soma de trés ou

mais niUmeros naturais consecutivos, entdo » nao € primo.

Seja n=m+(m+1)+...+(m+r-1), sendo m e t nlmeros

=1
naturais, com 7>2. Segue-se que »=7x m+¥. Dois

casos se podem dar:
(i) ¢éimpar.

(ii) ¢ é par.

No primeiro caso, é 6bvio que -1 é par e portanto

%1 é natural. Vem entao que »= {m+ %1)0 que mostra

o 4. . -1 . ,
que n nao é primo, pois tanto ¢t como m+T sao numeros

naturais maiores do que 1.

No segundo caso, escreva-se t=2k, sendo k£ um nimero

natural maior que 1. Vem entado que
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n=2hm+ w = K’(Zm+ 2/ 1)

e, tal como anteriormente, » nao é primo.

Para provar a implicacao no outro sentido (“Se n nao se
pode escrever como soma de trés ou mais nimeros naturais
consecutivos, entdo »n € primo”), vamos de novo recorrer
ao contra-reciproco, mostrando que se »n for composto
impar, entao pode ser escrito como soma de trés ou mais

numeros naturais consecutivos.

Seja pois » um nimero composto impar; entao pode
escrever-se n=gXp, com ¢ p23, p e g nUmeros naturais

impares. Vejamos que n € soma de p nUmeros naturais

consecutivos, o primeiro dos quais é q—qu. Com efeito:

1. p—1 é par, logo q—qu ¢ inteiro.

2. q—quz 1, pois como g p, vem 2¢> p donde se segue

que 242 p+1 e que 29— p+12 p+2>2; portanto

(o2 (o2 oo (5252} 1 )-
[EES

o que conclui a prova.

4. Observacoes finais

Para terminar, e a titulo de curiosidade, vamos enunciar
dois teoremas sobre representacao de numeros naturais

por meio de somas de nimeros impares consecutivos.

Teorema 3
Qualquer nimero impar composto pode ser representado
como soma de nUmeros impares consecutivos; tal

representacao é impossivel para nimeros primos.

Teorema 4
Um ndmero par pode ser escrito como soma de nimeros

impares consecutivos se e so for divisivel por 4.

As demonstracoes sao semelhantes as do Teorema 1 e

podem ser vistas em [SCY].
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Pesagens contra falsarios

Os problemas de pesagens sao muito populares entre os
entusiastas da Matematica Recreativa. Alguns podem ser muito
divertidos, e nem sempre sao faceis.

Vejamos um classico:
Material: 12 moedas aparentemente iguais das quais uma é
falsa. A moeda falsa nao pesa o mesmo que as outras, mas nao
se sabe se é mais leve ou mais pesada.
Problema: Com uma balanca de pratos descobre qual é a falsa,
e se é mais leve ou mais pesada que as outras, em trés
pesagens.

A balanca que se utiliza nestes problemas &, se nao houver
indicacdo em contrario, uma balanca de pratos, que indica

somente qual a mais pesada de duas cargas.

Vamos dar os nomes A, B, C, D, E,F, G, H,I,J,KelLas
moedas. Comecemos por pesar quatro em cada prato da balanca,
por exemplo A, B, C e D de um lado e E, F, G e H do outro.
Caso 1. Se os pratos se equilibrarem entao as moedas

envolvidas nesta pesagem sao todas verdadeiras.

Pesemos entao A, B e C (que sdo verdadeiras) contra |, J e K.
Caso 1a. Se se equilibrarem, entéo a falsa é L. Uma pesagem
de L contra uma verdadeira (por exemplo, A) diz-nos se a

falsa € mais pesada ou mais leve.

Caso 1b. Consideremos o caso em que o prato da esquerda é
mais pesado (o desequilibrio inverso seria tratado de forma

semelhante):

Neste caso ficamos imediatamente a saber que a moeda
falsa € uma das que se encontram no prato direito e que é
mais leve do que as verdadeiras.

Uma ultima pesagem, | contra J, permite concluir qual é a
falsa.

