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EPISTOLA

Sucesso!
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GEIGEIEE.
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Foi com grande satisfacdo que constatamos o sucesso da primeira edicao de
nossa Revista de Matematica Hipatia (RMH). Vimos os quadros brancos dos cor-
redores do prédio do Instituto de Matematica e Estatistica repletos de contas en-
volvendo problemas ou temas apresentados no primeiro nimero. Também nos
causou alegria ver como os alunos se mobilizaram para produzir cépias da re-
vista, copias de boa qualidade e preco acessivel. Nao pode haver maior sinal de
sucesso para uma revista de divulgacdo matemadtica que a disseminacao espon-
tanea de seu contetdo.

Isso nos motivou a trabalhar ainda mais para produzir esta segunda edicao,
com o mesmo proposito de levar a Matemadtica, em seus vérios aspectos, para
um publico que parece estar sedento por informacao de qualidade.

Neste nimero, tratamos de uma diversidade de temas. Comecamos com o
prof. Thierry nos contando, com grande erudi¢do, um pouco da breve Histéria de
Evariste Galois. Na secdo Efeméride, celebramos os 80 anos do curso de Licen-
ciatura em Matemadtica na Bahia, num belo trabalho de pesquisa da prof.2 Mar-
cia. Um dos primeiros resultados que nos vém a mente quando pensamos na
palavra Teorema € justamente o Teorema de Pitdgoras, objeto de uma andlise
original do prof. André, mostrando as vdrias facetas desse teorema essencial. Na
sequéncia, homenageamos uma mulher importantissima para nosso Instituto de
Matematica e Estatistica: a prof.2 Arlete Cerqueira Lima. Além de redigir uma
Biografia condensada da prof.2 Arlete, a prof.2 Marcia destaca, em sua segunda
contribuicdo para esta edicdo, o papel primordial das mulheres na fundacao de
nosso Instituto. Na secdo Técnica, os professores Carlos Augusto, Maria Joice e
Daniel Vitor discorrem sobre a versatilidade do Método Probabilistico. Cristina,
Elais, Henrique e Roberto, professores membros do corpo editorial, relatam os
eventos académicos ocorridos no Departamento de Matematica na se¢ao Sim-
posio, no periodo de julho de 2023 a fevereiro de 2024. Finalizamos com a secdo
Problema, contendo tanto as solucdes dos problemas propostos na edicdo an-
terior, com destaque para as enviadas pelo leitor Yure Carneiro, quanto novos e
desafiadores problemas.
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Na imagem de capa, temos uma representacao do tita Atlas, Rei da Maurita-
nia, encarregado por Zeus de segurar o firmamento. Ele d4 seu nome ao oceano
Atlantico, e também a primeira vértebra do corpo humano, aquela que segura
nossa cabeca. A imagem é baseada no Atlas Farnese, c6pia romana de origi-
nal helenistico, do século II A.D., conservada no Museu Arqueolégico Nacional
de Népoles, Itdlia, em uma foto de Gabriel Seah (CC BY-SA 3.0, https://en.m.
wikipedia.org/wiki/File:Atlas_(Farnese_Globe) . jpg). Mas é claro que
alguém alterou a imagem, os antigos ndo tinham o algarismo ardbico 2! Tinha
que ser obra do prof. Nicola, o mais novo integrante do corpo editorial da RMH,
inspirado pelas mil faces de Pitdgoras.

Salvador, 25 de abril de 2024
O Editor
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HISTORIA
Galois: genialidade e paixao

Entre historia e poesia

GEIGEIEE.

OEIGEIGEIGEIGEIGEIEEISERIGEIE[EIE[EISE)

Thierry Petit Lobdo

Oisive jeunesse

A tout asservie,

Par délicatesse

Jai perdu ma vie.

Ah! que le temps vienne
Ot les curs s'éprennent.

- Chanson de la plus haute tour
Arthur Rimbaud

Introducao

Os versos acima ! sdo de um genial poeta francés da
segunda metade do século XIX: Jean-Nicolas Arthur
Rimbaud; nascido em 1854, veio a falecer, com ape-
nas 37 anos, em 1891. Rimbaud teve uma vida atribu-
lada e mesmo tragica; viveu pouco; escreveu pouco;
amou demasiado e, embora tenha composto as suas
obras mais famosas ainda na adolescéncia, é consi-
derado um revoluciondrio da poesia, sendo um dos
principais nomes do simbolismo e um dos precurso-
res do surrealismo. Porém... ndo é a literatura ou
mesmo a histéria trdgica de Rimbaud que abordare-
mos aqui, mas sim o drama de outro génio, também
francés e do século XIX, que igualmente teve uma
vida atribulada; viveu pouco; escreveu pouco; amou
em demasia; e da mesma forma, ja na adolescéncia,
comegou a desenvolver sua obra genial, a qual, ou-
trossim, foi precursora de uma revolucao. Essa revo-

10ciosa juventude \\A tudo oprimida,\\Por delicadeza \\Eu
perdi minha vida.\\Ah! Que venha o tempo\\Em que os coragdes
se apaixonam.
- Cancao da mais alta torre

Volume 1, Nimero 2

lugdo, entretanto, ndo se deu na Literatura, mas na
Matematica.
Trata-se de Evariste Galois.

Galois e Rimbaud, embora ambos nascidos na
Franc¢a e no mesmo século, ndo se conheceram; nem
poderiam, pois, como veremos, Galois morre antes da
metade do século, quando nasce Rimbaud. Interes-
sante, contudo, é observar como os dois jovens fran-
ceses, vivendo num periodo conturbado, foram res-
ponsaveis por profundas revolucdes em suas areas de
atuacdo. Curiosamente, a Europa do século XIX foi
também palco de outros jovens rebeldes; por exem-
plo, foi o cenédrio da vida atribulada de outro génio
da literatura, nascido no Império Russo e morto em
1837 aos 37 anos (mesma idade de Rimbaud): Alexan-
der Sergeyevich Puschkin. Ele publicou seu primeiro
poema aos 15 anos e, assim como Rimbaud, foi res-
ponsével por uma revolucdo na poesia russa, consi-
derado um dos principais nomes da moderna litera-
tura russa. Profundamente influenciado pelo ilumi-
nismo francés, foi perseguido por suas ideias progres-
sistas e, como Galois, morreu vitima de um ferimento
no abdoémen resultado de um duelo com pistolas en-
volto num caso amoroso!

Nao temos a pretensdo de discutir os aspectos téc-
nicos dos resultados matematicos de Galois, tam-
pouco a de apresentar uma biografia completa, pois
ha muitas e melhores publica¢gdes sobre esses temas
que, ademais, nao sdo nada breves. Queremos ape-
nas levantar algumas questées que cercam sua espan-
tosa trajetéria, notadamente em torno de sua morte
e da forma enviesada como alguns autores a trata-
ram, transformando-o num heréi romantico ou num

Revista de Matematica Hipatia 3



protagonista politico; criando, assim, mais literatura
poética do que relatos histéricos. Todavia, para tanto,
teceremos breves comentdrios sobre seus trabalhos e
fatos de sua vida. Advertimos que todas as traducoes
de textos em linguas estrangeiras foram feitas pelo
autor, que pede desculpas pelos provaveis desacertos.

.\ .‘ p : : . /’
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Evariste Galois, esta é a sua imagem mais conhecida,
deveria ter em torno de quinze anos.

A notavel obra de Galois

Sao impressionantes as conquistas de Galois para o
desenvolvimento da Matemadtica, embora o conjunto
de seus trabalhos nao ultrapasse uma centena de pa-
ginas (em torno de sessenta pdginas para ser mais
exato). Seu principal resultado, entre outros 2, foi a
solucao de um intrincado problema que, hda muito,
assombrava os matemadticos: estabelecer as condi-
¢des em que uma equacao algébrica um polinémio
em uma varidvel é soltuvel por radicais; ou seja, em
que condicoes as raizes (as solucdes!) de um poliné-
mio podem ser obtidas a partir de seus coeficientes
com o uso das operacdes bdsicas da aritmética, isto
é, da adicdo e da multiplicacado e, possivelmente, de
suas associadas, como subtracdo, divisdo, potencia-

2Com apenas 17 anos, Galois publicou seu primeiro artigo, so-
bre fracdes continuas periddicas, nos Annales de Mathématiques
de Gergonne. Desenvolveu ainda estudos sobre funcdes elipticas,
corpos finitos e solu¢do de equagdes modulares, introduzindo
técnicas e conceitos conhecidos como “imaginérios de Galois”.
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¢ao e radiciagdo. Um bom exemplo é o das solucoes
de um polindmio de segundo grau; que, como sa-
bem os estudantes do ensino médio, podem ser des-
critas através da férmula de Bhaskara 3. Eram tam-
bém ja conhecidos métodos que, assim como no caso
dos polindmios de segundo grau, permitiam a ob-
tencdo por radicais das raizes dos polindmios de ter-
ceiro e quarto graus; todavia o caso dos polinémios
de quinto grau permanecia elusivo. Muitos matemé-
ticos de destaque investigaram esse problema, entre
estes, podemos citar o suico Leonhard Euler (1707-
1783) e o italiano Joseph Louis Lagrange (1736-1813,
seu nome francés deve-se ao fato de que seu pai era
francés, embora sua mie, italiana). Com o tempo, 0s
matematicos comecaram a suspeitar de que a solucdo
por radicais das equacdes de quinto grau seria im-
possivel em geral; de fato, Paolo Ruffini (1765-1822,
nascido nos Estados Pontificios; hoje, na Itdlia) ten-
tou demonstrar essa impossibilidade por varios anos,
porém ndo obteve sucesso. Foi apenas o matematico
noruegués Niels Henrik Abel (1802-1829) quem pri-
meiramente provou a impossibilidade da solucdo ge-
ral das equagdes polinomiais de quinto grau por radi-
cais (provavelmente entre 1821 e 1823); um feito es-
petacular considerando ainda a idade em que o ob-
teve. A propésito, Abel foi outro jovem matematico,
com grandes conquistas para a Matemadtica; também
teve uma vida tragica e morreu muito cedo vitimado
notadamente pela pobreza. Abel mereceria um artigo
exclusivo!

Voltando a Galois, vale notar que a demonstracao
de Abel fechava a questdo da solucao por radicais, po-
rém apenas para os polindmios de quinto grau. Ga-
lois foi muito além. Desenvolvendo ideias e técni-
cas inteiramente revolucionarias, obteve um critério
geral para decidir sobre a possibilidade da solucao
por radicais para polindmios de qualquer grau! Para
tanto, obteve uma correspondéncia, antes insuspei-
tada, entre as subestruturas de dois importantes con-
ceitos que, hoje, utilizamos largamente na Matema4-
tica, quais sejam, as estruturas de grupos e de corpos.
Em suma, podemos dizer que seu principal resultado
afirma (em linguagem técnica moderna):

Teorema. Dado um polinémio, em uma varidvel,
de grau n, denotado por p, com coeficientes em um
corpo K e raizes distintas x1, x, ..., Xn, existe uma cor-
respondéncia bijetora entre os subcorpos da extenséao
K(x1,x2,...,x,) que contém K e os subgrupos de um
dado grupo de permutagoes de x1, xa,...,X,. Ademais,
as raizes de p sdo obtidas por radicais se, e somente se,

3Em homenagem a Bhaskara Akaria, matematico indiano que
viveu de 1114 a 1185, embora esse resultado o tenha precedido.
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o citado grupo de permutacéo das raizes é do tipo so-
livel. *

O trabalho de Galois nao apenas pds fim a uma
longa demanda na Matemdtica, como também reve-
lou a importéncia das estruturas de grupos e de cor-
pos; o nome do primeiro conceito foi dado pelo pré-
prio Galois que o chamou de groupe, em francés.’

2

O conceito de grupo é um dos mais pervasivos,
nao apenas no ambito da matemdtica, mas em di-
versas outras dreas de conhecimento o mesmo vale
para os resultados fundamentais da Teoria de Gru-
pos. A Teoria de Corpos, por sua vez, estd na base
de muitas aplicacdes tedricas e praticas. Claro esté
que Galois ndo foi um pensador isolado ou indepen-
dente; seu trabalho foi profundamente inspirado por
grandes nomes na Matematica, notadamente por La-
grange; entretanto, podemos igualmente citar, Eu-
ler, os alemaes Carl Friedrich Gauss (1777-1855), Carl
Gustav Jakob Jacobi (1804-1851), e outros como Ruf-
fini e o préprio Abel. A influéncia de seu trabalho
na Matemadtica se estende até nossos dias através das
propostas de generalizacdo de suas ideias. Sua con-
cepcdo seminal de relacoes, com determinadas ca-
racteristicas, entre estruturas matematicas distintas
(e ndo apenas as de grupos e corpos a luz da solugao
de equacdes algébricas) é ainda denominada “Corres-
pondéncia de Galois” em muitos ambitos. A Teoria de
Galois parecia mesmo antever as tremendas generali-
zagoes que advieram com a Teoria de Categorias, dai
sua extrema fertilidade. O historiador da matema@tica,
Hans Wussing, afirma: Galois estd no inicio da mate-
mdtica moderna. Galois pos diante dos matemdticos
do século dezenove o problema da “andlise da andlise”
(aquilo que D. Hilbert referiu no fim do século deze-
nove como “Metamathematik”), o de encontrar o nii-
cleo abstrato de vdrios dominios e métodos. Esse pro-
blema leva ao desenvolvimento do método axiomdtico
e ao estudo das estruturas matemdticas. Ja nas pala-
vras do matematico John Stillwell, referindo-se a obra
de Galois: Todavia, esses resultados apenas arranham
a superficie, e é ainda possivel que uma mais extensa
‘“Teoria de Galois’ esteja por ser descoberta.

40 moderno conceito de grupo soltvel é técnico e indepen-
dente da teoria das equacdes algébricas, podendo ser encontrado
em qualquer texto sobre a teoria de grupos; ademais, o nome “so-
ltuvel” se estabeleceu por forca do resultado de Galois.

5Muito embora, é importante esclarecer, Galois estivesse se re-
ferindo a um tipo particular de grupo conhecido como grupo de
permutacoes.
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As tortuosas biografias de Galois

A Matematica é prédiga em histérias tragicas de mu-
lheres e homens que a ela se dedicaram, Abel, como
ja foi mencionado, é um desses casos, Hipdtia, que
d4 nome a essa revista, foi outro caso famoso; po-
rém, talvez pela importancia e profundidade da obra
de Galois, desenvolvida quando ele ainda era muito
jovem, sua personalidade rebelde e contestatéria e
talvez até mesmo inconsequente , assim como sua
morte novelesca, num obscuro duelo aos vinte anos,
foram certamente responsaveis por té-lo elevado a
condicao de paradigma dos génios atormentados que
deixaram esse mundo muito precocemente. Em seu
famoso e delicioso livto Men of Mathematics (Ho-
mens da Matemadtica, de 1937) que contém biogra-
fias de alguns homens famosos da Matemaética 6 Eric
Temple Bell (um matemadtico e historiador escocés)
abre o capitulo dedicado a Galois, intitulado Genius
and Stupidity (que poderia ser traduzido como: Ge-
nialidade e Estupidez), com as seguintes palavras:

Abel was done to death by poverty, Galois by stupi-
dity. In all the history of science there is no completer
example of the triumph of crass stupidity over unta-
mable genius than is afforded by the all too brief life of
Evariste Galois.”

E oportuno lembrar também da epigrafe que Bell
escolhe para encabecar esse capitulo, citando o poeta
alemao Schiller: Contra a estupidez os proprios deuses
lutam em vao.

Com seu inigualavel estilo lirico, Bell construiu na
mente de muitos de seus leitores® a figura de Ga-
lois como a de um génio rebelde, apaixonado e nao
compreendido, e, talvez, até mesmo abandonado, por
seus contemporaneos. Bell o pintou com as cores
de um her6i romantico. Todavia, se é certo que a
vida de Galois é exemplo de uma tragédia pessoal e

6A referéncia a “Homens” no titulo ndo é casual; infelizmente,
ndo hd um tdnico capitulo no livro de Bell que referira qualquer
das muitas mulheres matemadticas e suas inestimdveis contribui-
¢oes a ciéncia! E ndo por desconhecimento de Bell, uma vez que
ele cita, apenas en passant, alguns nomes femininos, entre eles o
de Sonja Kowalewski citada como “pupila” de Karl Wilhelm The-
odor Weierstrass e o de Marie-Sophie Germain lembrada para
mostrar a “liberalidade das opinides de Gauss com respeito as
mulheres que trabalham em ciéncia”. A fabulosa Emmy Noether,
responsdvel, assim como Galois, por profundos resultados, tam-
bém é lembrada apenas por ser oriunda da Universidade de Got-
tingen... com o adendo: “a alma mater de Gauss”!

7Abel foi levado a morte pela pobreza, Galois, pela estupidez.
Em toda a histéria da ciéncia, ndo hd exemplo tdo acabado do
triunfo da crassa estupidez sobre o génio indomadvel que aquele
oferecido pela extremamente breve vida de Evariste Galois.

80 autor dessas mal tragadas linhas confessa que, também ele,
foi seduzido por Bell quando leu esse livro ainda na adolescéncia.
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que seu génio em matemadtica é incontestével, tal-
vez a ideia de que ele seria uma alma ingénua e de
que ele fora inteiramente desconsiderado e injusti-
cado por seus contemporaneos seja apenas uma su-
perestimada crenca romantica sem muito lastro na
realidade. Certamente, a imagem oferecida por Bell
foi uma das mais influentes, talvez por sua escrita
eloquente, e esta é a razdo de focalizarmos sua ver-
sdo; entretanto muitos outros autores escreveram so-
bre a vida de Galois... alguns de forma mais impar-
cial que Bell. Leopold Infeld (um fisico polonés), em
Whom the Gods Love, The Story of Evariste Galois (O
Amado pelos Deuses, A Estéria de Evariste Galois, de
1948), por exemplo, desenvolve uma “biografia fic-
cional”, em suas préprias palavras, pois que ele se
permitiu preencher algumas passagens obscuras da
vida de Galois. Diferentemente de Bell, Infeld sugere
que Galois teria sido vitima de um compld politico.
A primeira biografia de folego surgiu pelas maos de
Paul Dupuy, La vie d’Evariste Galois (A vida de Eva-
riste Galois, 1896). Publicada ainda no final do sé-
culo XIX, é a obra que servird de base para muitas das
que se seguiram; uma obra cuidadosa e que merece
ainda ser lida; contudo, ao que parece, Dupuy nao
teve acesso a muitos dos documentos posteriormente
descobertos e que trouxeram alguma luz ao tema. A
obra de André Dalmas, inspirada na de Dupuy, Eva-
riste Galois, révolutionnaire et géometre (Evariste Ga-
lois, revoluciondrio e gedmetra, 1956), vem corrigir,
em parte, a falta de Dupuy; porém como nos ad-
verte René Taton, Dalmas também néo atenta para al-
guns documentos importantes. Houve, contudo, va-
rias outras publicagdes que discutiram a vida de Ga-
lois, como é o caso dos trabalhos de Louis Kollros
(Evariste Galois, 1949), John Sommerfield (The Adver-
saries, 1952), Fred Hoyle (Ten Faces of the Universe,
1977), Laura Toti Rigatelli (Matematica sulle barri-
cate. Vita di Evariste Galois, 1993), Tom Petsinis (The
French Mathematician, 1997), Bruno Aberro (Evariste
Galois, mathématicien, humaniste et révolutionnaire,
2007) para citar uns tantos.” Algumas destas obras,
todavia, pintam Galois com cores muito pessoais ou
ainda oferecem versdes ndao comprovadas sobre as-
pectos da vida de Galois, em especial, acerca das obs-
curas condicdes em que se deu sua morte. Como ja
comentamos, Bell o transforma num heréi romantico,
que morre pela mulher amada; Infeld, num lider re-
voluciondrio, morto por agentes da monarquia, as-
sim como na novela de Sommerfield; ja Hoyle sugere,
num breve ensaio, que ele teria sido vitima de seus

9Galois também inspirou pecas de teatro, filmes e mesmo po-
emas.
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préprios amigos republicanos desconfiados com suas
estranhas atitudes. Uma critica, de certa forma muito
apropriada, de algumas dessas visdes apaixonadas é
desenvolvida nos artigos de Tony Rothman (ver bibli-
ografia). A obra de Rigatelli sugere uma outra (assom-
brosa!) interpretacdo para a razao de sua morte; co-
mentaremos essa versao ao final deste artigo. A au-
tora afirma que elaborou suas conclusées a partir de
documentacdo que obteve em temporada na cidade
de Paris; ademais, seu livro oferece uma extensa bi-
bliografia que merece ser consultada. O livro de Pet-
sinis é excessivamente ficcional (o autor ndo esconde
este fato ao adotar o subtitulo “A novel”). Oportuno
também lembrar o conto de Leo Perutz, Der Tag ohne
Abend (O dia sem noite, de 1985), no qual o autor se
inspira na vida de Galois para fazer uma reflexdo da
condicdo humana.

Venturas e desventuras de Galois

Alguns aspectos da vida de Galois sdo razoavelmente
conhecidos. Como dissemos, ha vérias biografias pu-
blicadas; muitas delas se valem, precipuamente, de
cartas por ele escritas ou recebidas, publicacdes e
menc¢des de contemporaneos seus. Sua vida curta
e quase novelesca e uma certa imprecisdo em torno
de alguns de seus fatos marcantes foram, de certo
modo, responsdaveis pelo surgimento de diversas fan-
tasias sobre suas venturas e desventuras. Aqui, vamos
tentar tracar um esbogo o mais direto e honesto pos-
sivel (e muito breve!) de suas aventuras.

Evariste Galois nasceu em 25 de outubro de 1811
em Bourg-la-Reine, uma pequena vila nos arredo-
res de Paris, numa préspera familia; seus pais foram
Adélaide-Marie e Nicolas-Gabriel Galois; seu avé pa-
terno fora diretor de uma das escolas da Universidade
Imperial e o materno, um importante jurista do Im-
pério. Pelo que sabemos, seus pais tinham uma s6-
lida formacao e alto nivel intelectual, ademais eram
espiritos progressistas. Nicolas-Gabriel era um su-
jeito amével e um tipico livre-pensador: revoluciona-
rio, libertdrio, anticlerical e contra a monarquia. Ja
Adélaide-Marie tinha um cardter forte, versada na lei-
tura dos classicos em grego e latim e cética em rela-
¢do a religido. O ambiente na casa dos Galois pare-
cia estimulante e divertido, com saraus e festas ani-
madas pela encenacado de pecas e recital de poemas
compostos por Nicolas-Gabriel e com a participacdo
do pequeno Galois. Assim, Galois foi o segundo dos
filhos de uma familia feliz, que ainda incluia seus ir-
maos: Nathalie-Théodore e Alfred. Todavia, era uma
época conturbada na Franca, que vivia ainda as con-
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sequéncias da grande Revolucdo; lembremos que a
tomada da Bastilha ocorrera ha apenas 22 anos antes
do nascimento de Galois! Em fevereiro de 1815, Na-
poledo foge de seu exilio na ilha de Elba e retoma o
poder dando inicio ao periodo dos famosos 100 dias;
momento em que o pai de Galois é eleito prefeito de
Bourg-la-Reine e, mesmo ap6s a queda de Napoledo
em Waterloo, Nicolas-Gabriel, apesar de suas fortes
conviccdes republicanas, consegue manter sua posi-
cao a frente da prefeitura. Todavia, a era da restaura-
¢do, com o retorno da monarquia ao poder — ainda
que, agora, constitucional —, a dinastia dos Bourbon,
com Louis XVIII, exigia maiores cuidados daqueles
que abertamente se declaravam republicanos, como
logo veremos.

Até os doze anos, Galois foi educado em casa por
sua mae; de quem recebeu uma formacdo baseada
nos textos cldssicos e uma estoica concepc¢do moral.
Essa formacao lhe deu as condi¢des para sair-se bem
nos primeiros anos do Lycée Royal de Louis-le-Grand
em Paris, apds sua admissdo em outubro de 1823.
Era uma escola de prestigio, tendo abrigado outros
nomes famosos como os de Robespierre e de Victor
Hugo. L4, Galois mostrou-se, inicialmente, um bom
aluno; tendo mesmo sido reconhecido por seus co-
nhecimentos de latim. Também 14, teve seus primei-
ros contatos com a turbuléncia politica que agitava
a Franca. Houve um caso rumoroso, ji no primeiro
ano da admissao de Galois, em que o recém indicado
diretor da escola — um simpatizante da monarquia
que retornou ap6s Napoledao — expulsou 40 estudan-
tes que se rebelaram contra as suas atitudes antilibe-
rais. Galois ndo estava entre os alunos expulsos, mas,
certamente, este epis6dio fortaleceu suas conviccoes
de antipatia a autoridade, a religido e a monarquia.
Foi ainda no colégio que ele comegou a desenvol-
ver forte interesse pelas matemadticas, quando conhe-
ceu os Eléments de Géométrie (Elementos de Geome-
tria) do matemadtico francés Andrian-Marie Legendre
(1752-1833). Embora nao fosse um texto facil, conta-
nos Bell que Galois o devorou e o0 dominou em pouco
tempo. Esse encontro com a Matemadtica de alto nivel
foi provavelmente o inicio de uma profunda mudanca
no espirito de Galois. Ndo sabemos se devido ao fas-
cinio que a Matematica lhe despertou ou pelo tédio
que lhe provocaram os temas e professores das outras
disciplinas, Galois comecou a descurar dos demais
assuntos e devotar todo seu espirito a Matematica;
desenvolveu outrossim uma personalidade rebelde e
mesmo indomdvel. Na opinido de Bell, a incapaci-
dade de seus professores em reconhecer e compreen-
der seu incomensuravel talento para as questdes abs-
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tratas da Matemaética foi a principal razdo das dificul-
dades que veio a enfrentar no liceu; Bell dizia, acerca
desses professores: His teachers were good men and
patient, but they were stupid, and to Galois stupidity
was the unpardonable sin.1% Por sua vez, eles o acu-
savam de “ambicdo e originalidade afetadas”. O juizo
de Bell sobre esses mestres, entretanto, parece muito
severo e talvez injusto. Houve professores que sou-
beram identificar o génio que habitava aquele jovem
excéntrico; foi o caso do professor da disciplina Ma-
temdticas preparatérias, chamado Jean-Hyppolite Vé-
ron e conhecido como Vernier. Ele o descreveu certa
feita como tendo “excelente aplicacdo e progresso”...
Vernier lamentava, todavia, a sua falta de método,
referindo-se a pouca importancia que Galois dava ao
estudo assiduo e ao cumprimento de suas tarefas. En-
trementes, seu desinteresse pelas demais disciplinas
se acentuava; nas palavras de seu professor de ret6-
rica, Desforges:

Clest la fureur des mathématiques qui le domine ;
aussi je pense qu'il vaudrait mieux pour lui que ses
parentes consentent a ce qu’il ne s'occupe que de cette
étude ; il perd son temps ici et ny fait que tourmenter
ses maitres.!!

Entre as novidades advindas com a Revolucdo
Francesa, estavam a fundacado da Ecole Normale Su-
périeure e a da Ecole Polytechnique, esta tltima
firmou-se como uma importante instituicao cienti-
fica, atraindo os principais pensadores, cientistas e
seus discipulos na Europa; destacada nas matema-
ticas, além de ser um centro das ideias revolucio-
ndrias. Obviamente, ser admitido na Ecole Polytec-
nique se tornou uma obsessdo para Galois; assim é
que, em junho de 1828, ele prestou os exames de
admissdo. Todavia, as exigéncias para entrada na
Ecole Polytechnique eram rigorosas e Galois, prova-
velmente por seu estrito interesse em matematica,
que o fazia negligenciar as demais disciplinas, nao es-
tava suficientemente preparado e foi reprovado. Re-
tornou entao ao Lycée Louis-le-Grand onde conheceu
outro professor de matematica, Louis-Paul-Emile Ri-
chard, que, percebendo o talento de Galois, o enco-
rajou tremendamente, e foi sob sua orientacdo que
Galois publicou seu primeiro artigo (citado acima),
nos Annales de mathématiques pures et appliquées,
de J. D. Gergonne, sobre fracdes continuas periodi-
cas. O professor Richard o descreveu como “por vezes

10Eles eram homens bons e pacientes, porém estiipidos, e para
Galois a estupidez era o pecado imperdodvel.

HE o furor das matematicas que o domina; tanto que penso
ser melhor para ele que seus pais consentam em que ele ndo se
ocupe sendo desse estudo; ele perde seu tempo aqui e apenas
atormenta seus mestres.
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doce e razodvel, por vezes torna-se muito desagrada-
vel”; entretanto, encantado pelo talento de Galois, Ri-
chard defendia que ele merecia ser admitido na Ecole
Polytechnique mesmo sem os exames regulares, acla-
mado por sua genialidade!

