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ABERTURA

Vamos ter o V-Encontro Regional. Este ano vai ser & beira-mar, ainda em tempo de praia, pois & a

27, 28 e 29 de Setembro, na Figueira da Foz.

Como §d & tradicdo, vdo sen tn2s dias de trabalho e de convivio, com alguns momentos para diversao.
Este ano vamos ter algumas novidades o programal Contamos com a comparencia e o entusiasmo de thdob.

Entretanto a S.P.M. val adquirindo uma dindmica que nao para. Uma das realizagoes que mais interes
se tem despertado e que mais pessoas movimenta, sdo as ate aqui Mini-OLimpladas de Matematica, que ja
por thes vezes aconteceram na Defegacdo Regionak do Centro e vao deixar de ser Mind. Este ano, e pefa
primeina vez, healizaram-se, a tltulo experimental, fambem em Lisboa. Em 1983 deverao ter Lugar em Zodo
0 Pals e 1has. Depois poderemos pensar na participacdo a nwivel internacional.

Ate breve. Encontrar-nos-emos na Figueira da Foz.

A Direcgao da Delegacao Regional do Centro da §.P.M.

0 MUNDO DA MATEMATICA

NO 1500 ANIVERSARIO DA MORTE DE GALOIS
por
Jodo Filipe GQueiro
(Assistente no Dep. de Matematica da
F.C.T.u.C.)

No passado dia 31 de Maio completaram-se 150
anos sobre a morte de Evariste Galois.

Galois morreu aos 20 anos mas na sua curta
vida teve tempo para fazer contribuicoes impor-
tantes para a Matematica. Dessas contribuigoes
destaca-se, como a mais notavel, o esclarecimen-—
to das condigoes exactas em que as raizes de um
polinomio de qualquer grau se podem obter, por
operagoes algebricas elementares, a partir dos
seus coeficientes. Ficou assim definitivamente
solucionadoo problema da resolubilidade (por meio
de "formulas resolventes'") das equagoes algébri-
cas.

Tal como acontece sempre que alguém com ca-—
pacidades invulgares morre muito cedo, também pe
rante odesaparecimento prematuro de Galois ficam
interrogagoes difusas sobre o que elepoderia ter
feito, ou onde teria chegado, se..., se... Os es
pecialistas do condicional estao aqui em terreno
fertil.

0 caso de Galois presta-se a isso tanto mais
que ele morreu em circunstancias rocambolescas,
num duelo de caracter passional. E isto depois
de uma vida acidentada: participagao em revolu-
coes, estadias na prisao, etc.

Mas nao se vai contar aqui, pela milésima
vez, a historia da vida de Galois. Essa histo-—
ria, sobretudo no que se refere aos seus episo-
dios mais espectaculares, & sobejamente conheci-
da. Nao, o que se pretende com esta nota & cha-
mar a atengao para dois artigos,recentemente vin

Evariste Galois

(25/10/1811 - 31/5/1832)

que questionam a versao vulgarmente aceite sobre
certos aspectos da.vida de Galois.

Vejamos:

0 principal responsavel pela grande difusao
da biografia do jovem matematico frances como ela
e conhecida foi sem duvida o americano Eric Tem-
ple Bell, com o seu excelente livro Men of Mathe
matics (na tradugao francesa Les Grands Mathéma-—
ticienc). Este livro € uma coleccao de biogra-
fias de matematicos, desde Zenao (sec. V a. C.)
até Cantor (1845-1918). O seu 209 capitulo. de-



:2 0 ENCONTRO INTERNACIONAL DE MATEMATICA
ORGANIZADO PELA S.P.M.

Reportagem de J.Machado Gil
(conclusac)

No dia 2 de Abril, G. Brousseau tratou o te
ma "Tendences orlglnales des recherches en di-
dactique des mathématiques". Analisou varios as-
pectos da experimentacao e investigagdo didacti-
-ca. Considerou a Didactica como a ciencia do en-
sinar, de fazer aprender intencionalmente, e mos
trou varios aspectos componentes, Salientoumeios
didacticos, métodos, explicagoes e reflexdes. A-
pontou varios estudos, que fazem a interpretacio
cientifica dos conceitos tradicionais usados pe=
los professores. Fixa-se numa zona epistemold
gica da Didactica: estudo dos objectivos do en-
sino. Estuda a formacao dos conceitos matemati-
cos. H1stor1camente os conceitos fundamentais pas
‘saram por varios estadios. Exempllflca com a no-—
cao de fungao. Ha uma influencia cultural na
formagao dos conceitos. Exempllflca com o concei
to de espaco, usado em varias fases sucessivasdo
estudo e aplicacao da geometria. Descreveu estu-
dos de 1960 1970, em Franga, a respeito dos obs-
taculos a aquisigdo dos conceitos; referentes ao
contrato entre o professor e o aluno e situacoes
de ruptura; e ainda respeitantes a perda do sen-
tido da accao do professor.

Ha duas maneiras de encarar o ensino da mate
matica: como teoria, referenciandc as obras da
especialidade, observagoes e recomendacoes; ou,
como assunto didactico, a estudar em situagao es
colar. Ha varios estudos psicoldgicos e alguns
das situagoes escolares, quase sempre anoiados
em técnicas da analise factorial. Parece-lhe que
sao estes estudos das situagoes escolaresos mais
necessarios.

