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nombre des plantes & fleurs blanches ou & fleurs rou-
ges, ces proportions restant ensuite stables de géné-
ration en génération. Dans une hypothiése intermé-
diaire, une fraction définie du nombre total de plantes
étant soumis i l'autofécondation et le reste livré a la
fécondation croisée, la population tendra graduel-
lemment vers un état d’équilibre stable, comportant
toujours moins de plantes a fleurs roses que dans le
cas de la fécondation enticrement croisée.

Lorsque I'on suppose que les plantes a fleurs rouges,
roses ou blanches, n’ont pas la méme fécondité, ni la
méme vigueur, hypothises plus conformes a la réalité,
les calculs deviennent beaucoup plus compliqués, mais
aussi beaucoup plus intéressants. Ils permettent en
effet d’aborder un probléme capital, d’oit dépend toute
la philosophie de la Biologie et toute la philosophie
de la Science — le probléme de I'évolution. Etudier
en effet le problime de la persistance ou de I'extine-
tion, au sein dune population, d'un facteur condition-
nant un caractire qui donne i son porteur une fécon-
dité on une vitalité, accrue ou diminuée, c'est en effet
ébaucher la théorie de la Sélection naturelle, clef de
voite du Darwinisme, seule explication rationnelle de
I'Evolution.

.

C’est sur cette indication — qu’il est naturellement
imposeible de développer ici — que je voudrais con-
clure. J'ai essayé de montrer 'intérét que présentent

les mathématiques pour 1a Biologie, mais on me permet-
tra de regretter qu'il soit périolliquement jugé utile
de faire cette démonstration. 1l ne viendrait & I'idée
de personne de demander une conférence de méme ni-
veau intitulée «Mathématiques et Physiquen. Ce n'est
peut-étre pas un tris hon symptdme pour la qualité
de la culture scientifique donnée par notre enseigne-
ment secondaire, qu'aux approches du milieu du XXt
siécle, une conférence sur «Mathématiques et Biologien
ait encore sa raison d'étre. Ce stade est dépassé de-
puis vingt ans, trente ou plus aux U.S.A., en U.R.S.8.
et ailleurs. - Il n'est que temps de rattraper un retard
inexcusable, et toute réforme de I'enseignement serait
incomplite si elle ne posait pas en principe que tous
ceux (ue leur métier mettra en contact avec la matiére
ou qui auront & travailler, d'une fagon ou d'une autre,
sur les &tres vivants, ¢’est-i-dire les ingénieurs, les
architectes. .. d'une part; les médecins, les agrono-
mes et aussi, il faut le dire, les professeurs et les
juristes d'autre part, devront recevoir un minimum
de culture scientifique. Ce minimum, qui devra étre
impitoyablement exigé, comportera obligatoirement
toutes les diseiplines scientifiques, inégalement dosées
selon les-carriires préparées. La culture générale du
biologiste, dont I'objet d'étude, quel qu'il soit, est
toujours complexe, devra étre particuliérement poussée
et comportera, avee des éléments sutfisants d’analyse,
une large part de statistique. :

PEDAGOGIA
RESULTADOS DE UM EXAME DE MATEMATICA-1.° CICLO
por Maria Teodora Alves

No n.° 29 da «Gazeta de Matemdtican» foi prometido
que seria feito o estudo dos pontos para as provas
escritas de Matemdtica do exame do 1.° ciclo no Licen
de Passos Manuel no ano lectivo 1945-46.

Os elementos estatisticos, relativos a @sse exame,
que determindmos, constam do quadro seguinte:

Aritmética e Algebra Geometria
Nota minima 0 0
Nota mixima 18 19
média 9.9 112
g 4.08 3.99
coeficiente de variagio 041 0.35
Qs 123 13.8
mediana 9.1 10.9
Q 6.7 8.0
Q 2.8 2.9
r 0.53

- N=236

Em N=236 estio incluidos 42 alunos internos do
Liceu de Passos Manuel e 194 externos e déstes, uns,
do ensino particular em estabelecimento, outros do en-
sino particular individual e, ainda, maiores e eman-
cipaveis. :

Em Aritmética e Algebra a distribui¢fio das notas
fez-se de 0 a 18 e em Geometria de 0 a 19. Isto é, os
pontos que serviram #s duas provas e os critérios de
classificagdo adoptados pelos respectivos professores,
distribuiram os alunos por qudsi téda a escala oficial
de classilicagio (0 a 20).

A média 9.9 na prova de Aritmética e Algebra di-
fere sensivelmente da miédia 11.2 na de Geometria, o
que mostra que o grupo de alunos que se apresentou
a exame tinha melhor preparagio em geometria do
que em Aritmética e Algebra, ou que o ponto de Ari-
tmética e Algebra foi sensivelmente mais dificil do
que o de Geometria.