A relacdo com o professor Richard foi proficua;
com sua ajuda, na primavera de 1929, Galois envia
a Académie des Sciences, uma respeitada instituicao,
dois manuscritos. Um deles, intitulado Recherches al-
gébriques, é encaminhado a Augustin-Louis Cauchy
(1789-1857), um dos mais importantes matematicos
daquela época e, certamente, de todos os tempos!
Diferentemente do que conta a lenda, Cauchy nao
perdeu o manuscrito de Galois, tampouco o menos-
prezou; anunciou mesmo que faria uma comunica-
¢do dele na reunido da Academia, o que, infelizmente
ndo ocorreu, até onde sabemos, devido a Cauchy ter
adoecido. O segundo manuscrito, Recherches sur les
équations algébriques de degré premier, foi confiado a
Siméon-Denis Poisson (1781-1857).

N

No ano seguinte a sua primeira reprovacdao na
Ecole Polytechnique, em 1829, Galois tentou uma vez
mais ser nela admitido (ndo seria permitida uma ter-
ceira oportunidade). Todavia, dessa vez, ele foi atin-
gido por um acontecimento que, provavelmente, o
abalou terrivelmente!'?: poucos dias antes dos exa-
mes de ingresso, em 2 de julho, seu pai, Nicolas-
Gabriel, por quem Galois nutria um profundo amor,
suicidou-se em Paris por ndo ter conseguido supor-
tar uma s6rdida campanha movida contra ele pelo
novo péroco da cidade que, aliado aos ultraconser-
vadores locais, forjou alguns poemas constrangedo-
res e os atribuiu a Nicolas-Gabriel, entdo prefeito de
Bourg-la-Reine. Jean-Pierre Escofier Galois nos conta
que o pai de Galois lhe teria legado uma carta arreba-
tadora com um terrivel prességio:

Il m’est dur de te dire adieu, mon cher fils. Tu es mon
fils ainé et j'ai toujours été fier de toi. Un jour, tu seras
un grand homme et un homme célebre. Je sais que ce
jour viendra, mais je sais aussi que la souffrance, la
lutte et la désillusion t'attendent. Tu seras mathéma-
ticien. Mais méme les mathématiques, la plus noble
et la plus abstraite de toutes les sciences, pour éthérées
qu'elles soient, n'en ont pas moins leurs racines profon-
des sur la terre ot nous vivons. Méme les mathémati-
ques ne te permettront pas d’échapper a tes souffrances
et a celles des autres hommes. Lutte, mon cher enfant,
lutte plus courageusement que je ne l'ai fait. Puisses-
tu entendre avant de mourir sonner le carillon de la

12Muito embora Galois ndo deixe esse sentimento transparecer
em Seus escritos.
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Galois é mais uma vez reprovado nos exames de
admissdo! Conta a lenda que irritado com as pergun-
tas dos examinadores, atirou num deles o apagador
da lousa.

Nesse momento, premido pelas circunstancias e
dificuldades financeiras decorrentes da morte de seu
pai, Galois voltou-se, embora sem grande interesse,
para a Ecole Normale Superieure (entdo denominada
Ecole Préparatoire), onde receberia uma bolsa de es-
tudos. L3, ndo sem algumas outras dificuldades, ele
foi enfim aceito no inicio de 1830; dando prossegui-
mento a sua pesquisa, pois no primeiro semestre do
ano, Galois publica trés trabalhos no Bulletin de Fé-
russac. Com respeito aos manuscritos anteriormente
submetidos a Academia (em maio e junho de 1829),
as informagdes que temos ndo sdo muito claras; ao
que parece, Cauchy teria sugerido que aperfeicoasse
o trabalho, o que ele teria feito, submetendo-o em fe-
vereiro ao Gran Prix de Mathématiques (Grande Pré-
mio de Matemadtica) da Academia que ocorreria em
1° de marco de 1830. Dessa vez, a andlise de seu
trabalho ficou a cargo de Jean-Baptiste Joseph Four-
rier (1768-1830), que o levou para casa e... em 16 de
marco, morreu! O manuscrito se perdeu e o prémio
foi concedido a Abel (postumamente) e a Jacobi.

Naquele mesmo ano, uma nova revolta popular
abalou a Franga, Paris fervilhou nos dias que ficaram
conhecidos como “os trés dias gloriosos”, 27, 28 e 29
de julho. Os alunos da Ecole Polytechnique aderiram
prontamente aos movimentos de contestacdo, ja os
da Ecole Normale foram impedidos, por seu diretor,
Joseph-Daniel Guigniault, de sair dos limites da es-
cola. Isso insuflou o espirito rebelde de Galois, que
escreveu uma carta condenando o diretor, o que re-
sultou em sua expulsdo da Ecole Normale em janeiro
de 1831.

A partir de entdo, os eventos se precipitam e Ga-
lois inicia o que parece ter sido, para lembrar Rimbad,
sua saison en enfer'. Sem mais a bolsa da Ecole Nor-
male para lhe garantir sustento financeiro, em janeiro

13F-me dificil dizer-te adeus, meu querido filho. Tu és meu fi-
lho mais velho e sempre tive orgulho de ti. Um dia, tu serds um
grande homem e um homem célebre. Sei que esse dia vird, mas
sei também que o sofrimento, a luta e a desilusdo te aguardam.
Tu serds matematico. Porém mesmo as matemadticas, a mais no-
bre e a mais abstrata de todas as ciéncias, por mais etéreas que
sejam, ndo tém menos profundas suas raizes sobre a terra em que
vivemos. Mesmo as matemadticas ndo te permitirdo escapar dos
teus sofrimentos e daqueles dos demais homens. Lute, meu que-
rido filho, lute mais corajosamente do que eu. Que possas ouvir,
antes de morrer, soarem os dobres da Liberdade.

14Une saison en enfer (Uma temporada - no sentido de estacio
- no inferno) é uma famosa coletania de Rimbaud.
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de 1831, Galois tentou dar aulas de matemadtica; em
verdade o que inicialmente ele propde para seu curso
seria uma explanacdo de seus trabalhos; é escusado
dizer que o curso redundou em fracasso, quer pelo
fato de suas ideias (ou mesmo suas exposicdes!) pare-
cerem muito inovadoras e intrincadas, quer por seus
alunos nao serem matemadticos de fato, mas compa-
nheiros da causa revoluciondria. No inicio da se-
gunda quinzena de janeiro, submete a Academia uma
terceira versdo de seus manuscritos a pedido de Pois-
son; que viria a rejeitd-lo em julho do mesmo ano,
apo6s analisd-lo com a assisténcia de Sylvestre Fran-
cois Lacroix (1765-1865); nao estd claro se Galois to-
mou conhecimento do parecer de Poisson, sendo até
outubro do ano em curso. Seus ideais republicanos
recrudesceram e ele se envolveu profundamente nos
movimentos politicos; filiou-se a Societé des Amis du
Peuple (Sociedade dos Amigos do Povo), uma asso-
ciacdo secreta francamente contrdria a monarquia, e
alistou-se como artilheiro na Garde Nationale, uma
organizacdo militar que surgiu durante a revolucao
francesa e cuja extincao fora exigida pelo rei Louis-
Philippe em 31 de dezembro de 1830. Alguns dos
componentes dessa guarda, por terem se recusado a
depor as armas, foram presos; Galois ndo estava entre
eles, porém, ao que parece, havia um chamado Pés-
cheux dHerbinville, que serd mencionado mais adi-
ante. Finalmente, foram absolvidos num julgamento
que se tornou um grande evento politico. A come-
moracgdo da absolvicdo se deu num restaurante em 9
de maio de 1831, num banquete ao qual comparece-
ram duas centenas de republicanos, entre eles, Galois
e o famoso Alexandre Dumas (pai), autor dos conhe-
cidos O Conde de Monte Cristo e Os Trés Mosquetei-
ros. Nessa celebracdo, o jovem rebelde Galois faz um
ironico brinde ao rei: A Louis-Philippe ! ...com uma
taca numa mao e uma faca na outra! Galois foi preso
no dia seguinte, mas foi absolvido no julgamento que
ocorreu em junho; em parte, sob a alegacao de que
sua frase ndo fora inteiramente ouvida pela confusdo
que acontecera durante a celebracdo; a frase com-
pleta seria: A Louis-Philippe, si il trahit ! (A Louis-
Philippe, se ele trair! referindo-se a alguma eventual
traicao dos ideais republicanos). Ha quem insinue
que sua absolvicdo se deu porque, ademais de uma
inteligente estratégia da defesa que usou o fato de o
jantar ter sido um evento fechado, o juri considerou
sua atitude como mais uma inconsequéncia de um
jovem imaturo. A respeito deste julgamento, Dumas,
que esteve presente ao jantar de comemoracao, diria
em Mes mémoires (Minhas memorias):

Je wai rien vu de plus simple carré que ce proces,
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dans lequel U'accusé semblait prendre a tdache de four-
nir aux juges les preuves qui pouvaient leur man-
quer.’®

Contudo, ja no més seguinte, Galois foi preso uma
vez mais; nessa ocasido, por estar trajando o uni-
forme proibido da Guarda Nacional e portar diversas
armas no Dia da Bastilha, 14 de julho. Dessa vez, as
condic¢oes foram mais dificeis e ele foi sentenciado a
passar seis meses na prisdo de Sainte-Pélagie. Em-
bora provavelmente tenha prosseguido com sua pes-
quisa em matemadtica, a estada na prisdo parece que
foi devastadora para o espirito de Galois; sua irma3,
Nathalie-Théodore, ap6s uma visita a prisao, afirmou
que ele tinha se tornado “melancélico, envelhecido
e que seu olhar estava profundo com se tivesse cin-
quenta anos”. A situac¢do chegou ao ponto de Ga-
lois, num momento de embriaguez por dlcool, tenta
cometer suicidio; momento em que foi contido pe-
los demais companheiros de prisdo, entre os quais
encontrava-se Frangois-Vincent Raspail.!® O destino,
todavia, parecia jogar uma vez mais com a vida de
Galois, pois, no segundo semestre de 1832, Paris foi
assolada por uma terrivel epidemia de célera e Ga-
lois foi posto em liberdade condicional e transferido
para uma casa de satide em 16 de marco de 1832, a
clinica do senhor Faultrier. Uma vez 14, até onde sa-
bemos, Galois apaixonou-se por Stéphanie, filha do
médico residente da clinica, Jean-Louis Auguste Pote-
rin du Motel. As informacgdes que temos sobre esse
caso e 0 que se segue a partir de entdo sdo muito
obscuras, elas se resumem, até onde sabemos, a car-
tas de Galois para seus amigos e a copias rasuradas
feitas por Galois de duas cartas que ela lhe teria en-
viado. O préprio nome da jovem, Stéphanie-Félicie
Poterin du Motel, somente foi confirmado numa in-
vestigacdo acurada que ocorreu ap6s a metade do sé-
culo XX!7. Os textos rasurados sugerem que a jovem
ndo teria correspondido ao afeto de Galois e tentou
mesmo dissuadi-lo de sua paixdo, como o demonstra
a primeira carta que conhecemos em que ela lhe im-
plora:

Brisons la sur cette affaire je vous prie [...] et ne
plus penser a des choses qui ne sauraient exister et qui
nexisteront jamais.'®

Isso o levou a uma profunda decepcao. Numa carta

15Eu nunca tinha visto nada mais simples que este processo,
no qual o acusado parecia ter assumido a tarefa de fornecer aos
juizes as provas que poderiam lhes faltar.

16Raspail é outro insurgente, que viria a se tornar um famoso
politico republicano e um dos fundadores da biologia celular.

17Ver o artigo de C. A. Infantozzi.

18 Acabemos com esse assunto, eu vos peco ... e ndo mais pen-
sar em coisas que ndo teriam existido e que nao existirdo jamais.
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Retrato de Galois feito de meméria por seu irmao, Al-
fred Galois, em 1848.

a seu amigo fiel Auguste Chevalier (uma amizade nas-
cida nos tempos da Escola normal) em 25 de maio, ele
a revelou:

Comment détruire la trace d’émotions aussi violen-
tes que celles ot jai passé ? Comment se consoler
d'avoir épuisé en un mois la plus belle source de bo-
nheur qui soit dans 'homme, de l'avoir mise a sec pour
la vie 219

Chegamos entdo ao gran finale do drama de Galois:
na manha do dia 30 de maio, ele se envolveu num
misterioso duelo com pistolas contra um adversario
cuja identidade permanece nebulosa, o que lhe ren-
deu um ferimento mortal no abdémen; conta a lenda
que ele foi encontrado em agonia por um camponés
que o levou ao Hépital Couchin no qual morreu no
dia seguinte. A cena mais pungente do drama é a que
narra a sua morte nos bracos de seu irmao mais novo
— entdo com 17 anos — Alfred que, aos prantos, ou-
viu as ultimas palavras de Evariste Galois:

Ne pleure pas, j'ai besoin de tout mon courage pour
mourir a vingt ans.

19Como destruir o rastro de emocdes tdo violentas quanto
aquelas por que passei? Como se consolar de ter esgotado em
um més a mais bela fonte de felicidade que ha para o homem, de
a ter secado para a vida?
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“Nao chores, eu careco de toda minha coragem
para morrer aos vinte anos.”

Consideracoes finais

Na noite anterior ao duelo, Galois redigiu um esboco
dos seus resultados e o confiou, na forma de uma
‘carta testamento’, ao seu leal amigo Chevalier. O ini-
cio e final dessa carta sao reproduzidos abaixo com as
rasuras do préprio Galois:

Mon cher Ami,
Jai fait en analyse plusiers choses nouvelles.

Tu feras imprimer cette lettre dans la revue Encyclopé-
dique.
En-Fait Je me suis souvant hasardé dans ma vien a
avancer des propositions dont je w'étais pas sir. Mais
tout ce que j'ai écrit la est depuis bientot un an dans
ma téte, et jep il trop de mon intéret dont je nwaurais
pas la démonstrtion compléte.
Tu engageras prieras publiquement Jacobi et-oti Gauss
de donner leur avis non sur la vérité, mais sur l'impor-
tance des théorémes.
Apres cela il se trouvera, jespere, des gens qui trouve-
ront leur profit a déchiffrer tout ce gachis.
Je tembrasse avec effusion.
Galois *°

Galois admite algumas eventuais lacunas em suas
demonstracées. Todavia ele afirma: Je n'ai pas le
temps, ou seja, “Eu nao tenho tempo” para melhor
desenvolver os resultados. Obviamente, ndo tem fun-
damento a difundida lenda?®! de que ele teria desen-
volvido sua teoria, no todo ou em parte, na noite an-
terior ao duelo.

Apds a morte, suas ideias permaneceram desco-

20Meu caro Amigo,
Eu fiz véarias coisas novas em analise.

Tu fards esta carta ser impressa na revista Enciclopédica.
DeAfato Eu me arrisquei muitas vezes em minha vida ao avangar
proposicdes das quais eu nao tinha seguranca. Porém tudo o que
eu escrevi aqui estava hd quase um ano em minha mente, e é
muito do meu interesse ndo me enganar para que se suspeite de
eu ter enunciado teoremas dos quais eu nao teria a demonstracao
completa.
Tu recrutaras rogards publicamente a Jacobi e-ewr Gauss a darem
suas opinides ndo sobre a verdade, mas sobre a importancia dos
teoremas.
Ap6s isso haverd, eu espero, pessoas que encontrardao beneficio
ao decifrar toda essa desordem.
Eu o abrago com carinho.
Galois

2lyer: Evariste Galois oder das tragische Scheitern eines Ge-
nies (Evariste Galois ou o trgico fracasso de um génio), de Bernd
Klein.
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nhecidas na comunidade matemadtica. Entretanto, a
devocdo de seu irmdo Alfred e de seu fiel amigo Che-
valier, que recopiaram e organizaram suas cartas e
anotacgdes e as apresentaram, como fora pedido na
‘carta testamento’, a diversos matematicos, incluindo
Gauss e Jacobi; terminou por levar seus manuscritos
as maos de Joseph Liouville (Franga, 1809-1882), em
1842.22 Por sua vez, Liouville anunciou a Academia,
em 1843 (ver abaixo), ter encontrado profundos re-
sultados nos escritos de Galois; os quais, finalmente,
foram publicados em 1846 no Journal de Mathéméti-
ques Pures et Appliquées dirigido pelo préprio Liou-
ville.

Dans les papiers d’Evariste Galois, j'ai trouvé une so-
lution aussi exate que profonde de ce beau probleme:
"Etant donné une équation irrédutible de degré pre-
mier, décider si elle est ou non résoluble a l'aide des
radicaux."Le Mémoire de Galois est rédigé peut-étre
d’'une maniére un peu trop concise. Je me propose de
le compléter par um commentaire qui ne laiserra, je
crois, aucun doute sur la réalité de la belle découverte
de notre ingénieux et infortuné compatriote.?>

As condicOes e mesmo as razdes concernentes a
morte de Galois estdo ainda envoltas em polémica.
E indiscutivel que Galois foi atingido por um disparo
de pistola no abdémen e que morreu em consequén-
cia desse ferimento, porém o real motivo e o autor do
disparo permanecem em mistério. Dumas, em suas
memorias, afirma que Péscheux dHerbinville fora o
responsavel, ja o jornal Le Precursor, j& mencionado,
atribui essa autoria a alguém de iniciais L. D.; mas
quem seria L. D.? Estaria correta a grafia do nome? O
D seria de dHerbinville? Ou, como quer Rothman, se-
ria de Duchételet? A incerteza em torno a essas ques-
toes deu azo as diversas construcoes, por vezes fanta-
siosas, dos autores que escreveram sobre Galois; mi-
nha opinido particular é a de que muitas delas nao
se sustentam. A ideia de uma conspiracao politica,
envolvendo espides e sicdrios da monarquia, com a
participa¢do de uma mulher de mé reputacao que o
teria seduzido, ou mesmo a de um embuste arqui-
tetado por seus proprios companheiros republicanos
foram discutidas e desmontadas por vérios criticos

22Chevalier publicou, em setembro de 1832, na Revue Encyclo-
pédique a carta testamento, atendendo ao pedido de Galois, bem
como um necroldégio.

23Nos papéis de Evariste Galois, eu encontrei uma solucéo tio
exata quanto profunda desse belo problema: “Dada uma equacao
irredutivel de grau primo, decidir se ela é ou nao resoltvel com a
ajuda de radicais." A Exposi¢cdo de Galois foi redigida, quigé, de
maneira demasiado concisa. Eu me proponho a completé-la por
um comentario que ndo permitird, creio eu, divida alguma sobre
a realidade da bela descoberta de nosso engenhoso e desafortu-
nado compatriota.
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(ver referéncias, em particular, Tony Rothman). Al-
gumas dessas construcoes até que nao contradizem
frontalmente os fatos conhecidos, porém sao impro-
vaveis ou inverossimeis. A maioria delas foi, prova-
velmente, induzida pelas cartas escritas por Galois na
noite anterior a sua morte, reproduzidas a seguir.

A primeira foi enderecada a todos os republica-
nos, provavelmente aos companheiros da Société des
Amis du Peuple:

Je prie les patriotes, mes amis, de ne pas me repro-
cher de mourir autrement que pour le pays. Je meurs
victime dune infadme coquette, et de deux dupes de
cette coquette. Cest un dans un misérable cancan que
séteint ma vie. Oh ! Pourquoi mourir pour si peu de
chose, mourir pour quelque chose daussi méprisable !
Je prends le ciel a témoin que cest contraint et forcé que
jai cédé a une provocation que jai conjuré par tous les
moyens. Je me repends davoir dit une vérité une vé-
rité funeste a des hommes si peu en état de lentendre
de sang-froid. Mais enfin, jai dit la vérité. Jemporte au
tombeau une conscience nette de sang patriote. Adieu
! Javais bien de vie pour le bien public. Pardon pour
ceux qui mont tué, ils sont de bonne foi. **

A segunda dirigida a dois de seus amigos também
republicanos N. L. e V. D. (era comum usarem-se as
iniciais dos nomes, ndo necessariamente por econo-
mia, mas para proteger identidades), especula-se que
seriam Napoléon-Aimé Leblon e Vincent Delaunay ou
Vincent Duchatelét.

Mes bons amis,

Jai été provoqué par deux patriotes ... Il ma été impos-
sible de refuser.

Je vous demande pardon de navoir averti ni lun ni lau-
tre de vous.

Mais mes adversaires mavaient sommé SUR LHON-
NEUR de ne prévenir aucun patriote.

Votre tdche est bien simple : prouver que je me suis
battu malgré moi, cest-a-dire aprés avoir épuisé tout
moyen daccommodement, et dire si je suis capable de
mentir, de mentir méme pour un si petit objet que ce-
lui dont il sagissait.

Gardez mon souvenir, puisque le sort ne ma pas donné

24Eu peco aos patriotas, meus amigos, que ndo me condenem
por morrer de outra forma que nao pela patria. Eu morro vitima
de uma infame coquete, e de dois trouxas seus amigos. E por uma
miserdvel futrica que se apaga minha vida. Oh! Por que mor-
rer por tdo pouca coisa, morrer por algo tao desprezivel! Tomo o
céu por testemunha de que foi coagido e forgado que cedi a uma
provocagdo que tentei conjurar por todos os meios. Eu me arre-
pendo de ter dito uma verdade, uma verdade terrivel a homens
tdo incapazes de ouvi-la com sangue-frio. Mas, enfim, eu disse a
verdade. Levo ao timulo uma consciéncia limpa de sangue pa-
triotico. Adeus! Tive uma boa vida para o bem publico. Perdao
para aqueles que me terdo matado, eles estdo de boa fé.
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assez de vie pour que la patrie sache mon nom.
Je meurs votre ami. *°

H4 ainda uma estranha passagem numa carta de
Raspail de 25 de julho de 1831 (portanto, Galois ainda
se encontra vivo quando da publicacao da cartal);
nela, ele conta que, quando de sua estada na prisao
de Sainte-Pélagie, Galois lhe teria dito:

...et, vous l'entendrez dire, je mourrai en duel, a l'oc-
casion de quelque coquette de bas étage ; pourquoi pas,
puisqu'elle m’'invitera a venger son honneur qu'un au-
tre aura compromis ! 26

Seria uma estranha profecia do préprio Galois? Ou
antes, seria uma fantasia construida por Raspail?

Nao discutimos ainda a assombrosa versdo pro-
posta por Rigatelli; a autora afirma que chegou a essa
versdo ap6s uma temporada pesquisando documen-
tos da Biblioteca Histérica da Cidade de Paris no Ho-
tel de Lamoignon. Ela concluiu que Galois teria se
oferecido em sacrificio como um martir da causa re-
publicana para, através de sua morte, provocar um le-
vante dos partidarios republicanos em Paris em opo-
sicdo a Casa dOrléans de Louis-Philippe. Teria sido
um plano cuidadosamente arquitetado, que incluia
a composicdo de cartas para despistar e a cumplici-
dade dos republicanos que dele participaram man-
tendo o siléncio; tudo em nome da causa revolucio-
ndria! Seu enterro, de fato, provocou grande como-
cdo, diz-se que milhares de pessoas acorreram a ce-
rimonia, os jornais noticiaram:

Jornal La Tribune de 3 de junho:

Le convoi dEvariste Galois a eu lieu aujourdhui sa-
medi a midi. Une députation des Amis du peuple, les
éleves des écoles de droit et de médecine, un détache-
ment de lartillerie parisienne et de nombreux amis lac-
compagnaient. >’

Outros jornais também se referiram ao aconteci-
mento como o Journal de Rouen de 3 de junho e, logo

25Meus bons amigos,

Fui provocado por dois patriotas... Foi-me impossivel recusar.
Eu lhes peco perddo por nao ter advertido a nenhum dos dois.
Porém meus adversdrios exigiram EM NOME DA HONRA de nao
prevenir qualquer patriota. Vossa tarefa é bem simples: provar
que me bati contra minha vontade, isto €, apds ter esgotado todos
os meios de conciliacdo, e dizei se eu sou capaz de mentir, de
mentir por algo tdo infimo como o de que se trata.

Guardem minha lembranga, pois que o destino ndo me concedeu
o suficiente de vida para que a pdtria soubesse do meu nome.

Morro vosso amigo.

26...e, vOs ouvireis dizer, eu morrerei num duelo, devido a al-
guma coquete de classe baixa, por que nao, ja que ela me convi-
daréd a vingar sua honra que um outro terd comprometido!

270 féretro de Evariste Galois ocorreu ontem, sabado, ao meio-
dia. Uma comissao dos Amigos do povo, alunos das escolas de
direito e medicina, um destacamento da artilharia parisiense e
muitos amigos o acompanharam.
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em seguida, no Le Précurseur de Lyon. Contudo nao
houve o levante popular, ao menos como esperava
Galois, desencadeado por sua morte; pois, conta-nos
a autora, seu enterro foi empanado pela morte con-
comitante do General Jean-Maximilien Lamarque que
fora marechal de Napoleao. Esse acontecimento, sim,
provocou uma insurreicao nos dias 5 e 6 de junho que
ficou conhecida como a Rebelido de Junho 1832 em
Paris.

A versao de Rigatelli ndo desafia qualquer fato co-
nhecido; ademais, a forma como Galois refere-se ao
duelo, dando a entender que sua morte seria algo
inevitdvel, é certamente intrigante. Por que tamanha
conviccdo de que iria morrer? Nao combina em ab-
soluto com sua personalidade rebelde e desafiadora.
Por que a preocupacdo em solicitar aos amigos que
provassem que participou do duelo contrariado e de
que nao mentiria por un si petit objet? No entanto,
a explicacao de Rigatelli é tdo chocante que ndo nos
parece plausivel!

Talvez a realidade seja mais simples. Embora in-
discutivelmente Galois fosse um excepcional génio
matemadtico, era um jovem atormentado com uma
grande dificuldade de relacionar-se com as demais
pessoas e com os fatos mais comezinhos da vida hu-
mana. Um adolescente, quase uma crianca, imaturo
e suscetivel que nasceu num tempo e num lugar em
convulsdo e que trazia em si sentimentos contradito-
rios, aliando candura e rebeldia. O historiador das
matemadticas Hans WuSSing (1927-2011) o descreve
como uma fascinante mescla de arrogdncia, real supe-
rioridade, autoconhecimento e senso de missdo. Tony
Rothman diz ser evidente que ele teria desenvolvido
uma paranoia. Sobre isso, vale a pena atentarmos
para o comentério feito por Marie-Sophie Germain
(1776-1831), ao matemadtico italiano Gugliemo Libri
Carucci dalla Sommaja (1803-1869) que tivera uma
altercacdo na Academia com Galois ap6s uma apre-
sentacao do proéprio Libri:

...décidément, il y a un sort sur tout ce qui tient aux
mathématiques votre préoccupation celle de Cauchy,
la mort de Mr. Fourier pour achever cet éleve Gallois
qui malgré ses impertinences annoncgait des dispositi-
ons heureuses, en a tant fait qu'il a été chassé de l'école
normale, il est sans fortune et sa mere en a fort peu.
Rentré chez elle il a continué envers elle cette habi-
tude d’injure dont il vous a donné a vous-méme un
échantillon apres votre meilleure lecture a l'académie,
La pauvre dame a quitté sa maison laissant de quoi
vivre médiocrement a ce fils et a été forcée de se placer
dame de compagnie pour satisfaire a cette nécessité.
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On dit qu'il deviendra tout a fait fou et je le crains.?8

Todavia, vale também observarmos os relatos que
fizeram aqueles que com ele conviveram, como seus
professores, amigos e contemporaneos; em particular
as cenas comoventes narradas por Raspail, em suas
cartas sobre as prisoes, da relacdo com Galois. Ha
ainda uma amorosa carta, enviada a sua tia (irma de
Adélaide-Marie) que revela um lado terno e carente
de Galois.

Em suma, talvez Galois fosse apenas um jovem
imaturo e genial, saido abruptamente de um mundo
feliz e protetor (aos doze anos!) para um novo mundo
em crise e ameacador. Ingénuo e romantico em
excesso ao ponto de bater-se em duelo pela honra
de uma jovem ultrajada, assim ele devia pensar,
a primeira jovem por quem se enamorou. Sem
esquecermos que sobre ele pesava ainda o apelo de
seu amadissimo pai: Lutte, mon cher enfant, lutte
plus courageusement que je ne lai fait !

Enfim, seu pai estava certo: Un jour, tu seras un
grand homme et un homme célébre ! A obra Galois é
grandiosa, das matemadticas ele foi stidito e soberano,
para usar uma expressdo cunhada pelo préprio Bell,
e ocupa uma das principais posi¢cdes no Olimpo das
matematicas.

Apé6s a morte de Rimbaud, Paul Verlaine lhe dedi-
cou um poema cuja estrofe final canta:

Lhistoire ta sculpté triomphant de la mort
Et jusquaux purs exces jouissant de la vie,
Tes pieds blancs poses sur la téte de l[Envie !

A histéria te esculpiu triunfante sobre a morte
E até os puros excessos de gozo da vida
Teus pés brancos postos sobre a cabeca da invejal

Espero que Verlaine ndo se ofenda se oferecermos
esses versos também a Galois; mas isso é poesia e,
conquanto seu poder de apaixonar e sua forca arre-
batadora... a poesia ndo € histéria.