No tGltimo dia do encontro, Maria Paz falou
de "La ensenanza de la matematica en Espana du-
rante las dos Gltimas décadas"

Assinalou como principais mutagoes na época
considerada, em Espanha: mudangas socio—economi-
cas e crise da Universidade e a reforma do siste
ma de ensino de 1970. Mutagoes mundiais: reuniao
de Royaumont , de 1959, e a de Dubrovnik,de 1960.
Destas reunioes nao saiu um projecto de educagao,
nunca foram delineados os fins da educagao. Hou-
ve dificuldades na adaptagao dos professores aos
projectos propostos, e algumas ajudas dadas pelo
desenvolvimento da Psicologia Em Dubrovnik,pro—
pos-se a interligacdo da algebra e da aritmética;
utilizacao de materiais novos: conjuntos e estru
turas; abandono da Geometria tradicional. Pensog
-se na formacao de cientistas e nao na definigao
dos fins da educacao. Vem assim para o dia a dia
estruturas, aneis e algebra linear. Ha que fazer
a actualizacao dos professores e adaptar o mate-
rial a estudar ao desenvolvimento psicoldgicodos
alunos. Salientou, em Espanha, a acgao de Puig
Adam, Abellanas, Etayo e Bagner e outros neste
sentido. Fez o balango do que se passou, em Es-
panha: pequena part1c1pa§ao dos professores, di-
ficuldades de adaptagao, implantagao muito rapi-
da, "conjuntos" a mais, descuido do ensino do
calculo e abandono da geometria. Propos uma nova
visao do ensino da matematica: matematica dirigi
da 3 compreensdo do real envolvente,moderagao no
estudo dos conjuntos, mais 1mportanc1a ao calcu-
lo, comexao com a vida diaria e mais atengao ao
estudo da geometria.

0 conjunto destas quatro conferencias cons-
tituiu a parte mais valiosa do Coloquio. Ficamos
com informacGes actuais sobre o ensino da matema

tica, dadas por observadores técnicos, colocados
em pontos culturais, diferentes, da Europa: Ita-
lia, Franca, Espanha e Inglaterra.

0 panorama prOJectado revela, a tragos lar-
gos, um surto de renovagao do ensino da matemati
ca, por volta de 1960, por meio de alteragao dos
contetudos tradicionais dos programas, determina-
da por uma proposta de fundamentacao da mateméti
ca, e sem alteracao dos processos tecnicos tradi
cionais do ensino; dificuldades didacticas de re
novagao do ensino baseado nos novos programas e
permanencia do insucesso nos estudos de matemati
ca; reconhecimento da 1mportanc1a social dos co-
nhecimentos matematicos e pressao social na de-—
terminacao dos conteudos imediatos dos programas;
investigacdo psicoldgica e didactica, para aju-
dar a remover o insucesso escolar em Matematica;
manter e intensificar estas ultlmas investiga-
coes e aproveitar os resultados ja obtidos como
informagao indispensavel na formagao de profes-
sores; estabelecer, para ja, um ensino de contég
do ligado as exigencias imediatas da sociedade e
de técnicas ligadas 3@ experiencia didria dos alu
nos e compativeis com o ensino a grupos numero-
sos, e, se possivel, de processos que desenvol-
vam a capacidade de decisao e adaptagao dos alu-
nos. Propoe uma mudanca de atitude no ensino,mas
com respeito pelos dados obtidos em varias expe-
riencias anteriores, e manifesta a tendencia de
avaliar o ensino pelo rendimento em aptidao so-
cial.

No segundo dia do Coloquio, como homenagem
a Sebastiao e Silva, realizou-se um debate subor
dinado a "O perfil pedagdgico de José Sebastiao
e Silva'". O debate foi orientado por uma mesa de
seis elementos. Estes apresentaram as suas recor
dagoes e vincaram alguns tracos do perfil a re-
construlr. O Prof. Guerreiro entendeu que a ac-
cao pedagoglca de Sebastiao e Silva & unitaria,
e 1nseparave1 da actividade do homem que foi. No
ensino, so6 se lhe depara uma preocupagao, a dum
ensino, de qualquer grau, cada vez melhor.0 Prof.
Campos Ferreira lembrou a convivéencia profissio-
nal com Sebastiao e Silva, o apoio franco e de-
terminante, que este lhe deu, e a preocupagao,
que nele notou, de despertar vocacoes para a in-
vestigacao matemitica. Passados dez anos, pensa-
va que a melbor homenagem, que se roderia pres-—
tar a Sebastiao e Sllva, seria saber-se que o
Compendio estaria na mao da maioria dos professo
res e dos alunos do ensino secundario. A Dr.? D
Madalena Garcia salientou a cultura geral, que a
deslumbrou; a preocupagao pela educagao esteti-
ca; a fonte de estimulo ao aperfelgoamento do en
sino, que foi a sua convivencia com Sebastiao e
Silva. O Dr. Almeida Costa caracterizou a accao
pedagoglca de Sebastlao e Silva por uma constan-
te criagao de 51tua§oes a pedir resposta um de-
senrolar de interrogagoes necessarias, prendendo
o aluno e arrastando-o para respostaje cunho pro
prio de expressao para a transmissao do conheci-
menho. O Dr. Osdrio dos Anjos apresentou alguns
aspectos reveladores de elevados principios de
probidade cientifica do Prof. Sebastiao e Silva,
e outros de exigencia consigo mesmo no aperfei-
goamento de trabalhos cientificos. Emma Castel-
nuovo relatou alguns episodios da  convivencia
com Sebastiao e Silva, nos quais transparecem al
gumas das suas preocupaqoes pedagoglcas e c1ent1
ficas.

Pretendeu a mesa que a assist@énciacompletas
se o seu trabalho, mas, embora numerosa, so mais
duas pessoas se Juntaram. uma lembrando um episd
dio de convivencia em Lisboa; outra, que tendo
sido sempre professor fora da area de Lisboa,

(contivua na vaa.7)



ISTO E UMA RATOEIRA! .
MAS ONDE E QUE ESTA

por
Ana Isabel Rogendo
e
M. Rolao Candeias

(Assistente no Dep. de Mate-
matica da FCTUC)

(Assistente convidado na Fac.
Economia U.C.)

Estando convencidos de que chamar a atengdo
para 04 enros ndo propaga esses mesmos erncs e
esperando ate que 04 evite, resolvemos criar eb-
ta nubrica em que s0b_a 60hma de "enigma' se Le-
vantam questoes que sao vulgaumente referidas pe
Los alunos como "ratoeinas".

lo texto que se segue ha afirmagoes incor—
rectas ou mesmo ervadas. Quais e porque? (ver so
lugoes pag. 7 ).

