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A divulgacao da matematica é uma tarefa importante, diria mesmo, uma
obrigacao de todos quantos gostam de matematica e a ensinam a um nivel
superior. Mostrar, pelo menos a algum publico, que a matematica nao é
aquele edificio monstruoso que lhe foi dado a conhecer quando frequentava os
bancos da escola, apresentando-a vista de um prisma lidico e desmontando,
com textos simples, as barreiras que se colocam a sua compreensao, ¢ um
servico louvavel que se presta a esse publico e & matematica. Esta parece ter
sido a corajosa intencao dos autores. No entanto, a tarefa nao foi totalmente
conseguida.

Sao varios os autores dos 43 pequenos textos, todos membros do Centro
de Matematica da Universidade do Porto: Ana Cristina Oliveira, Carlos
Correia de Sa e Maria do Céu Silva, Anténio Machiavelo, Christian Lomp,
Gabriela Chaves, Joao Nuno Tavares, José Carlos Santos, Lucinda Lima,
Maria Pires de Carvalho, Paulo Ventura Aratjo. Em consequéncia, é tam-
bém diversa a fluéncia, a correccdo matematica e a qualidade dos textos
apresentados. Temos de ter em mente que os autores estdo a escrever “tex-
tos curtos sobre alguns dos seus temas favoritos, de uma forma acessivel a
um publico geral”. E é tendo em mente este tipo de publico que fago este
comentario.

As miniaturas abordam diversos tépicos de matemética, alguns mais
conhecidos do grande publico: nocao de conjunto, propriedades geométri-
cas dos triangulos e das cénicas, distancia geodésica, como medir o raio
da Terra, ntimeros primos, algoritmo de Euclides, nimeros de Fibonacci,
o numero 7 e o tao célebre problema da quadratura do circulo, sistemas
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dindmicos e o conjunto de Mandelbrot. Sdo também abordados alguns te-
mas menos usuais: o conceito de infinito, as referéncias aos Elementos de
Fuclides, aos matematicos portugueses Pedro Nunes e José Anasticio da
Cunha e as Leis de Newton. Gostaria de realcar as miniaturas “Envolven-
tes. Arte e matemadtica” e “Existe um hipercubo”, que abrem a porta a
imaginacao do leitor e lhe permitem antever que, para além das ligacdes que
existem entre a arte e a mateméatica, ha na matematica harmonia e elegan-
cia. As “Curvas de perseguicao” sao um bom exemplo de como lidar com um
problema concreto e como encontrar estratégias para a sua resolugao par-
cial. A divulgagdo dos enderegos web http://www.fc.up.pt/cmup/polyamat
http://www.fc.up.pt/cmup/arte e a referéncia a Associagdo Atractor sdo
uma forma excelente de conseguir que alguns leitores possam contactar com
informacao acessivel, mas de qualidade, sobre matematica.

Com duas excepgoes, cada miniatura tem duas ou trés paginas e os au-
tores utilizam notas na margem do texto para introduzir algumas defini¢oes
ou chamadas de aten¢do, bem como figuras de apoio ao texto. Algumas
dessas notas sdo relevantes e ajudam na leitura dos textos. Outras pecam
por serem ou redundantes ou demasiado complexas.

Escrever para um publico generalista é uma responsabilidade muito
maior que escrever para matematicos, que sabem compreender que uma
gralha é uma gralha e que ndo tomam como adquirido que o que esté escrito
estd certo. Numa tentativa de tornar a leitura ficil, varios textos contém
erros formais ou de linguagem, dos quais citarei alguns. Por exemplo, frases
do tipo “Liber Abaci...onde vinha o problema dos coelhos” (pagina 22),
“Vai-se tendo entdo o seguinte ntmero de casais” (pagina 23) e “...esta
associado exactamente um tnico ...” (pagina 37) devem ser evitadas em
textos escritos.

Ao longo do livro existem alguns abusos de linguagem, frases desconexas
e frases sem verbo, como por exemplo: “Chama-se 7.7 (pagina 62) ou “Por
exemplo, %, V346 ou V2 (pagina 67). Esta tltima frase, que pretendia
dar exemplos de nimeros algébricos, esta também deslocada no texto, pois
vem a seguir & definicdo de grau de um polinémio. Na afirmagao “...nessa
mesma circunferéncia é igual a @ = 5 = R = 2...” (pagina 80), para além

de se utilizar linguagem formal em texto corrente, o simbolo “=" torna a
frase incorrecta.