28 decididamente hd uma maldi¢io em tudo que se relaciona
com as matemadticas, sua preocupacdo é a [mesma] de Cauchy,
a morte do Sr. Fourier pode acabar com esse aluno Gallois que,
malgrado suas impertinéncias, anunciava felizes aptiddes [signi-
ficando que tinha talento], tanto fez que foi expulso da Escola
Normal, ele ndo tem recursos e sua mae os tem muito poucos.
Retornando a casa da mae, ele continuou com este habito do in-
sulto, coisa da qual lhe deu, a vds mesmo, uma amostra apds
vossa melhor leitura a academia. A pobre senhora abandonou
sua casa deixando o filho viver mediocramente e foi forcada a
tornar-se dama de companhia para satisfazer essa necessidade.
Diz-se que ele ficard completamente louco e eu o receio.
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Referéncias

Muitas obras foram consultadas na elaboragdo deste
texto, é-me impossivel listar aqui todas elas; refor-
mando a célebre queixa de Galois, eu poderia dizer:
Je nai pas despace !

E a publicacdo de novas obras prossegue; quando
estava finalizando a redacdo deste artigo, tomei co-
nhecimento de uma nova, justamente com esse ti-
tulo: Jai ne pas le temps: Le roman tumultueux dEva-
riste Galois, de Jacques Cassabois (Hachette, 2011);
ainda ndo o li, mas essa é somente um mostra que
o tema é inesgotdvel.

Assim é que, por economia, elencarei brevemente
as que se tornaram mais centrais neste texto e sdo,
portanto, fundamentais para o seu entendimento. Su-
giro fortemente que se observem as bibliografias des-
sas obras, pois 14 estdo diversos textos que utilizei;
muitos estdo acessiveis na Internet.

Embora enviesadas, as obras de E. T. Bell (Men of
Mathematics, Touchstone, 1986) e L. Infeld (Who the
Gods Love, Whittlesey House, 1948) sdo importantes;
recomendo a bibliografia deste tltimo.

Para narrativa mais sébria, Paul Dupuy (La vie
dEvariste Galois, Editions Jacques Gabay, 1992) e
de André Dalmas (Evariste Galois, révolutionnaire et
géometre, Fasquelle Ed., Paris, 1956) ambas podem
ser obtidas na biblioteca digital Gallica. Nesta biblio-
teca digital, estdo acessiveis as obras mencionadas de
Alexandre Dumas e de Francois-Vincent Raspail.

Laura Toti Rigatelli (Matematica sulle barricate.
Vita di Evariste Galois, Sansoni, Firenzi, 1993) tem
uma bibliografia que merece ser consultada; dessa
obra, ha uma versao revista e ampliada em inglés de
1996.

Como textos criticos, sugiro os artigos de Tony
Rothman (The Shorty Life of Evariste Galois, Sci.
Amer., 1982 e Science a la mode, Princeton, Uni.
Press, Princeton 1989) e de Roger Cooke (Review in
Amer. Math. Month., 105, 1998), em particular, as re-
feréncias nos artigos do primeiro. Interessante tam-
bém conferir o artigo de Carlos Alberto Infantozzi
(Sur la mort d’Evariste Galois, Revue d’Histoire des
Sciences, 2, 151, 1968).

Como conjunto completo dos trabalhos de Galois,
a referéncia definitiva € Robert Bougne et Jean-Pierre
Azra (Ecrits et mémoires Mathématiques d’Evariste
Galois. Gauthier-Villars, Paris, 1962); boa critica dos
trabalhos estd em Peter M. Neumann (The mathe-
matical writings of Evariste Galois, Eur. Math. Soc.,
2011).

Para a Teoria de Galois, numa primeira leitura,
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sugiro Ian Stewart (Galois Theory, Taylor and Fran-
cis, Boca Raton, 2015); para uma segunda leitura,
com contextualizacdo histérica: Jean-Pierre Escofier
(Springer-Verlag, New York, 2001).

Nao encontrei muitas publicacdes relevantes em
lingua portuguesa, para citar algumas, Gilberto G.
Garbi (O Romance das Equagdes Algébricas, Makron
Books, Sao Paulo, 1997) faz rédpido e honesto relato
hitérico e o livro de Mario Livio (A equagdo que nin-
guém conseguia resolver, Ed. Record, Rio de Janeiro,
2008) é uma Otima leitura, em nivel de divulgacao,
tanto da vida, quanto da teoria de Galois.

Por fim, vale ressaltar que o historiador das cién-
cias René Taton tem inimeras publicacées sobre o
tema, sdo tantas que lista-las aqui, é impossivel, mas
vale a consulta.

Thierry Petit Lobao trabalha no Ins-
tituto de Matematica e Estatistica da
UFBA. Com formacao em Fisica e Ma-
temadtica, sua drea de pesquisa prin-
cipal é a da dlgebra nao comutativa,
trabalhando também em teoria geral
de radicais, estruturas algébricas de-
formadas e fundamentos da fisica. Sendo um amante
compulsivo dos livros, sua devocao as matematicas, a
literatura e a cultura em geral, somente é suplantada
pela completa veneracao a seus seis gatinhos.

O OO FILME

O filme O Desafio de Marguerite que fez
parte do Festival Varilux de cinemas e venceu
a categoria juri técnico no Festival de Cannes,

e narra a histéria de Marguerite, uma jovem
d

M@_’_ﬁl matematica empenhada em desenvolver uma
'~} demonstragio para a Conjetura de Goldbach.
( Embora nio tenha como pauta a quebra de
esteredtipos, na obra, a autora consegue
transpor as angustias de um(a) matematico(a)

Langamento: Dezembro de 2023 €m meio a0 processo de pesquisa.

_._5;

Y

“<Pg _Illf_
L 9

Dire¢dao: Anna Novion
Duragdo: 1h 52 min

O livro Nothing Stopped Sophie escrito pela
autora Cheryl Bardoe, apresenta a historia da
matematica francesa, Marie Sophie Germain,

apresentando os desafios vivénciados por

Sophie dentro da sua familia, e na academia,
por ser mulher apaixonada pela matematica.

Publicagao: Little, Brown Books for Young
Readers New York , Boston, 2021, p. 40
Autoria: Cheryl Bardoe

Idioma: lnhvlés

Langamento: Maio de 2020

Duragdo: 11min

Vinculado a Unicamp, o Podcast Matematica Multimidia-M3, revela no epsodio: Olimpiadas -
Previsdes e Apostas, uma breve apresentacio da origem das Olimpiadas e em seguida, discute a
presenca de uma relagio matematica que possibilita uma estimativa da quantidade de medalhas a

serem concebidas, levando em conta, fatores como popula¢io, PIB, e ser ou ndo pais sede dos

jogos. Embora néo forne¢a um resultado, preciso, os resultados apresentam previsdes dentro de um
intervalo de erro.

Sugestdes culturais compiladas por Taise Jorge.
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EFEMERIDE
[icenciatura em Matematica na Bahia

80 anos de investimentos e (re) constru¢cao de processos educacionais

GEIGEIEE.

OEIGEIGEIGEIGEIGEIEEISERIGEIE[EIE[EISE)

Mdrcia Barbosa de Menezes

Este artigo foi pensado e estruturado para come-
morar os 80 anos da licenciatura em Matemaética na
Bahia. Nesse sentido, (re)lembramos o contexto his-
torico e social dos processos formativos dos/as pro-
fessores/as desde o periodo colonial chegando ao
atual termo moderno: licenciatura. Desde 1943,
quando o curso de graduagdo em Matemadtica come-
cou a ser desenvolvido, a Licenciatura no Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade Federal da
Bahia mantém-se em constantes investimentos de re-
estruturacdo, visando aprimoramento e atualizacao,
no sentido de proporcionar desenvolvimento de com-
peténcias e habilidades para futuros e futuras docen-
tes de Matemadtica do Ensino Fundamental e Ensino
Médio.

Introducao

Se a educacao sozinha nao transforma a so-
ciedade, sem ela, tampouco, a sociedade
muda. (Paulo Freire)

Onde quer que haja mulheres e homens, ha
sempre o que fazer, hd sempre o que en-
sinar, hd sempre o que aprender. (Paulo

Freire)

O ano de 2023 despontou no horizonte dos licenci-
ados e licenciadas baianos/as como um ano de come-
moracodes, afinal, ha exatamente 80 anos iniciavam-
se, na recém-fundada Faculdade de Filosofia da Bahia
— FF (13/06/1941), os cursos de graduacdo com ha-
bilitacdes em Bacharelado e em Licenciatura.!

10s/As licenciandos e licenciandas dos cursos de graduagio
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No dia 15 de marco de 1943, o Professor
Isaias Alves, no papel de Diretor, proferiu
a aula inaugural da Faculdade de Filosofia.
[...] abrangendo as areas de Filosofia, Le-
tras, Pedagogia, Ciéncias e Didatica. A 4rea
de Letras congregava os cursos de Letras
Classicas, Neo-Latinas e Anglo-Germanicas,
e a area de Ciéncias compunha-se dos cur-
sos de Matematica, Fisica, Quimica, Hist6-
ria Natural, Geografia e Histéria e Ciéncias
Sociais. (Passos, 1999, p. 32).

Comemorar significa também relembrar o passado,
analisar o presente e construir caminhos mais favoré-
veis para o futuro.

Breve contexto da Formacao de profes-
sores e professoras

A histéria da Institucionalizacdo da formacao de do-
centes no Brasil “foi deliberadamente mediada por
aspectos politicos, econdmicos e sociais” (Santos;
Morord, 2019, p. 3).

A atencdo que deveria ser dada a educacdo atra-
vés da formacdo de seu corpo docente, ji permeava
o pensamento de fil6sofos dos séculos XVI e XVII, a
exemplo de Jan Amos Komensky ou Comenius (1592)
considerado o fundador da didatica.

Comenius acreditava em uma educacao
para a vida toda. Seu projeto pedagdgico

precisavam participar das aulas da disciplina Diddtica e, no caso
da matemdtica, a disciplina era chamada Didética Especial da
Matemaética.
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é fundamentalmente um plano de socie-
dade — de sua organizacdo, sua politica e
seu funcionamento. Para formar uma nagao
equilibrada, em tempos de guerras e de epi-
demias, seria fundamental uma sdlida for-
macao, para a qual seriam necessdrias as
instituicdes que Comenius chamava de es-
colas universais. (Boto, 2021, p. 41).

Apesar de certas divergéncias, a exemplo do con-
trole das pessoas e a obrigatoriedade em relacdo ao
culto catélico, a pedagogia defendida por Comenius,
em relacdo a educacdo democrética e igualitdria para
a sociedade, pode ser considerada o sonho de con-
sumo de todos os professores e todas as professoras
que lutam por este ideal — educacao de qualidade
para todos e todas.

Ainda no século XVII, segundo Dermeval Saviani
(2005, p. 12), “o primeiro estabelecimento de ensino
destinado a formacdo de professores teria sido insti-
tuido por Sao Jodo Batista de La Salle em 1684, em
Reims, com o nome de ‘Seminario dos Mestres’ ”.

Na Europa do século XVIII as questdes politicas
e sociais agitavam a populacdo, causando um senti-
mento de luta, desejo de mudancas e transformacoes
na condicdo precdria em que viviam sob um regime
ainda feudal, dominado pela monarquia absolutista.
Através de varios movimentos, a exemplo da Revo-
lucao Industrial e da Revolucdo Francesa, o povo al-
mejava alcancar os ideais de Liberdade, Igualdade e
Fraternidade difundidos naquele momento. Para al-
cancar esses objetivos, porém, seria preciso um novo
olhar sobre a educacdo que, até aquele momento, se
mantinha basicamente sob o poder da Igreja e diri-
gida a poucos. De acordo com Marlete Schaffrath
(2008, p. 143): “Este periodo foi também muito rico
em reflexdes pedagobgicas, principalmente em torno
de uma educacdo leiga e a cargo do Estado”. Esses
movimentos favoreceram a instalacdo, em Paris, da
primeira Ecole Normale, ocorrida em 1795.

Apesar das acdes ocorridas no século XVII e XVIII,
o desenvolvimento das discussdes em torno da for-
macao de docentes s6 comecou a ganhar mais forca
e a ter mais destaque no século XIX, devido as neces-
sidades que comecaram a surgir “no mundo do tra-
balho, sobretudo ap6s a Revolucao Industrial, a partir
da qual se passou a pensar uma educacao mais atenta
a qualificacao de mao-de-obra.” (Schaffrath, 2008, p.
143) Neste sentido, pontua Luiz Anténio Cunha (1979,
p- 114):

Os sistemas escolares europeus pratica-
mente excluiam os trabalhadores, e as es-
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colas eram frequentadas pelas classes domi-
nantes e pelas camadas médias da popula-
¢ao. Os filhos dos trabalhadores, e preferen-
cialmente os 6rfaos e abandonados, quando
muito eram acolhidos por entidades confes-
sionais.

A questdo envolvendo classe social perpassa os ca-
minhos de todas as atividades e de todas as relacoes
sociais, o que nao foi diferente no contexto educaci-
onal, ou seja, a educagdo era pensada para poucos,
sendo estes os homens de classe social mais favore-
cida. Observa-se também a presenca da questao de
género, uma vez que as mulheres eram deixadas de
fora do ntcleo educacional. Esse contexto histérico e
cultural, infelizmente, ainda nos atinge nos dias atu-
ais em muitas sociedades.

No Brasil as preocupag¢des com a formagado de pro-
fessores foram tardias, pois o contraste social com o
contexto europeu era imenso. “Enquanto 14 se vi-
via um momento de grandes transformacodes soci-
ais, aqui ainda se encontrava uma sociedade escra-
vista, agrdria e submetida a uma politica econdmica
opressora por parte da Coroa Portuguesa” (Schaffrath,
2008, p. 143). Somente ap6s a independéncia do pais,
comecaram a surgir ideias para se instruir a popula-
¢do, com o objetivo de se consolidar o novo Estado
Brasileiro.

Em 1823 um decreto imperial cria uma escola de
primeiras letras, mas com o objetivo principal de ins-
truir as corporacoes militares:

Créa uma Escola de primeiras lettras, pelo
methodo do Ensino Mutuo para instruccao
das corporacdes militares. Convindo pro-
mover a instruccdo em uma classe tao dis-
tincta dos meus subditos, qual a da corpo-
racdo militar, e achando-se geralmente re-
cebido o methodo do Ensino Mutuo, pela
facilidade e precisdo com que desenvolve o
espirito, e o prepara para acquisicao de no-
vas e mais transcendentes ideas; [...] sendo
em beneficio ndo somente dos militares do
Exército, mas de todas as classes dos meus
subditos que queiram aproveitar-se de tao
vantajoso estabelecimento. (Brasil, 1823, p.
41).

Somente em 1827, a Lei Imperial de 15 de outubro
estabelece o ensino das Primeiras Letras para toda a
populagdo. Podemos considerar esta Lei como a pri-
meira tentativa para a consolidacao da formagdo de
professores no Brasil. Alguns dos seus principais arti-
gos assim estabeleciam:
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Art. 1° Em todas as cidades, vilas e lugares
mais populosos, haverao as escolas de pri-
meiras letras que forem necessarias.

Art. 4° As escolas serdo do ensino mttuo?
nas capitais das provincias; e serdo também
nas cidades, vilas e lugares populosos delas,
em que for possivel estabelecerem-se.

Art. 5° [..] os Professores que nao tive-
rem a necesséria instrucdo deste ensino,
irao instruir-se em curto prazo e a custa
dos seus ordenados nas escolas das capi-
tais.

Art. 6° Os professores ensinardo a ler, es-
crever, as quatro operacdes de aritmética,
prética de quebrados, decimais e propor-
¢oes, as nocdes mais gerais de geometria
prética, a gramadtica de lingua nacional, e
os principios de moral crista e da doutrina
da religido catdlica e apostélica romana,
proporcionados a compreensao dos meni-
nos; preferindo para as leituras a Consti-
tuicao do Império e a Histéria do Brasil.

Art. 7° Os que pretenderem ser provi-
dos nas cadeiras serao examinados publi-
camente perante os Presidentes, em Conse-
lho; e estes proverdo o que for julgado mais
digno e darao parte ao Governo para sua le-
gal nomeacao.

Art. 11. Haverdo escolas de meninas nas
cidades e vilas mais populosas, em que os
Presidentes em Conselho, julgarem necessa-
rio este estabelecimento.

Art. 12. As Mestras, além do declarado no
Art. 6°, com exclusdo das nogdes de ge-
ometria e limitado a instrucdo de aritmé-
tica s6 as suas quatro operacoes, ensina-
rao também as prendas que servem a eco-
nomia doméstica; e serdao nomeadas pelos
Presidentes em Conselho, aquelas mulhe-
res, que sendo brasileiras e de reconhecida
honestidade, se mostrarem com mais co-
nhecimento nos exames. (Brasil, 1827; gri-
fos nossos).

Vérias discussdes podem emergir desses artigos, a
exemplo da questdo de género, como aparece no ar-
tigo 11, ou seja, impde-se a criacdo de escolas para

2Ensino mutuo, também conhecido como método de Lancas-
ter, consiste em utilizar alunos/as com nivel de conhecimento
mais avancado para ensinar outros/as estudantes, tipo de mo-
nitoria. Ou seja, os professores aprendiam a ensinar enquanto
estavam aprendendo.
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meninos e escolas para meninas; também no artigo
12 fica estabelecido que as mulheres exercerdo a do-
céncia para as meninas desde que atendam as nor-
mas de boa conduta e honestidade. Ainda no artigo
12 fica estabelecida a exclusdo de contetidos matema-
ticos para as meninas e inclusao do ensino das pren-
das domésticas. Sao posicionamentos que demarcam
e que deixam evidentes as questdes histéricas e cultu-
rais que envolviam a criacdo e formacao das pessoas,
particularmente, a exclusdo e o desinteresse na for-
macao educacional das mulheres. Mas essa discussao
serd ampliada em outro artigo; no momento, volte-
mos ao artigo 5 — “os Professores que nao tiverem
a necessdria instrucdo deste ensino, irdo instruir-se
em curto prazo e a custa dos seus ordenados nas es-
colas das capitais” — que estabelece a discussdo do
nosso contexto (Grifos nossos). A determinacao de
que os custos com a formacdo ficariam a cargo do
proéprio interessado demonstra que a educacdo dos
homens continuava sendo pensada para poucos — 0s
privilegiados da elite.

Segundo Leonor Tanuri (2000, p. 63), “pouco resul-
tou [...] do Governo Central [...] preparo dos seus do-
centes de conformidade com a lei de 1827. As primei-
ras escolas normais brasileiras s6 seriam estabeleci-
das, por iniciativa das Provincias, logo ap6s a reforma
constitucional de 12/8/1834”.

Essa reforma constitucional, conhecida como Ato
Adicional de 1834, foi promulgada através de acor-
dos entre os grupos politicos liberais e os conservado-
res, estabelecendo uma maior autonomia das Provin-
cias e a criacdo de Assembleias Legislativas. Diante
desse ‘ajuste’ politico, o grupo conservador que as-
sumiu o poder na provincia do Rio de Janeiro criou,
em 1835, a primeira escola normal brasileira no mu-
nicipio de Niterdi. Nesta escola, “mais do que ensi-
nar a ler e escrever, [...] o professor deveria funcionar
muito mais como agente disseminador de uma men-
talidade moralizante do que como difusor de conhe-
cimentos”; afinal, os objetivos dos grupos dominan-
tes com a instrucao publica era “fazer com que os po-
pulares identificassem os objetivos da classe dirigente
com os seus” (Schaffrath, 2008, p. 150).

Mais uma vez, chamamos atencdo para a ques-
tdo das interseccionalidades, englobando as catego-
rias de género, classe, raca e poder, que ocorriam no
contexto social e ndo foi diferente no contexto das es-
colas normais visto que, como ja foi pontuado, essas
sdo questdes histdricas e culturais que estdo enraiza-
das na sociedade. A pesquisadora Marlete Schaffrath
(2008, p. 151) frisa em sua pesquisa:

[...] um ponto que merece destaque no es-
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tudo da Escola Normal de Niter6i refere-se
a auséncia do elemento feminino e do ne-
gro na busca de preparo para a docéncia. A
instrucdo era publica, mas o saber era dis-
tribuido em por¢des e ndo atingia a todos
os segmentos da sociedade. Na verdade,
somente aqueles que eram homens, livres
e possuiam propriedades eram depositarios
do nobre beneficio de ser cidadao do Impé-
rio. Os negros, inclusive os j4 libertos, eram
proibidos de frequentar as escolas publicas
[...] e a Escola Normal. [...] Quanto a dis-
criminacdo sofrida pelas mulheres, era um
pouco mais sutil dada a prerrogativa da di-
ferenciacao de curriculo em relacdo ao que
era oferecido nas escolas priméarias masculi-
nas. A ela era dado aprender leitura, escrita
e as quatro operacoes matematicas, sendo,
portanto, interditado ensino de Geometria,
Decimais e Proporgdes, oferecido aos meni-
nos.

Persistem os mecanismos de discrimina¢do com os
considerados pertencentes as “minorias” pela repre-
sentacdo social. E importante ressaltar que desde o
tempo dos Jesuitas, que fundaram as primeiras esco-
las no Brasil em 1549, com o objetivo de evangeli-
zar os homens da populacdo indigena, as mulheres
dessa etnia foram desconsideradas. E diante desse
quadro histérico que, infelizmente, ainda nos depara-
mos com a realidade atual, ou seja, observamos que
as escolhas profissionais ainda sdo demarcadas pelas
relacdes de género, classe social, raca/etnia e poder.
As primeiras Escolas Normais nédo tiveram o éxito es-
perado, “o insucesso [...] e os parcos resultados por
elas produzidos granjearam-lhes tal desprestigio que
alguns presidentes de Provincias e inspetores de Ins-
trucado chegaram a rejeita-las” (Tanuri, 2000, p. 65).
Ocorreu um periodo de incertezas generalizado em
todas as provincias brasileiras, s6 voltando a atingi-
rem um certo grau de valorizagcdo a partir dos anos
1870, quando:

[...] transformacdes de ordem ideoldgica,
politica e cultural foram acompanhadas de

intensa movimentacdo de ideias [...] A
crenca de que um “pais é o que a sua edu-
cacdo o faz ser” generalizava-se. [...] ocorre

também o enriquecimento de seu curriculo,
ampliacdo dos requisitos para ingresso e
sua abertura ao elemento feminino. (Ta-
nuri, 2000, p. 66).

Diante desse contexto, faz-se necessdrio pontuar
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0 objetivo inicial das escolas denominadas de Escola
Normal:

[...] foi pensada com a funcdo de transmi-
tir, consolidar e garantir, através de “nor-
mas”, os objetivos de ordem social e mo-
ral estabelecidos por seus dirigentes, de ma-
neira que as/os futuras/os professoras/es se
identificassem e assumissem tais objetivos
como seus. [...] na época, a intencao era
controlar a populacdo e integrd-la aos ide-
ais da boa ordem e da boa conduta, nao
tardou para que as mulheres fossem vis-
tas como o elemento agregador e transmis-
sor destas caracteristicas. Assim, o termo
“Escola Normal” esteve associado as pre-
tensdes de “normalidade” que significava,
neste caso, seguir as regras da moral, da boa
conduta, do amor a pétria e aos seus diri-
gentes. Caracteristicas condizentes ao que
se estabelecia como préprio da conduta fe-
minina. (Menezes, 2019, p. 36).

Mesmo com o advento da Reptblica, que transfor-
mou as Provincias em Estados Federados, o campo
educacional continuou pobre de significativas mu-
dancas, as relacdes de poder continuaram atuantes
mantendo os mesmos interesses dos grupos domi-
nantes do periodo imperial. Alguns Estados se

[...] organizaram independentemente, ao
sabor de seus reformadores, [...] sob a li-
deranca dos estados mais progressistas, es-
pecialmente Sdo Paulo, e registram alguns
avancos no que diz respeito ao desenvolvi-
mento qualitativo e quantitativo das escolas
de formacgdo de professores. (Tanuri, 2000,
p- 68).

Na década de 30 do século XX, algumas reformas
e atos ocorreram, a exemplo da Reforma Francisco
Campos (1931), que reorganizou e modernizou o en-
sino secunddrio: aumentando o curso de 5 para 7
anos; tornando a frequéncia obrigatéria; passando o
curso para o regime de dois ciclos, sendo o primeiro
chamado de fundamental e o segundo de comple-
mentar; criando o regramento para as avaliacdes; cri-
ando o Conselho Nacional de Educagdo. Ao assu-
mir a pasta da Educacdo, em 1930, o ministro Fran-
cisco Campos destacou em seu discurso: “queremos
ter professores sem cuidar de forma-los” e, em 1931,
ao falar das motivacées do Decreto n° 19.890, relatou:

O Brasil ndo cuidou ainda de formar o pro-
fessorado secundario, deixando a educacao
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da sua juventude entregue ao acaso da im-
provisacdo e da virtuosidade, sendo inacre-
ditdvel que nenhum esforco haja sido ten-
tado naquela direcdo. (Campos apud Cas-
tro, 1974, p. 629).

J4 em 1932 ocorreu o Manifesto dos Pioneiros da
Educac¢do Nova, liderado por Anisio Teixeira e assi-
nado também por Fernando de Azevedo, Lourenco
Filho e outros intelectuais. O manifesto defendia uma
educacao publica, laica e gratuita:

[...] o dever mais alto, mais penoso e mais
grave é, de certo, o da educacio que, dando
ao povo a consciéncia de si mesmo e de
seus destinos e a forca para afirmar-se e
realizd-los, entretém, cultiva e perpetua a
identidade da consciéncia nacional, na sua
comunhdo inteira com a consciéncia hu-
mana. (Teixeira, 1984, p. 425).

As ideias defendidas por Anisio Teixeira na época
demonstravam a preocupa¢do com a formacdo da
classe docente, dizia ele: “Se a ‘escola normal’ for re-
almente uma instituicdo de preparo profissional do
mestre, todos os seus cursos deverdo possuir o carater
especifico que lhe determinaré a profissdo do magis-
tério” (Teixeira, 1933, p. 2). Nesse documento, Anisio
traca o programa de formacao da “profissdo do ma-
gistério — que é mais uma arte do que uma ciéncia
— néo se pode preparar o professor sendo por meio
do aprendizado direto”. Essa reforma transforma a es-
cola normal do Distrito Federal em Instituto de Edu-
cacdo.’

Esses movimentos e decretos retratavam as preo-
cupacdes de alguns intelectuais em relacdo a situa-
cao educacional em que se encontrava o pais. Havia,
como ja pontuado, um descaso com a educacdo que
era oferecida, os considerados “minorias” nao eram
vistos. A proposta trazida pela educagdo nova tinha
por objetivo integrar a escola ao meio social, bus-
cando valorizar todas as pessoas em suas individua-
lidades e em suas regionalidades, sem perder de vista
as relagdes humanas cooperativas e integrativas.

Foi nesse contexto, com o advento da criacao das
Universidades do Distrito Federal (1935) e da Uni-
versidade de Sao Paulo — USP (1934), que as Esco-
las de Professores idealizadas por Anisio Teixeira, Fer-
nando de Azevedo e todos os participantes do mo-
vimento renovador foram incorporadas as Universi-

340 Instituto de Educacdo foi constituido por quatro escolas:
Escola de Professores, Escola Secunddria (com dois cursos, um
fundamental, com cinco anos, e um preparatério, com um ano),
Escola Priméria e Jardim de Infancia” (Tanuri, 2000, p. 73).
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dades como Escolas de Educag¢do. Surgiu assim, em
1939,

[...] ocurso de Pedagogia [...] na Faculdade
Nacional de Filosofia da Universidade do
Brasil. [...] visando a dupla funcao de for-
mar bacharéis, [...] e licenciados, destinados
a docéncia nos cursos normais. Iniciava-se
um esquema de licenciatura que passou a
ser conhecido como “3+1”, ou seja, trés anos
dedicados as disciplinas de conteiido — no
caso da Pedagogia, os préprios “fundamen-
tos da educacdo” — e um ano do Curso de
Didatica, para formacao do licenciado. (Ta-
nuri, 2000, p. 74).

Segundo Dermeval Saviani (2005, p. 17), “aos Cur-
sos de Licenciatura coube a tarefa de formar profes-
sores para as disciplinas especificas que compunham
os curriculos das escolas secunddrias; e os Cursos de
Pedagogia ficaram com o encargo de formar os pro-
fessores das Escolas Normais”.

Observa-se que “o titulo de licenciado, portanto,
nao tinha origem em um curso em si, mas se tra-
tava de uma complementacdo pedagoégica justaposta
ao curso de bacharelado” (Santos; Moror6, 2019, p. 5).