1.0 primeiro principio de indugao diz: Se P(1)
& uma proposigao verdadeira e se, para todo o
numero natural k, a prop051gao P(k+l) for ver
dadeira sempre que P(k) o seja, entao P(n) e
uma proposicdo verdadeira para todo o nlmero

natural n.

T 4 1 - ot .

2, '— = o' gignifica que se uma sucessao, dlga—
mos (up), converge para 4 e se outra sucessao,
digamos (vn), converge para zero entaoc a su-
cessao quociente (mﬂo tende para infinito.

3. Dado o grupoide @R,®) com O tal que:

xQ@y=x.y , ¥x, yeR

nao existe elemento neutro.
Com efeito, u@y=y<&Suy=y

Su-L
y#0 v
4;; u=1
y#0
Portanto, so ha neutro em R\{0}. y
Xn"]. Xn(l-x—)
5o lin —R = Lim Ry

X r-® Vx 2-4
n n
5. Sendo f uma fungac real de variavel real as-
sim definida: 9
x@ >
> f(x) = 2 {?: =
x2-x&=x
a sua funcdo derivada & a fungao
2x&=x >0

Vvl = v <N

f: x

0
0
<0

f':R — R
X ! > f'(x) =

REUNIAO DO CONSELHO DIRECTIVO :3
da

Sociedade Portuguesa de Matematica

A fim de ser feito um balanco da situacao
actual da Sociedade Portuguesa de Matematica e
tendo em vista dinamizar a actividade da mesma,
resolveu o Secretariado da S.P.M. convocar uma
reuniao do Conselho Directivo, que teve lugar no
dia 19 de Junho em Lisboa, na sede da S.P.M..

Da ordem de trabalhos faziam parte os se-
guintes assuntos: informdgaes, politica. edito-
rial, balanco das Mlnl—Ollmpladas, Orcamento, SO
cios Institutionais, eleicao do Presidente da s,
P.M., escolha de um simbolo da S.P.M. e elabora-
gao dum Plano de Actividades para 1982/83,

Por consenso, decidiu~se que o Conselho Fis
cal assistiria as reunioes.

Discutida a necessidade de existencia de a-
cordos da S.P.M. com outras Sociedades de Matema
tica Estrangeiras e tendo-se chegado 3 conclusao
de que ja existe um acordo com a Sociedade Fran-
cesa de Matematica, foi recomendado que se dili-
genciasse para que os acordos com as Sociedades
de Matematica Americana e Brasileira fossem rea-
1idade dentro em breve. Esses acordos permitirao
uma troca de publicagoes que nos ira enriquecer.

Dentro da politica editorial discutiram-se
alguns problemas da Portugaliae Mathematica e do
Boletim da S$.P.M.. Todos os presentes exprimiram
o seu desejo de que o Boletim seja informativo e
que portanto saia pelo menos trés vezes por ano.

Estao ja a fazer—se esforgos para se consti
tuir uma Comissao Redactorial com elementos das
Delegagoes do Norte, Centro e Sul afim de se mo-
dificar a situacao actual.

Tivemos surpresas ao fazer-se o balanco das
Mini-Olimpiadas de Matematica de 1982: — Na De-
legagao da Regiao Centro vém-se realizando todos
os anos desde 1980, com muito entusiasmo, tendo
tido lugar este ano as III Mini-Olimpiadas; na
Regiao Norte, realizaram—se no Porto, numa so Es
cola, por iniciativa dessa Escola e usando o re-
gulamento elaborado na Regido Centro; na Regiao
Sul realizaram-se num Grupo de Escolas de Lisboa,
sob a orientacao da Delegacao da S.P.M. e também
numa Escola de Settbal. O entusiasmo vivido com
esta iniciativa foi enorme, o que levou todos os
presentes a prometer que se fariam todos os es-—
forgos para que as OZimpladaa de Nhtematzﬁa se
realizassem a nivel nacional no prox1mo 1983. Fi
cou decidido que para isso havera ja uma reuniao
em Setembro a fim de elaborar o regulamento ge-
ral.

Na apreciagao do Orgamento teve-se em conta
as iniciativas de cada Delegagao e os 120 contos
destinados 3s tres Delegagoes foram distribuidos
ficando 10 para a Delegacao do Norte, 70 para a
Delegacao do Centro e 40 para a Delegagiodo Sul.
Fomos informados de que a S.P.M. tinha, naquele
momento, 1372 socios — 320 na regiao Norte, 395
na regiao Centro e 657 na regiao Sul.

Foi abordada a necessidade de se modificar
o processo de pagamento de cotas, pois neste mo-
mento existem cerca de 1000 cotas em atraso.

Relativamente ao Plano de Actividades para
1982/83, cada Delegacao Regional elaborara o seu
plano que ira integrar o Plano Geral da S.P.M..

Problemas como a eleicac do Presidente da
S.P.M. simbolo da mesma, etc., foram apenas dis-
cutidos sem que se tomassem resolugoes.

A Direcgao da
Delegacao Regional do Centro da S.P.M.



4

INFORMACOES DIVERSAS

Curso de Topologia Geral — Sob o patrocinio
da S.P.M., Direcgao Regional do Centro, decorreu
no Departamento de Matematica da F.C.T.U.C., de
Janeiro a inicios de Junho, um curso de Topolo—
gia Geral, regido gelo Doutor Jose Vitdria com a
colaboracao da Dr.~ Maria Helena Seabra.

A assistencia foi bastante numerosa durante
todo o curso,que terminou com um jantar de con-
fraternizagao. .

Um grupo de socios e simpatizantesda S.P.M.
fez uma oferta simbdlica de 500$00 3 Direccio Re
gional do Centro, para que as iniciativas conti-
nuem. A Direcgao Regional acredita no estimulo
das accoes simbolicas. Por isso vai continuar.

»*

De 12 a 21 de Maio de 1982,0 Professor José
Vitoria efectuou uma missao a Republica de Cabo
Verde. Orientou um curso de Topologia de 15 ho-
ras; fez uma conferencia sobre Geometria Anali-
tica, de 2 horas; e no Centro Cultural Portugués
da Praia, proferiu uma palestra intitulada — "4
Matematica na Universidade de Coimbra: ensino e
investigagao’. .