Caso 2. Se nao equilibrarem, sem perda de generalidade vamos

supor que o prato esquerdo é mais pesado.

Vamos agora pesar D, E, Fe G contraH, I, Je K.
Caso 2a. Se houver equilibrio, entdo é porque a falsa é uma
entre A, B e C e necessariamente mais pesada que as
verdadeiras. Uma pesagem de A contra B esclarece
completamente a situacao.
Caso 2bi. Suponhamos que ha desequilibrio da forma ilustrada:
Neste caso a falsa é D e é pesada, ou é H e é leve. Uma pesagem

de D contra A esclarece completamente a situacao.

Caso 2bii. Se o desequilibrio for em sentido inverso:



Entao a falsa é uma entre E, F e G e é mais leve que as verdadeiras. Uma pesagem de E
contra F esclarece completamente a situacao.

Estes procedimentos podem ser indicados esquematicamente:

Para manter os leitores ocupados até ao proximo nimero da Gazeta, aqui ficam quatro
problemas desta familia, da autoria de Dick Hess. As solucdes, bem como outros puzzles,

estdo disponiveis em http://ludicum.org.

1. Material: 11 moedas (10 iguais, uma diferente das outras).
Problema: Usando duas pesagens com uma balanca de pratos descobre se a falsa é mais

leve ou mais pesada do que as outras.

2. Material: 5 moedas das quais se sabe que sao todas verdadeiras (10g) ou ha duas falsas. Se
houver duas falsas uma € mais leve do que as verdadeiras (9g), a outra é mais pesada (11g).
Problema: Com trés pesagens numa balanca de pratos identifica a falsa leve (se existir) e a

falsa pesada (se existir).

3. Material: 6 moedas das quais 2 sao falsas. As falsas sao ambas mais pesadas do que as
verdadeiras, mas tém pesos diferentes.

Problema: Com trés pesagens numa balanca de pratos descobre as moedas falsas.

4, Material: 4 moedas das quais se sabe terem os pesos 4, 5, 6 e 7 gramas.

Problema: Com quatro pesagens numa balanca de pratos descobre o peso de cada moeda.



Inquerito:
Avaliacao dos professores

A Europa arrisca-se a perder a batalha da educacao, diz
um relatorio da OCDE apresentado em Bruxelas em Marco.
A Franca e a Alemanha ja néo sao lideres no que respeita
ao saber e a ciéncia. Em Portugal, o Ministério da Educacao
diz que quer mudar... e, para isso, propoe-se alterar as
condicoes de acesso a profissao de docente. Ha pouco
tempo, falou-se no estabelecimento de provas nacionais
para candidatos a professores: para se ser professor seria
necessario obter aprovacao num exame de recrutamento,
isto é, ndo bastaria a licenciatura adequada. A Gazeta de
Matematica foi procurar opinides sobre estes assuntos.

Questdo 1: Até aqui a colocacdo de professores baseava-
-se na classificacdo da licenciatura e nos anos de servico.
Que lhe parece a ideia de também contar, com um certo
peso, a classificacdo obtida num exame especial de acesso?
Questdo 2: E para efeitos de promocdo na carreira?
Concorda com a existéncia de provas de cardcter cientifico
e pedagdgico?

Questao 3: Que importancia atribui a preparacdo cientifica
e actualizacdo de um professor? Que incentivos existem
para um professor se manter actualizado? Que incentivos
deveriam existir?

Questdo 4: Facamos um paralelo com a carreira de docente
no Ensino Superior. Para se ascender é necessdrio prestar
certas provas, para além da licenciatura, como o
doutoramento e a agregacdo. Nao deveria também a
progress@o na carreira docente no ensino secunddrio e no
bdsico depender da aprovacdo em certas provas
(devidamente adaptadas e ndo idénticas as do ensino su-
perior)?

Bruna Pereira, Estudante da Licenciatura em

Matematica da Universidade Luséfona

Questao 1: A classificacao obtida na licenciatura é, por
vezes, um indicador algo enviesado da capacidade real de
um licenciado. Algumas Faculdades e Universidades
incitam, através da forma como conduzem o seu ensino, a
simples mecanizacao e memorizacao, conseguindo os alunos
que tém estas capacidades obter bons resultados.

