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outro número de dimensões, tal como o espaço a t r ês 
dimensões? Obter-se-la assim uma geometria muito 
diferente da nossa I 

Mas, entre tfldas estas possibilidades, a experiência 
fez-nos escolher uma : Uês dimensões s3o, como sem-
pre se verificou, exactamente o que £ preciso para des-
crever (de uma maneira esquemática, mas eficaz) os 
pontos do nosso espaço real.E, mesmo, sese tentou, como 
já foi dito, modificar um pouco a nossa geometria (pur 
exemplo, considerando uma outra fórmula para a distân-
cia), nunca se foi levado a modificar o número t rês das 
dimensões, das coordenadas que variam independente-
mente 

Há outra possibilidade que se mantém maís ou menos 
em aberto : Poderia acontecer que o nosso espaço real 
fizesse parte de um espaço real a quatro dimensões (Isto 
é, qualquer coisa cujo esquema deveria ser o espaço 
abstracto a quatro dimensões), como um plano que faz 
parte do espaço ordinário, que está imerso neste espaço. 
Cer tas propriedades geométricas diferem essencialmente, 
segundo se ficar no espaço, ou dêle se saia no espaço 
a quatro dimensões. 

Para melhor compreensão, examinemos a situação no 
caso do plano. Comparemos a geometria no plano se-
gundo se fica no plano, fazendo abstracção do espaço 
que o rodela, ou nêle se n3o permanece. 

Consideremos um rectângulo e um ponto Interior; no 
plano, é Impossível fazer sair o ponto do Interior do 
rectângulo sera atravessar um dos lados ; portanto, se 
lhe é proibido atravessa-los, se êie está encenado, n3o 
pode sair sem que se lhe abra uma porta 1 Ora , atra* 
vez do espaço é isso possível: eleva-se o ponto na di-
recção de um terceiro eixo, perpendicular ao plano, des-
loca-se paralelamente ao plano, deixa-se recair no plano. 

P E D A G 
ALGUMAS REFLEXÕES SÔBRE 

por Bento d e J 

Consideremos a situaçSo análoga no espaço: se um 
objecto está encerrado num armário {num cubo), é Im-
possível fazê-lo sair sem abrir a porta, sem atravessar 
as faces, sem nelas abrir um orifício. Ora , se o nosso 
espaço está imerso num espaço a quatro dimensOes ou 
mais, tal é bem possivei. Pode verificar-se isso, fácil e 
rigorosamente, na geometria analítica do espaço a qua-
tro dimensões, realizando, por fórmulas, o movimento 
necessário : desloca-se o ponto na direcção de um quarto 
eixo, transporta-se paralelamente ao espaço e faz-se 
recair no espaço, no nosso mundo. 

É possível Indicar outros fenómenos dêste género que 
poderiam produzir-se, se o nosso espaço estivesse Imerso 
num espaço a quatro dimensOes s Poderia transformar -
•se com um simples movimento uma luva direita numa 
luva esquerda, poderia resolver-se um nó fechado sem 
cortar o cordel, poderiam separar-se dois anéis enlaça-
dos sem os abrir, e assim por diante. 

Se tais fenómenos se produzissem regularmente e se 
files fôssem confirmados por experiências físicas, o meio 
mais simples e claro para os reconhecer e para os for-
mular e explicar seria o esquema de um espaço a quatro 
dimensOes no qual se encontraria o nosso espaço. Mas, 
exceptuados alguns truques de prestidigitação, estes 
fenómenos designados como sobrenaturais, nSo foram 
nunca observados. É um resultado empírico (como, por 
exemplo, a n ao-existência do movimento p e r p t u o de 
primeira ou segunda espécie). Para a descrição do nosso 
espaço e dos seus fenómenos a hipótese duma quarta 
dimensão é supérflua. 