Existem referéncias a conceitos matemaéticos escritas de forma pouco
cuidada. Por exemplo, quando se 1¢, na pagina 18, “Funcoes lineares: sao
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fungoes definidas em espacos vectoriais, que enviam pontos de uma qualquer
reta que passa na origem em pontos de uma mesma reta.”, um leigo pode
ser levado a pensar que se estd a definir funcao linear. No entanto, qualquer
funcao real de varidvel real ou qualquer fungao que seja o produto de uma
fungao linear por uma fungao escalar satisfaz esta condigdo. Na pagina 64,
a definicdo dada para poligono é, de facto, a de linha poligonal.

H&a também alguma descoordenacgao na sequéncia dos textos.

e O texto 11 intitula-se “Teorema de Pitdgoras”, mas no texto 3 fala-se
de uma generalizacdo deste teorema, a Lei dos Cossenos.

o O texto 23, “Fracgdes e dizimas”, deveria estar colocado antes do texto
13, no qual se utiliza a notacdo em dizima para mostrar que |0, 1[ néo
é numeravel.

e A primeira figura do texto 9, que pretende ilustrar o cdlculo do maximo
divisor comum de 82 e 48, usa o algoritmo de Euclides, que é explicado
no texto seguinte.

e No texto 11, pagina 33, define-se tridngulo, figura geométrica estudada
nos textos 3 e 5, “Trigonometria” e “Pontos notaveis do triangulo”.

e Seria preferivel que o texto 30, que descreve as conicas, surgisse antes
do 18, que as refere.

Passo a referir-me aos textos por autor.

Os dois primeiros capitulos, da autoria de Lucinda Lima, “O que é um
conjunto?” e “O zero e o vazio”, abordam, de uma forma muito clara,
conceitos matematicos que exigem uma abstraccdo elevada e cumprem o
objectivo de esclarecer o leitor sobre temas complexos sem que a utilizagdo de
linguagem corrente conduza a imprecisdes. Em particular, fala-se, de forma
simples, nas dificuldades em definir conjunto, no paradoxo de Russell, em
conjuntos infinitos e no modo de construir conjuntos partindo do conjunto
vazio.

O segundo autor, Paulo Ventura, escreveu os textos 3, 4, 5, 30 e 31, os
trés primeiros sobre trigonometria, os dois tltimos sobre cénicas. Os textos
estdo, de um modo geral, bem escritos mas sao densos. No segundo paragrafo
da miniatura 5 surge a demonstracao informal de que as trés medianas de
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um tridngulo se intersectam num mesmo ponto, o circuncentro. Esta prova
¢é dificil de seguir sem o apoio de figuras.

Anténio Machiavelo, um excelente comunicador, escreveu os textos 6, 7
e 11, sobre fungoes, niimeros primos e o Teorema de Pitdgoras. Os textos 7 e
11 estdo bem escritos mas ambos tém imprecisdes. No terceiro paragrafo do
texto 7, receio que nao seja claro qual o quociente a que se esta a referir. No
texto 11 ha trés referéncias sobre o conhecimento do teorema de Pitagoras
pelos babilonios: uma peremptéria (“era ja conhecido”) e duas com alguma
incerteza (“ha fortes evidéncias”, “muito provavelmente”).

Os textos 8, 20, 23 e 24 sao da autoria de José Carlos Santos. O primeiro
foca um tema habitual da matemaética lidica, os nimeros de Fibonacci, ndo
indo além da explicagdo da definicdo recursiva destes niimeros. Parece-me
muito for¢ada a argumentacao (habitual) de que os niimeros de Fibonacci
aparecem em muitos fenémenos bioldgicos, quando o tnico exemplo apre-
sentado é o da camomila, em que o ntimero de espirais que rodam num
sentido é 13 e no outro é 21. Além disso, a figura foi mal escolhida pois
ilustra apenas as espirais que rodam num dos sentidos. As miniaturas 23
e 24, sobre dizimas e os quaternioes estdo bem escritas, sdo interessantes e
acessiveis e estdo acompanhadas de breves notas histéricas.

Os textos 9, 10, 21, 22, 35, 36, 37, 38, 39, 40 e 41 sdao da responsabilidade
de Maria Pires de Carvalho, versando tematicas variadas: maximo divisor
comum entre dois niimeros, quadratura do circulo, diferentes tipos de médias
e sistemas dinamicos. A maioria dos textos é interessante mas hé diversos
erros nas figuras e hd partes de textos que explicam conceitos ja utilizados
anteriormente.

A utilizacdo de um bilhar rectangular para calcular o méaximo divisor
comum entre dois nimeros (pagina 27) é curiosa mas a explicagdo dada nao
é clara. No exemplo ilustrado na segunda figura da pagina 64 nao se percebe
a relagdo entre o elevado teor alcodlico de certas bebidas e a colocacao de
trés esferas no interior de um cilindro. Na figura da pagina 67 pretende-se
exemplificar que se pode quadrar uma pardabola sem se ter definido em que
consiste esta quadratura. Nao é explicada qual a relacdo entre a figura da
pégina 107, que ilustra a igualdade e/ = —1, com o texto da miniatura onde
estd inserida, que fala de médias. A figura de apoio ao método de Newton
(pagina 122) nao é explicada no texto.
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No texto 22, a frase “/2 ¢ um ntmero nao construivel porque, apesar
de ser zero do polinémio com coeficientes inteiros 2 — 2, ndo anula nenhum
polinémio com coeficientes inteiros e grau 1 ou 2”7 pode induzir o leitor em
erro, se nao for dada uma justificacgao.