Assim, julgo que um exame especial de acesso seria
uma mais valia para evitar que estes licenciados ingressem,
sobretudo no ensino, sem que estejam devidamente
dotados das ferramentas e raciocinio ldgico suficientes para
o exercicio da actividade docente. Obviamente que este
teste devia testar, ndo a mecanizacao, mas sim o raciocinio
légico e dedutivo dos professores, pois este é indispensavel
para que a qualidade de ensino seja a desejavel.

Mais ainda, penso que tal distorcao poderia ser evitada
se houvesse alguma forma de controlar objectivamente e
com rigor a qualidade dos cursos universitarios, e assim
garantir que apenas ingressem no ensino as pessoas que
tém capacidades reais para o efeito.

Quanto aos anos de servico, por vezes revelam-se nao
uma mais valia mas sim um sinénimo de acomodacao e
desinteresse.

Questdo 2: Parece-me natural e desejavel que a qualidade
dos docentes, nao s6 quando ingressam no ensino, mas ao
longo de toda a sua profissao, seja cultivada.

Os professores do ensino basico e secundario, a partir
do momento em que entram para a profissao, nao



necessitam de mostrar quaisquer provas do seu valor nem
de produzir resultados do seu, por vezes inexistente,
trabalho continuo.

Alias, caso os professores queiram progredir na carreira
precisam de adquirir créditos, mas a verdade é que até ha
bem pouco tempo, estes podiam ser adquiridos em cursos
que nada tinham a ver com a sua area de origem (por
exemplo: um professor de matematica podia ganhar
créditos que lhe permitiam ascender profissionalmente num
curso de pintura, ou fotografia), e actualmente apenas 50%
dos créditos necessarios a passagem de escalao precisam
de ser na area respectiva.

Assim parece-me evidente que os professores tenham

de prestar provas de caracter cientifico e pedagdgico ao
longo da sua carreira, podendo estas funcionar como um
incentivo, motivando os professores na busca continua do
conhecimento.
Questdo 3: A preparacdo cientifica e a actualizacao
constante de um professor é de importancia maxima para
assegurar a qualidade que se exige e se espera. Ninguém
pode formar jovens, entenda-se desenvolver raciocinio, se
a sua propria formacao nao for sélida nem, tao pouco, lhe
tiver proporcionado a construcao e deducao de elementos
logicos. A falta de preparacao de alguns professores € um
dos principais motivos de desinteresse e estagnacao dos
bons alunos. Com isto pretendo expor as inimeras situacoes
em que alunos dotados de um raciocinio bastante
desenvolvido e légico sao ignorados por professores que
nao os conseguem acompanhar.

Os incentivos para um professor se manter actualizado
deveriam ser derivados da propria curiosidade intelectual
e brio profissional, pois a actualizacao é indispensavel para
garantir a qualidade das aulas. Assim sendo, cada profes-
sor deve sentir que a actualizacao faz parte do seu trabalho
de docente, e nao apenas a exposicao sistematica de
matéria em aulas.

Em todo o caso, a haver incentivos julgo que os
existentes (v.g. a ascensao na carreira e consequente
aumento de remuneracao) seriam suficientes. Penso que o
mais importante dos incentivos seria a renovacao da
imagem da classe professoral que, manifestamente, tem
sido bastante desprestigiada.

Questdo 4: Como ja referi, penso que as provas de estudo
continuo devem estar associadas a progressao na carreira

dos professores de todos os niveis de ensino, sendo estas
adequadas a cada um dos niveis.

Mais uma vez refiro que estas provas devem visar
maioritariamente o raciocinio légico e dedutivo dos
professores, pois uma mera resolucao de exercicios sobre
as matérias que estes exploram com os seus alunos nao é,
na minha opiniao, suficiente.