TraduçSo de A. SÂ DA COSTA 
(bolseiro do I. A. C. em Z ti ri eh) 

(Continua no próximo número) 

O G I A 
OS EXAMES DE APTIDÃO 

esut Caraça 

1. O s resultados dos exames de aptidão às Univer-
sidades podem fornecer elementos de imerêsse SÔbre 
í s te problema que nao sei se foi já estudado conve-
nientemente — o da coordenação entre o ensino secun-
dário e o superior. 

Seria bom que tôdas as Escolas dissessem o que sóbre 
o assunto a sua experiência lhes indica. Vamos dar aqui 
hoje alguns resultados dessa experiência na Escola onde 
sou professor — o Instituto Superior de Ciências Econó-
micas e Financeiras — relativos ao ano corrente e à disci-
plina de Matemática. 

Propositadamente limito a minha observação a 1943 

para procurar eliminar, tanto quanto possível, as osci-
lações, naturais num primeiro período de adaptação. 
Agora, com alguns anos de vigência dêste regimen, 
com muitos pontos publicados e acompanhados das res-
pectivas resoluç5es, o elemento suroreza ou desconhe-
cimento de orientação n3o deve jogar já, e a situaçSo 
deve por conseqüência oferecer garantias de estabilidade 
que permita certa segurança de apreciações. 

2. Começo por considerações de carácter estatístico. 
O s candidatos ao exame de apl idío ao I. S . C . E. F. 

sSo de duas origens — Liceu e Ensino Técnico médio 
(Institutos Comerciais de Lisboa e Pôrtoj . 



7 GAZETA D E MATE1ÍÃTICA 

O s números de aprovaç3es e r e p r o v a r e s tias duas 
épocas de Julho e Outubro , constam do seguinte quadro: 

JULHO OUTUBRO JUL. e OUT. 

Apr. Rep. Apr. Rep. Apr. Rep. 
74 58 18 13 92 BI 

66'/. 53»/, 427 . 64V. 36'/. 

TE T7 10 7 28 2T 
51'/. 48*/. 597 . 41*'. 34V. 46" . 

Dêste quadro tira-se imedí itamerite uma conclusão 
perturbante — é que, salvo na época de Outubro e por 
uma muito escassa diferença, as percentagens de repro-
vasses são superiores nos candidatos vindos do ensino 
técnico do que naqueles que vêm do Liceu. Isto é exac-
tamente o contrário do que seria de esperar. Hd aqui 
qualquer coisa que não está certa e que seria bom de-
bater com uma certa amplitude. Professores das esco-
tas interessadas e candidatos, todos têm, certamente, 
a lgnma coisa a dizer a éste respeito. A «Gazeta» abre 
as suas colunas para essa discussão. 

Tem também um grande interésse a classif icado de 
cada uma das escolas secundárias conforme os resulta-
dos obtidos pelos seus candidatos. Abstenho-me de o 
fazer por agora devido a ser ainda escasso o material. 

Como casos dignos de nota, encontramos o Liceu de 
Sá da Bandeira, com cinco aprovações e uma só repro-
vação (em Julho ' , e o de Jo3o de Deus com cinco apro. 
vaçOes e nenhuma reprovação contando-$e ainda, entre 
os seus candidatos, o que obteve classificação mais ele-
vada em 194.3. Como no decorrer dêste artigo terei de 
dizer algumas coisas duras, apraz-me citar os resulta-
dos do bom trabalho de duas escolas. 

3 . Encaremos agora a questão mais importante — 
> permitem os resultados dos exames de aptl :3o dizer-
nos alguma coisa sôbre o nível do ensino médio e a 
forma como êle é feito í 

A êste respeito, as conclusões que podem tirar-se SSo 
um tanto desoladoras. Se se pensar que se trata de 
pessoas, ã volta dos 18 anos, cujo trabalho foi acom-
panhado por professores durante anos e que se sujeita-
ram depois, com êxito, a provas finais de sai da, se se 
pensar nisso e depois se lerem definições como e s t a : 
«o m. m, c. de dois números é o máximo divisor comum 
e n3o comum que é divisível pelos os outros dois» 
(ens, tác.) ou como esta : «Polígonos sito figuras pla-
nas dum número ilimitado de lados» (Liceu), ou como 
e s t a : «o togar geométrico dos lados dum angulo é a 
bissectriz» (Liceu), ou ainda como esta : «sSo chama-
das superfícies de revolução às figuras do espaço que 
s3o geradas por sólidos» (Liceu), o menos que se pode 
pensar é que há qualquer coisa de muito errado no 

fundo e que não pode continuar a deixar-se como está, 
sob pena 1te nos convertermos todos em cúmplices dum 
crime. 