Ana Cristina Oliveira escreveu os textos 12 e 43. O primeiro, sobre
a geometria da Terra, explica, a luz da geometria, alguns factos do nosso
quotidiano de uma forma clara. E pena nio haver no texto uma explicagio
das trés figuras colocadas no final da miniatura. A miniatura 43 é muito
interessante e contém uma demonstracdo pouco conhecida de que o intervalo
[0, 1] ndo é numeravel. Nao me parece bem que no final da tltima miniatura
se redefina, sem qualquer referéncia ou explicacdo, o que se entende por
conjunto finito. Recorde-se que, desde a miniatura 1, se fala em conjuntos
finitos.

A miniatura 13 da autoria de Christian Lomp refere-se a cardinalidade de
conjuntos. Para além de algumas imprecisoes de linguagem, a demonstragao
de que ]0, 1] ndo é numeravel tem duas incorrecgoes: ha niimeros que nao tém
representacao em dizima utilizando um ndmero finito de zeros; o argumento
utilizado nao funciona se, com as notagoes do livro, a,, = 8 para todon € N.
Nao me parece também que a referéncia aos axiomas de Zermelo-Fraenkel,
sem qualquer explicacdo, tenha alguma utilidade para o leitor.

As miniaturas 14 a 19 sao da autoria de Carlos Correia de S4 e Maria do
Céu Silva. Sao textos muito bem escritos, com caixas de texto que fornecem
informacao relevante. Os autores tentam explicar ao leitor os métodos utili-
zados e as dificuldades sentidas por matematicos antigos como consequéncia
do uso de notagdes nao eficientes. Dao a conhecer os Elementos de Eucli-
des, a primeira grande obra matematica que se preservou, datada de 300
anos a.C.. Falam-nos de dois matematicos portugueses, Pedro Nunes e José
Anastéacio da Cunha e como a utilizagdo de notacdo adequada permitiu que
Anastéacio da Cunha simplificasse a escrita de um resultado de Pedro Nunes.
Os textos 17 e 18, sobre geometria analitica e projectiva conciliam notas his-
téricas com uma explicagdo cuidada dos métodos matematicos envolvidos.

Joao Nuno Tavares contribui para este livro com as miniaturas 25 a 29
e 32 a 34, que tocam aspectos da Geometria Diferencial: curvas de per-
seguicdo; envolventes; como medir o raio da Terra; cubos a 4 dimensoes;
formula de Descartes-Gauss-Bonnet; leis de Newton e Teorema de Pick. A
forma como Eratostenes calculou o raio da Terra é descrita na miniatura
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27, mostrando ao publico, de forma clara, a matematica em acg¢do num pro-
blema concreto. A afirmacdo de que Eratdstenes foi o primeiro a efectuar
esse calculo parece-me demasiado peremptoria. Por outro lado, se Eratoste-
nes viveu entre 276 e 194 a.C. (péagina 79) entdo ndo se compreende a frase
“...tera vivido no século III a.C” (pagina 81).

A férmula de Descartes-Gauss-Bonnet, que generaliza a formula de Eu-
ler, bem conhecida dos alunos que tém matematica no Ensino Secundario,
permite introduzir, de uma forma simples, a nocao de curvatura total de
uma superficie.

Os textos 32 e 33 sao dedicados ao trabalho que Newton universalizou, na
sua obra Principia Mathematica, sobre atracgdo universal e sobre as érbitas
dos planetas em torno do Sol. No texto 34 o autor explica, numa linguagem
clara, o Teorema de Pick, reduzindo sucessivamente o que se pretende provar
para qualquer poligono a poligonos mais simples.

Gabriela Chaves escreve o penitiltimo texto, sobre simetrias. O texto
apresenta apenas o tipo de simetrias que existem e faz uma breve referéncia
a frisos e padroes, bem como & simetria na arte e na cristalografia.

Em jeito de conclusao, considero este livro e a generalidade dos temas
por ele abordados muito interessante para o ptblico (“curioso em saber mais
e sem aversao a experimentar um pouco do sabor da matematica”) a que se
dirige. E pena que a revisdo final do livro tenha deixado escapar diversas
gralhas e incorrec¢bes que serdo, certamente, corrigidas numa nova edicao.
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