E ocasido de lembrar que o nimero de ligdes de
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Aritmética e Algebra que os alunos recebem durante
o 1.2 ciclo é muito superior ao nimero de ligdes de
Geometria, pelo menos quanto aos alunos internos, o
que torna a diferen¢a das médias obtidas mais signi-
ficativa ainda e mais inesperada. Como as médias da
distribui¢io das notas sfo influénciadas pelos valores
extremos precisamos agora de procurar, para uma e
outra prova, medidas que se encontrem a volta das
respectivas médias. Consideremos entio a mediana e
o8 quartis de cada uma das provas :

Aritmética e A'Egebra Geomelria

v Q=138

Qi=123 M,=109

M= 91 Q = 80
Q= 6.7

Nesta regifio, chamada de normalidade, a distribui-
¢do das notas de Geometria é mais regular do que a
correspondente em Aritmética e Algebra. Assim Qs
que marca o limite inferior dos alunos bem dotados
parece excessivamente baixo em Aritmética e Algebra,
nio acontecendo o mesmo em Geometria, onde Qy=13.8,
estd muito préximo da nota de 14 que é o limite in-
ferior, na escala de 0 a 20, dos bons alunos.

A mediana que diz o que se passa na zona do meio
da distribuigdo, encontra-se equidistante de Q; e Q,,
na prova de Geometria, nfio acontecendo o mesmo em
Aritmética e Algebra. Conclue-sé entio que, os alu-
nos medianos vdo nesta prova atraz da dificuldade,
visto que Q;=6.7 é valor muito abaixo.

Os grificos seguintes indicam as diferentes zonas
de distribuigio e esclarecem bem as respectivas posi-
goes relativas.

enquanto que na prova de Geometria, essa mesma
categoria de alunos se distribue entre os limites 10.9
e 13.8, zona de distribui¢dio, sem divida, muito mais
regular. A observaglo deste grifico permite tirar
conclusdes idénticas em téda a sua extensfo.

O intervalo semi-quartil @, nio :6 marca para um
e outro lado da mediana, a regifio normal, como d4 a
amplitude das notas de que hd a probabilidade 1,2 de
serem atribuidas a qualquer aluno. O valor Q=2.9,
na Geometria, correspondente 4 mediana 10.9, ainda
vem indicar uma maior amplitude e melhor variagio
na regiio normal das notas de Geometria, do que na
Aritmética e Algebra onde 6 Q=2.8, para a mediana
9.1. Os coeficientes de variacio da média de cada
prova foram 0.41 e 0,35 e indicam que as difienldades
em cada um dos pontos foram satisfatoriamente gra-
duadas ; mas, mais uma vez se verifica, a melhor gras
duagiio do ponto de Geometria. Daqueles mesmos
valores, por serem préximos um do outro e pequenos,
ainda se conclue que, o grupo de alunos se comporton
com aceitdvel regularidade, em cada prova, dando uma
percentagem de admissdes 4 prova oral de 59.39, .

O valor r=0.53 do coeficiente de correlagiio é pouco
superior ao limite inferior da correla;io, considerada
média, o que permite supor, em geral, para cada aluno,
desigual preparagio em Aritmética e Algebra, e em
Geometria.

Todas estas razbes conduzem a considerar o ponto
de Aritmética e Algebra sensivelmente mais difieil
do que o ponto de Geometria.

As posigoes dos quartis e da mediana, quanto ao
ponto de Geometria, parecem aconselhar que seja
mantida a sua estrutura e graduacio.

- | R | Medis |} Médios | ;
nferiores T ; Superiores

Q inferiores M, superiores Qs

1 } (0 Aritm. e Algebra

6.7 80 91 10.9 123 13.8
t 1 t Geometria

5 & Médios M, Médios @ :

Inferiores PARLEY : Superiores

I in‘eriores | superiores !

Como 7.5 ¢ a nota de admiss3o ao exame oral, veri-
fica-se que, alguns alunos médios inferiores na
prova de Aritmética e Algebra n¥o seriam admitidos
4 oral e que, pelo contrdrio, todos os alunos médios
inferiores na prova de Geometria seriam admitidos &
prova oral. Os alunos médios superiores, distribuem-
=se na prova de Aritmética e Algebra, entre 9.1 ¢ 12.3

Seria vantajoso estudar o comportamento de cada
aluno perante cada questio do ponto de Geometria de
modo que pudesse servir de padrdo ao ponto do pré-
ximo exame, o que iria comprovar ou negar a satis-
fatoria eficiéncia que agora lhe encontrdmos.

Quanto ao ponto de Aritmética e Algebra seria
conveniente que sofresse também idéntice tratamento
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afim de que o ponto do préximo exame fdsse mais
acertamente compensado.