Com tais erros de base, não se pode fazer nada de 
geito e não é de-certo no ensino superior que £les podem 
ser emendados. 

Mas não é apenas isto o que se passa. Há mais e 
talv.. z pior Vêem-se nas provas de muitos candidatos 
que, no entanto, mostram não ser totalmente desprovi-
dos de aptidões, certos hábitos e vidos de raciocínio e 
de comportamento em face dos resultados do seu traba-
lho, que s5o altamente perniciosos. 

Julgo nSo se t ra tar de casos pessoais, dada a fre-
qüência e persistência com que se apresentam. Creio 
antes tratar-se de certa atitude negativa que subrepti-
ciamente se vai Introduzindo no ensino da Matemática 
e que o ameaça duma subversão total . 

O caso 6 suficientemente sério para merecer a atenção 
não só das entidades oficialmente responsáveis peta 
orientação da nossa pedagogia, como de todos os tra-
balhadores do ensino. 

Aq i v3o alguns factos salientes, 

4 . É frequentíssimo encontrar entre os candidatos 
um desprezo total pelos resultados e seu possível enqua-
dramento dentro do problema a que dizem respeito. É 
hoje limitadíssimo o número de candidatos que faz uma 
Idéia clara do que seja a discussão dos resultados dum 
problema. Mas a coisa vai ainda mais longe e verifica-se 
em muitos casos uma completa indiferença, até, pela 
verosimilhança dos resultados. 

Dos muitos exemplos que poderia apresentar, citarei 
os segu in tes : 

]. Na é >oca de Julho, num ponto de cálculo numé-
rico, pedia-se o cálculo da área dum triângulo equilátero 
de 273,47 metros de lado. Um candidato (Liceu) dá 
13 metros quadrados ; outro (Liceu) dá 273,468 (não 
diz o quê); outro (Liceu) dá 0,6871 metros quadrados ! 
e Isto como resultado dum cálculo que termina pela 

«igualdade» — 0,6871. outro ainda (Liceu) 
8 

dá, para altura do mesmo triângulo, 24,12 metros. 
II, Na época de Outubro , num ponto de cálculo 

numérico, pedia-se o cálculo do volume da esfera cir-
cunscrita ao cubo cuja aresta mede 22,01 metros. Um 
candidato (Liceu) dá 15 metros cúbicos; outro (Liceu) 
6 metros cúbicos. 
III. Um candidato (Liceu) encontra para a altura dum 
cone 7,2 metros e para geratriz do mesmo cone ^ me-
tros e continua imperturbavelmente o cálculo do volume 
do cone. O u t r o (ens. tec.) encontra para altura do 
mesmo cone o número A & 6 — I e continua Impertur-
bavelmente I 

IV. Um candidato, raciocinando s íbre uma figura como 
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a junta , encontra y 
</Ï3' 

12a 
,— e nSo nota que 

V'13 
« resultado é absurdo ! 

i Q u e concluir d is tes e outros casos ? Que a única 
coisa que interessa na 
resolução dum problema 
é fazer determinadas ope-
rações em obediência a 
certas receitas Q u e o 
resultado dê ou n3o dê 
coisa aceitável, não in-

teressa— f o i . . . um engano de contas e nós, como so-
mos pessoas superiormente inteligentes, nüo ligamos a 
essas ninharias t 

5 . Out ro facto saliente é a tendência a usar das 
receitas, mesmo quando 
elas dão muitíssimo mais 
trabalho do que pensar 
um pouco, ainda que seja 
multo pouco, sôbre uma 
figura. Na época de Ju-
lho, t,um ponto de cál-
culo numérico pedia-se a 
área da corda circular li-
mitada pelas circunferên-
cias inscrita e circunscrita a um octógono regular de 
lado 18,31 metros. 
Houve um número multo limitado de candidatos que 

P 
observaram na figura que a área é n i R 1 — • 

4 
A grande maioria seguiu um raciocínio que tem a sua 
expressão típica no seguinte, que reproduzo textual-
mente (Liceu): 
Sejam : 

R o raio da circunferência circunscria 
r o ralo da circunferência Inscrita 
/ o lado do octógono. 