Durante o periodo de 1942 a 1946 foram promul-
gados decretos-leis conhecidos como “Leis Orgénicas
do Ensino”, que tinham como objetivos regulamentar
o funcionamento e organizacdo do ensino no Brasil
na tentativa de garantir “uma base comum aos siste-
mas estaduais de formacao de professores” (Tanuri,
2000, p. 75). E continua esclarecendo a autora:

A Lei Orgénica do Ensino Normal (decreto-
lei 8530 de 1946) ndo introduziu grandes
inovagdes, apenas acabando por consagrar
um padrao [...] o Normal foi dividido em
dois ciclos: o primeiro fornecia o curso de
formacao de “regentes” do ensino primaério,
em quatro anos, e funcionaria em Escolas
Normais Regionais; o curso de segundo ci-
clo, em dois anos, formaria o professor pri-
madrio e era ministrado nas Escolas Normais
e nos Institutos de Educacgdo. (Tanuri, 2000,
p- 75).

Durante o periodo conturbado vivido pela popu-
lagcdo brasileira com o regime militar de 1964, a es-
trutura educacional foi reajustada e reformulada. Em
1968, ocorreu a reformulacao do ensino superior atra-
vés da Lei 5.540 (Brasil, 1968).

A Reforma Universitédria de 1968 constituiu-
se também como um marco regulatério da
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formacdo de professores, pois foi inaugu-
rado a partir dai um novo campo de estu-
dos nos espacos das faculdades/centros de
educacdo das universidades. Nessa conjun-
¢ao, as licenciaturas, que até entdo estavam
vinculadas a Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras, ganham outra configuracio:
departamentos especificos de cada area do
conhecimento; um espacgo de formacao pe-
dagobgica. (Santos; Morord, 2019, p. 6).

Trés anos depois, a Lei 5.692 (Brasil, 1971) alterou
a estrutura do Ensino Primaéario e do Ensino Médio,
que passaram a ser designados, respectivamente, de
Primeiro Grau, com duracdo de oito anos, e Segundo
Grau, com duracao de trés a quatro anos,

Em decorréncia dessa nova estrutura desa-
pareceram as Escolas Normais. Em seu lu-
gar foi instituida a Habilitacdo Especifica de
2° grau para o exercicio do magistério de
1 grau (HEM), [...] a formacdo de profes-
sores para o antigo ensino primdrio, foi re-
duzida a uma habilitacdo dispersa em meio
a tantas outras. [...] a lei 5692/71 previu
a formacdo de professores em nivel supe-
rior, em cursos de Licenciatura curta (3 anos
de duracao) ou plena (4 anos de duragdo).
Ao Curso de Pedagogia, além da formacao
de professores para HEM, conferiu-se a atri-
buicdo de formar os especialistas em educa-
cao [...] diretores, orientadores, superviso-
res e inspetores de ensino. (Saviani, 2005, p.
19; 20; 21).

Durante as décadas de 80 e 90, no contexto cultu-
ral e educacional do pais, ja se apresentava um qua-
dro de insatisfacdo geral em relacdo a qualidade dos
cursos de formacdo docente, os quais apresentavam
falhas e caréncias em relacdo a atuacdo do governo.
Desse modo, varios educadores se reuniram em mo-
vimentos de luta, na tentativa de alcancar novas alter-
nativas para melhorar a formac¢ao do corpo docente.
Era um momento de grandes conflitos, o pais estava
envolvido com a ascensdo das politicas neoliberais
que assolavam o mundo e atingiam os critérios e a
qualidade do ensino. Fazia-se necessdria e urgente
a constituicdo de uma nova estrutura, uma nova re-
forma que, de fato, pudesse atender aos anseios de
uma sociedade que ja vivenciava o contexto da in-
dustrializacao. Segundo Santos e Moror6 (2019, p. 9),
o “contexto de luta e de embate ideolégico entre as
concepgoes alternativas dos movimentos organizados
da sociedade e a concepcdo neoliberal representada
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pelo capital” deu origem a constru¢do de uma nova
Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢do Nacional — Lei
9.394 (Brasil, 1996), elaborada em consonincia com a
Constituicao de 1988.

Com base nos preceitos da Constituicao Fe-
deral de 1988 é que se pode dar fim a dis-
cussdo acerca do ensino privado, uma vez
que restou pacificado o entendimento tra-
zido pelo art. 209 quanto ao ensino livre a
iniciativa privada, desde que sejam cumpri-
das as normas gerais educacao nacional e
o seu funcionamento seja autorizado e ava-
liado pelo poder ptublico. E insere, ade-
mais, a questdo curricular, depois regula-
mentada pela LDB/96, no sentido de que
devem ser fixados contetiddos minimos para
o ensino fundamental, de modo a “assegu-
rar formacdo bésica comum e respeito aos
valores culturais e artisticos, nacionais e re-
gionais” — art. 210. A importancia da CF/88
e sua principal contribuicao a LDB/96 esta
no fato de efetivamente considerar a educa-
¢do como um servico publico de responsa-
bilidade do Estado, em suas diversas esferas.
(Carvalho; Rosa, 2020, p. 298).

Corroborando esse debate, Iria Brzezinski (2010, p.
190) reforca o contexto da promulgacdo da nova LDB:

O cendrio da tramitacdo da LDB/1996 re-
velou o campo de disputa ideolégica en-
tre o publico e o privado, tendo como foco
a relacdo conflitante entre a defesa da es-
cola publica, laica, gratuita para todos e
de qualidade socialmente referenciada em
todos os niveis de escolarizacdo, e o en-
sino privado, administrado pelos empresa-
rios que ndo encontraram obstdculos da so-
ciedade politica para transformar em mer-
cadoria o direito a educacao preceituado na
Constituicdo de 1988. Esse cendrio foi mar-
cado no Congresso Nacional por uma dis-
puta na arena de poder na qual se agluti-
naram forcas de alguns parlamentares do
Colégio de Lideres em torno das reivindica-
¢des do mundo vivido dos educadores, re-
presentado pelo Férum, bem como de ou-
tros parlamentares que atendiam interesses
dos empresdrios e lobistas do ensino pri-
vado.

A nova LDB “estabelece que a formacao de docen-
tes para atuar na educacdo bésica far-se-4 em ni-
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vel superior, em cursos de licenciatura, de gradua-
cdo plena, em universidades e institutos superiores
de educac¢do” (Tanuri, 2000, p. 85). Estabelece tam-
bém a ampliacdo do acesso e obrigatoriedade a edu-
cacdo bdsica para todas as pessoas brasileiras.

A educacgdo bdsica (educacgdo infantil, en-
sino fundamental e o ensino médio) é um
conceito mais do que inovador para um pais
que, por séculos, negou, de modo elitista e
seletivo, a seus cidadaos, o direito ao conhe-
cimento pela acdo sistemdtica da organiza-
¢ao escolar. (Cury, 2008, p. 294).

Segundo Luiz Carvalho e Rosana Rosa (2020, p.
299): “a LDB/96 trouxe avancos [...] para a constru-
cao de propostas educacionais que finalmente supe-
rem os paradigmas da ‘transmissdo do conhecimento’
e possibilitem a extin¢do da educacado bancéria com-
batida por Paulo Freire”. Assim como as normativas
que, em geral, apresentam aspectos de avangos e de-
safios que estdo sempre sendo ajustados e modifica-
dos de acordo com a época e o contexto da sociedade
em que estdo inseridas, a LDB também entra nesta
lista, afinal, a sociedade estd em constante transfor-
macao. O que importa é o olhar, a vontade de crescer
e melhorar. Dessa forma, precisamos da ajuda de to-
das as pessoas conscientes de que s através da EDU-
CACAO conseguiremos enfrentar as adversidades que
o contexto social nos apresenta.

A LDB nao sera suficiente para, sozinha,
promover o necessario salto de qualidade
De toda
forma, a Lei faz parte do extenso repert6-

da educagdo publica brasileira.

rio de politicas necessdrias para que esse
salto seja possivel — é necessdrio, entre ou-
tros pontos, financiamento adequado, con-
dicdes de trabalho, formacao continuada,
valorizagdo salarial e profissional dos traba-
lhadores da educacdo. Desse modo, as es-
colas serdo capazes de assegurar inclusdo e
qualidade do ensino a todos os estudantes.
(Souza; Araujo; Silva, 2017, p. 159).

E nesse sentido que a licenciatura como espaco de
formacao profissional dos educadores e das educa-
doras é também um espaco de luta em prol da va-
lorizacao salarial e profissional, questdes imprescin-
diveis para alcancarmos a qualidade educacional de-
sejada e a equidade de insercdo e permanéncia de
quem ocupa esse espaco.
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A Licenciatura em Matematica na Bahia

A Bahia foi sede de alguns pioneirismos em relacdo ao
estudo da Matematica. Segundo o pesquisador Clévis
Pereira da Silva (1999, p. 14), “no Colégio da Bahia®,
em 1757, foi criada a Faculdade de Matemética, na
qual os alunos estudavam geometria euclidiana, pers-
pectiva, trigonometria, equacoes algébricas, entre ou-
tros”. Para a época, os estudos desses temas foram
inovadores e se constituiu no comeco de uma longa
jornada. Outro pioneirismo inovador na Bahia ocor-
reu com a presenc¢a majoritaria de mulheres no curso
de graduacao em Matemadtica da Faculdade de Filo-
sofia.

A “novidade” presente no indice numérico
da participacdo das mulheres no curso de
Matemadtica em plena década de 40 do sé-
culo passado se mostrou motivadora pelo
fato do campo da Matemadtica ainda ser
considerado adverso a participacdo das mu-
lheres, portanto, no passado, mulheres in-
gressando no curso superior em Matema-
tica configurava-se como uma novidade
surpreendente no cendrio baiano. (Mene-
zes, 2019, p. 28).

Mas em relacdo ao processo de formacgdo de pro-
fessores e professoras a Bahia seguiu o percurso ocor-
rido no pais, ou seja, o processo foi lento e atraves-
sado por questodes sociais, politicas e econémicas que
demarcavam o poderio das classes dominantes e o
abandono das classes sociais menos favorecidas. O
pensamento era educar as elites e instruir a popu-
lagdo para atender ao mercado capitalista com mao
de obra mais especializada. Pensamento fortalecido

4No Estado da Bahia, até 1950, s6 existia uma instituicio pu-
blica de nivel secunddrio, o Liceu Provincial da Bahia, depois cha-
mado de Gindsio da Bahia (GB) e, atualmente, chamado de Colé-
gio Estadual da Bahia, mais conhecido como Colégio Central. A
Escola Normal j4 funcionava, contudo seu objetivo era a prepa-
racdo de professores primarios (Lima, 2003). Um fato importante
descrito na dissertacdo de mestrado de Lima foi o registro da pre-
senca minoritaria das mulheres como discentes no GB e também
como docentes. Somente em 1927 ocorreu a contratagdo de uma
mulher para o quadro docente, Heddy Peltier dos Santos Caju-
eiro, professora de inglés e filha do médico Santos Cajueiro. Po-
demos inferir que a influéncia do pai determinou a possibilidade
dessa contratacdo. Ao pesquisar na Wikipedia, veiculo de comu-
nicacdo on-line, sobre o GB outra “surpresa’, pois hd uma lista
de nomes dos ilustres alunos e professores do GB, da qual ndo
consta, porém, o nome de nenhuma mulher. Mais uma vez, a
certeza de que nossa historiografia continua mantendo os mar-
cadores das diferencas de género que invisibilizam as realizagoes
e participa¢do das mulheres na histéria (Menezes, 2019, p. 116).
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pela “ideologia da Igreja Catélica, sélida instituicao,
que se posicionava claramente a favor do ensino aca-
démico, classicista e sobretudo classista (Cury, 1994,
p. 19, apud Brzezinski, 2010, p. 189). Contudo, com
a fundacdo da Faculdade de Filosofia da Bahia (FF),
ocorrida em 1941, tendo como articulador e funda-
dor o professor Isaias Alves, ocorreu a institucionali-
zacdo do processo formativo de professores e profes-
soras, pois neste espaco se deu inicio aos cursos de
graduacdo que comecaram a funcionar em marco de
1943. Nessa época, ao escolher a graduacdo em mate-
madtica, os/as estudantes, apos trés anos de curso, es-
tavam aptos a obter o titulo de Bacharel em Matema-
tica e, segundo Janudria Bertani (2011, p. 59), havia “a
necessidade do titulo de bacharel para a matricula no
curso de Didéatica”. Esse processo é conhecido como
3+1.

[...] em 1946, foram estabelecidas novas
condicdes para o regime didatico das fa-
culdades de filosofia. Dentre outros aspec-
tos, foi ampliado para quatro anos o tempo
de estudo necessdrio para obtencao do di-
ploma de bacharel ou de licenciado. Para
os trés primeiros anos, haveria um curriculo
fixo, enquanto que, no quarto ano, para ob-
ter a licenciatura, os alunos deveriam rece-
ber formacdo didética, tedrica e prética, na
escola de aplicacao anexa, além das discipli-
nas regulares do curso de Didatica. Aqueles
que ndo quisessem a licenciatura, poderiam
cursar durante o quarto ano cadeiras com-
plementares oferecidas na faculdade para
receberem o diploma de bacharel. (Dias;
Lando; Freire, 2018, p. 151).

Segundo Bertani (2011, p. 62), “o programa de en-
sino do curso de Didética seguia o ‘padrdo da Facul-
dade Federal de Sao Paulo’ ”, e as atividades de pratica
de ensino eram realizadas no Colégio de Aplicacdo. O
curso de Didéatica era composto pelas seguintes disci-
plinas:

Didética Geral, Didatica Especial de Ma-
temadtica, Psicologia Educacional, Adminis-
tracdo Escolar, Fundamentos Biol6gicos da
Educacdo e Fundamentos Sociolégicos da
Educagdo. Sua carga horédria semanal era
de 18 horas, com trés horas semanais para
cada disciplina, que eram frequentadas por
alunos de todos os cursos, excecdo para a
didatica especial, que tinha seis ramos: fi-
losofia; matematica; geografia e historia; ci-
éncias sociais; letras: cldssicas, neolatinas

22 Revista de Matemadtica Hipatia

e anglo germanicas; e pedagogia. (Dias;

Lando; Freire, 2018, p. 151)

Antes desse periodo, atuavam nas escolas secun-
darias como docentes de matemadtica os profissio-
nais formados em engenharia. Particularmente, as-
sumiam a catedra de Matematica os professores cate-
dréticos da Escola de Engenharia da Bahia e do Colé-
gio da Bahia (atual Colégio Central). Portanto o ad-
vento da fundagdo da FF da Bahia estabeleceu um
marco fundamental para a profissionaliza¢do de pro-
fessores e professoras de Matemadtica no Estado — a
criacdo da formacdo especifica do docente e da do-
cente em Matemadtica. Somente em 1956, porém, o
termo Licenciatura passa a ser usado, “as quatro sé-
ries eram compreendidas como sendo do Curso de
Licenciatura em Matemdtica, com trés anos de ma-
temadtica e um de didatica, voltada para as questdes
referentes ao ensino da matemadtica e das disciplinas
de carater pedagégico comuns a todos os cursos de
licenciatura” (Bertani, 2011, p. 63). Uma das profes-
soras que assumiu a cadeira de Didética Especial da
Matemadtica foi a professora Martha Maria de Souza
Dantas, concluinte do curso de matemadtica da FF na
turma de 1947. Martha Dantas (1993, p. 15) ndo
se sentia confortdvel com a metodologia matemética
usada nas escolas na época.

[...] os cursos de metodologia da matema-
tica eram por vezes, até ridicularizados [...]
foram essas dificuldades que me levaram
[...] aobservar, em 1953, na Bélgica, Franca
e Inglaterra, o ensino da Matemadtica, [...]
eu poderia [...] sabendo transmiti-la, [...]
arrancar das garras do medo, quantos, no
ensino da Matemadtica foram mal introduzi-
dos. A partir dai eu ndo podia mais sepa-
rar o conhecimento da pedagogia, porque
s6 dessa unido podem advir solugdes para
eliminar o sacrificio inttil de muitos alu-
nos, causado por um ensino irresponsavel.
(Dantas, 1993, p. 27-28).

Nesta fala, a professora Martha reforca a impor-
tancia dos cursos de Licenciatura na formacdo do
educador e da educadora. E preciso conciliar co-
nhecimento especifico da drea com conhecimento
didatico-pedagoégico.

Com o pensamento de aprimorar o conhecimento
especifico da Matemadtica na Bahia, a professora Ar-
lete Cerqueira Lima, concluinte do curso de Licencia-
tura em Matemadtica da turma de 1954, vai a USP, em
1957, estudar a nova matemadtica que estava sendo di-
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fundida em outros Estados — era a Matematica Mo-
derna que comecava a ser introduzida. Arlete foi a pi-
oneira no ensino das disciplinas “Teoria dos Conjun-
tos, Algebra Linear, Algebm Moderna, Topologia Geral,
Teoria de Galois, Fungbes Analiticas, Logica Formal’
(Menezes, 2019, p. 219).

Juntas, Martha e Arlete sentiram que precisavam se
unir com o objetivo de aprimorar os conhecimentos
matemadticos que eram praticados na Bahia. Ap6s en-
frentarem as relacdes de género e de poder que se fa-
ziam presentes no campo matematico baiano, elas ar-
ticularam e, finalmente, criaram, em 1960, o Instituto
de Matemitica e Fisica da Universidade da Bahia.’

Com a Reforma Universitaria de 1968 o Instituto de
Matemadtica passa a ter vida prépria, separando-se do
Instituto de Fisica, assumindo todo o ensino de Mate-
matica da universidade, ou seja, o curso de Matema-
tica passa a ter seu espaco, seu departamento e sua
estrutura propria.

De 1968 até os dias atuais, a Licenciatura em Ma-
temética da UFBA tem procurado se ajustar ao per-
fil dos/as ingressantes. H4 uma constante busca por
atualizacao das disciplinas e preparacao dos/as futu-
ros/as docentes.

Desde o momento em que foi criado através do De-
creto Federal n° 10.664 (Brasil, 1942), o curso de gra-
duacdo em Matematica continuamente se reestrutura
para atender as demandas normativas e sociais. Em
1988 realizou uma grande mudanca no perfil do curso
buscando atingir os seguintes objetivos:

- Adequar o curriculo a realidade dos(as)
alunos(as) que ingressavam e a realidade
educacional brasileira da época; - Agrupar
as disciplinas em dois ciclos: um bésico [...]
e um profissionalizante; - Incluir, no inicio
do curso, disciplinas de contetido matema-
tico de nivel médio com abordagem de nivel
superior; - Estabelecer um encadeamento
de disciplinas, através do sistema de pré-
requisitos. (UFBA, 1988, p. 13).

Em 2007 adaptou seu Projeto Pedagégico do Curso
— PPC as exigéncias da Resolucdo do Conselho Naci-
onal de Educacdo (CNE) no que tange as dimensoes
préticas e aos estdgios supervisionados para os Cur-
sos de Formacado de Professores da Educacao Bésica
em nivel superior.

Em 2008 o Instituto de Matemadtica e Estatistica
se incorporou ao Programa Presidencial de Apoio a

5Somente em 1965 a Universidade da Bahia (UBa) passou a
ser chamada Universidade Federal da Bahia (UFBA), atendendo
as determinacgdes da Lei N° 4.759/65 (Brasil, 1965).
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Planos de Expansdo e Reestruturacdo das Universi-
dades Federais (REUNI), passando a oferecer 45 va-
gas anuais para o Curso Noturno de Licenciatura em
Matematica. Esse novo curso tem uma grande rele-
vancia no sentido de proporcionar oportunidade ao
publico formado, em geral, por trabalhadores, para
a realizacao profissional como docente em matema-
tica para atuar no Ensino Fundamental e Ensino Mé-
dio. Em 2013 ocorreu uma nova reformulacdo no
PPC objetivando adequar e preparar os/as discentes
para o Exame Nacional de Desempenho dos Estudan-
tes (ENADE). Em 2024.1 o programa do curso englo-
bard os temas de Género, Direitos Humanos, Relacoes
Etnico-Raciais e Meio Ambiente, objetivando prepa-
rar os/as licenciados/as para assumirem uma relacdo
de integracdo e respeito com a diversidade cultural e
social caracteristica da nossa sociedade.

Um importante trabalho é desenvolvido pelo La-
boratério de Ensino de Matematica e Estatistica —
LEMA/UFBA, espaco que tem “contribuido para a for-
macao, difusdo, popularizacao e desmistificacdo da
ciéncia, sem deixar de enfatizar as justificativas que
caracterizam o pensamento cientifico” (UFBA, 2023).

Atualmente o curso disponibiliza anualmente 60
vagas para ingresso no turno diurno. A partir de 2024
0s novos ingressantes irdo desenvolver seus estudos
baseados na nova matriz curricular que estd sendo
avaliada pelos Conselhos Superiores da Universidade
e deve ser implementada ainda no ano de 2024.

Quadro 1 — Matriz Curricular da Licenciatura em

Matemadtica da UFBA
Disciplinas Carga Hordria
Obrigatorias 2655 horas
Optativas 180 horas
Atividades Complementares 200 horas
Atividades de Extensado 288 horas
TOTAL 3323 horas

Fonte: Elaborag¢do prépria a partir do
PPC/Licenciatura em Matemadtica (UFBA, 2023).

De acordo com o Projeto Pedagégico do Curso
(UFBA, 2023, p. 22), “os componentes obrigatérios
de Laboratério de Ensino de Matematica I, Laborato-
rio de Ensino de Matematica II e Semindrios Temati-
cos, contém cada um, 15 horas dedicadas obrigatori-
amente a extensdo”. As disciplinas obrigatérias apre-
sentam a seguinte distribuicdo de acordo com o nt-
cleo de formacio:

Quadro 2 — Disciplinas Obrigatérias da Licenciatura
em Matemadtica da UFBA

Conhecimentos Matematicos 1650 horas
Conhecimentos das Ciéncias da Educagdo 705 horas
Conhecimentos das Ciéncias Afins 300 horas
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Fonte: Elaboracao proépria a partir do
PPC/Licenciatura em Matematica (UFBA, 2023).

Ao longo do processo formativo, os/as estudantes
realizam também estdgios supervisionados no total
de 405 horas e disciplinas de dimensao prética, per-
fazendo o total de 405 horas.

Como foi visto anteriormente, além das disciplinas
de conhecimento especifico da matematica, os/as es-
tudantes, desde o segundo semestre, j& comecam a
participar dos assuntos relacionados a didatica peda-
gobgica e estdgios, visando adquirir experiéncia no seu
fazer em sala de aula. Essas atividades serdo assim
distribuidas:

Quadro 3 — Disciplinas Obrigatérias da Licenciatura

em Matematica da UFBA
Dimensao Pratica 855 horas

Estagios Supervisionados 405 horas
Fonte: Elaboracao proépria a partir do
PPC/Licenciatura em Matematica (UFBA, 2023).

Em todo e qualquer curriculo e drea de conheci-
mento, os desafios estdo sempre presentes e, no caso
especifico das licenciaturas, é fundamental o olhar
para o ser que ingressa no curso — o futuro profes-
sor e a futura professora.

[...] o ensino da Matematica, quando feito
com seriedade, exige pesquisa. Pesquisa
dos contetidos a trabalhar que revele, cons-
tantemente, o que eliminar e o que in-
troduzir. Pesquisa dos melhores processos
para apresentar ao aluno o contetdo seleci-
onado. [...] A pesquisa em Educa¢dao Mate-
madtica é um tema vital para os que buscam
novas solucdes para a Educacao. (Dantas,
1993, p. 25; 26;).

A fala da professora Martha mostra a importan-
cia da pesquisa constante entre contetiidos e formas
de abordagem. E fundamental a perspectiva de pro-
porcionar oportunidades para que as pessoas possam
criar seus processos de aprendizagem formativa de
forma individual e, a0 mesmo tempo, coletiva.

O corpo docente do IME/UFBA tem consciéncia
de que muito ainda precisa ser feito para proporcio-
nar e alcancar uma formacao discente preparada para
enfrentar as novas praticas, as novas tecnologias, as
multiplicidades/pluralidades sociais e culturais que
despontam no novo século ja em andamento.

No presente ano (2024) serd lancado o Edital de
Concurso para docentes com formacao de Doutorado
em Educacdo Matematica; além disso, receberemos,
através de um processo de redistribuicdo de vaga, um
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professor, ex-aluno do nosso curso, com formacao na
drea de Educacdo Matemdtica. Uma grande noticia
para nossa comunidade discente, que muito tem rei-
vindicado o aprimoramento das praticas didéticas.

Diante dos novos desafios, faz-se necessdrio que
todas as pessoas estejam preparadas para girar a ma-
nivela e construir novas formas didaticas e pedagé-
gicas para oferecer uma formacdo de qualidade aos
futuros e as futuras docentes dos conhecimentos ma-
tematicos na perspectiva do ensino para a Educacao
Baésica.

Alguns comentarios

Quando estamos escrevendo sobre um contexto tao
complexo como a formacdo de docentes, ndo temos
como dizer que chegamos a conclusdes ou conside-
ragoes finais, pois estamos tratando de um processo
que se aprimora, se recria e se ressignifica constante-
mente, ao sabor dos novos tempos e ventos que so-
pram na atmosfera da sociedade em transformacao.
E consideramos positivo esse processo, pois transfor-
macodes levam, em geral, a aprimoramento e cresci-
mento, essenciais no processo educacional.

Apesar de, neste texto, se tentar construir um re-
lato temporal linear, ndo h4, na verdade, uma trajet6-
ria em linha reta. O processo de formacao docente se
redimensiona progressivamente, pois ocorre em um
contexto sinuoso de avancgos e constantes desafios.
Afinal, estamos tratando de um processo que é cons-
truido em uma relagdo que estd envolvida nos con-
textos histérico, social, politico, temporal e religioso.

Comemorar 80 anos da Licenciatura em Matem4-
tica na UFBA é lembrar que cada nova geracdo que
adentrou esse espago imprimiu novas concepcoes,
novas contribuicées, novos caminhos, novos petfis,
novas identidades e novas experiéncias que precisa-
ram ser vistas, discutidas, valorizadas e ressignifica-
das.

O tempo todo a formacdo docente vai sendo ges-
tada em um processo de criacdo e recriacao fomen-
tado pelas novas identidades e experiéncias pessoais
e coletivas envolvidas no processo.

O processo é de constante interacdao. Cada pessoa
vai construindo individualmente seu processo forma-
tivo, a0 mesmo tempo vai recebendo contribuicao do
coletivo e, também, vai atuando na construcdo do
processo das outras pessoas.

Os investimentos e (re)constru¢des no processo
educativo sdo importantes e necessarios para alcan-
carmos uma Educacdo de qualidade a fim de se cons-
truir uma sociedade que respeita a diversidade cultu-
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ral e social. Parabéns a todas as pessoas que assumi-
ram e lutam pelo crescimento e qualidade das Licen-
ciaturas em nosso pais.

Parabéns ao Curso de Matemadtica com Habilitacdo
em Licenciatura da UFBA e que comemore seus 80
anos de existéncia investindo a cada dia em avancgos
estruturais, didaticos, metodolégicos, pedagdgicos e
pessoais para alcancar os proximos 80 anos com mais
qualidade na pratica docente nas escolas.
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As Mil Faces de Pitagoras
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André L. G. Mandolesi

O Teorema de Pitagoras (TP) é um dos mais anti-
gos, famosos e tteis teoremas da Matemética, e possi-
velmente o que maior impacto teve na evolucao desta
e outras ciéncias. Neste artigo, vamos olhar para este
velho conhecido de diferentes perspectivas, algumas
pouco usuais. Iremos lembrar um pouco da sua his-
téria, algumas aplicacbes e generalizacées bem co-
nhecidas, outras nem tanto, e ver que ele guarda mui-
tas facetas surpreendentes e geralmente ignoradas.

O teorema de mil faces
Em sua forma moderna, o TP é a relagdo
a’=b*+ ¢, (1)

entre os comprimentos a da hipotenusa, e b e ¢ dos
catetos, de um tridngulo retangulo (Fig. 1).

C

O
b

Figura 1: Teorema de Pitagoras, a* = b + c?.

Sua importancia se reflete nas centenas de de-
monstragdes surgidas ao longo do tempo [1, 11]. E
a forma como ele permeia toda a Matemadtica, sob
diferentes roupagens, se reflete na diversidade de
métodos que usaremos: geometria euclidiana, nao-
euclidiana, analitica, Riemanniana, trigonometria cir-
cular e hiperbdlica, dlgebra linear e exterior, determi-
nantes, célculo integral e vetorial, combinatéria, nu-
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meros complexos, etc. Isso mostra também a unidade
da Matemadtica, e como é fértil o fluxo de conheci-
mentos entre suas diferentes areas.