Esta aberto concurso para assistente (19
triénio) de Matematica da Escola Superior de Edu
cagEo de Viseu, cuja abertura esta prevista para
o ano lectivo de 1982/83. Os interessados devem
dirigir-se 3 Comissao Instaladora da Escola Supe
rior de Educacao de Viseu - R. Alexandre Lobo,
55-30 EsqQ, 3500 Viseu (Telef. 27144).

#*

0 Prof. Simoes da Silva (Univ. de Coimbra)
da, durante o mes de Julho, um curso de "Comple-
mentos de Matematica" na Univ. dos Acores.

»*

0 Prof. Artur Alves (Univ. de Coimbra) da,
durante o mes de Julho, um curso de Analise Com-
plexa na Univ. dos Acgores.

*

IT EscoLA DE VERAO

exemplo do que sucedeu no ano passado, vai
ter 1ugar em Setembro, em Coimbra, uma Escola de
Verao de Matematica. A Direcgao da Delegagao Re-
gional do' Centro da S.P.M. nomeou uma Comissao
Organizadora, constituida pelos Profs. Artur Soa
res Alves e Francisco Craveiro de Carvalho(Univ.
de Coimbra). Como Ja deve ser do conhecimento- ge
ral, havera uma taxa de 1nscr1§ao de 250$OO

Os cursos planeados (a nivel de pos- gradua
¢ao) sao os seguintes:

1. 0 Desenvolvimento dos Principios da Mecd
nica, Artur S. Alves (Coimbra).

2. Reticulados Locais, Manuela Sobral (Coim
bra).

3. Problemas de Singularidades em Cosmolo-
gia, J.P. Durruisseau (Paris VI).

4. Dualidade em Optimizagao Convexa, J. Lau
rent (Grenoble).

5. Sistemas Dinamicos, F. Craveiro de Carva
lho (Coimbra).

6. Superficies de Riemann, Margarida Barros
(Porto) .

0 Prof. Jorge Sampaio Martins (Univ. de Co-
imbra) esta, durante o mes de Julho, como bolsei
ro na Univ. de Brighton (Inglaterra).

*

De 22 a 25 de Junho esteve no Dep. de Mate-—
matica da Univ. de Coimbra o Prof. Chandler Da-
ris, da Univ. de Toronto (Canada).

Dentro das actividades do grupo de Algebra
Linear e Aplicagoes fez uma conferencia intitula
da "La perturbatzon du spectre et des sous-espa-
cie spectraux’.

#*

0 Prof. Constantino Menezes de Barros, do
Instituto de Matematica da Univ. Federal do Rio
de Janeiro, proferiu em 23 e 24 de Junho Ultimo
duas conferéncias no Dep. de Matematica da Univ.
de Coimbra, com os titulos "Uma generalizagdo dos
caleulos diferenciais exteriores e absoluto" e
"Referenciais moveis e algumas das suas aplica-
goes".

»

0 Prof. Stefan A. Burr, da City University
of New York, que se encontra na Univ. de Coimbra
dando colaboragao no mestrado de Ciéncias da Com
putagao, proferiu em 30 de Junho Gltimo uma con-
ferencia no Dep. de Matematica com o titule "Ap-
licagoes da Teoria dos Numeros ao mundo real'.

»*

0 Prof. Marques de Sa (Univ. de Aveiro) se-
ra, de Setembro a Dezembro deste ano, professor
visitante na Univ. de Maryland (E.U.A.).

*

0 Prof. Simoes Pereira (City University of
New York e Univ. de Coimbra) deslocou-se a Espa-
nha de 10 a 16 de Julho a fim de fazer algumas
conferencias no Colegio Universitario de Alava
(Vitoria). .

0 Dep _de Matematica da Univ. de Aveiro pro
pos a criagao, nesse estabelecimento de ensino
superior, de uma Licenciatura em Matematica.

Espera-se que essa proposta seja aprovada
com brevidade, embora seja duvidoso que o novo
curso possa entrar em funcionamento jano ano lec
tivo de 82/83. Recorde-se que actualmente existe
na Univ. de Aveiro uma Licenciatura em Matemati-
ca e Desenho destinada 2 formacao de professores
para os ensinos Preparatorio e Secundario.

I11 Min1-OLIMPTADAS DE MATEMATICA

No passado dia 6 de Junho teve lugar no De-
partamento de Matematica da Universidade de Coim-
bra a entrega de premios das III Mini-Olimpiadas.
Os pontos altos do programa foram a conferencia
"A Matemdtica nas C%encias da Natureza' pelo Dou
tor St. Aubyn e a sessao da entrega de premlos.

Durante a manha decorreu uma reuniao da Co-
missao Organizadora com a Direccao da Delegacao
do Centro, com o Doutor St. Aubyn (Secretirio-Ge
ral da S5.P.M.) e com alguns Professores que cola
boraram nas III Mini-Olimpiadas. O Dr. St. Aubymn
informou que este ano em Lisboa tinhamtambeém si-
do organizadas Mini- -0Olmipiadas, com larga parti-
cipagao de estudantes, pelo que havera p0531b111
dades de no proximo ano as Ollmpladas de Matema-
tica decorrerem em todo o Pais.

A Comissao Organizadora espera fazer breve-
mente uma publicacao sobre as III Mini-Olimpia-
das.



DECORAR A TABUADA
oy
UTILIZAR AS CALCULADORAS?

por
Jaime Carvalho e Silva 3
(Assistente no Dep. de Matematica da F.C.T.U.C.)
(conclusao)

Ja os computadores (referir-me-ei quase sem—
pre a microcomputadores pois actualmente sao, de
longe, os mais utilizados com fins  educativos)
oferecem possibilidades muito mais vastas, para
nao dizer espectaculares, sobretudo se conside-
rarmos o seu prego. Em contrapartlda, as dificul
dades ou '"perigos'" da sua ut111zagao sao cons1de
ravelmente maiores.