Luizete Dias, professora de Filosofia da Escola

Secundaria Poeta Antonio Aleixo, Portimao

Questdo 1: Antes de mais, 0 que se entende por um exame
especial de acesso? Que competéncias se pretende avaliar?
Quem sera o responsavel pela sua elaboracao? Fazer um
exame de caracter cientifico parece-me abusivamente
ilegitimo porque coloca em causa as instituicoes
universitarias que preparam os futuros professores.
Questdo 2: Concordo. Alias sempre fui defensora de que a
progressao na carreira nao devia ser feita nos moldes em
que se processou até ha pouco tempo. A recente medida
do governo de obrigar os professores a fazerem créditos
em 50% na area cientifica € de louvar. As provas de caracter
cientifico e pedagdgico poderiam ser a investigacao de um
tema e a criacdo de materiais a sua leccionacéo, sujeitos a
discussao/avaliacdo por uma comissao cientifica e
pedagdgica especifica da area. A sua divulgacao em revistas
da area também seria uma possibilidade.

Questdo 3: A actualizacao de um professor € s6 o aspecto
essencial da sua vida profissional. Costumo dizer
repetidamente que um professor que nao se actualiza perde
qualidade ainda que disso possa nao ter consciéncia. Os
incentivos existentes parecem-me ser apenas o mestrado
e o doutoramento com beneficios na progressao da carreira.
Sendo de saudar, a excepcao de uma nuance em relacao
ao doutoramento. Se este for na area cientifica o profes-
sor apenas progride 2 anos, enquanto que com um
doutoramento na area pedagdgica o beneficio é de 6 anos!
Quanto aos incentivos que deveriam existir, penso que
poderiam passar por um maior beneficio fiscal na aquisicao
de livros e, por outro lado, maior acesso a frequéncia de
seminarios em universidades.

Questdo 4: A minha resposta vai no sentido da resposta a
segunda questao. Os relatérios de progressao sao um mero
pro forma. A realizacao de trabalhos de investigacao com



efeitos na pratica pedagogica é benéfica no crescimento
do professor, cientificamente e pedagogicamente, e como
tal esta seria uma forma de prestacao de provas adequadas.
Ficarmos por uma prova de papel e lapis podera contribuir
para uma visao enviesada do que se pretende com o ensino.

Maria Engracia Gongalves Fernandes, Escola

Secundaria de Carlos Amarante, Braga

Questao 1: Concordo plenamente que se faca um exame
especial de acesso para ingressar na carreira docente, tal
como se faz para ingressar noutras profissdes (ordem dos
engenheiros, ordem dos advogados, etc...).

Questdo 2: Quanto a progressao na carreira, concordo mais
com a existéncia de provas de caracter cientifico-
pedagogico do que com o actual sistema. No entanto, este
tipo de provas teria de se ajustar a realidade escolar onde
cada professor esta a exercer a sua profissao pois, como
sabemos, "0 nosso pais € muito desigual”.

Questdo 3: O professor deve estar permanentemente
actualizado. O brio profissional e a possibilidade de
contribuir de forma positiva para o desenvolvimento dos
jovens sao, de longe, os maiores incentivos. De qualquer
forma, esta actualizacao requer meios e condicoes de
trabalho que, na maioria das escolas, sao escassos.
Questdo 4: Sem me querer repetir, acho que sim. Mas
levantam-se uma série de questdes: De quem seria a
responsabilidade da elaboracao das provas? Seriam iguais
para todos os professores, independentemente das escolas
onde se encontram a exercer a sua profissao (localizacao
em zonas problematicas ou em zonas de extractos socio-
-culturais elevados)? E um tema importante, urge ser
resolvido, mas carece de uma reflexao muito cuidada.

Telma Guerra, Escola Superior de Tecnologia do

Barreiro

Questao 1: Uma pessoa quando termina uma licenciatura
em ensino de qualquer area, a partida, significa que nao
tendo obviamente experiéncia na leccionacdo, conseguiu
apreender os saberes que lhe foram propostos e dar mostras
dessa apreensao, dentro da sua area de estudo. Assim
sendo, penso que essa pessoa esta em condicdes de
transmitir os saberes apreendidos adequando-os ao nivel

de ensino em que se encontra a leccionar, sem necessitar
de prestar provas de conhecimento num exame especial
de acesso, porque afinal foi isso que fez durante todo o
tempo em que esteve a estudar.