Intimeros resultados bem conhecidos sao basica-
mente aplicacdes ou generalizagées do TP. Sendo im-
possivel listar todos, ficaremos s6 nos mais 6bvios:

* O TP equivale a identidade trigonométrica fun-
damental, cos?6 +sen?6 = 1.

e Decompondo v € R" ou C" numa base ortogo-
nal como v =v; +--- + vy, temos

2 2 2
Ivl®=lvill® +---+llval”. (2)

e Em R"” ou C”, a distancia d entre A= (ay,...,a,)
EBZ (b],...,bn) é

n
d(A,B)?* =Y lak - bil*.
k=1

* Se os lados b e ¢ formarem um angulo 8, o TP se
generaliza como a Lei dos Cossenos,

a? = b? +c® - 2bccos0. (3)

¢ A métrica Riemanniana no plano euclidiano é
ds®* = dx? + dy?, um TP para distancias infinite-
simais. Em superficies curvas (Fig.2), ela é uma
versdo infinitesimal de (3),

ds® = gxxdx2 + gyydy2 +2gxydxdy,

onde gyxx € gyy ajustam a escala de comprimento
nas diregdes x e y, e gy, envolve o angulo entre
elas. Em dimensdo n, ds® = Z;’jzl gijdxidx;j.
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Figura 2: Métrica Riemanniana em uma superficie é uma
versdo infinitesimal da Lei dos Cossenos.

e Num espaco vetorial com produto interno -,-),
u e v sdo ditos ortogonais se (u,v) = 0, e nesse
caso || u+v|? = |ull®+|lv||>. Com isso pode-se até,
por exemplo, interpretar f02” (senx +cosx)’dx =
[ sen?xdx + [ cos®xdx em termos do TP
num espaco de fungdes.

Veremos depois generalizacdes menos conhecidas.

Um pouco de histéria

Apesar do nome, o TP era conhecido por vérias ci-
vilizacdes muito antes da época de Pitdgoras (séc. VI
a.C.), sendo improvavel que ele ou seus seguidores, os
pitagoricos, tenham sido os primeiros a provéa-lo [15].
E é possivel que estivessem menos interessados em
(1) como resultado geométrico do que como uma re-
lacdo aritmética de certos trios de nimeros naturais,
as ternas pitagoricas, como (3,4,5), (5,12,13), etc.

Estes trios eram tabelados por vérios povos antigos,
e possivelmente tinham finalidade didatica, servindo
como exemplos faceis de trabalhar. Também podiam
ter utilidade pratica: para demarcar um terreno retan-
gular, uma maneira de checar se os lados estdo bem
retos e perpendiculares é ver se formam com a diago-
nal uma dessas ternas. Arquedlogos ainda fazem algo
parecido hoje em dia.

Os pitagéricos se interessavam menos por geome-
tria que pelos nimeros, vistos como algo mistico, a
base do Universo, cujas propriedades revelariam ver-
dades fundamentais. Mas, na época, os tinicos ntime-
ros eram os naturais, e mesmo fracdes eram so rela-
coes entre eles: se um segmento a media 1, dizer que
outro segmento b media % significava apenas que 3
segmentos b mediam o mesmo que 2 a’s. Ou, equiva-
lentemente, que era possivel achar uma unidade co-
mum de comprimento que coubesse 3 vezes em 4,
e 2 vezes em b. E, como tudo no mundo devia ser
descrito por relacdes entre nlimeros, esperava-se que
quaisquer comprimentos pudessem ser comparados
assim.
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Ironicamente, o TP pode ter levado ao fim da filo-
sofia pitagérica, e a primeira crise da histéria da ma-
temdtica. Usando (1) para achar a razao % entre a di-
agonal de um quadrado e seu lado, obtém-se ’,'Z—ZZ =2.
Mas fatorando m e n em primos, ao eleva-los ao qua-
drado a quantidade de cada fator dobra, e simplifi-
cando ndo hd como sobrar um tnico 2. Ou seja, é
impossivel comparar tais comprimentos por meio de
uma razdo entre nimeros (naturais). Eles sdo inco-
mensurdveis, ndo podem ser ambos multiplos intei-
ros de uma unidade de medida comum.

Diz-se que encontrar algo que ndo podia ser des-
crito por ntimeros foi um choque para os pitagoricos,
que tentaram esconder o resultado. Mas o segredo se
espalhou, destruindo a ideia de um mundo regido por
numeros. Estes deixaram o palco principal da mate-
matica grega, que se voltou para a geometria, vista a
partir dai como a base de verdades mais fundamen-
tais, que os nimeros nao alcancam.

Alguns historiadores discordam dessa narrativa,
pois como 0s pitagoricos se interessavam pouco por
geometria, ndo teriam dado tanta importancia aos in-
comensuraveis [15]. Mas é inegédvel o impacto que a
descoberta destes teve na matemadtica grega. A per-
cepcao de que a geometria guardava mistérios con-
traintuitivos levou a uma maior preocupacao com de-
monstragoes formais, como na obra de Euclides. E
ela passou a ser feita quase sem ntameros: achar uma
drea nao era atribuir-lhe um valor, mas construir, com
régua ndo numerada e compasso, um quadrado de
mesma area, que pudesse ser comparado com outros.
Dai vem o problema da quadratura do circulo, que
perseguiu os matematicos por milénios.

Areas de figuras semelhantes

Na geometria grega, o TP era mais comumente visto
como uma relacio

d=&¢1 +52¢2, (4)

entre a drea &/ de um quadrado construido sobre a
hipotenusa do tridangulo retangulo, e dreas <) e <> de
quadrados construidos sobre os catetos (Fig. 3). Nessa
perspectiva, o tridngulo vira um “somador” de 4reas,
juntando <) e </, num Unico quadrado < com a area
total. E (4) s6 se converte em (1) apds aplicarmos a
féormula da area do quadrado.

Diz a lenda que Pitdgoras teria descoberto (4) ob-
servando uma parede ladrilhada (Fig.4). Uma prova
bem conhecida e autoexplicativa é a da Fig. 5.

As figuras construidas sobre os lados nem precisam
ser quadrados, basta serem semelhantes entre si, pois
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Figura 3: Teorema de Pit4goras, o = o] + of>.

¥

%

Figura 4: Teorema de Pitdgoras em ladrilhos triangulares.

A;

A

Figura 5: Duas maneiras de remover 4 tridngulos retangu-
los iguais de um mesmo quadrado, sobrando dreas iguais.

nesse caso as razoes entre suas areas e as dos quadra-
dos serdo iguais (Fig. 6). Isso também significa que o
TP pode ser provado usando qualquer trio de figuras
semelhantes construidas sobre os lados.

Figura 6: Areas de figuras semelhantes, o = of) +.a/,.

Em geral, construimos as figuras para fora do trian-
gulo, mas as dreas ndo mudam se estiverem pro outro
lado, certo? Isso levou Albert Einstein, aos 12 anos, a
uma prova interessante (Fig.7): a altura em relacado a
hipotenusa divide o tridngulo em dois semelhantes a
ele, e tomando os trés como sendo as figuras cons-
truidas sobre os lados, é imediato que «f = &) + <.

E, claro, as figuras nem precisam ser construidas
nos lados do tridngulo. Basta serem figuras semelhan-
tes, com escalas de comprimento proporcionais aos
comprimentos de tais lados (Fig. 8).
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As
A

Figura 7: Demonstracdo de Einstein, «f = o] + <.

a

a
D@ &
b
Figura 8: Discos obtidos ‘enrolando’ os lados do triangulo
retangulo. Novamente, «f = of) + <.

TP e o Axioma das Paralelas

E comum provar (1) usando propriedades de seme-
lhanca e proporcionalidade, que dependem do fa-
moso Axioma das Paralelas (AP). J4 (4) parece resul-
tar, em provas como a da Fig.5, de um jogo de cor-
tar, mover e reagrupar figuras, via congruéncia. Isso
pode dar a impressdo de que o AP s6 entre na passa-
gem de (4) para (1), que usa a férmula <« = [* da 4rea
do quadrado de lado [, obtida dividindo-o em outros
menores por meio de paralelas.

Na verdade, o AP ji esta presente em (4) de véa-
rias formas. Para que as dreas </, of) e o/ na Fig.5
tenham angulos retos é preciso que a soma dos an-
gulos dos tridngulos seja 180°, o que requer o AP.
E a propria existéncia de quadrados depende dele,
bem como o conceito de figuras semelhantes: sem ele
nio héd como dilatar uma figura de forma homoge-
nea, preservando seus angulos, dilatando seus com-
primentos por um fator k, suas dreas por k2, etc.

Pode-se provar que o TB, em ambas as formas, é
equivalente ao AP. E a melhor forma de entender
como ele é um resultado puramente euclidiano é ver
0 que ocorre em outras geometrias.

Geometrias nao-euclidianas

As geometrias ndo-euclidianas [16] (esférica/eliptica
e hiperbdlica) resultam da negacdo do AP (e alguns
ajustes em outros axiomas). Vamos comecar pela es-
férica, que é mais intuitiva.

O que faz o papel de ‘retas’ na superficie de uma
esfera sdo os circulos maximos (com mesmo centro e
raio da esfera), pois o menor caminho entre 2 pon-
tos ao longo da superficie é um arco deles. Como tais
circulos sempre se interceptam, nessa geometria nao
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ha paralelas. Além disso, poligonos ficam mais “arre-
dondados” a medida que seu tamanho aumenta, e a
soma de seus angulos depende da 4rea. Para tridngu-
los, a soma é maior que 180°. Nao existem quadra-
dos (quadrildteros com lados iguais e dngulos retos),
e sim quadrildteros equildteros e com angulos iguais
mas maiores que 90° (Fig.9). Sua drea ndo é « = I2,
pois se tentarmos dividi-los em outros menores, estes
nio se encaixardo direito.

Figura 9: Quadrilateros esféricos equildteros e equiangula-
res. Nao sao semelhantes, pois a drea afeta os dngulos.

Vamos ver como (1) falha na superficie da Terra.
Na Fig.10, temos o tridngulo formado por Quito-
Equador, Macapa-AP e Porto Alegre-RS. Duas cidades
estdo quase na linha do Equador, e duas quase no
mesmo meridiano, logo o dngulo em Macap4 é quase
reto. Por (1), a distancia de Quito a Porto Alegre de-
veria ser de 4511km, um erro de 123km em relacdo a
distancia no mapa. Isso ocorre porque o triangulo é
levemente arredondado, devido a curvatura da Terra,
logo o TP ndo se aplica perfeitamente a ele.

| iSuriname

- 3037km " *Macapa
— ol

T . 8 -

2 Colombia

" 2y
9}{',9040)

2,000:00 km

' Brazil

4,000:00 km

Peru

Chile

)
: )
" :/g‘A
{ /5
~ -
000:00km
ARV

Urogooy P. Alegre

Figura 10: Tridngulo retangulo na superficie da Terra.
Fonte: Google Maps.

O erro aumenta para tridngulos maiores. Na Fig. 11,
temos um triangulo esférico delimitando um octante
da superficie da Terra. Ele é equilatero, seus 3 angu-
los sdo retos, e, claro, ndo ha a menor chance do TP
funcionar com ele!
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Figura 11: Triangulo esférico equildtero trirretangulo.
Fonte: Google Maps.

Alguém poderia dizer que esses ndo sdo realmente
tridngulos, e as distancias deveriam ser medidas em
linha reta, atravessando a Terra. Mas para o plane-
jamento de rotas, por exemplo, o que importam sdo
distancias ao longo da superficie. Para isso a geome-
tria esférica tem seu proprio TP relacionando os lados
de um tridngulo retangulo esférico.

Teorema (Pitdgoras Esférico). Sejam a, b, c os compri-
mentos da hipotenusa e catetos de um tridngulo retan-
gulo esférico, numa esfera de raio R. Entdo

a _ b, <
COS ; = COS ;- COS 3. (5)

Demonstragdo. Com a origem O no centro da esfera,
e os eixos como na Fig. 12, de modo que A = (R,0,0),
B =(Rcos6,Rsenf,0) e C = (Rcosf,0,Rsen ff), temos
E %, = %, 0= }—C?, e o produto escalar entre OB e
OC leva a cosa = cos - cos@ (exercicio). a

Figura 12: Teor. de Pitdgoras esférico, cos & = cos% -COS .

Como o raio da Terra é R = 6371km, por (5) a dis-
tancia de Porto Alegre a Quito seria de 4414km, bem
mais proxima da real (mas ndo exata pois o angulo
em Macapé ndo é precisamente reto e a Terra ndo é
uma esfera perfeita).

Na Fig. 11, ocorre algo interessante: os 3 lados sdo
hipotenusas! Mas (5) funciona, com os trés cossenos
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dando 0. Outro fendmeno inusitado é que se b = 7R
entdao a = SR ou %”R, independente do valor de c.
Tente entender o significado geométrico disso.

Como o TP sempre serviu para medir pequenas
distancias na superficie da Terra, espera-se que (1)
e (5) deem resultados parecidos para tridngulos ndo
muito grandes. De fato, como cosx =1 — %2 para x
pequeno, temos a? = b? + c? se a, b, c < R (exercicio).

Figura 13: Modelo do disco de Poincaré da geometria hi-
perbdlica. As “retas” sao arcos de circulo perpendiculares a
borda, ou diametros do disco. Por P passam infinitas para-
lelas a reta BC. O triangulo ABC é retangulo, com a = 3.34
e b =c =2 (a escala de comprimento aumenta perto da
borda). A curvatura é K = —1.

A geometria hiperbélica é, de certa forma, antipoda
da esférica. Nela, por um ponto passam infinitas pa-
ralelas a uma reta (Fig.13). Triangulos ficam “ma-
gros”, com sua drea determinando a soma dos angu-
los, que é menor que 180°. Sua trigonometria usa fun-
¢oes hiperbdlicas, e temos a seguinte versdao do TP:

Teorema (Pitdgoras Hiperbdlico). Sejam a,b,c os
comprimentos da hipotenusa e catetos de um tridn-
gulo retdngulo hiperbélico, num plano hiperbélico de
curvatura K = —#. Entao

cosh & = cosh % -cosh . 6)

A prova pode ser vista em [16]. Teste com os valores
da Fig. 13 (R néo é o raio do disco, e sim um pseudo-
raio definido a partir de K). Como coshx =1+ %2 para
x pequeno, de novo a® = b* +c? se a,b,c < R.

Teorema de Pitagoras Unificado

Essas aproximacdes para pequenos triangulos nao re-
velam a conexdo mais ampla que ha entre os TP’s
das trés geometrias, e que surge ao generalizarmos a
forma (4). Mas como, se nas nao-euclidianas ndo ha
quadrados nem figuras semelhantes em geral?
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Semelhanca euclidiana requer figuras com compri-
mentos proporcionais e angulos iguais, o que é difi-
cil nas geometrias ndo-euclidianas, nas quais a area
afeta os angulos. Mas circulos ndo tém angulos, logo
esse problema ndo os atinge, e intuitivamente eles
parecem semelhantes. E uma semelhanca mais fraca,
pois seus comprimentos ndo sao proporcionais ao
raio, nem suas dreas ao quadrado dele (imagine o que
ocorre quando o raio do circulo ultrapassa % de uma
volta na esfera). Surpreendentemente, ja basta.

As trés geometrias sdo ligadas pelo conceito de cur-
vatura: na esférica, K = # > 0, na euclidiana K =0,
e na hiperbdlica K = —% < 0 (a euclidiana pode ser
vista como um limite das outras quando R — o0). E

uma forma do TP valida em todas é:

Teorema (Pitdgoras Unificado [8]). As dreas «f, <1 e
<ty de discos com raios dados pela hipotenusa e catetos
de um triangulo retangulo (Fig. 14) satisfazem

K
A =oh +.52¢2—§.Q¢1.Q¢2. (7)

Demonstragdo. Na geometria esférica, a drea do disco
de raio r é o/ (r) = 2nR%(1 - cos%), e na hiperbdlica é
A (r) = 2nR? (COSh% —1). Agora é s6 usar (5) e (6). O

\
2

A

Figura 14: Discos cujos raios sdo os lados de um triangulo.
Se este for retangulo, temos (7). Se for préprio, temos (4).

Triangulos proprios

O termo extra em (7) lembra um pouco o de (3), e su-
gere que tridngulos retangulos deixam de ser os que
dao a férmula mais simples. Na verdade, nas geo-
metrias nao-euclidianas eles perdem vdrias proprie-
dades que os tornam especiais, como a hipotenusa
ser o didametro do circulo circunscrito. Mas estas sdo
herdadas por outro tipo de triangulo [13].

Um triangulo é préprio se um angulo for a soma
dos demais (Fig.15). O lado oposto a ele também é
chamado de hipotenusa, e os outros de catetos. Na

Revista de Matemadtica Hipdatia 31



geometria euclidiana, a soma dos angulos é 180°, logo
triangulos retangulos e proprios sdo a mesma coisa.

Figura 15: Triangulo préprio, hipotenusa é didametro do cir-
culo circunscrito, e diagonal do quadrilatero equiangular.

Para discos construidos com os lados desse trian-
gulo, (4) vale nas trés geometrias:

Teorema (Pitdgoras Proprio [13]). Asdreas of , oty e o
de discos com raios dados pela hipotenusa e catetos de
um tridngulo préprio satisfazem of = o) + <.

A prova geral é dada em [13]. Em [14], sdo citados
artigos anteriores que tratam do caso hiperbélico.

Esse resultado tem uma interpretagdo interessante:
girando o triangulo préprio da Fig. 14 de modo que o
segmento a “varra’ a drea </, e b varra &), c ird varrer
a drea of —of) do anel entre elas, que € igual a drea <of»
que c varreria se girasse em torno de sua extremidade.

O caso euclidiano é facil de entender [8]. Na Fig. 16,
ao girar o tridngulo retangulo por um angulo d@, o
segmento ¢ varre uma drea d<f/. Nesse movimento,
ele gira o mesmo df, enquanto desliza ao longo
do seu comprimento. Desconsiderando tal desliza-
mento, que varre uma area nula, d<f serd igual a drea
pintada do disco a direita, obtida s6 girando c. Inte-
grando, a 4rea do anel serd igual a desse disco.

dA

Figura 16: As regides pintadas tém a mesma area d.<¢, logo
a érea total do anel é igual a do disco a direita.

Na Fig. 14, se o triangulo for retangulo e girar d0,
0 segmento c ird girar o mesmo df no espaco, mas
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sua rotacao na superficie da esfera, que varre areas,
serd menor (imagine carregar uma vara pela linha do
Equador: ela esta girando no espaco, mas vista da su-
perficie estd sempre apontada para a frente). Isso faz
a area &/ — &/ do anel ser menor que <%, 0 que ex-
plica a subtracdo em (7). Na geometria hiperbdlica,
a curvatura K < 0 faz ¢ girar mais que d6f, de modo
que of —of) > of». Nessas duas geometrias, a mudanca
para tridngulo préprio ajusta o dngulo entre c e a dire-
¢do de rotacdo para criar um deslizamento transver-
sal ao comprimento, que varre a drea necessdria para
compensar o efeito da curvatura e obter «f — o) = o>.

Substituindo as férmulas das 4reas, o teorema da
relagdes entre os lados do triangulo préprio:

Coroldrio. A hipotenusa a e os catetos b e ¢ de um tri-
angulo préprio esférico ou hiperbélico estéo relaciona-
dos, respectivamente, por

b

a_ b <
1+cos§—cosR+cosR, ou

a _ b <
1+cosh§ —coshR +coshR.

Teste na Fig. 15, construida no GeoGebra com raio
da esfera R =1, e o tridngulo tendo a = %, b=122e
¢ =0.86. Quando a, b, c < R, novamente a® = b®+ 2.

Tetraedros e simplexos

Vamos voltar para a geometria euclidiana, e generali-
zar o TP para dimensdes maiores.

Um tetraedro é trirretdngulo se as trés arestas em
um vértice sdo perpendiculares (Fig. 17). A face hipo-
tenusal é a oposta a esse vértice.

|
As

Figura 17: Tetraedro trirretangulo, /% = of? + o7 + of7.

Teorema (De Gua (1783)). Em um tetraedro trirretdn-
gulo, a drea < da face hipotenusal estd relacionada as
dreas <, <o, <3 das outras faces por

A= AP+ A2+ AL 8)

Demonstracdo. Na Fig. 17, of = L|AjA; x A1 A3 e

2
analogamente para as outras dreas. Além disso,
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A1Ay = AgAy — ApAl e A1 Az = AgAz — AgA;. O resto
fica como exercicio (observando que ApA; x AgAy,
ApgAy x AgAs e AgAz x AgAs sdo perpendiculares). O

A versdao em R” desse tetraedro é um n-simplexo
retangular. Em um sistema de coordenadas carte-
sianas ortogonais (xi,...,X;), ele é um poliedro n-
dimensional com um vértice Ay na origem, e um Ay
em cada eixo, na coordenada x; = ay > 0. Sua face Fy.
é o poliedro (n—1)-dimensional formado por todos os
vértices exceto Ag. A face hipotenusal é F.

O seguinte resultado é frequentemente redesco-
berto, por diferentes meios ([2, 5, 7, 10], entre outros).
Um m-volume é um volume m-dimensional (compri-
mentos sdo 1-volumes, dreas sdo 2-volumes, etc.).

Teorema. Em um n-simplexo retangular S, seja Vi o
(n—1)-volume da face Fy. Entdo

n
VE = > 7/kz. €)
k=1
Daremos uma prova via Célculo Vetorial, e outra
usando Célculo Integral e Geometria Analitica.

Demonstragdo ([7]). Seja U um campo vetorial cons-
tante em R", dV o diferencial de n-volume, d7 o de
(n—1)-volume, e 71 o vetor normal unitério para fora
de Fy. Como div ¥ =0, o Teorema da Divergéncia da

n n
O:fdivﬁdV: Z[ v-fdV = Z U-Ag | dv
N k=0YFk k=0 Fy

n
> Vi
k=0

n
= Z VoY =10-
k=0

Como 7 é arbitrario, isso implica EZ:O Ve =0, logo
Why=-N"n—---—¥,fy,. Como y,..., A, sdo ortogo-
nais, (2) nos da o resultado. O

Demonstracéo ([5]). Para0 < k < n, seja hy a altura do
vértice Ay em relacao a face oposta Fy. A secdo trans-
versal a essa altura, a uma distancia x de A, é seme-
lhante a Fy, e tem (n — 1)-volume 7 (x) = ¥ - (hik)n 1.
Assim, o n-volume de S é V = foh"7/(x)dx = %,
para todo k. Para k # 0 temos h; = a; (0o compri-
mento da aresta ApAg), logo Viar = nV = Hyhy, ou
seja, =% Z—Z

O hiperplano da face F, é descrito pela equagdo
%"'"""Z_Z =1. Como 7 = (ail,...,ain) é ortogonal a ele,

-1
e AV satisfaz a equacdo quando A = (# +-o 4+ a—lz) ,
1

n

D=

temos hy = |AD| = (% +oeet a%) . Assim, obtemos
1

n
nooy2_2p2 yvn 1 _ 2
k=1 Ve =T ez =% .
Outros métodos serdo vistos a seguir, quando olha-
remos para o TP e estes teoremas de outra forma.
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Projecoes de volumes

Esses resultados podem ser reinterpretados em ter-
mos de projecdes ortogonais de m-volumes. Sempre
que falarmos em projecées, serdo ortogonais.

Separando os lados do triangulo retangulo, pode-
mos ver o TP como uma relagdo entre o comprimento
de um segmento reto e suas projecées em um sistema
de eixos perpendiculares, como na Fig. 18.

b

2 2 ]
a-=b"+ ¢

a? = b+ + d

Figura 18: Projecdes ortogonais de segmentos sobre eixos.

E, separando as faces do tetraedro, (8) vira uma re-
lacdo entre a drea de um tridngulo e suas projecoes
em planos coordenados perpendiculares. Como pro-
jecdes sdo transformacdes lineares, a razdo % nao
muda se trocarmos < pela drea de qualquer figura no
mesmo plano, e </} pela de sua projecdo no k-ésimo
plano coordenado. Assim, (8) vale para qualquer area
plana e suas projecdes (Fig.19). Esse resultado ja era

conhecido no Séc. XVIII.

Figura 19: Projegbes de uma drea plana, o/ = of? + o2 +
A2
3

Da mesma forma, (9) vale para qualquer (n— 1)-
volume 7, num hiperplano de R”, e suas projecoes
¥ em hiperplanos coordenados perpendiculares.

Vamos estender para m-volumes. Sejam (e, ..., e,)
uma base ortonormal, e %, o conjunto dos multi-
indices I = (i1,...,ipm)com1<i; <ip<---<iy=<n.
Cada C; = spanfe; : i € I}, com [ € %, é um subes-
pago coordenado. Chamaremos de figura ou regido os
conjuntos mensuraveis, i.e., com um volume bem de-
finido da dimensao do subespaco considerado.
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Teorema ([3]). Se V' é o m-volume de uma regido R
num subespago m-dimensional de R", e 77 € o de sua
projecdo em Cj, entdo

vi= Y VR (10)
Ie.#,,

Pela linearidade das projecoes, basta provar para
um paralelotopo (paralelogramo m-dimensional) R
gerado por vetores vy, ..., Up.
uma prova via determinantes.

Vamos ver primeiro

Demonstracdo ([3]). Pondo vy,...,v,;, como colunas
de uma matriz M« ,, o Teorema de Cauchy-Binet d&

detM™M)= Y det(Mp)?, an
Ie%,,

onde M; é a submatriz m x m de M formada pe-
las linhas com indices em I, de modo que suas co-
lunas sdo as projecdes dos vi's em C;. O resultado
vem da interpretacdo geométrica dos determinantes:
det(MT M) é o determinante de Gram que dé o qua-
drado do m-volume de R, e |det(M;)| d4a o m-volume
da projecdo de R em Cj. O

A prova mais facil usa Algebra Exterior [9], uma ex-
tensdo da Algebra Linear com multivetores, vetores
representando figuras multi-dimensionais (Fig. 20).

Figura 20: Multivetores: v; A v, representa um paralelo-
gramo de drea ||v; A vz, € V1 A U2 A V3 Tepresenta um para-
lelepipedo de volume ||v; A v2 A U]l

Demonstracdo. O multivetor M = v; A--+ A vy, repre-
senta R, e a norma || M| é seu m-volume 7. Multive-
tores sdo também vetores num certo espaco vetorial,
que tem base ortonormal formada pelos e; A---Ae; |
com I = (iy,...,i;,) € Fy. Cada componente de M
nessa base representa a projecdo de R em Cj, de
modo que (10) vem de (2). O

Exemplo. Se o é a 4rea de uma figura plana em R* =
{(x1,...,x4)}, € of;j € sua projec¢do no plano x;x;,

A =y + AL+ AL+ AL+ A2y + AL, (12)

Por exemplo, v = (a,b,c,d) e w = (—b,a,—d,c) tém
mesma norma e sdo perpendiculares, formando um
quadrado de drea o = a?® + b* + ¢®> + d°. Suas proje-
coes (a, b,0,0) e (—b,a,0,0) no plano x; x, formam um
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quadrado de 4rea </, = a® + b*>. Da mesma forma,
oz = > +d?. As projecoes (a,0,c,0) e (—b,0,-d,0)
no plano x; x3 formam um paralelogramo com )3 =
|bc — ad| (ignore a 42 coordenada nula, e use o pro-
duto vetorial). Analogamente, obtemos a4 = o3 €
14 = s = |ac + bd|. Uma conta chata mostra que
essas areas satisfazem (12).

Exemplo. Se 7 é o volume de uma regido em um su-
bespaco tridimensional de R*, e % jk € sua projecao
no subespago x;x; X,

2_ 42 2 2 2
Ve =WNog+ Woa+ V30 + Vo

Com um pouco de combinatéria, generalizamos
para projecdes em subespacos de outra dimensao.

Coroldrio ([4, 6]). SeV é o p-volume de uma regido
R em um subespaco de dimensdo p<m deR", e V7 é
sua projecao em Cy, com 1 € %, entao

Vi=(on) T
Ie%),
Demonstragdo. Cada 7; pode ser projetado nos su-
bespacos coordenados de dimensdo p contidos em
Cr, e cada um desses estd em (;_") dos C;’s. O re-
sultado entdo segue de (10). O

Exemplo. Sejam .Z o comprimento de um segmento
em R3, £, % e &3 suas projecdes nos planos coor-
denados, e b, c e d suas projecdes nos eixos (Fig. 21).
Entao 212 = b? + ¢?, 222 = b? + d?, 332 =c+d?e
LP=D?+ P+ d? = L+ LI+ L.

Figura 21: Proje¢des de um segmento nos planos coorde-
nados, £ = J(L2+ L3+ £2).

Versoes complexas

Em espacos complexos, a generalizacdo (2) do TP
pode ser reinterpretada como uma soma de areas, e
estendida para volumes de maior dimensao, com for-
mulas mais simples que as do caso real.
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Vamos rever a geometria real desses espacos. Pode-
se identificar z = x +iy € C com o vetor (x,y) € R2, e
seu mo6dulo é a norma do vetor, ou seja, |z|2 = x% + yz.
O que diferencia C de IR? é a multiplicaco por i, que
pode ser vista apenas como uma rotacao de 90°, pois
iz = —y +ix corresponde ao vetor (—y,x), de mesma
norma e ortogonal a (x,y). Assim, i* = —1 significa
apenas que i2(x, y) =i(-y,x) = (=x, - ).