Uma das maiores vantagens dos computadores
€ a de poderem adaptar o ensino as necessidades,
dificuldades e compreensao de cada aluno. Claro
que, salvo em casos pontuais, o computador nao
pode assegurar por si s6 o ensino p01s as aulas

"ao vivo" sao 1nsubst1tu1vels. E por isso que ©
ensino por computador & genericamente designado
por C.A.I. (Computer Assisted Instruction = Ensi
no Assistido por Computador). Esse ensino pode
revestir inUmeras formas, das quais citarei as
tres mais importantes:

- ensino programado

- simulagao

- resolugao de problemas ("problem-
-solving").

0 ensino programado, adequado para o ensino
de matérias para as quais se consegue ' construir
uma sequéncia de componentes elementares, pode
ser resumido no esquema da Fig. 1.

ERTA

AvALiAgAO

Li ;xo PERGUNTA _..[n:srocm

ERRADA

o RRECE K

FIG. 1

A simulagao & um modo de analisar um tema
usando uma representacao ou modelo de uma situa-
cdo e depois fazendo-o "funcionar" de modo a ob-
servar o seu comportamento segundo varias cir-
cunstancias (um exemplo e descrito em ESJ) a si
mulagao permite pois abordar por uma via de tlpo
experimental o estudo de fenomenos demasiado com
plexos, caros ou perigosos (por exemplo, a sinte
se da nitroglicerinal) -

Ja a resolugao de problemas & um trunfo cla
ro do computador: posto o aluno perante um deter
minado problema que devera resolver,o computador
ir-lhe-a indicando se as suas tentativas de reso
1ugao, totais ou parciais, levam a algum 1aJo,
permltlndo que o aluno progrida ao seu ritmo pro
prio e saiba imediatamente os porques dos seus
fracassos.

Podera parecer a primeira vista que futura-
mente o professor nada mais tera a fazer. Pelo
contrario! Tal como ha circunstancias em que um
aluno aprende melhor sozinho, ha outras em que
nao pode dispensar actividades em pequenos ou
grandes grupos sob a orlentagao do professor.Uma
das condigoes necessarias para o exito do C.A.I.
€ mesmo uma correcta orientacao do aluno que b
o professor pode dar. Mas que o papel do profes~
sor podera mudar radicalmente nos proximos anos,
isso € verdade. Vejamos mais detalhadamente os
problemas inerentes ao C.A.I.

Se o ensino programado & acusado de preci-
sar de supersimplificar um assunto para este po-

de muito mais dificil execucgao pois pretende dar
uma boa "imitagao" (e simples) da realidade, com
todos os seus imprevistos. A resolucao de proble
mas & talvez o de mais facil implementagao, mas
cobre apenas uma parte do ensino.

E de referir que em Portugal ja se fazem ex
periencias de C.A.I., pelo menos na Universidade
do Minho (L6])

0 C.A.I., alem de permitir adequar o ensino
ds necessidades de cada aluno, permite ainda con
trolar de maneira continua certas fases do pro-
cesso ensino-aprendizagem (o professor pode con-
sultar no computador o registo das reacgcoes dos
alunos as questoes formuladas), além de que o a—
luno, ficando com o registo da "conversa' que te
ve com o computador, pode relé-la posteriormen-
te, para melhor se aperceber dos seus erros. E
preciso nao ignorar o perigo de impessoalizagao
e standardizagao, e o de se acentuar demasiado o
raciocinio logico em detrimento do intuitivo.

Mas so se poderao extrair beneficios e mino
rar os inconvenientes se a elaboragao dos progra
mas do C.A.I. der o devido peso as componentes
cientifica, pedagoglca e 1nformat1ca, nao esque-
cendo’a indispensavel articulagaoc entre o ensino
do professor e o do computador. Deve-se meditar
no facto de 1 hora de C.A.I. levar entre 100 a
300 horas a ser elaborada!

Nao posso deixar de referir ainda tres as-
pectos da utilizacao dos computadores no ensino.

0 primeiro diz respeito as novas perspecti-
vas abertas ao ensino da geometria pelas espante
sas capacidades graficas dos computadores,de que
um dos exemplos mais conhecidos & a celebre "Tar
taruga" de Seymor Papert.

0 segundo diz respeito a avaliacao da apren
dizagem por meio do computador, campo em que tem
sido obtidos resultados bastante positivos ([4{)

Por ultimo, uma possibilidade espectacular
mas de consequencias totalmente imprevisiveis:
por cerca de 5500300 pode-se comprar um progra-—
ma chamado muMATH que permite fazer cdlculos com
nimeros racionais com 611 digitos significativos,
calcular derivadas de fungoes de umz ou mais va-
riaveis, calcular primitivas (nao todas, claro),
desenvolver funcoes em série, simplificar os re-
sultados, etc. Os problemas levantados por este
e outros desenv01v1mentos das técnicas de compu-
tacao poem inumeras questoes no campo do ensino.
Aqui deixo uma: Poder-se-a proibir o uso dos com
putadores para fazer o trabalho de casa? N
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E um verdadeiro romance, com momentos dramaticos
e com o ja referido fim tragico. Quem o leia nao
pode deixar de ficar impressionado com as incom-
preensoes, se nao mesmo as perseguicoes, de que
tera sido vitima, por parte do establishment ci-
entifico da época, um jovem idealista e generoso
que tinha, completamente sozinho, solucionado um
dos mais importantes e dificeis problemas matema
ticos entao em aberto. Na mesma linha, e com in-—
teresse para o publico de lingua portuguesa, te-
mos a conferéncia de Bento de Jesus Caraga "A vi
da e a obra de Evaristo Galois" (reprodu21da em
Conférenczas e Outros chrwtos, daquele autor).