Terminar uma licenciatura significa obter uma licenca
para o desempenho de alguma funcao. No caso de uma
licenciatura em ensino significa obter uma licenca para
ensinar.

Questdo 2: Para efeitos de progressao na carreira ja me
faz sentido que o professor preste provas de caracter
cientifico e pedagogico. No ensino superior é assim que se
progride. O professor tem que obter os graus e fazer
investigacao publicando os resultados obtidos em revistas
cientificas da especialidade. Penso que também no ensino
secundario deveriam existir provas de caracter cientifico
e pedagogico adequadas, que garantissem a manutencao
e evolucao dos saberes adquiridos dos professores que vao
progredindo e chegam ao topo.

Questdo 3: E claro que é muito importante que um profes-
sor seja bom cientificamente, e no caso de nao o ser, que
tenha consciéncia das suas lacunas e que tente corrigi-las.
Nao menos importante é manter-se actualizado numa época
em que a ciéncia avanca a um ritmo frenético. Um profes-
sor nao deve deixar-se cair em “desuso” mas sim procurar
actualizar-se permanentemente.

Para essa actualizacao penso que o professor deve

frequentar cursos de formacao, congressos, coloquios,
seminarios, workshops, dentro da sua area de formacao. E
por que nao obter doutoramentos, se assim o desejar? Por
outro lado, e friso que nao conheco a realidade das escolas
secundarias, penso que deve partir das escolas esse
incentivo, no sentido de fazerem divulgacao dos diversos
acontecimentos que existem, criarem bolsas de deslocacao
e horarios de substituicdo que permitam que o professor
se ausente sem prejuizo para os alunos.
Questdo 4: Penso que a progressao na carreira de docente
no ensino secundario, a semelhanca do que acontece no
superior, deveria também depender da aprovagao em provas
de caracter cientifico e pedagdgico. Alias ja o tinha dito
na questao 2. Agora nao sei, e muito provavelmente devido
ao meu desconhecimento da realidade do ensino secundario
e basico, que tipo de provas seriam, mas parece-me que
realmente deveriam ser adaptadas e nao idénticas as do
ensino superior.



XXIV Olimpiadas Portuguesas de Matematica

Silvia Barbeiro

Departamento de Matematica, Universidade de Coimbra

Terminou no dia 2 de Abril mais uma edicao das Olimpiadas
Portuguesas de Matematica. A Final Nacional decorreu na
Escola Secundaria Alexandre Herculano, no Porto, que
celebra este ano o 1° centenario. A seleccao dos 58 alunos
que estiveram na final foi feita em duas eliminatorias que
se realizaram nos dias 9 de Novembro de 2005 e 18 de
Janeiro de 2006. Participaram na competicao cerca de 18

mil alunos.

Como habitualmente, para além de resolver problemas,
os participantes tiveram oportunidade de viajar e assistir
a espectaculos. Do programa recreativo destacam-se visitas

guiadas ao Porto antigo e a Casa da Musica.

A medalha é, com certeza, o prémio mais ambicionado
mas as ofertas dos patrocinadores das Olimpiadas fizeram
também grande sucesso entre os vencedores, e nao so6. 0
prémio de que mais gostei foi o computador”, afirmou Joao
Caldeira, referindo-se ao portatil oferecido pelo Banco
Espirito Santo aos seis medalhados com ouro ou prata da
categoria B. Para os seis medalhados com bronze, a CP
ofereceu quatro InterRails, complementados com dois
oferecidos pela SPM. A Sociedade entregou ainda cheques
brinde no valor de 50 euros (ouro) e 150 euros (bronze).

Aos vencedores da categoria A, a SPM ofereceu calculadoras

graficas. Os medalhados ganharam também assinaturas
digitais do jornal PUblico. Ja a Escola Secundaria Alexandre
Herculano e as editoras Gradiva, Porto Editora e Areal
Editores ofereceram prémios a todos os finalistas. Chegar

a final € uma vitoria!