Da mesma forma, identifica-se v = (z3,...,2,) € C",
onde zy = xi +1iyg, com (x1,¥1,...,Xn, ¥n) € R2", e
NvI2 =121+ +|znl® = xf+yf+~--+x,21+yfl. De novo,
iv = (iz,...,iz,) corresponde a (—yy,X1,---,—Yn, Xn),
que é v girado 90° numa certa direcdo. Assim, C" é
s6 R?" com um operador i de rotacio de 90°.

SeveC?ez=x+iye C entdo zv = xv+ y(iv) é
combinacdo linear (com coeficientes reais x e y) de v
e iv. Assim, a linha' complexa Cv ={zv:z€ C} é o
plano real span{v,iv}, no qual esses vetores formam
um quadrado de area «f = || v|? (Fig. 22).

Figura 22: Quadrado numa linha complexa.

Seja (ey,...,e,) uma base ortogonal de C”.

Teorema (Pitdgoras para Linhas Complexas [12]). Se
o é a drea de uma regido em uma linha complexa Cv,
e oy é sua projegiao em Cey, entdo

A =+ + oy (13)

Demonstragdo. Basta provar para o quadrado da
Fig.22. Como a projecdo P: Cv — Cey é C-linear, se
P(v) = vy entdo P(iv) =ivg. Logo, a projecdo de </ é
outro quadrado, de drea <} = ||vi||?. O resultado se-
gue de (2). O

Ao contrario do caso real, (13) ndo é quadratica,
e tem menos termos, ja que a dimensdo complexa
é metade da real correspondente. Na Fig.23, o/ é a
soma de 2 dreas, das projecoes nas linhas complexas
de uma base ortogonal (e}, e) de C2. Identificando
C? =R*, teriamos (12), com 6 termos quadraticos.

Exemplo. Em C2, os vetores v = (a+ib,c+id) e
iv = (=b+1ia,—d +1ic), com a,b,c,d € R, tém norma

Ipor ter dimensdo complexa 1.
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Figura 23: Projecdo em linhas complexas, of = o] + o.

Va2 +b%+c?+d?, e formam um quadrado de 4rea
of =a’+b*+c?+d>. Sejam e; = (1,0) e e» = (0,1). As
projecoes de v e iv em Ce; sdo (a+ib,0) e (—b+ia,0),
e formam um quadrado de 4rea <, = a’ + b>. E em
Ce, formam um quadrado de 4rea % = c>+d?. Como
previsto, of = o) + ofs.

Identificando €2 = RR*, este se torna o exemplo
dado apés (12), com w = iv. Note como a aborda-
gem real foi mais complexa®. Naquele exemplo, aos
planos x;x» e x3x4 correspondem a Ce; e Ce,, por
isso as projecdes deram quadrados. O plano x; x3 ndo
corresponde a uma linha complexa, pois i(1,0,0,0) =
(0,1,0,0) sai dele, e 0 mesmo ocorre com 0S outros
nos quais as projecoes deram paralelogramos.

Vamos estender para um subespaco complexo V de
dimensao m, que é um subespaco real de dimensao
2m invariante pela rotagdo i, isto §, ve V=>ive V.
Como antes, seja C; =spanfe; : i € I} para I € ., (mas
agora o span é com coeficientes complexos).

Teorema (Pitdgoras para Subespagos Complexos
[12]). SeV é o 2m-volume de uma regido R num su-
bespaco complexo m-dimensional em C", e V1 é sua
projecdo em Cj, entdo

V=3 . (14)
Ie.%,,

Demonstragdo. Como a de (10), mas (11) se torna
det(M™M) = Yles, |det(M])|?, onde M' é a trans-
posta conjugada, e a interpretacdo de determinantes
complexos muda: det(M'M) é o 2m-volume do para-
lelotopo formado por vy,ivy,..., Vy,iv,, € sua proje-
cdo em Cj é |det(M))|?.

Também pode-se usar (2) e Algebra Exterior com-
plexa, na qual ||v1 A -+ A v [|? é 0 2m-volume do pa-
ralelotopo formado por vy,ivy,..., Vm,ivn. O

2]uro que tentei resistir.
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Conclusao

H4 mais generalizacdes que ndo discutimos, como
versoes da lei dos cossenos para dreas ou volumes
[2, 9], ou em geometrias ndo-euclidianas [8]. Outras
esperam para serem descobertas: por ex., nos parece
que (10) e (14) virem VTV = Yles, \/771 em espacos
quaterniénicos®; e ha mencdes (sem prova) de uma
versdao do Teorema de De Gua para geometrias nao-
euclidianas de dimensdo 3, mas ndo para dimensoes
maiores. Também seria interessante provar o Teo-
rema de Pitdgoras Proprio a partir dos axiomas da Ge-
ometria Absoluta (a grosso modo, a parte comum das
geometrias euclidiana, eliptica e hiperbdlica).

E impressionante que, milénios ap6s suas primei-
ras aparicdes, o TP ainda guarde surpresas e misté-
rios. Isso mostra que esse velho teorema, com suas
mil faces, continua a evoluir e dar frutos. Vida longa
ao Teorema de Pitdgoras!
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Mdrcia Barbosas de Menezes

Introducao

Comeco este texto parabenizando o curso de Mate-
matica, particularmente a habilitacdo de Licenciatura
em Matematica do Instituto de Matemadtica e Estatis-
tica da Universidade Federal da Bahia, que completou
80 anos em 2023. O curso, desde seu inicio, na Facul-
dade de Filosofia da Bahia, em 1943, vem se aprimo-
rando e se (re)estruturando para atender as deman-
das dos/as novos/as alunos/as e das novas Diretrizes
da Educacao, buscando assim acompanhar os con-
textos histéricos, culturais e sociais do novo século.

Mas comemorar 80 anos de curso requer relem-
brar e resgatar suas histdrias, os “sujeitos” que dela
participaram, assim como tracar metas para o cami-
nhar futuro. Nesse sentido, escolhemos tirar do ano-
nimato, do siléncio, da invisibilidade as mulheres que
articularam e fundaram o Instituto de Matematica,
espaco do qual hoje a sociedade baiana usufrui e se
orgulha.

Portanto, falar da histéria da construgdo e conso-
lidacdo dos estudos matematicos, na Bahia, nos re-
mete a fundacdo da Faculdade de Filosofia da Bahia
— FFBA (1941) e a fundacao do Instituto de Matema-
tica e Fisica da Universidade da Bahia — IMF/UBA
(1960). E, sendo assim, chegamos as professoras Ar-
lete Cerqueira Lima, Martha Maria de Souza Dantas e
todas as outras docentes! que se juntaram a elas com
o intuito de consolidar e manter o novo espaco. Mu-
lheres que, apesar de terem histérias de vida tdo di-

1Todas as docentes tiveram um papel relevante e determinante
na fundacdo e consolidagdo do IME tornando o sonho possivel,
mas, neste momento, falaremos da trajetéria de uma das ideali-
zadoras — a professora Arlete.
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ferentes, se uniram em busca de um ideal comum —
fundar um Centro de Estudo Matematico na Univer-
sidade da Bahia.

As mulheres e a matematica na Facul-
dade de Filosofia da Bahia

As matematicas baianas vivenciaram um momento
histérico de transformacdes econdmicas, sociais e
politicas na Bahia da década de 40 do século pas-
sado e, de forma inusitada, protagonizaram uma his-
téria surpreendente, envolvendo mulheres e a mate-
matica, area considerada tradicionalmente como as-
sociada ao masculino.

Até aquele momento, o ensino secunddrio esteve
nas maos dos intelectuais, bacharéis em economia e
engenheiros, pois,

Tanto médicos quanto engenheiros e advo-
gados [...] gozavam de prestigio pela origem
social e pela formacdo educacional. O di-
ploma gerava capital cultural e possibilida-
des profissionais na area de especializacao,
assim como no jornalismo e em érgdos pu-
blicos. A magistratura e o magistério secun-
dério e superior constituiam campo prefe-
rencial de atuacdo. (Silva, 2000, p. 102).

Portanto, era um privilégio, na época, atuar no ma-
gistério secunddrio, mas, com o passar dos anos, a
Bahia comecou a participar do movimento de indus-
trializacdo e modernizacdo que se fazia presente na
sociedade. Neste sentido, os homens comecaram a
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mudar a direcdo de sua formacdo cultural e interes-
ses profissionais e passaram a buscar novos cami-
nhos na industria, na constru¢do de rodovias e por-
tos, na perfuracao de pocos de petréleo, enfim, esta-
vam buscando atuacao em atividades mais promisso-
ras do ponto de vista econdmico. Essa mudanca de
perfil da atuacdo masculina no mercado de trabalho
provocou um déficit no setor do magistério secunda-
rio. Era preciso preparar pessoas que pudessem pre-
encher as vagas docentes que se encontravam ociosas
e, principalmente, alcancar uma melhor qualificacdo
no ensino secundario.

A fundacdo da FE idealizada pelo professor Isaias
Alves, em 1941, tinha como um dos objetivos formar
profissionais para atuarem neste espac¢o deixado va-
7io que se encontrava muito precdrio na época. Os
cursos de graduacdo da FF comecaram a funcionar
em 15/03/1943, entre eles, o curso de Matematica.
Ocorreu, portanto, nesse periodo, a institucionaliza-
¢do da formacdo de docentes para aturem no ensino
bésico e ensino secunddrio, momento caracterizado
como um divisor de dguas na formacao docente: saiu
de cena o professor engenheiro e comecgou a atuagao
definitiva do/a profissional professor/a de matema-
tica com formacao didatica e pedagoégica na area.

Esse momento também proporcionou oportuni-
dade para muitas mulheres que idealizavam romper
com alguns esteredtipos sociais e alcancar alguma es-
tabilidade financeira.

As mudancgas sociais que a industrializa-
¢do e a urbanizacdo crescente estavam fa-
vorecendo, [...] levaram as mulheres a vis-
lumbrar no magistério um espaco profissio-
nal que se adequasse ao que delas se espe-
rava em termos sociais e aquilo de que re-
almente precisavam para ir ao encontro de
um futuro com mais independéncia e me-
nos opressao. (Almeida, 1998, p. 74).

Além disso, houve oportunidade para as mulheres
que adoravam matemadtica e se sentiam entusiasma-
das com os desafios numéricos propostos, de ingres-
sarem no curso e aprimorarem conhecimentos. Nas
palavras da professora Arlete?:

Decidi
fazer o curso de matemética, depois que

Sempre estudei com entusiasmo.

passei a trabalhar com a famosa “banca”.
Foram tantos estudantes que procuravam
as aulas particulares que fui admirando e

2Entrevista realizada coma professora Arlete Cerqueira Lima
em novembro de 2023.
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aprendendo, pois como dizem: Quem sabe
faz, quem ndo sabe ensina!! Entdo eu fui
refazendo minha base matematica para dar
aula. (Entrevista, 2023).

Assim como Arlete, inimeras mulheres ingressa-
ram no curso de Matematica oferecido na FF e o
concluiram. Tanto que o quantitativo de mulheres
que frequentou o curso de Matemadtica na Bahia é
inusitado para as concepc¢des patriarcais vigentes na
época, constituindo um indice diferenciado e inova-
dor em relacdo as mulheres na matematica.

Particularmente, de 1945 a 19683, formaram-se
no curso de matematica 118 estudantes (Licenciados
e/ou Bacharelados), sendo 84 mulheres e 34 homens.
De 1969* a 1980°, formaram-se 188 estudantes, sendo
121 mulheres e 67 homens. Em vdrias formaturas, o
numero de mulheres foi superior ao nimero de ho-
mens e, em algumas, formaram-se apenas mulheres,
a exemplo de 1965 quando nove mulheres receberam
o diploma de licenciadas em Matematica. (Menezes,
2019, p. 118).

Segundo depoimento da professora Arlete (2013):

As mulheres que faziam o curso de mate-
matica visavam o ensino secundario, todas
precisavam trabalhar, eram todas da classe
meédia. [...] Tinhamos um entusiasmo muito
grande no curso; além disso, a profissdo fa-
cilitava a condicao de vida profissional e fa-
miliar.

Essa fala revela condicionantes impostas social e
culturalmente a trajetéria de vida das mulheres, qual
seja Género/Classe Social e Género/Carreira, fatores
muitas vezes determinantes no momento das esco-
lhas profissionais. Arlete revela, também, o grande
entusiasmo das mulheres que frequentavam o curso
de Matemdtica, mostrando, mais uma vez, o falso
mito de que as mulheres ndo gostam da matematica.

Os homens, todos que tinham tendéncia
para a matemdtica, iam para a engenha-
ria. S6 aqueles que perdiam o vestibular
para a engenharia, para nédo ficarem “vadi-
ando”, faziam matemadtica. Mas esses ho-
mens estavam ali s6 interessados nas dis-
ciplinas para o vestibular de engenharia, a

3De acordo com o Livro de Bacharéis e Licenciados da FF (Ar-
quivo da FF).

4De acordo com o Livro Registro de Diplomas — nZ 28 e nz
7-A (Arquivo do SEDIC/UFBA ); agradeco a colaboracéo de Aurea
Ana Fagundes Oliveira do SEDIC.

50s dados de 1970/1980 foram pesquisados no Livro do Termo
de Colagdo de grau dos alunos dos cursos de Matemdtica e Pro-
cessamento de Dados da UFBA (Arquivo do IM).
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matemadtica era o trampolim. Entdo as mu-
lheres eram muito melhores alunas que eles
(os homens), porque elas estavam ali por
um ideal. (Entrevista, 2013).

Esse ideal levou essas mulheres a quebrarem o
mito e a ingressarem como estudantes no curso de
graduacdo em Matemadtica e, depois de formadas,
continuarem lutando para aprimorar seus conheci-
mentos e trazer, para a Bahia, a nova Matemaética Mo-
derna que surgia, transformando assim toda a estru-
tura matemadtica vigente até aquele momento. Como
argumenta Sandra Harding (1993, p. 15), “o empre-
endimento cientifico é estrutural e, simbolicamente,
integrante dos sistemas de valores da cultura’, ou
seja, a ciéncia estd baseada num construto hist6-
rico/cultural/temporal que mantém uma estrutura de
padrodes diferenciados para homens e mulheres, in-
cluindo concepcoes “definidoras de posturas eminen-
temente masculinas” (Chassot, 2004, p. 47).

Como falamos anteriormente, entre as alunas do
curso de Matematica, duas comecaram a buscar no-
vos caminhos para se desenvolverem profissional-
mente e alcancarem melhorias na qualidade do en-
sino matemadtico praticado na universidade baiana
— ARLETE CERQUEIRA LIMA e MARTHA MARIA DE
SOUZA DANTAS.

Neste artigo, em especial, vamos homenagear a
professora ARLETE, articuladora e fundadora do IMF
e Primeira Mestra em Matemadtica da Bahia.

Escrever sobre a trajetéria profissional da Profes-
sora Arlete sob a perspectiva de género é importante,
pois

Torna-se [...] fundamental que as/os as-
pirantes as carreiras cientificas tenham co-
nhecimento das contribui¢cées de mulhe-
res que, contrariando as representacoes do
senso comum, elevaram seus gritos de luta
e fizeram suas vozes ecoarem nestes espa-
cos recheados de androcentrismo. Mulhe-
res que participaram efetivamente do fazer
cientifico como “sujeitos” e produtoras de
conhecimento. Mulheres que precisam ser
vistas como “modelos de referéncia” para as
futuras geracoes. (Menezes, 2020, p. 48).

Além disso, precisamos lutar por equidade nas rela-
¢cdes de integracdo e respeito para com a diversidade
cultural e social caracteristica da nossa sociedade e
criar um elo entre o espago matematico e sua hist6-
ria.
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Arlete — a jovem menina que iniciou

0 ensino da Matematica Moderna na
Bahia

Professora Arlete.

Arlete nasceu no dia 27 de agosto de 1932 em Ita-
baiana, municipio de Sergipe. Filha de Auto José de
Jesus e de Silvina Vieira de Jesus. E a filha cacula do
casal. A familia era composta de 7 mulheres e trés ho-
mens. Segundo suas lembrancas,

A familia vivia de acordo com o lema: “to-
dos por um e um por todos”. Coincidéncia
ou trabalho dos Deuses as 7 Jabuticabeiras e
as 7 meninas eram exuberantes cada uma a
seu modo, comungavam o entusiasmo pela
natureza ou pela vida. Coincidéncia, magia
ou trama dos Deuses? “SETE”. (Entrevista,
2013).

Ela relembra as sete jabuticabeiras que existia no
sitio da familia e que cresciam juntas com as sete
meninas. A unido das sete meninas era fundamen-
tal para enfrentarem os desafios comuns a vida no
agreste nordestino, principalmente para uma familia
com baixos recursos financeiros.

Meu pai, que era um analfabeto funcio-
nal, trabalhava na pequena cultura de sub-
sisténcia, cultivando feijao, batata, cebola,
alho, aipim, inhame, etc. Aos sidbados, ele
levava as sobras dos alimentos cultivados
no sitio para serem vendidas na feira lo-
cal e com o dinheiro obtido, eram compra-
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dos, as vezes trocados, por outros alimen-
tos para consumo da familia, como a carne
e o requeijdo. Apesar desta situacdo aparen-
temente de pobreza, digo aparente, porque
nés nao passavamos fome, tinhamos uma
boa alimentagdo. [...] N6s éramos felizes, vi-
viamos bem! (Entrevista, 2013).

Os irmaos homens de Arlete, desde muito jovens,
deixaram o sertdao em busca de trabalho nas cidades
grandes. Fato ainda comum nos dias atuais, os ho-
mens saem de suas cidades em busca de melhores
condicdes de sobrevivéncia, e as mulheres ficam no
local, cuidando da pequena lavoura. Essa questao re-
laciona as categorias de género e classe social, pois,
segundo Heleieth Saffioti (2009, p. 19):

As classes sociais sdo, desde sua génese,
um fendmeno gendrado. Por sua vez, de-
zenas de transformacdes no género sdo in-
troduzidas pela emergéncia das classes so-
ciais. Para amarrar melhor esta questao,
precisa-se juntar o racismo. [..] Nao se
trata de somar racismo + género + classe so-
cial, mas de perceber a realidade compésita
e nova que resulta desta fusdo. [...] Nao
se trata de varidveis quantitativas, mensura-
veis, mas sim de determinacodes, de qualida-
des, que tornam a situacdo destas mulheres
muito mais complexa.

Arlete tinha aproximadamente quatro anos quando
teve que se mudar com a familia para Aracaju, devido
a presenca constante de Virgulino Ferreira da Silva,
conhecido como Lampido, o rei do cangago. Em uma
dessas passagens pela Serra de Itabaiana, Lampido
pediu abrigo no sitio de seu Auto, mas este negou a
proposta e, em contrapartida, Lampido o ameagou:
“O senhor tem sete filhas, lembre-se disso”. Seu Auto,
pai de Arlete, ficou muito apreensivo e, rapidamente,
saiu da cidade.

A mudanca para Aracaju inicialmente trouxe ind-
meras dificuldades, pois a familia era numerosa e as
condicdes na cidade grande sdo mais onerosas que
no interior. Nesta cidade, Arlete estudou inicialmente
no Grupo Escolar General Valadao e depois no Colé-
gio Ateneu Sergipense.

Por volta dos quatorze anos, a familia tornou a se
mudar, desta vez o destino foi Salvador. A irma Odete,
ja morando e trabalhando em Salvador, proporcionou
a mudanca da familia. Comecou, assim, uma nova
etapa na vida de Arlete, ela precisava trabalhar para
ajudar nas despesas.
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Nessa época, a profissdo aceitdvel para as mulheres
era o magistério, mas Arlete nao tinha formacao para
atuar nas escolas oficiais, entdo comecou a aprovei-
tar as oportunidades das aulas particulares (as cha-
madas “bancas”), inicialmente “foram aulas de latim,
de francés, de inglés, portugués, matemadtica e tudo
que aparecia. Eu ficava apreensiva, pois ndo tinha
tanto dominio, mas Odete me ‘empurrava’ e eu ia me
virando. Deu certo! Eu fui a “primeira chutadora da
Bahia” — diz Arlete (Entrevista, 2013).

Com o passar do tempo, Arlete escolheu atuar ape-
nas com as aulas particulares de matematica e, as-
sim, ensinava e fortalecia seus conhecimentos. E o
comeco da sua escolha profissional.

Em 1951, ela realizou, com aprovacao, o vestibular
para Matemadtica. Durante os quatro anos no curso,
ela se empenhou e realizou sua formacao em Licen-
ciatura em Matemdtica, formando-se em 1954. Em
janeiro de 1955, foi aprovada em concurso para pro-
fessora do Estado, sendo designada para atuar no Gi-
nésio da Bahia, conhecido como Colégio Central. Em
suas palavras: “Eu estava entusiasmada para assu-
mir meu cargo de professora secunddria”. Para uma
jovem recém-formada, vinda do agreste nordestino,
essa aprovagdo em concurso publico era uma grande
vitéria, a oportunidade de melhorar as condi¢des de
vida.

Nesse periodo, Arlete ainda néo tinha a visdo aca-
démica de realizar pesquisa cientifica, campo ainda
incipiente na Bahia:

Existia o curso de bacharelado, mas poucas
se interessavam. Eu mesma me matricu-
lei, mas desisti. O curso de bacharelado, na
época, ndo era atrativo, os professores eram
fracos. Eu precisava ganhar dinheiro, preci-
sava continuar dando aulas particulares. As
mulheres visavam o ensino secundério, nao
havia essa perspectiva de ensino no curso
superior. (Entrevista, 2013).

A visdo de Arlete comecou a mudar quando parti-
cipou do I Congresso de Matematica para o Ensino
Secundadrio, realizado em Salvador, em 1955. Evento
idealizado e concretizado pela professora de matema-
tica Martha Maria de Souza Dantas, futura amiga de
Arlete na luta pela fundagédo do Instituto de Matema-
tica da Universidade da Bahia.

O evento contou com a participacdo de professo-
res e professoras de varios Estados do pais. Foi um
momento de integragdo, trocas e inimeras discus-
soes acerca da qualidade e do aprimoramento do en-
sino matemadtico. Entre os convidados, esteve pre-
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sente o ja renomado professor/pesquisador de mate-
matica da Universidade de Sao Paulo (USP) Omar Ca-
tunda®. Na visdo de Arlete, o professor Catunda j4 era
um icone da matemadtica naquela época:

Ao vé-lo, na mesa de abertura do Con-
gresso, [...] tomei um susto: Omar Catunda
era vivo? Nas minhas aulas de célculo, o
seu nome era frequentemente citado, [...]
imaginava-o um vivente do século passado!
Mas ele estava ali, falando aos professores.
(Lima, 1985, p. 42)

Ao visitar a FF da Bahia e verificar a situacdao do
curso de Matemdtica da Instituicao, que contava, na
época, com apenas quatro professores, todos com
idade ja avancada, Omar Catunda ofereceu uma bolsa
de estudos na USP para a professora Arlete. Inici-
almente, ela ndo aceitou devido a empolgacdo com
suas atividades no Colégio da Bahia. Mas o professor
Catunda continuou insistindo e incentivando o con-
vite e, dois anos depois, em 1957, Arlete decidiu acei-
tar o convite para passar um periodo de estudos na
USP.

Nesse primeiro periodo na USP, a jovem Arlete en-
frentou muitas dificuldades em relacao aos contet-
dos matematicos novos, defasagem de conhecimen-
tos, pouca base tedrica, pouco dinheiro para se man-
ter, enfim, foi um ano dificil:

Ao comecar seus estudos na USP em 1957,
Arlete sofreu com o choque de nivel edu-
cacional entre o que se ensinava aqui na
Bahia e o que estava sendo ensinado em Sao
Paulo. Era grande o desnivel em relacdo aos
conteudos, na USP j4 se trabalhava a teoria
dos conjuntos, trazida pelos professores es-
trangeiros que l4 ensinavam. Em apenas um
semestre na USP, ela estudou tudo que tinha
aprendido em quatro na FF da Bahia, com
a diferenca de que 14, estudava-se teoria e
pratica. Todos os teoremas eram demons-
trados, o que pouco se fazia aqui. (Menezes,
2019, p.178).

Um momento marcante para Arlete durante o pe-
riodo na USP foi quando o professor Catunda deter-
minou que ela assumisse a monitoria de uma turma,
houve uma grande apreensio.

60mar Catunda formou-se em engenharia pela USP, mas sua
grande paixdo sempre foi a matemdtica. Em 1945, tornou-se pro-
fessor do departamento de Matemaética da Faculdade de Filosofia
Ciéncias e Letras da USP.
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Passei mal “pra burro” 14, porque a bolsa era
muito pequena e, além disso, Catunda nédo
tinha muito “feeling”; me indicou para assu-
mir uma turma de exercicios, muitos exer-
cicios. Fiquei apreensiva, os alunos sabiam
mais do que eu. Eu me esforcei tanto para
dar conta que adquiri uma inso6nia terrivel.
Mas, valeu! Sai com um aprendizado e en-
tusiasmo maior. (Menezes, 2019, 179).

Segundo as andlises de Madarcia Menezes (2019,
p-180):

Pode-se inferir que algumas das dificul-
dades enfrentadas pela jovem Arlete esta-
vam atreladas as diferencas de género im-
postas pela sociedade, das quais, talvez,
ela mesma nem tivesse consciéncia. Ima-
gine uma mulher jovem, nordestina, recém-
formada no curso de matemadtica, chegando
pela primeira vez na USP em 1957, en-
trando no espaco académico das “ciéncias
duras” e sendo designada para a funcdo de
monitoria. Que olhares lhe foram dirigi-
dos? Que questionamentos lhe foram fei-
tos? Uma mulher, assumindo a monitoria
de uma turma de matemadtica, majoritari-
amente composta por homens? Homens
que detém a objetividade e a razdo, sendo
conduzidos por uma mulher? Com certeza,
mesmo inconscientemente, esses questio-
namentos fizeram parte dos seus medos e
receios. Os medos, os receios — “eles sa-
biam muito mais do que eu” — estavam ar-
raigados na sua identidade de mulher. Na
identidade arraigada que determinava que
a jovem Arlete estaria ocupando um lugar,
que, em tese, ndao deveria lhe pertencer —
0 espaco do campo matemadtico. Uma mu-
lher que estava infringindo as “normas na-
turais” que determinam espacos educacio-
nais proprios para os homens e outros, pré-
prios para as mulheres, nos quais a mate-
madtica se apresentava como “inadequada”’
ao caminhar profissional das mulheres.

Apesar dos medos e receios, o periodo na USP
foi recompensador, pois Arlete foi construindo suas
bases matemadticas, adquirindo e tornando-se uma
agente social autorizada e com autoridade para per-
manecer e ser reconhecida por seus pares dentro do
campo matemadtico. E o nascer de uma nova mulher,
determinada e decidida a mudar a estrutura do en-
sino matemadtico que se praticava na Bahia.
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Antes de retornar a Salvador, Arlete decidiu come-
car a pdr em prética seus novos objetivos indo ao
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) no Rio de Janeiro, para falar com
o entdo diretor geral da divisdo técnico-cientifico, o
Dr. Antonio Moreira Couceiro. Nesse encontro, ela
relatou a situacao do ensino matematico na Bahia.

Eu era muito ousada; além disso, nao exis-
tia burocracia em relacdo ao acesso ao
CNPq. Entdo eu fui 1a!. Relatei a situa-
¢do precdria em que se encontrava a ma-
temética na Bahia: um ensino sem elabo-
racdes mais profundas que atendesse um
futuro desenvolvimento para a pesquisa.
Desta forma, gostaria que minhas colegas
também pudessem aprimorar seus conhe-
cimentos em prol de um futuro matema-
tico mais promissor. O Dr. Couceiro pron-
tamente se dispOs a atender meu pedido
e disse: “quantas vocé desejar”. (Menezes,
2019, p. 181)

O desejo de Arlete era proporcionar as/aos colegas
baianas/os a oportunidade de irem também para a
USP aprenderem os novos conhecimentos matema-
ticos. A sororidade’ era uma caracteristica latente em
Arlete, ela lutava para incentivar o aperfeicoamento
de todas as pessoas com quem convivia. A0 mesmo
tempo, também exercia o que Michel Foucault (1985)
chamou de “micropoderes” — um poder local, exer-
cido por alguém que ndo tem noc¢do desse poder, mas
que o exerce sutilmente a fim de alcancar mudancas
na estrutura social.

Ao chegar de volta a Salvador, Arlete tinha em
mente implementar, paralelamente ao curso de Ma-
temética da FE um Centro de Estudos Matematicos,
que funcionaria como apoio ao curso ja existente.
Haveria palestras, cursos com professores de outros
Estados, discussoes dos novos temas da matemadtica
moderna, enfim, seria um espaco de construcdo e
aprimoramentos. Para alcancar esses objetivos, Arlete
precisava visitar o chefe maior da UFBA — o reitor,
na época, o Prof. Dr. Edgard Santos® e, assim, ela o
fez. Vai a reitoria e solicita uma conversa com o reitor,
nas lembrancas dela, “crente de que estava abafando”,

70 conceito “Sororidade” é definido como sendo uma alianca
entre as mulheres no sentido de se ajudarem e se apoiarem mu-
tuamente.