Contada como esta por estes dois autores, a.

vida de Galois € o sonho de qualquer biagrafo.
Eles fazenm surglr o jovem matematico como vitima
de uma conspiragao permanente: ele reprova em su
cessivos exames, ele ve os seus trabalhos perdl-
dos ou rejeitados, ele & preso sem razao, ele 50
fre 1nJust1gas de todos os generos. Slmplesmentq
a rea11dade nao foi talvez tao nitidamente recor
tada, tao "fotogénica", digamos.

Em "Genius and blographers: the fictionali-
zation of Evariste Galois" (American Mathemati-—
cal Monthly, Fevereiro 1982) e, mais resumidamen
te, em "The Short life of Evariste Galois" (Sez=
entific American, Abril 1982), um matematico ame
ricano, Tony Rothman, reexamina a biografia de
Galois 3 luz de documentos inéditos recentemente
descobertos e tambem de textos e testemunhos co-
nhecidos ha muito tempo mas geralmentelgnorados.
A sua analise convence pela exaustao, rigor e se
riedade com que & levada a cabo. Rothman disseca
o texto de Bell de fio a pavio, confrontando-o
com inumeras outras fontes, incluindo o trabalho
classico de Paul Dupuy em que Bell (tal como Ca-
raca) afirma basear a sua biografia,e tambem tex
tos do proprio Galois.

E-nos impossivel listar todos os desvios e
omissoes (uns mais desculpaveis, outros menos)
que Rothman detecta no trabalho de Bell. Nao tem
todos a mesma importancia; alguns serao irrele~
vantes, outros contribuiram para o aparecimento
de verdadeiras lendas (como o que se refere anoi
te anterior ao duelo, durante a qual Galois te-
ria passado a escrito, resumidamente e a pressa,
o essencial das suas descobertas matematicas —
Rothman mostra ser isto pura ficgao). Aqui vamos
apenas referir-nos ao que & talvez o aspecto mais
chocante da versao de Bell sobre a vida de Ga-
lois: o desprezo ou desinteresse manifestados,re
lativamente aos seus trabalhos,poralgunsdos mais
conceituados cientistas franceses da época e mes
mo de sempre: Cauchy, Fourier e Poisson.

Nao se trata, no que se segue,de "tomar par
tido" por este contra aquele. Isso tera talvez
piada. Mas nao & fazer Historia.

Calois submeteu, em meados de 1829 (com 17
anos!), dois artigos i Academia das Ciéncias de
Paris. Esses artigos contlnham os resultados das
suas primeiras_ investigacoes sobre a resolubili-
dade das equacoes. Segundo Bell, Cauchy, que ti-
nha sido nomeado para aprec1ar os trabalhos e so
bre eles elaborar um relatorio, esqueceu-se de o
fazer, tendo mesmo perdido os manuscritos.

Ora, afirma Rothman, uma carta de Cauchy re
centemente "desenterrada' dos arquivos da Acade-
mia prova que, seis meses depois de os ter rece-
bido, Cauchy ainda estava de posse dos artigos
de Galois, tinha-os lido e tinha a intengao de
sobre eles apresentar um relatorio a Academia (o
que na realidade nunca fez). E ha indiciosde que
Cauchy se apercebeu da importancia daqueles pri-
meiros trabalhos de Galois e de que o teria mes—
mo encorajado a prosseguir, nomeadamente (mas is
to ja so0 e uma conjectura) reunindo as suas in-
vestigagoes numa memoria com a qual concorresse

go a seguir, tendo depositado um trabalho nas
maos de Fourier, Secretario da Academia. Fourier
morreu dias depois, e o artigo de Galois nunca
mals foi encontrado. Os factos foram estes, e
nao parece legitimo, do ponto de vista do rigor
historico, extrair deles qualquer conclusao es—
pecial.

Finalmente, o '"caso Poisson". Em principios
de 1831, Poisson convidou Galois a submeter uma
nova versao do seu artigo a consideragao da Aca-
demia. Galois assim fez. O trabalho entregue con
tém os seus resultados mals importantes sobre a
resolubllldade das equagoes, incluindo a introdu
¢ao e o estudo do que hoje se chama o grupo de Ga
lois de um polinomio.

Algum tempo depois, Poisson da um parecer
negativo sobre o artigo. Segundo Bell, o famoso
matematico e fisico tera secamente qualificado o
trabalho de Galois de "incompreensivel'. Nao &
isso o que se pode ler mo relatorio original en—
viado a Galois e que & citado por Rothman. Algu-
mas frases desse relatdrio: "Fizemos todos os eg
forgos para compreender as demonstragoes do Sr.
Galois. A sua argumentagao nao ¢ suficientemente
clara nem estd suficientemente desenvolvida para
nos permitir ajuizar da sua correcgao. (...) Pa-
ra formar uma opinido definitiva deve .aguardar-
-se que o autor publique o seu trabalho numa ver
s@o mais completa”. O manuscrito foi devolvido a
Galois mas, como se vé, nao & exacto nemjusto di
zer—se que Poisson o rejeitou com a indicacao de
que o achava "incompreensivel'. Alias, de acordo
com um matematico inglés citado por Rothman, es-
tas e outras criticas de Poisson sao perfeitamen
te correctas e justificadas: Galois, segundoele,
apresentava os seus raciocinios de forma extrema
mente concisa e dificil de seguir, e mesmo com
alguns erros.

Claro que Galois nao levou nada disto a bem.
E aqui entramos noutro aspecto do texto de Bell
que Rothman procura esclarecer. Segundo Bell, a
rejeicao e a incompreensao do seu génio por par-
te dos que o rodeavam transformaram Galois num
ser amargurado e levaram-no a envolver-se em ac-
tividades politicas radicais que acabaram por o
conduzir a prisao. Rothman mostra que sG um en-
torse a cronologia dos acontec1mentosperm1tesus
tentar esta tese. Na verdade, varios 1nc1dentes
mostram que as opgoes politicas de Galois vem
mais de tras. O que o destino dos seus trabalhos
submetidos 4 Academia desencadeou com certeza em
Galois foi um grande azedume em relacao  dquela
instituicao, azedume esse que Rothman chega a
classificar como parandico. De facto, ha pro-
vas de que um dos passatempos de Galois (ainda
antes do relatério de Poisson) era ir para a Aca
demia insultar os oradores. E isto seria apenas
um exemplo, entre outros, ilustrative de que Ga-
lois nao era exactamente a figura inocente e pas
siva retratada por Bell (e por Caraga).