Tem-se 

J P - — / / í + Í | 7 Í donde \ ^ ( 4 + 2 ^ 2 ) 
o 4 

( t + ^ 2 ) donde r- - y P (1-f 2 + 2 ^ 2 ) 

logo 
^ - x H - i r — ( 4 + 2 l / 2 ) - i r — ( 3 + 2 * / § ) -

4 4 

- B ~ [ (4+ 2 v/2)-(13 + 2 /S!)]=77 ~ • 
4 4 

6. Muitos candidatos níto distinguem com clareza, 
de entre várias proposições apresentadas, as que íles 
próprios tomam como definições e como propriedades. 

Um exemplo típico: Um candidato dá a seguinte 
definição de triângulos semelhantes — «dois triângulos 
dizem-se semelhantes quando têm os ângulos iguais e 
o» lados homólogos proporcionais». E logo a seguir : 
Propriedades : 1 , ' — «dois triângulos dlzem-se seme-
lhantes quando têm os três ângulos Iguais», 

7t TÔdas estas Insuficiências, se reduzem, creio eu, 
fundamentalmente a duas falta de espirito cr.tico e 
automatismo. Diante do problema, a primeira reacção 
do candidato é procurar a fórmula que se aplica (che-
gam a encontrar-se expressões como esta — «aplicando 
o Pitágoras» — e recordo um caso ainda mais expres-
sivo — «agora aplico pitigoras» — com p minúsculo t) e 

atirar-nos com o resultado, não do problema, mas da 
aplicação da fórmula, 

i Quais as razões dêste estado de coisas ? Tenho a 
êsse respeito a minha opinião, mas seria bom que mais 
professores dessem a sua e, antes de mais, que se es-
clarecesse bem se tenho ou não razão. Isto é, se é ou 
não verdade que o nosso ensino secundário desenvolve 
a falta de espírito critico e o automatismo. 

Façamos um longo debate sôbre êste problema que 
envolve, muito profundamente, uma grave questão de 
interêsse nacional. 

A S T R O N O M I A 
SÔBRE O M O V I M E N T O DOS POLOS À SUPERFÍCIE DA TERRA 

VARIAÇÃO DAS LATITUDES 

por A. Baptista dos Santos 

É já v a s t í s s i m a a b ib l iog ra f i a r e l a t i v a a Cste p r o -
b l e m a d e A s t r o n o m i a q u e há c e m a n o s p r e o c u p a 
o s c i e n t i s t a s do M u n d o in t e i ro s e m q u e , a t é ho j e , 
s e t e n h a c o n s e g u i d o r e s o l v ê - l o c o m p l e t a m e n t e ; 
e t a r e f a difícil è a d a q u e l e q u e q u e i r a e x p ô - l o n o s 
a p e r t a d o s l im i t e s d e u m a r t i g o da «Gazeta», s e m 
d e i x a r d e r e f e r i r a s s u a s f a s e s m a i s I m p o r t a n t e s , 

d e m o d o a d a r a o s q u e o n ã o c o n h e ç a m u m a idé ia 
g e r a l da s u a e v o l u ç ã o a t é a o s n o s s o s d ias . V a m o s 
t e n t a r f a z ê - l o s e m e s p e r a n ç a d e s u c e s s o b r i lhan te -

* 

A p o s s i b i l i d a d e d o d e s l o c a m e n t o d o s po ios à 
s u p e r f í c i e d a T e r r a e ra já d o c o n h e c i m e n t o da 