A ocasidio oportuna para serem colhidos todos &sses
dados estatisticos seria a época de ¢xames, e quando
da classiticagio das provas dos alunos. Mas, nessa

ocasiio o professor tem de classificar, em 8 dias, 236
provas, por exemplo, e a8 vezes bastantes mais, fisca-
lizar as provas da 2.* chamada e classificd-las também,
e tudo isso ¢ incomportdvel com a preocupagéo de
estatisticas de pontos exame.

MOVIMENTO CIENTIFICO
SOCIEDADE PORTUGUESA DE MATEMATICA

Em fins de Junho de 1946 tiveram logar no Licen
de Pedro Nunes de Lisboa, 3 conferéncias promovidas
pela S. P. M. e que versaram os temas «A nogio de
nimero real» e «A estrutura de divisibilidade dos in-
teiros». Os conferentes foram Luis Neves Real, inves-
tigador do Centro de Estudos Matematicos do Portd,
Andrade Guimardes, aluno do 2.° ano da Liceneiatura
em Ciéncias Matemdticas da Faculdade de Ciéncias

do Porto, e José D. da Silva Paulo, professor do Licen
de Gil Vicente de Lishoa. A «Gazeta de Matemdticas
atendendo 3 importincia dos assuntos e A maneira
por qne foram tratados e expostos, pediu aos confe-
rentes que redigissem as notas que se seguem. Assis~
tiram as conferincias o Reitor do Liceu e vérios pro-
fessores do ensino secunddrio e superior sendo porém
pouco numerosa a assisténcia.

A NOCAO DE NUMERO REAL
por Andrade Guimardes e L. Neves Real

O Centro de Estudos Matemiticos do Pédrto fixou-
nos, como tema das ligdes a realizar em Lisboa, a con-
vite da Sociedade Portuguesa de Matemitica, a teoria
aritmética do continuo tal qual a conceberam, no
dltimo quartel do séeulo passado, Cantor, Méray e
Dedekind, com téda a precisio que os métodos da
dlgebra moderna permitem imprimir-lhe.

Ao artigo de Bachman, na Enciclopédia alemi,
fomos buscar a orientagio do nosso trabalho.

Evitando a defini¢iio dos nimeros naturais

128..

introduzidos axiomiticamente, come¢amos por indicar
como dos postulades de Peano se pode derivar téda a
aritmética. Em seguida, considerando o conjunto de
todos o0s nimeros naturais, algebrizado em relagdo
4 opera¢io — soma — e definida néle uma relacio de
ordem, menor do que, <, 0 espago algébrico dos ni-
meros naturais }a,b,c...| apresenta-se como um
semi-grupo comutativo e ordenado. Nésse semi-grupo,
a operaglio a+=x==b nilo tem solugio se a>5b. A dl-
gebra moderna, através do processo de formagio de
classes de equivalentes, fornece o método para cons-
truir a partir désse semi-grupo um novo espago algé-
brico — agora grupo ordenado }z,f,y -} —que num
certo sentido se pode considerar como uma sua am-
pliagio: o novo espago contém um semi-grupo isé-
morto e semelhante ao de partida. No nosso caso o
semi-grupo dos numeros naturais amplia-se até ao
grupo ordenado dos inteiros (positives, zero e negati-

vos) ; para isso consideram-se todos os pares (4,a)
de mimeros naturais, chamam-se equivalentes dois
pares (b,a) e (b',a') se b+a'=b'+a:

b,a)=(@",a")——b+a'=b'+a,

e, por definigdo, toda a classe (ronjunto) de pares equi-
valentes é um nimero inteiro ; pode representar-se por
b—a aclasse « de todos os pares equivalentes a (b, a).
As conhecidas defini¢des de soma, produto e ordena-
¢do de inteiros, ddo ao espago algébrico déstes nimeros
o carzcter de dominio de integridade ordenado. Neste
dominio e em relagiio A& sua operagiio de soma e ao
critério de ordenagio nele adoptado, o sub-conjuuto
dos nimeros inteiros da forma (a+6)—a ¢ um semi-
~grupo ordenado e a correspondincia (a+6) —a «—-+b
com os nimeros naturais um isomorfismo algébrico e de
ordem. Sé neste sentido —a menos dum isomor fismn—
é que podemos dizer que os inteiros contém os ndime-
ros naturais. Por comodidade usam-se os simbolos
1,2,3,... para representar os nimeros inteiros isé-
morfos dos naturais: 1 para o inteiro (a+1)—a, 2
para (a+2)—a, ete. Mas Cles representam seres mate-
mdticos inteiramente diferentes: o nimero natural 1
é uma nogdo primitiva da axiomdtica de Peano, assim
como o nmimero natural 2 ¢é o asucessor» de 1, et: —
mas o ndmero inteiro 1 é o conjunto (ou classe) de
todos os pares de naturais da forma (a+1,a), isto é,
de todos aqueles cuja diferenga é o nimero natural 1:
o numero inteiro 2 o conjunto de todos os pares de
naturais cuja diferenga é o ndmero natural 2, ete.