Hoje em dia e pacifico que a Historia ndo &
uma ciencia objectiva. Ela & escritaconformgpor
por um lado, as 1nformagoes e os documentos exis
tentes em cada epoca, e, por outro, 0s gostos,as
tendencias e mesmo as conveniéncias de cada au-
tor particular. "Quem conta um conto acrescenta
um ponto", diz o ditado. Bell acrescentou alguns
pontos, suprimiu outros, e o resultado foi a ima
gem familiar que temos do Galois- genlo—persegul—
do. Surge agora, com 0s contornos ainda impreci-
sos, uma imagem de Galois-génio-~turbulento-com-a
zar. 0 Galois-mito vai dando lugar ao Galois—ho-
mem, e estara bem assim. Os mitos 550 importan-
tes, sem duv1da _mas, para quem nao é apreciador
de mitos, al esta o que & talvez uma melhor apro
ximagao da verdade sobre a vida de Galois. Dize-
mos "talvez' porque nos limitamos a expor as opi
nloes de outrem. E 1sto mesmo de que estlvemos a



ISTO £ UMA RATOEIRA — Respostas

1. P(n) € uma condlgao no universo MN(n ¢ IN) e
nao uma propos1gao. Por isso um enunciado pos
sivel e correcto € o seguinte:

Dada uma condlgao P(n) qualquer, no univer-
so IN, se P(1) € uma proposlgao verdadeira e
se a condigao'P(k)=>P(k+1)" & uma condlgao u
niversal em IN entao a condlgao P(n) e unlver
sal em W.

Em simbolos, podemos escrever

P(1) A (P(k)=>P(k+1) ,¥k ¢ N) => P(n),¥n e N
P

Apresentamos ainda o seguinte enunciado:

hereditaria
universal

Se no universo IN uma condigao
P(n) & verificada para n=1, entao &
em IN.

Nota: Diz-se que uma condigcao P(n) & hereditaria
no universo N sse P(k) = P(k+l),
¥ k e, isto &, sse sempre que se verifi
ca P(k) tambem se verifica P(k+l).

Y significa que se uma sucessao, (up),

converge para 4 e se outra sucessao,(v ), con
verge para zero e se alem disso (vn) tem to-
dos os seus termos diferentes de zero, entao

existe a sucessao quociente (¥&) e ela tende

para «,
Nota: Se algum dos termos de vy for nulo nao po-
demoszfonstrulr a sucessao quociente Ja

que '=' em termos de divisao de numeros

reais nao tem significado matematico em RR.

3. 0 elemento neutro e u=1.
Com efeito
10y =y01l=y , ¥yeR

Na verdade, ao escrevermos uOy=y Su.y=y

“u=1
y#o
a condicdao y#0 nao & intrinseca ao problema
mas antes uma consequencia da "tecnica" de re
solucao usada. Repara-se que, sendo y=0, a e-
quagao u.0=0 & indeterminada e, portanto,
admitindo infinitas solugoes, admite obviamen
te a solugcao u=1, isto e, 1.0=0.
Portanto
JueR @ ¥yeR , uly=yQu=y.

4. Por definigao de infinitamente grande negati-
vo existe uma ordem p depois da qual todos os
termos de (x,) sao negatlvos.

Por outro lado va - b/a se beR
(aEIRo)
xn—l xn(l—-):'—)
Logo lim = lim o =
X > - Vxn2—4 x >-0  -x o &4
. n n 1- -
*q
L
. n
= - lim  ——2 =1,
x > =0 &
=0
S
n

5. A fungao derivada de f associa a cada ponto
x do dominio de f a sua derivada, nesse pon-
td, caso ela’exista e seja finita.

Ora
fé(o) =1lim _
X > o0

f(x) - £(o)
X=-0

x2 -x-2

= v -0

2
f'(o) = lim X2 L 7
d + X=-0
X >0
Portanto ndo existe f£'(o) e assim a fungao de
rivada nao esta definida no ponto x =0, isto
e .
£' : R\ {o}——m R

2x &= x> o0
2x-1&=x<o

A representagdo grafica da fungao € elucidati
va.

X — £'(x)

Nota: Como no ponto x_=o e

2
1 = =00 g
£l (o) y.
£'(o) = + ©® nao exis ', N
d = % ’
te tangente ao grafi- N ’

co neste ponto mas a- .
penas semitangente e // e \\
por isso dizemos que

nao existe f'(o0).
A equacao da semitangente e x=o Ay < 2.

ENCONTRO DA S.P.M. (continuado da pag.2)

sentia necessidade de mostrar a sua gratidao, re
forcando a inclinacao de Sebastiao e Silva, para
ajudar os alunos e despertar o interesse pela in
vestigagao.

Talvez se _possa pensar que, passados dez
anos, a assistencia era constituida, na maioria,
por professores demasiado jovens, para estarem
presos a influencia de Sebastiao e Silva.

Na Seccao A, foram apresentadas sete comuni
cagoes. Uma procurando vislumbrar o conteudo dos
programas de Matematica do ensino secundario,nos
anos-oitentas; outra focando aspectos da prepara
¢ao actual dos alunos, a entrada na Universida-
de; duas estudando, cada uma por si, a posigaoda
Logica e do capitulo das Funcoes nos programas
actuais do ensino secundario; e tres estudando as
relacoes entre o ensino da Geometria e o mundo
real.

Na Seccao B, foram apresentadas oito comuni
cagoes. Quatro propondo, ou defendendo, o pro-
cesso de ensino da matematica por resolugao de
problemas; uma analisando aspectos didacticos 1i
gados ao Ramo Educacional; duas ilustrando o fun
cionamento de instrumentos de calculo; e uma e-
xemplificando o ensino da matematica pela cons—
trucao de objectos ilustrativos ou demonstrati-
vos.