As medalhas foram entregues pelo presidente da
Sociedade Portuguesa de Matematica, Prof. Nuno Crato,
numa sessao onde os presentes assistiram a uma inte-
ressante conferéncia proferida pelo Prof. Carlos Sa. Muitos
familiares e amigos dos concorrentes compareceram. Todos
foram convidados para um almoco ao ar livre onde nao

faltou boa comida e muito sol.

No proximo ano, as Olimpiadas Portuguesas de
Matematica completam um quarto de século de existéncia,
0 que sera certamente motivo de comemoracao. Todas as
escolas que pretendam participar com os seus alunos podem
obter informacdes no site

http://www.mat.uc.pt/~opm/

Os medalhados deste ano da categoria A (8° ano e 9°
ano) e da categoria B (do 10° ano ao 12° ano) foram os

seguintes:



Da esquerda para a direita: Margarida, Pedro, Inés, Joao Pedro,
Jorge, Ana Raquel

Medalha de Ouro, Categoria A

Miguel Brito

Colégio Valsassina, Lisboa
Pedro Manuel Pacos de Sousa Vieira

Escola E. B 2, 3 Soares dos Reis, Vila Nova de Gaia
Silvia Moreira Cavadas

Escola E. B. 2, 3 de Paredes, Paredes

Medalha de Prata, Categoria A

Filipe Campino Vaz do Nascimento

Oficinas de S. José (Salesianos - Lisboa) Lisboa
Joao Morais Carreira Pereira

Escola E. B. 2, 3 Dr. Correia Alexandre, Caranguejeira
Rita Neves Gomes da Costa

Escola E. B. 2, 3 Prof. Delfim Santos, Lisboa

Medalha de Bronze, Categoria A

Ana Raquel Duque Goncalves Fernandes
Escola E. B. 2, 3 de Inés de Castro, Coimbra
Inés Homem de Melo Marques
Colégio Luso-Francés, Porto
Joao Pedro Nina Martins Rodrigues dos Santos
Colégio Militar, Praia do Ribatejo, Lisboa
Jorge Ricardo Landeira da Silva Miranda
Escola Sec. Anselmo de Andrade, Almada
Margarida Braganca Catarina Anselmo
Escola Sec. Quinta do Marqués, Oeiras
Pedro Filipe Dias Belchior Campelo

Escola E. B 2, 3 de Leca da Palmeira, Leca da Palmeira



Medalha de Ouro, Categoria B

Afonso José Sousa Bandeira

Escola Sec. C/3 de S. Pedro do Sul, Sao Pedro do Sul
Jodo Leitao Guerreiro

Colégio Valsassina, Lisboa
Rui Jorge Nunes Sequeira

Escola Sec. Infante D. Henrique, Porto

Medalha de Prata, Categoria B r

Joao Manuel Goncalves Caldeira

Escola Sec. Emidio Navarro, Almada
Joel Pedro de Oliveira Moreira

Escola Sec. José Saramago, Mafra
Luis Carlos Pinheiro Durao Branco

Escola Sec. Fernao de Magalhaes, Chaves

Da esquerda para a direita: Luis, Jodo, Joel

Medalha de Bronze, Categoria B

Célia Mariana Rabacal Borlido
Escola Sec. de Aguas Santas, Aguas Santas
David Boaventura Mesquita
Escola Sec. Alcaides de Faria, Barcelos
Filipe Manuel Figueira Valeriano
Escola E. B. 2, 3 Dr. Joao de Brito Camacho, Almoddovar
Joao Pedro Correia Matias

Escola Sec. José Gomes Ferreira, Lisboa

Pedro Alexandre Marques Ramalhinho

Todos os medalhados (Categoria B)

Escola Sec. Emidio Navarro, Almada Da esquerda para a direita e de cima para baixo:

Victor Mihali David, Victor, Pedro, Filipe, Jodo Matias, Joel e Luis
Escola Sec. de Lagoa, Lagoa Joao Caldeira, Afonso, Célia, Rui e Jodo Guerreiro