8Edgard Santos — médico, professor, diretor da Faculdade de
Medicina da Bahia (1936/1946), fundador da Universidade da
Bahia, atual Universidade Federal da Bahia, da qual foi reitor de
1946 a 1961 (Santos, 2008)
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de que seria bem recebida e que teria sua ideia total-
mente aprovada pelo reitor.

Durante a conversa, que na verdade foi um pe-
queno mondlogo, Arlete relatou ao reitor sua expe-
riencia na USP, sua falta de conhecimento e despre-
paro diante das aulas a que assistiu em Sdo Paulo
devido a grande defasagem matemadtica que existia
aqui em Salvador e que gostaria do apoio para formar
um Centro de Estudos Matemaéticos, o qual receberia
professores de fora do Estado, para cursos, palestras,
mesas-redondas, com o objetivo de trazer a Matema-
tica Moderna para a Bahia. Relatou também, ao rei-
tor, que jd tinha ido ao CNPq e que o Dr. Couceiro
estava ciente das condicdes precérias da matemaética
que se praticava aqui na Bahia e que tinha prome-
tido bolsas de estudos para aperfeicoamento na USP.
O mondlogo resultou na expulsdo de Arlete do gabi-
nete do reitor.

O reitor ouviu tudo calado e foi ficando
uma fera, ficava cada vez mais ofendido
com meu relato....e de repente disse “que eu
ndo tinha autorizagdo para solicitar bolsas
e muito menos para desqualificar a imagem
da Universidade junto ao CNPq”. Ofendidis-
simo, o reitor me expulsa da sua salal. (En-
trevista, 2013).

A jovem Arlete ndo tinha nocdo da extensao que
suas criticas ao ensino matemadtico baiano provoca-
riam, afinal, criticar o ensino da FF estava interligado
a criticar o ensino oferecido pelos catedréticos da
Escola Politécnicas e intelectuais baianos da época.
Mas, segundo a prépria Arlete:

Os professores nao tinham culpa de nada,
eles ofereciam o curso que podiam e que sa-
biam. A FF nao tinha verba para contratar
professores de fora, como foi o caso da USP,
entdo os cursos ficaram empobrecidos dos
avancos. Com a minha ida a Sao Paulo, eu vi
a possibilidade de conseguir avancos, reno-
vacao e aprimoramento. (Entrevista, 2013).

A questao defendida por Arlete foi também pontu-
ada pelo professor Rubens Gouveia Lintz® (1996, p.
61): “o ambiente matemdtico entdo era pobre, com
velhos professores lecionando, cursos petrificados ha
dezenas de anos e absolutamente nenhuma pesquisa
na Matematica”.

Apbs o incidente da expulsdo de Arlete da reitoria,
surgiu a figura de outra mulher, a professora Martha

9Rubens Lintz foi o primeiro diretor do Instituto de Matema-
tica e Fisica da Universidade da Bahia (1960-1962)
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Maria de Souza Dantas, articuladora e fundadora do
IME

Apés o conflito inicial entre Arlete e o rei-
tor, surgiu a figura de outra mulher, Martha
Dantas, professora de Matematica, filha da
classe alta burguesa, que tinha acesso as
rodas sociais da elite baiana e, particular-
mente, era amiga do professor Edgard San-
tos. Neste ponto, infiro que a intersecciona-
lidade de género e classe se fez presente de
forma determinada. Inicialmente, diante do
reitor, uma mulher desconhecida, vinda das
camadas populares da sociedade, sem sta-
tus social para ser ouvida — Arlete. Surge,
no segundo momento, outra mulher, mas
com capital simbélico de classe, filha da alta
sociedade baiana, com status social dos pa-
res, ou seja, capital de classe igual ao do rei-
tor, o que lhe conferiu o poder de ser ouvida
e acolhida. Segundo Arlete, quando Martha
foi questionada pelo reitor sobre as ques-
toes do ensino da Matemadtica, confirmou
todas as consideracoes feitas anteriormente
por ela, dizendo: “E doutor, essa menina
tem toda razdo! Eu mesma estive em Portu-
gal assistindo as aulas do professor Sebas-
tido e Silva!? e ndo entendi absolutamente
nada”. (Menezes, 2020, p. 53).

Apés ouvir Martha Dantas, o reitor resolveu procu-
rar Arlete.

Depois de ouvir a professora Martha, o rei-
tor redigiu um bilhete de préprio punho
para que eu comparecesse a reitoria. Che-
gando 14, ele se desculpou e me pediu para
organizar um Instituto de Matemadtica. Veja
que humildade! O reitor me pedindo des-
culpas! Eu disse: Doutor eu ndo tenho con-
dicdes de fazer isso! E um projeto muito
grande. Além disso, o professor Catunda
estd pleiteando mais um ano de bolsa de
estudo para mim na USP. Ele entdo disse:
Vé e eu lhe dou mais uma bolsa e quando

10j0sé Sebastio e Silva — renomado professor matematico
portugués do século XX. Um dos responsaveis pela introdugdo da
Matemadtica Moderna em Portugal. Para ele, “[...] a educagdo, na
era cientifica, ndo pode continuar, de modo nenhum, a ser feita
segundo os moldes do passado. Em todas as escolas o ensino
das ciéncias tem que ser intensificado e remodelado desde as
suas bases, ndo s6 quanto a programas, mas ainda quanto a mé-
todos”. (Disponivel em: cvc.instituto-camoes.pt/ciéncia/
p22.html. Acesso em: 7 mar. 2013).
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voceé retornar falaremos deste projeto. (En-
trevista, 2013).

Ap6s essa conversa, Arlete passou mais um ano no
USP se aprimorando e, ao retornar, estava mais pre-
parada para levar em frente seu sonho de fundar nao
mais um Centro de Estudos, mas um Instituto de Ma-
tematica.

Estava com carta branca para procurar no
Brasil, um matemadtico competente para as-
sumir a direcdo do IM. [...] Mas a proposta
vasou e as escolas tradicionais da universi-
dade que tinham Matemaética em seu cur-
riculo rejeitaram, com violéncia, a crianca
ainda em gestacdo. Senti-me muito s6 e
tive a feliz ideia, [...] de convidar Ramiro
de Porto Alegre Muniz!'! e propor ao reitor
a fundacdo de um Instituto de Matematica
e Fisica em vez de um Instituto de Matema-
tica. Com a companhia de Ramiro, que tem
um conhecimento profundo, muito mais do
que eu, inclusive um conhecimento inter-
nacional, teremos mais condicdes de rea-
lizar a fundacdo ndo mais de um centro
em matematica, mas sim de um Instituto
de Matematica e Fisica — IME (Entrevista,
2013).

Algumas reflexdes sdo necessdrias sobre o desdo-
bramento dos fatos:

— Por que houve rejeicdo ao IMF? Segundo o pen-
samento de Arlete, o motivo foi

Medo. Eles tinham medo de serem abafados
pelos matemadticos que viriam. (Entrevista,
2013).

— Por que Arlete ou Martha ndo assumiram a direcao
do IMF?

Ah, porque Lintz era doutor. Nos éra-
mos .....(gesticulacdo das maos) Era preciso
um doutor para se impor perante o IMPA
e outras Universidades do pais. Lintz ti-
nha muito conhecimento, prestigio e trouxe
varios professores de fora para dar cursos
aqui. (Entrevista, 2013).

Sem desconsiderar a competéncia e o mérito do
professor Lintz, considero que tanto Arlete quanto

HUm dos mais prestigiados e conhecidos fisicos experimentais
do Brasil. Veio inicialmente para a Bahia, a convite do Dr. Edgard
Santos, com o objetivo de organizar e dirigir a Escola de Geologia.
Foi professor também da FE
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Martha estavam em condicdes de assumir o cargo de
dire¢do do Novo IME Mas ndo podemos esquecer que
0s mecanismos de poder atuam em redes e sdo exer-
cidos através de graus de hierarquizacdo estabeleci-
dos nas relacdes sociais, assim, no momento de de-
cisdo sobre o cargo de direcdo do IME as relacdes de
poder foram acionadas, os pares se sentiram ameaca-
dos no ambiente androcéntrico que caracteriza a ci-
éncia.

O poder deve ser analisado como algo que

circula, ou melhor, como algo que s6 fun-

ciona em cadeia. Nunca estd localizado

aqui ou ali, nunca estd nas mios de alguns,

nunca é apropriado como uma riqueza ou

um bem. O poder funciona e se exerce em

rede. Nas suas malhas os individuos nao

s6 circulam, mas estdo sempre em posicao

de exercer este poder e de sofrer sua acgdo.

(Foucault, 1985, p. 183, grifos nossos).

Apesar de todas as discussoes, adversidades en-
frentadas no caminho, a unidao entre Martha, Arlete,
Ramiro e Edgard proporcionou a fundacao,

[...] em 1960, dos “Institutos Gémeos” —
Instituto de Matemadtica e Instituto de Fi-
sica da Universidade da Bahia, [...] Vale re-
afirmar: A fundacdo do IMF s6 foi possivel
devido a tenacidade dessas duas mulheres.
(Menezes, 2019, p. 193)

Ao longo do tempo, outras mulheres foram ade-
rindo ao sonho e ao ideal de proporcionar a nova ge-
racdo um ensino matemadtico de qualidade. As ativi-
dades no IMF ocorriam de forma paralela ao curso de
Matematica da FE No Instituto, a busca por aquisi-
cdo de novos conhecimentos era empolgante. Varios
professores e professoras de outros Estados e paises
eram convidados para desenvolver cursos, palestras
e semindrios. Havia um entusiasmo enorme. Vdrias
bolsas de estudos foram oferecidas para os egressos
do curso terem a oportunidade de desenvolver pes-
quisa em outros estados e em outros paises. Mas, em
1968, ocorreu a Reforma Universitaria e,

[...] através do Decreto-Lei 62241 que rees-
truturou a UFBA o IMF foi subdividido em
IM (Instituto de Matematica) e IF (Instituto
de Fisica), [...] portanto, de acordo com as
normas de reestruturacio'?, o Instituto de

120 art.12 do Decreto 6.224/68 estabeleceu que a UFBA
passava a constituir-se das Unidades Universitdrias e Orgaos
Suplementares. Disponivel em http://www2.camara.leg.br/le-
gin/fed/decret/1960-1969/decreto-62241-8-fevereiro-1968-
403521-publicacaooriginal-1-pe.html. Acesso em: 4 maio 2013.
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Matemadtica assumiu suas funcdes de Uni-
dade Universitdria. Assim, aquele “antigo”
grupo de mulheres do IMF assumiu todas as
atividades de matematica que faziam parte
do curriculo dos cursos da Universidade.
(Menezes, 2019, p. 213)

O Instituto de Matemadtica, ao se tornar Unidade
Universitaria, passou a ser um futuro e promissor nt-
cleo de avancos nas dreas das pesquisas cientificas,
ndo s6 da Matemadtica, mas de todas as areas que a
envolvessem, como, por exemplo, os convénios que
foram firmados com a Escola de Geologia e que ti-
nham o apoio financeiro da Petrobras e da Sudene.
Era um novo horizonte em expansao.

Muitas lutas, muitas discordincias ocorreram na
trajetoria do Instituto, mas também muita unido,
muito empenho e muitos desejos de manter o es-
paco progredindo e se atualizando. Isso s6 foi pos-
sivel gracas a tenacidade das mulheres que assumi-
ram a luta, enfrentaram os obstdculos e mantiveram
acessa a chama da Educacao de qualidade e, hoje, po-
demos usufruir do Instituto de Matemaética da Uni-
versidade Federal da Bahia como um polo de referén-
cia no circuito matemadtico.

Algumas atividades desenvolvidas por
Arlete

Anteriormente, vimos que Arlete comecou sua car-
reira profissional de ensino atuando nas famosas au-
las de “banca”, construindo de forma autodidata sua
base matematica. No seu caminhar, exerceu a docén-
cia no Colégio da Bahia, no Colégio Dois de Julho, na
FE na Escola de Geologia (atual Instituto de Geocién-
cias da UFBA), no IME no Centro de Ensino de Cién-
cias da Bahia (Ceciba) e na Universidade Estadual de
Feira de Santana (UEFS).

Arlete foi responsavel pela implantacdo, em 1969,
do Programa de Pés-Graduacao (Mestrado) em Mate-
matica no Instituto e é a primeira mestra em Mate-
matica da Bahia. Durante seu curso de mestrado, ela
passou um periodo de estudos em Trieste (Itdlia), ao
retornar, defendeu sua dissertacdo intitulada A note
on the Asymptotic Equivalence of two Systems of Dif-
ferential Equations, orientada pelo professor visitante
tcheco Marco Svec.

Arlete foi diretora do Instituto de Matemadtica de
1980 até 1982 e, durante sua gestdo, o Instituto ga-
nhou sede prépria no Campus de Ondina. Foi tam-
bém coordenadora de colegiados de cursos e da Pés-
Graduacdo em Matemdtica. Coordenou a Central de
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Pesquisa e P6s-Graduacao (atual Pr6-Reitoria de Pes-
quisa e P6s-Graduacdao da UFBA — PRPPG) de 1974
a 1975. Nesse periodo, liderou o projeto “Ambientes
Estuarinos do Estado da Bahia”. Recebeu em 1995 o
Titulo de Professora Emérita da UFBA.

Em 1992, publicou o livro Ldgica e Linguagem e,
em 2010, publicou um novo livro, Légica Formal —
origens e aplicagoes. Entre os artigos, destacam-se:
“Asymptotic Equivalence of Volterra Integral Equati-
ons” (1977); “A note on Generated Systems of Sets”
(1977); “Os trés problemas gregos da antiguidade, as
construcdes com régua e compasso e a Teoria de Ga-
lois” (1993); “O banquete de Hilbert ou um didlogo
sobre o infinito” (1994); “O método axiomético e o
problema da consisténcia absoluta” (2001).

Na trajetéria de vida da menina de saia estampada,
houve quedas e tropegos, mas essa menina sempre se
levantou, sacudiu a poeira e se reergueu, assim como
tantas outras pessoas de que infelizmente nao conhe-
cemos suas historias e continuam sob o véu da invi-
sibilidade. E é exatamente com o objetivo de termos
referéncias de apoio e exemplo, que grafamos o nome
da professora ARLETE CERQUEIRA LIMA.

Um pouco mais dessa mulher cheia de
entusiasmo pela vida e pelo ensino ma-
tematico

Uma vida Profissional Heuristicamente vivida

No principio (da aula) eram os conceitos.

E eu lhes dava cor e forma.

E eles (os alunos) os intimavam através de
exemplos e de contra-exemplos.

Depois, era a relagdo entre eles (os concei-
tos).

E eu os fazia distinguir a diferenca entre
causa e efeito, entre premissas e conclusio.
E os conduzia através do didlogo ao objetivo
(a conclusao).

A aula se transformava em um jogo (jogado
por todos), onde a meta era atingida, mui-
tas vezes, por caminhos diversos.

Havia entusiasmo e brilho nos olhos, sem-
pre que alguém descobria um caminho
novo.

E o tempo passava rapido...e ninguém se
cansava.

Aos poucos, o milagre acontecia: eles iam
adquirindo (sempre através do didlogo) in-
dependéncia do raciocinio e enfrentando,
sozinhos, situa¢des novas.

Volume 1, Ntimero 2

E eu constatava e desfrutava a alegria que
da a autonomia.

E eu me comprazia com o prazer que eles
sentiam ao se descobrirem livres.

E eu... s6 tenho saudades.

ARLETE CERQUEIRA LIMA, 1983
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Introducao

O Método Probabilistico trouxe um novo sopro de cri-
atividade para a Matematica 14 pelos anos 50, gra-
cas a visdo inovadora dos matemadticos hingaros Paul
Erdds e Alfréd Rényi. Eles, meio que cansados das
longas e complexas demonstracdes do jeito tradicio-
nal, especialmente em dreas como teoria dos nime-
ros e combinatodria, decidiram que era hora de algo
diferente. E assim, mergulharam no mundo das pro-
babilidades e estatisticas para dar vida a suas ideias.

Erd6s e Rényi foram verdadeiros desbravadores,
abracando a aleatoriedade de sistemas complexos de
uma maneira totalmente nova. Em vez de seguir o ro-
teiro tradicional passo a passo, eles jogaram com dis-
tribui¢cdes de probabilidade e aplicaram teoremas po-
derosos, como o do Limite Central, para tirar conclu-
soes elegantes mesmo quando tudo parecia incerto.

O coragdo do método é bastante direto: primeiro,
modelar o problema de maneira probabilistica, de-
pois mostrar que a propriedade que estamos de
olho tem uma chance real de acontecer e, por fim,
usar desigualdades famosas, como as de Markov ou
Chebyshev, para provar que essa propriedade real-
mente vem a tona conforme o sistema cresce.

Essa abordagem acabou sendo um verdadeiro
achado, ajudando a desvendar problemas antes vis-
tos como impossiveis em vdrias areas, desde a teoria
dos ntmeros até a bioinformaética, passando pela fi-
sica estatistica. Por exemplo, Erd6s e Rényi usaram
essa técnica para descobrir grafos com caracteristicas
que muitos achavam que s6 existiam na imaginacao.
Rényi, por sua vez, aplicou esse método para solucio-
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nar um dilema sobre ntimeros primos que estava sem
resposta hd mais de meio século.

O sucesso do Método Probabilistico ndo sé abriu
portas para novos campos de estudo, como a com-
binatéria probabilistica e a teoria dos nimeros anali-
tica, mas também motivou uma nova geracao de ma-
temaéticos a seguir explorando. Um exemplo é Endre
Szemerédi, que levou as ideias ainda mais longe, re-
solvendo problemas complexos em teoria dos grafos
e aritmética.

Apesar de ter sido um pouco controverso no inicio,
hoje o Método Probabilistico é considerado funda-
mental na matemaética contemporanea, continuando
a desvendar padroes misteriosos e a estabelecer co-
nexdes surpreendentes por todo o universo matema-
tico. Devido a sua versatilidade, hoje vemos o Método
Probabilistico ser usado, de maneira direta ou indi-
reta, em 4areas como:

* Teoria dos Nimeros: O método probabilistico
tem sido muito empregado para demonstrar a
existéncia de padroes em propriedades aparen-
temente aleatérias de nimeros primos, como na
estimativa da distribuicdo de primos feita por
Rényi em 1958.

* Combinatéria: Permite provar a existéncia de
certas configuracdes combinatérias como em-
parelhamentos perfeitos, ciclos hamiltonianos, e
resolucao de identidades envolvendo coeficien-
tes binomiais. Foi crucial para estabelecer novos
resultados em teoria extremal de grafos.

* Teoria dos Grafos: Ideal para estudar proprie-
dades de grafos aleatérios e probabilisticos. Uti-
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lizado para provar bounds em pardmetros como
independéncia, conectividade, coloracdo e em-
pacotamento de arestas/vértices.

e Otimizacdao Combinatéria: Técnicas probabilis-
ticas fornecem algoritmos randoémicos e aproxi-
mados para problemas NP-dificeis de escalona-
mento, empacotamento, matching e coloring.

* Processos Estocasticos: O método probabilistico
se aplica no estudo de cadeias de Markov, mo-
vimento Browniano, processos de ramificacdo e
percolacao.

e Inferéncia Estatistica: Estimativas de parame-
tros e testes de hipdteses frequentemente envol-
vem modelagem probabilistica. Técnicas como
bootstrap e Markov Chain Monte Carlo empre-
gam raciocinio semelhante.

E é esse o objetivo desse artigo: nos lembrar que a
Matematica ndo é s6 sobre encontrar respostas defi-
nitivas, mas também sobre explorar as possibilidades
e usar a incerteza para demonstrar certezas. E uma
licdo sobre como, as vezes, aceitar que ndo sabemos
tudo pode ser exatamente o que precisamos para des-
cobrir algo novo, qualquer que seja a area.

O funcionamento do Método Probabi-
listico

Como mencionamos na introducio, a beleza do Mé-
todo Probabilistico reside em sua simplicidade: se
uma propriedade tem uma probabilidade ndo nula de
ocorrer, entdo essa propriedade existe em algum caso
concreto. Isso é uma maneira elegante de afirmar a
existéncia de certas configuracdes sem a necessidade
de construi-las passo a passo.

O raciocinio é direto: se a chance de um evento A
acontecer é maior que zero, entdo A tem que se mani-
festar em algum momento dentro do nosso universo
de possibilidades. Demonstrando que P(A) > 0, con-
firmamos a existéncia de A em alguma instancia es-
pecifica.

O Método Probabilistico, entdao, se desdobra nos
passos a seguir:

* Modelar o problema de forma probabilistica,
designando distribuicdes de probabilidade aos
componentes do problema.

* Escolher um evento A ligado a caracteristica que
queremos demonstrar.
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e Calcular a probabilidade P(A), geralmente pro-
curando estabelecer um limite inferior.

e Provar que P(A) > 0, muitas vezes recorrendo a
desigualdades, como a de Markov.

e Concluir que, devido a P(A) >0, A precisa existir
em alguma realizacdo deterministica.

Nos exemplos que traremos nas proéximas secoes,
vocé vai ver essa loégica em acgdo, ilustrando a apli-
cabilidade e a eficicia do Método. O artigo se di-
vide entdo em seis se¢des principais: Pré-requisitos
de Probabilidade, Aplicagbes em Teoria dos Nume-
ros, Combinatéria, Teoria dos Grafos, Algebra, e Geo-
metria. Todos os problemas discutidos sao acessiveis
para estudantes envolvidos em olimpiadas de Mate-
matica do ensino médio. Entdo, vamos explorar jun-
tos essas ideias fascinantes!

Um pouco de Probabilidade

Um espaco amostral Q) é o conjunto de todos os re-
sultados possiveis de um experimento aleatério. Por
exemplo, ao lancar uma moeda, temos Q = {cara, co-
roa}. Este espaco pode ser finito, infinito ou enu-
merdvel, dependendo do ntimero de resultados pos-
siveis.

A nocao de espaco amostral é crucial para definir a
possibilidade de um evento. Um evento é dito possi-
vel se puder ocorrer dentro dos resultados do espacgo
amostral. Por exemplo, “obter cara” é possivel ao lan-
¢ar uma moeda, mas “obter dois” ndo €, ja que nao
estd contido no espaco amostral definido.

Para um espaco amostral finito Q com n elemen-
tos, a probabilidade é uma func¢do P:Q — [0,1] que
atribui a cada resultado w € Q um ntimero real P(w),
satisfazendo as seguintes condicodes:

1. P(w) =0, para todo w € Q.
2. Y peaPlw) =1.

Isso indica que as probabilidades sdo nao-
negativas e a soma das probabilidades de todos os
resultados possiveis é igual a 1.

Em espacos amostrais infinitos, a probabilidade
é associada a subconjuntos de Q através de uma
medida probabilistica i, que é uma funcao satisfa-
zendo:

1. u(g)=0.

2. Se A< B, entdo u(A) < u(B) (monotonia).
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3. Se Aj,Ap,... sdo conjuntos disjuntos, entdo
p(UA;) =3 p(A;) (aditividade contéavel).

4. w@Q) =1.

Portanto, u(A) para um subconjunto A € Q pode
ser interpretado como a probabilidade P(A) desse
evento.

Dentro deste contexto, introduzimos conceitos
como probabilidade condicional e varidveis aleat6-
rias. A probabilidade condicional de um evento A
dado outro evento B com P(B) > 0 é expressa como
P(A|B) = P g}gfi), representando a probabilidade de A
ocorrer sob a condicao de B.

Uma variéavel aleatéria é uma funcdo que associa
um valor numérico a cada resultado de um experi-
mento aleatério, mapeando os resultados de Q) para
numeros reais. Varidveis aleatérias podem ser discre-
tas ou continuas, dependendo do tipo de Q.

A funcao de distribuicdo ou funcdo de distribui-
cdo acumulada (FDA) de uma varidvel aleatéria X,
Fx(x) = P(X < x), descreve a probabilidade de X as-
sumir um valor menor ou igual a x. Esta funcao é
fundamental para entender a distribuicao de proba-
bilidades de varidveis aleatérias, aplicavel em diversas
distribuicdes como a Uniforme, Normal, Exponencial,
entre outras.

O valor esperado E[ X] representa a média ou o “va-
lor médio” de uma varidvel aleatéria X. Para varidveis

aleatorias discretas, ele é calculado como:

EX]=) xP(X=x).

O valor esperado pondera cada resultado possivel
de X pelo seu peso probabilistico. Por exemplo, o va-
lor esperado ao lancar um dado é 3.5, calculado como
a média ponderada de todos os resultados possiveis.

O valor esperado permite resumir o comporta-
mento de uma varidvel aleatéria em um Unico nu-
mero, apresentando propriedades importantes como:

1. Linearidade: E[X + Y] =E[X] +E[Y]

2. Multiplicacao por constante: E[cX] = cE[X] para
qualquer constante c.

3. Propriedade de nao-negatividade: Se E[X] = a,
entdo P(X =z a) > 0.

A variincia, definida como Var[X] = E[(X — E[X])?],
mede a dispersdo dos valores de X em torno de E[X].
Uma alta variancia indica que os valores de X es-
tdo espalhados longe da média, enquanto uma baixa
varidncia mostra que estdo concentrados préximos a
média.

Propriedades da variancia incluem:
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1. Var[cX] = ¢?Var[X] para qualquer constante c.

2. Var[X + Y] = Var[X] + Var[Y] se X e Y s3o inde-
pendentes.

3. Var[X] =0, com igualdade somente se X é cons-
tante quase certamente.

A covariancia Cov[X,Y] mede a dependéncia li-
near entre X e Y, com as propriedades:

1. Cov|X, Y] =CovlY, X].
2. Cov[X,Y]=0se X e Y sdao independentes.
3. CovlX, X] = Var[X].

Finalmente, as desigualdades de Markov e
Chebyshev sao ferramentas essenciais:

1. Desigualdade de Markov: Para X = 0, P(X =
M) < % para todo M > 0.

2. Desigualdade de Chebyshev: Para X com média
p e variancia o2, P(IX — ul = ko) < 75 para qual-
quer k> 0.

Agora vamos partir para as aplicagoes, comecando
pela Teoria dos Numeros, e sendo o mais objetivo
possivel a fim de ndo tornar a leitura desse artigo
massante.

Método Probabilistico e Teoria dos Nu-
meros

Consideremos v(n) como a quantidade de diviso-
res primos distintos p que sdo divisores de n. Um
resultado notdvel afirma que a maioria esmagadora
dos nimeros n possui um nimero de fatores primos
muito préximo a Inln 7. Esse resultado, originalmente
complexo, foi inicialmente demonstrado por Hardy e
Ramanujan em 1920. No entanto, uma prova nota-
velmente simples foi apresentada por Turdn em 1934,
uma prova que desempenhou um papel crucial no
avanco dos métodos probabilisticos na teoria dos nu-
meros.

Teorema. Seja w(n) — oo arbitrariamente devagar.
Entédo o numero de x em 1,...,n tal que

[v(x)—Inlnn| >wn)Vinlnn
éo(n).
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Demonstragdo. Seja x um inteiro escolhido unifor-
memente ao acaso em 1,...,n. Para cada primo p,
definimos a varidvel aleatéria:

1, seplx,
X{

0, caso contrario.

SejaM=n'"e X = > X}, a soma sobre todos os pri-
mos p < M. Como nenhum x < n pode ter mais de 10
divisores primos maiores que M, temos:

v(ix)—10< X <v(x).

Logo, grandes desvios em X implicam em desvios as-
sintoticamente similares em v(x). Agora, por lineari-
dade do valor esperado:

E[X] = Z E[Xp] = Z %+O(1):lnlnn+0(1),

p=M p<M n

onde usamos a férmula assint6tica bem conhecida
para soma de inversos de primos. Similarmente,
pode-se mostrar que:

Var[X] =Inlnn+ O(1).
De fato, para isso, basta usar que

Var[X]= ) Var[Xp]+ ) Cov[Xp, X4l.
p=M p#4q

Como Var[Xp] =(1/p)1-1/p)+0O(1/n),

Y Var[X,] = ( > l) +0(1) =Inlnn+0Q).
p=M p=Mm P

Com p, g primos distintos, X, X; = 1 se e somente se
plx e glx, o que ocorre se e somente se pqglx. Por-
tanto,

CovlXy, X4] = E[XpXq] - E[X,]E[X]
[n/pql [n/p](nl/q]
n n n

1 (1 1)(1 1)
S__ —_— = —_— =
pq \p nj\qg n

1(1 1)
<—|[=+=].
ni\p ¢q

Assim,
1 1 1 2M 1
Y CovlXp, Xgl=— ) (— + —) ==—> -
p#q Mpzqg\P 4/ n—Pp

Dai,

Y CoviX,, X4l < 0™ Inlnn) = 0(1).
p#q
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E da mesma forma,

)" CovlXp, X4l = -0(1).

p#q
Por fim, a desigualdade de Chebyshev entao implica
que:

1
P [IX—lnlnnI > AVinlnn| < =z +0().

Como | X —v| =10, o mesmo vale para v(x), comple-
tando a prova. O

Na Teoria dos Ntiimeros, os conjuntos livres de so-
mas sdo particularmente intrigantes. Eles sdo defini-
dos de tal maneira que nenhum de seus elementos
pode ser obtido pela soma de outros elementos dis-
tintos presentes no conjunto. A exploracdo da exis-
téncia desses subconjuntos dentro de conjuntos mai-
ores nos permite desvendar aspectos fundamentais
da composic¢do aditiva dos ntmeros. O teorema apre-
sentado a seguir mergulha nessa questdo, destacando
a relevancia desses conjuntos na compreensao das
propriedades numéricas:

Teorema. Seja A <N um conjunto com n elementos.
Entdo existe B < A livre de somas com mais que 5 ele-
mentos.