Na Seccao C, foram apresentadas cinco comu-
nicagoes. Uma defendeu a necessidadedos Departa-
mentos de Matematica assegurarem a formagao con
tinua dos professores do ensino secundario; ou-
tra tentou antever as exigencias sociais na for-
magao dos professores nos anos-oitentas; a ter-—
ceira analisou numericamente a ex1sten01a de pro
fessores no ensino secundario e as exigencias a
curto prazo e a possivel resposta dada pelos Cen
tros de Formacao de professores; a quarta apre-
sentou uma anﬁlise desfavoravel a profissionali-
zacao em exercicio; a quinta debrugou-se . sobre
alguns aspectos da formagao matematica dos pro-
fessores do ensino primario.

Colhe-se aqui a nota animadora da presencga
dum grupo de professores jovens, profundamente
interessados no estudo das técnicas do ensino da
matematica, e na valorizagao formativa dos pro-
fessores. As experiencias didacticas e de desen-
volvimento psicologico comegam a atrair investi-
gadores. O ensino da matematica, em si mesmo, co
mega a ser objecto de reflexao dos professores:
e pensamos que e por al o caminho certo para o



£3 NOTA PEDAGDGICA

por

Gractiano de Oliveira
(Prof. no Depto de Matemdtica da FCTUC)

0 objectivo desta nota & uma pequena criti-~
ca ao que me parece ser um erro pedagogico no en
sino de varios ramos da Matematica, particular-
mente da Algebra. Esse erro conslste em definir
muitas estruturas algébricas (e nao s5) nao se
indo muito além (para um exemplo, ver programa
do 129 ano). Para que dar as deflnlgoes,por exem
plo, de grupoide, seml—grupo, grupo, anel, doml—
nio, anel de divisao, corpo, etc. etc. se nao se
estuda nenhuma dessas estruturas com um minimo
de pormenor?

Nao vejo outro efeito que nio seja o de so-
brecarregar a memoria do aluno e tirar-lhe o gos
to pelo assunto. De facto, esse amontoado de de-
finigoes e 1ncompreen51ve1 para quem se inicia,
no sentido de que nao ve (nem pode ver) a sua ra
zao de ser, por varios motlvos. (i) na3o estudan-~
do as consequencias, nao pode apreender o seu al-
cance; (ii) pode pensar que historicamente surgi
ram como lhe foram ensinadas, isto e,quenumbelo
dia um matematico 1nte11gente se lembrou,ao acor
dar, de juntar trés ou quatro axiomas e chamar—
-lhe qualquer colsa.

Isto nao e verdade. Os d1ferentes conceltos
foram pedidos e motivados por varias razoes. Ao
dar-se a definicado de dominio havia ja 3 mao va-
rios exemplos de dominios e tornava-se necessa-
rio isolar, numa definicao, o que entre eles ha-
via de comum e essencial. Depois, o estudo de con
sequenc1as & indispensavel para que se aprenda a
razao de ser e a profundidade dum conceito.

Para qué definir grupoide, semi- grupo ou gru
po (por exemplo) e depois limitar-se a dar ao alu
no exerc1c1os em que se da um conJunto com  uma
operagao e se pergunta: verifique se & ounao gru
po, grupoide, etc.?

Penso que o estudo da Matematica deve ter
uma dimensao estética. Quero dizer que deve des-
pertar o interesse e o gosto do aluno. Obrigi-lo
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somente a decorar axiomas e axiomas onde ele nao
Ve nexo, n3o me parece que atinja esse . objecti~
vo. O gosto surge quando, por exemplo, dum con-
ceito (simples) se tiram consequéncias importan-
tes e profundas. Assim, também me parece pedago-
gicamente de evitar definir-se grupo e, depois,
limitar-se a provar resultados mais ou menos tri
viais ou com Ppouca profundldade, do género "a i-
dentidade a direita tambem o0 €& a esquerda". Es-
sas demonstragoes sao, em geral, pouco 1nteres—
santes, dificeis de fixar, e o resultado nao pa-
ce notavel nem, tao pouco, belo. Ja me parece no
tavel e esteticamente muito satisfatorio, por e-
xemplo, o teorema de Jordan-Hdlder na Teoria dos
Grupos ou a classificagao dos grupos abelianos
finitos (a primeira vez que estudei esta classi-
ficagao andei atarantado varios dias). SO preten
do exemplificar e nao dizer que estes assuntos
deveriam ser incluidos no programa do 129  ano.
Mas talvez se pudessem incluir, com vantagem, a
nocao de grupo quociente e os teoremas fundamen
tais sobre homomorfismos de grupos.

De qualquer modo creio que, em vez de se de
finirem 4 ou 5 estruturas, nao se passandode eri
vialidades, seria melhor definir uma sC e chegar
a alguns teoremas razoavelmente interessantes.

Nao se deve esquecer que uma definicdo &,em
grande medida, uma abreviatura e as abrev1aturas
s0 abreviam de facto se ha nece351dadede as usar
muitas vezes. De contrarlo, para que mais um no
me?

Parece-me que os programas do ensino secun-
dario contém demasiadas trivialidades com as
quais nao se chega a nada que aumente o conheci-
mento do estudante. A isso prefiro a formula re-
solvente da equagio do 29 grau: depois dea apren
der, mesmo que nao a ache bonita, fico com a sen
sagao de que agora sou capaz de achar as raizes
de ax?+bx+ ¢, coisa que .antes nao era. Iogo ad
quiri qualquer coisa. Com bljecgoesde palses nas
respectlvas capitais & _que me parece que nao ad-
qu1r1 nada de novo a nao ser a vontade de boce-
jar ou a capacidade de muito escolasticamente di
zer com palavras mais dificeis o que eu ha muito
sabia bem.

Para terminar: (i) © que acima digo nao se
apllca s0 so ensino prlmarlo e secundariomas tam
bém ao superior e ate pos graduado; (ii) baseei-
-me na minha experiéncia de aprendiz de Mateméti
ca e de ensinador da dita.
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