Demonstracdo. Vamos usar aritmética modular para
introduzir permutacdes. Seja @ o maior elemento de
A e seja p > 2a um nimero primo. Dessa forma, para
a,b,ce A, temos:

a+b=cea+b=c (mod p),

0 que nos permite focar apenas na aritmética mo-
dular mod p, que é mais simples. Suponha, para
simplificar, que p = 3k +2. Considere o conjunto li-
vre de somas S = {k+1,k+2,...,2k+1} com k+1
elementos. Vamos permutar esse conjunto multipli-
cando seus elementos por algum x € Z/ pZ* escolhido
aleatoriamente, pois:

xa+xb=xc (mod p)e a+b=c (mod p).
Considere entdo a variavel aleatéria:
X(x)=|xSnA|,

onde xS = {x(k+1),x(k+2),...,x(2k + 1)}. Podemos
escrever X =) ,ca Xq, onde:

{1, se a€ xS,
Xa:

0, caso contrario.

Note que E[X,] =P[a€ xS] = &L > 1 pois ae xS &
xlaeS. Logo, E[X] > g, e existe x tal que |xSn Al >
. Tomando B = xSn A, obtemos o conjunto livre de

somas desejado. O
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Método Probabilistico e Combinatoéria

Considere uma familia F de subconjuntos A;, todos
de tamanho d = 2, de um conjunto finito X. Dize-
mos que F é bicolorizdvel se existe uma coloracao de
X com duas cores de forma que ambas as cores apa-
recem em cada conjunto A;. E imediato que nem
toda familia pode ser colorida dessa maneira. Como
um exemplo, tome todos os subconjuntos de tama-
nho d de um conjunto X com (2d —1) elementos. En-
tdo qualquer que seja a forma com que bicolorirmos
X, deverao existir d elementos que sao coloridos da
mesma forma. Por outro lado, fica igualmente claro
que cada subfamilia de uma familia bicolorizavel de
conjuntos com d elementos é bicolorizavel. Dai, es-
tamos interessados no menor namero m = m(d) para
qual existe uma familia com m conjuntos que nao
seja bicolorizavel. Expressando de maneira diferente,
m(d) é o menor nimero que garante que cada familia

com menos de m(d) conjuntos é bicolorizdvel.
Teorema. Cada familia de no mdximo 297!
com d elementos é bicolorizdvel, isto é, m(d) >

conjuntos
2d—1

Demonstragdo. Suponha que F seja uma familia de
conjuntos de d elementos com no méaximo 247! con-
juntos. Colorize X aleatoriamente com duas cores,
sendo todas as coloracdes igualmente provéveis. Para
cada conjunto A pertencente a F, consideremos o
evento E4, que ocorre quando todos os elementos de
A sao coloridos da mesma forma. Dado que existem
exatamente duas possiveis coloracdes, podemos ex-
pressar essa situacdo de outra forma:

1 d-1
P(Ey) = (5) .

Dai, com m = |F| <2971, Note também que os even-
tos E4 ndo sao adjuntos, isto €,

d-1

1

P(U EA) <y P(EA)zm(—) <1
A€eF A€eF 2

Portanto, podemos concluir que existe alguma bico-

loragdo de X sem um conjunto unicolorido e isso é

justamente o que procurdvamos. O

Para o resultado que segue, uma familia F de sub-
conjuntos de {1,2...,n} é uma anticadeia se nenhum
conjunto em F é subconjunto de outro conjunto em
F.

Teorema. (Sperner) Mostre que o tamanho da maior
anticadeia de um conjunto com n elementos é

n
ln/2)|
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Demonstragdo. Inicialmente, vamos provar que se F é
uma anticadeia, entdo

)3

A€eF (|A|)

1

<1

De fato, seja 0 uma permutacdo aleatoriamente e
uniformemente escolhida de {1,...,n} e defina o con-
junto

Co={{o(j):1<j<i}:0=<i<n}.
E imediato que € C; e {1,...,n} € C;. Defina uma
variavel aleatoéria

X=|FnCqyl.
Decompondo X, obtém-se

X=) Xa
A€eF

onde X4 é a varidvel aleatéria indicadora para A € Cy;.
Entao ]
E[Xal=P[A€Cyl = m,
|A]
ja que C, contém precisamente um conjunto de ta-
manho |A|, que é distribuido uniformemente entre os
conjuntos com | A| elementos. Pela linearidade da ex-
pectativa,

1
E[X]=) =
AeF (lAl)

Para qualquer o, C; forma uma cadeia — pois cada
par de conjuntos é compardvel. Uma vez que F é
uma anticadeia, devemos ter X = |[FNCy| < 1. Assim
E[X] <1, o que conclui o que queriamos provar.

Para finalizar, basta notar que a funcao (') é ma-
ximizada em x = |n/2]. Logo, usando o fato provado
anteriormente, obtemos

1 |F|

1= ) >

Ak () (o))

Método Probabilistico e Grafos

Um torneio em um conjunto V de n jogadores é uma
orientacdo T = (V,E) das arestas do grafo completo
no conjunto de vértices V. Assim, para cada par dis-
tinto de elementos x e y em V, ou (x, y) ou (y, x) estd
em E, mas ndo ambos. O nome “torneio” é natural,
ja que podemos pensar em V como um conjunto de
jogadores onde cada par joga uma tnica partida, e
(x, y) estd no torneio se e somente se x derrota y. Di-
zemos que T tem a propriedade Sj se para qualquer
conjunto de k jogadores em V, existe um jogador que
derrota todos eles. Em outras palavras, dado qualquer
grupo de k jogadores, hd um que vence cada um deles
nas respectivas partidas do torneio. Assim, podemos
enunciar o seguinte.
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Teorema. Se (})(1-27%)""k <1, entdo existe um tor-
neio com n vértices que possui a propriedade Sy.

Demonstracdo. Considere um torneio aleatério no
conjunto V =1{1,2,3, ..., n}. Para cada subconjunto fixo
K de tamanho k de V, seja Ax 0 evento em que ndo
existe nenhum vértice de K que venca todos os de-
mais membros do mesmo. Claramente, P(Ay) = (1 -
27%)n=k Isso acontece porque, para cada vértice fixo
v e V —K, a probabilidade de que v nao venca todos
os membros de K é 1—27%, e todos esses n — k even-
tos, correspondentes as vdarias escolhas possiveis de
v, sdo independentes. Logo, segue que

P(V ax<

KcV

Y P(Ax) =

KcV

Z)(l _okyn—k oy,

Portanto, com probabilidade positiva, nenhum
evento de Ak ocotre, isto é, existe um torneio com n
vértices com a propriedade Sk. g

Facamos agora um problema tipicamente olim-
pico:
Teorema. (S/SU M179 Midterm) Dados n pontos ver-
melhos e n pontos azuis, suponha que conectemos pelo
menos n? — n+1 pares de cores opostas. Prove que po-
demos selecionar n segmentos, sem que nenhum par

compartilhe uma extremidade.

Demonstracédo. Como ha um total de n? arestas pos-
siveis, ter pelo menos n? — n+ 1 arestas significa que
praticamente todas as arestas estdo presentes. Vamos
construir um emparelhamento aleatério entre os dois
conjuntos de n vértices, independentemente da exis-
téncia real de arestas entre eles. Definimos a pontu-
acdo desse emparelhamento como o nimero de pa-
res que estdo conectados por uma aresta. Queremos
mostrar que existe algum emparelhamento com pon-
tuacdo n, que serd o emparelhamento perfeito dese-
jado.

Sejam vy,..., v, 0s n vértices a esquerda. Para cada
um, considere a variavel aleatoria:

L,
X; =
{0,

A pontuacao da configuracao é dada por X = X; +---+
X;. Temos que E[X;] = w, logo

E[X] =E[X1] +--- + E[X}]
_ grau(vy) N

Se 0 par com v; tiver uma aresta,

caso contrario.

rau(v,)
e + g n
n n
n?-n+1 1
=——=n-1+—.
n n
Como X assume apenas valores inteiros, existe al-
guma configuracdo com X = n. Portanto, concluimos

a demonstracgdo. a
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Método Probabilistico e Algebra

Os proximos dois resultados sdo conhecidos como
problemas de balanceamento de vetores e mostram
que podemos usar o método probabilistico também
na Algebra.

Teorema. Sejam vy, ...,
todo i € {1,2,...,n}. Entdo existem €,...,
modo que:

vn € R", tal que |v;| =1 para
€, = *1 de
leyvr + ...+ €00 <V,

e também existem €y, ...,€;, = +1 de modo que

leyvy + ...+ €0, = V0.

Demonstragdo. Sejam €y, ...,€, € R" selecionados de
forma uniforme e independente a partir de {—1,+1}.
Defina:

X= |€1U1+...+€nl/n|2.

Entao

M=

X = Ze,ejv, vj.

i=1j=1

Por isso,

n n
[E[X]:ZZ -viE[ei€;].

Quando i # j temos E[e;ej] = Ele;]1E[ej] = 0, e
quando i = j temos €7 = 1 e entdo E [¢7] = 1. Assim,

E[X]

n
=) vi-vi=n.
i=1

Portanto, existem valores especificos €y,...,6, = *1
com X = n e com X < n. Tomando as raizes quadra-
das, obtemos o teorema. O

Nessa mesma ideia, temos o:

Teorema. Seja vy, ..., v, € R", com todos os |vi| < 1. Se-
jam pi, ..., pn € [0,1] arbitrdrios e defina w = py vy +...+
PnUn. Entdo existemey,...,e, €{0,1} de forma que, de-
finindov=a,vy+...+a,vy,,

Vvn

lw—v|l<—.
2

Demonstracdo. Escolha €¢; de forma independente
com

Ple;=1]=p;, Ple;=0]=1-p;.

A escolha aleatdria de €; gera um v aleatério e uma
variavel aleatoria

=|w—v|2.
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Fazendo uma expansao

2

= i Zn: vi-Vj(Pi—ei) (pj_ej)’

i=1j=1

X =

n
Z (Pi —Ei) Vi
i=1

dessa forma

EIX]=) ) vi-vj E[(i-en(pj—e))].
i=1j=1

Para i # j,
E{(pi—ei)(pj—€j)] =E[pi—ei] E[pj—ej]=0.

Parai=j,

E[(pi—€)?] = pilpi—D*+ Q- pi)p: =pi(l—-p) <

’

L

E[(p; —€/)?] = Var[e;]. Assim,

n 9 1 n 9 n
ElX]1=) piQ-pdlvil*<=> vil><—,
izl 43 4

e a prova conclui-se como a do teorema anterior. O

Método Probabilistico e Geometria

O exemplo a seguir é uma bela aplicacdo do método
probabilistico na Geometria Plana.

Teorema. (IMO 1989) Sejam n e k inteiros positivos e
seja S um conjunto de n pontos no plano tais que:

(i) Nao existem trés pontos de S que sejam colinea-
res, e

(ii) Para qualquer ponto P de S existem pelo menos k
pontos de S equidistantes de P.

Prove que:

1
k<-+V2n.
2

Demonstragdo. Primeiro, note que a desigualdade
pedida é equivalente a:

Agora, para cada ponto P em S, construimos um cir-
culo centrado em P que contém pelo menos k pontos
de S.

Seja dp o ntumero de circulos que contém o ponto
P. Seja também fp o nimero de pontos contidos no
circulo definido com centro em O, para cada ponto
O € S. Por construcao, temos que fp = k para todo
O€S.
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Como a fungdo binomial (}) é crescente para n =1
inteiro, segue que (/) = (¥) para todo O € S. Logo,

=t

onde o valor esperado é sobre a escolha uniforme do
ponto O€ S.

Por outro lado, observe que qualquer par de pon-
tos compartilha no méximo 2 circulos, pois caso con-
trario teriamos 3 circulos com centros em suas bisse-
trizes perpendiculares, o que violaria as condi¢des do

problema. Logo,
( 2 ) i} (2)’
OeS

pois o lado esquerdo conta pares de pontos compar-
tilhando algum circulo, enquanto o lado direito limita
esse valor por todos os pares possiveis.

Portanto,
(k) =t (f)
2 2

que completa a prova. O

E
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Cristina Lizana, Elais Cidely, Henrique da Costa, Roberto Sant’Anna

Introducao

Nesta secao SIMPOSIO, faremos uma breve resenha de
eventos organizados por membros da comunidade do
Departamento de Matematica (DMAT) do Instituto de
Matematica e Estatistica (IME) da Universidade Fede-
ral da Bahia (UFBA) durante o periodo julho de 2023
a fevereiro de 2024.

Cerimoénia de Premiacdao da OBMEP

No dia 18 de julho, ocorreu a 17° Cerimonia de Pre-
miacdo Regional Olimpiada Brasileira de Matematica
das Escolas Publicas (OBMEP) - BAO1. Na ocasiao, fo-
ram homenageados os estudantes que obtiveram me-
dalhas de ouro, prata e bronze na prova da OBMEP
realizada em 2022. Durante a cerimonia, os estudan-
tes tiveram a oportunidade de receber sua premiacao
e serem reconhecidos publicamente por seus resulta-
dos (Fig. 1).

Figura 1: Alguns dos alunos premiados.
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A cerimdnia contou com a presenca do Magnifico
Reitor da UFBA, Sr. Paulo Cesar Miguez de Oliveira,
além de Secretarios da Educacao e representantes das
Secretarias de Educacdo de Salvador, Camacari, Ma-
dre de Deus, Vera Cruz e do Estado da Bahia. In-
tegrando a mesa principal tivemos Erika Sholl, Co-
ordenadora de Logistica da OBMEP em todo o Bra-
sil; Prof. Roberto SantAnna, Coordenador Regional da
OBMEP; Prof. Kleyber Mota, Diretor do IME-UFBA;
Prof.2 Elais Cidely, Coordenadora local do PICME-
UFBA; e Prof.2 Gléria Fernandes, Coordenadora Esta-
dual do PIC-Bahia (Fig. 2).

Figura 2: Cerimoénia de Premiacdo Regional OBMEP
celebrada em 18 de julho de 2023.

Durante a cerimoénia, tivemos falas importantes
ndo apenas sobre a importancia do projeto e da pre-
miacao, mas também sobre o futuro dos medalhis-
tas ap6s a premiacdo, como as bolsas de estudos para
participar de programas de iniciacdo cientifica.

Para mais informacdes sobre a OBMEP, acesse o
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site https://www.obmep.org.br/, e para informacoes
sobre as atividades da OBMEP na Bahia, visite @dma-
tufba no Instagram/Facebook.

Figura 3: Professores e discentes do DMAT que fazem
parte da equipe da OBMEP-BA.

8“ OMEBA e cerimonia de premiacao

As Olimpiadas de Matemadtica estdo estabelecidas na
cultura escolar do Brasil. A OBMEP estd desde 2005
fomentando a discussdo cientifica e a descoberta de
novos talentos, aumentando a cada ano o nimero de
escolas e alunos participantes.

Ja a Olimpiada Brasileira de Matemaética (OBM), re-
alizada pela Associa¢do Olimpiada Brasileira de Mate-
madtica (AOBM), com apoio da UFBA, e voltada para
alunos desde o 6z ano do Ensino Fundamental até
o Ensino Médio, é a principal porta de entrada para
competicdes internacionais. Uma das maneiras de
participar da OBM é por meio das olimpiadas esta-
duais, em que a Olimpiada de Matemadtica do Estado
da Bahia (OMEBA) apresenta sua cara.

Desde 2013, a OMEBA é realizada em uma parceria
do DMAT e da AOBM. Devido a pandemia de COVID-
19, as provas da OMEBA foram realizadas de forma
virtual. A edi¢do de 2024 marcou a volta de provas
presenciais e contou com a presenca de pelo menos
600 estudantes, em diversos polos de aplica¢do, na ci-
dade de Salvador e no interior do estado.

Como em toda competicdo, os melhores partici-
pantes sao premiados com medalhas e a CerimOnia
de Premiacdo da OMEBA ocorreu no dia 30 de No-
vembro de 2023 no Saldo Nobre da Reitoria da UFBA,
em Salvador (Fig. 4). A ilustre cerimdnia ocorreu
com a presenca dos professores Kleyber Mota da Cu-
nha, representando o IME-UFBA; Darllan Conceicao
Pinto, representando o DMAT; Evandro Carlos Fer-
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Figura 4: Publico presente na cerimoénia de premia-
¢do da OMEBA em 30 de novembro de 2023.

reira dos Santos, na ocasido representando a OMEBA;
além da professora Vanessa Balbina da Silva Lopes
Miguel, da Escola SESI Djalma Pessoa, e o professor
Antbdnio Madrcio de Lima Soares, do Instituto Federal
da Bahia (IFBA) representando os professores das es-
colas participantes (Fig. 5). Quase uma centena de
alunos e alunas foram homenageados com medalhas
de bronze, prata e ouro, devido ao seu desempenho
nos trés niveis de competicao.

Figura 5: Professores presidindo a cerimonia.

Para mais informacdes da OMEBA,

https://www.omeba.ufba.br.

acesse

Braid Theory and related aspects

A Teoria das Trancas é um tépico recente de pesquisa
da Topologia em Matemadtica, em que sdo estudados
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os grupos formados por suas classes de equivaléncia
e vdarias generalizacdes destes grupos. Foi sediada na
UFBA, entre os dias 10 e 13 de Julho de 2023, a confe-
réncia intitulada "Braid Theory and related aspects",
a fim de promover a interacao entre pesquisadores da
drea e dareas relacionadas (Fig. 6). Reuniram-se pes-
quisadores, docentes e discentes do Brasil, da Franga
e da América Latina, para a apresenta¢do de palestras
e poOsteres durante os quatro dias de congresso.

Figura 6: Participantes no Braid Theory and related
aspects.

A organizacdo da conferéncia foi realizada pelos
comités cientifico e organizador compostos pelos
professores: Alejandra Alderete (Universidade Fede-
ral do Oeste da Bahia), Carolina de Miranda e Pe-
reiro (Universidade Federal do Espirito Santo), Da-
ciberg Lima Gongcalves (Universidade de Sdo Paulo),
John Guaschi (Université de Caen), Neha Nanda (Uni-
versité de Caen), Oscar Ocampo (Universidade Fede-
ral da Bahia), Paolo Bellingeri (Université de Caen) e
Renato Diniz (Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia).

Para mais informacgdes sobre o evento, acesse
https://sites.google.com/view/braidtheory.

Lancamento da Revista de Matematica
Hipatia

As 16h40 do dia 24 de agosto de 2023, ocorreu a
Cerimodnia de lancamento da Revista de Matemadtica
Hipdatia, no Auditério do IME-UFBA. A CerimOnia
teve duracdo aproximada de 1 hora e contou com a
presenca de professores e estudantes do IME-UFBA
no local, bem como participantes externos interes-
sados neste projeto, inclusive no formato virtual. A
frente na mesa estiveram presentes os professores do
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DMAT: Samuel Feitosa e Vinicius Mello, membros re-
presentantes do Conselho Editorial da Revista; Darl-
lan Pinto, Chefe do DMAT-UFBA; e Kleyber Mota, Di-
retor do IME-UFBA.

Na ocasido, houve a importante fala da professora
Lindamir Casagrande (UTFPR), a qual fez uma bela
explanacdo sobre a histdria de Hipdtia, uma matema-
tica contemporanea do século IV d.C. em Alexandria,
com contribuicées nas areas de Aritmética, Geome-
tria e Filosofia, e também simbolo inspirador desta
revista (Fig. 7).

Figura 7: Prof.2 Lindamir Casagrande (UTFPR).

Além disso, foi apresentada a gravacdo de uma
entrevista com a Prof.2 Eliza Maria Silva, primeira
baiana a obter Doutorado em Matemadtica, a qual
ndo pdde estar presente na CerimOnia por razodes
de satide. Eliza Maria foi estudante do IME-UFBA
durante sua graduacgdo, vindo a ser professora do
mesmo anos depois. Um pouco de sua bela histéria
é contada na primeira edi¢do da Revista. O evento foi
muito bem recebido pelo piblico que acompanhou,
tanto de forma presencial quanto de forma virtual.
(Fig. 8)

Hipéatia

Figura 8: Prof2 Marcia Barbosa apresentando a
Prof.2 Eliza Maria Silva.
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Antes do encerramento foram exibidos ao publico
alguns exemplares impressos da Revista, o que des-
pertou ainda mais o interesse e curiosidade do pu-
blico presente (Fig. 9). Ao final houve um coffee-
break de encerramento.

Figura 9: Parte do Conselho Editorial da Revista Hipa-
tia ao final do lancamento.

Para mais informacdes sobre a Revista Hipadtia,
acesse  http://www.dmat.ufba.br/extensao/revista-
hipatia.

Seminario de Sistemas Dinamicos

Os grupos de pesquisa em Sistemas Dinami-
cos da UFBA e UFC tiveram o projeto de pes-
quisa aprovado na Chamada Universal do CNPq
(CNPq/MCTI/FNDCT N° 18/2021), conquistando
financiamento para execuc¢do dos objetivos e acoes
propostas. A Chamada Universal é destinada a
projetos de grupos emergentes e consolidados de
qualquer drea do conhecimento. Esse projeto tem
fortalecido os vinculos com a Universidade Federal
do Ceara (UFQ), contribuindo na melhoria e forma-
¢ao de recursos humanos tanto na UFBA, quanto na
UFC, e promovendo essa drea de pesquisa na regiao
Nordeste.

Esse financiamento tem permitido que o grupo de
pesquisa da UFBA receba convidados nacionais e in-
ternacionais, e realize eventos, como a primeira edi-
¢do do Workshop Nordestino de Sistemas Dindmicos,
que terd a sua segunda edicdo a ser realizada em se-
tembro de 2024 na cidade de Fortaleza em conjunto
com o Jangada Dinamica.

Entre os anos 2020 e 2022, como consequéncia da
pandemia, todas as atividades foram realizadas no
formato virtual, aumentando o ntimero de semina-
rios acessiveis a nivel mundial. Portanto, o semindrio
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local teve uma interrupcao e foi retomado em agosto
de 2022, acontecendo regularmente em formato pre-
sencial com uma frequéncia quinzenal desde entao.
Temos recebido visitantes de diversas universidades
a nivel nacional e internacional, com mais de 19 pa-
lestras realizadas em um periodo de um ano e meio,
nas mais diversas sub-dreas de pesquisa em Sistemas
Dinamicos (Fig. 10).

Figura 10: Palestra do Khadim War do IMPA.

Durante esse tltimo ano, o grupo de pesquisa em
Sistemas Dinamicos tem recebido as visitas longas de
dois pés-doutorandos da UFC (projeto Jangada Dinéa-
mica) e a visita por 5 meses de um aluno do programa
de doutorado da Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso no Chile, contribuindo nas discussdes e
enriquecendo o semindrio. Para mais informacdes
sobre as atividades do grupo de Sistemas Dinamicos
da UFBA, acesse https://sites.google.com/view/dyna-
micalsystemsufba/.

VIII Encontro da Péds-graduaciao em
Matematica da UFBA

Entre os dias 20 e 24 de novembro de 2023, foi re-
alizado o VIII Encontro da Pés-graduagdo em Mate-
matica da UFBA (EPGMAT) no Auditério Maria José
“Zezé” de Oliveira no IME-UFBA (Fig. 11). A oitava
edicao foi realizada ap6s uma longa pausa devido a
pandemia, a dltima edicao aconteceu em 2019.

O encontro acontece anualmente no segundo se-
mestre de cada ano letivo, dirigido a docentes, pes-
quisadores e alunos de cursos de Mestrado e Dou-
torado em Matemadtica e Estatistica, tanto da UFBA
como de outras instituicdes de ensino superior no
Brasil. Também estdo aptos a participar os alu-
nos de cursos de graduagdo. Palestras e minicursos
sdo ministrados por docentes do Programa de Pds-
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Figura 11: VIII EPGMAT.

Graduacdo em Matemadtica da UFBA e do Programa
de Doutorado em Matemadatica UFBA/UFAL e convi-
dados.

O objetivo principal do encontro é divulgar os tra-
balhos do corpo docente e discente dos dois progra-
mas e promover a interacdo entre os participantes,
enriquecendo o ambiente de trabalho de ensino e
pesquisa, contribuindo para a difusdo da Matemaética,
Estatistica e areas afins.

Para mais informacdes sobre o Encontro da
P6s-graduacdo em Matematica da UFBA, acesse
https://encontropgmat.ufba.br/.

Black Math Friday

Aprender é muito mais interessante quando a gente
se diverte e conhece coisas novas. Concorda?

Essa é uma das propostas do Ondjango Asili, um
coletivo de estudantes de graduacao da UFBA e pro-
fessores de Matemadtica da Educacdo Bésica, liderado
pela Prof.2 Simone Moraes do DMAT-UFBA (Fig. 12).
O coletivo surgiu no projeto de extensdo da UFBA, Jo-
gos Africanos e Ensino de Matematica, também coor-
denado pela professora. Nas atividades do coletivo e
do projeto de extensdo a ideia de aprender associada
ao conhecimento com diversao é colocada em pra-
tica, seja utilizando jogos africanos de diferentes ca-
tegorias ou elementos culturais de Africa, como por
exemplo a geometria sona ou os simbolos adinkras.

O coletivo Ondjango Asili tem trabalhado com a fi-
losofia de criar um espaco de (re)uniao, conversa, dis-
cussao, troca e criacdo de atividades, tanto para pro-
porcionar a afrodescendentes o conhecimento origi-
nério de Africa, como mostrar a importancia de ensi-
nar, conhecer e aprender utilizando jogos e aspectos
da cultura africana, proporcionando atividades para
o ensino de Matemadtica no contexto da lei 10.639/03,

58 Revista de Matematica Hipatia

Figura 12: Equipe Ondjango Asili.

que podem ser adaptadas tornando-se também ativi-
dades interdisciplinares.

Em novembro de 2023, como parte das celebra-
¢oes do Novembro Negro, o Ondjango Asili auxi-
liou a Superintendéncia de Relacdes Internacionais
da UFBA na promocao da palestra “Extensdo de cor-
pos e teoria de Galois”, proferida pelo Prof. Massin-
gacala Paulo Sebastido, da Université de Technologie
de Compiégne. A atividade ocorreu no Auditério do
IME-UFBA, no dia 17 as 15h, com a presenca da su-
perintendente Wlamyra Ribeiro Albuquerque. Apés
a palestra, houve uma roda de conversa com o Prof.
Massingacala, estudantes de Matemadtica e docentes
do DMAT, sobre os temas da palestra e sobre a repre-
sentatividade de negros nas ciéncias exatas (Fig. 13).

Figura 13: Audiéncia com Prof. Massingacala.

Fechando a programacdo do Novembro Negro, no
dia 24, foi a vez do Ondjango Asili apresentar um
pouco do que vem se envolvendo, das 15h as 20h
deste dia ocorreu a BLACK MATH FRIDAY (Fig. 14),
o evento também contou com a participacao dos es-
tudantes matriculados na disciplina MATG12 ACCS:
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Cultura e Jogos Africanos no Ensino da Matemética.
A BLACK MATH FRIDAY comecou com uma pales-
tra da Prof.2 Simone, apresentando uma panoramica
do projeto, seguido de depoimentos de integrantes da
equipe, falando um pouco das experiéncias vividas
e as suas perspectivas futuras. Na sequéncia, houve
uma sessdo de podsteres, com painéis colocados no
sagudo do IME, neles os estudantes bolsistas do pro-
jeto e da ACCS apresentaram trabalhos que elabora-
ram e aplicaram em escolas da Educacdo Bésica de
Salvador. O evento finalizou com um torneio de jo-
gos africanos, com ampla participagdo de estudantes
do curso de Matematica, foi uma oportunidade para
conhecerem jogos de diferentes categorias e de vérios
paises de Africa, além de garantir a diversao!

Figura 14: Participantes ao final da Black Math Friday.

Acompanhe as atividades do Ondjango Asili aces-
sando https://ondjangoasili.com/ ou pelo Instagram
@odjango.asili, conheca o trabalho e divirta-se!

Abertura do ano comemorativo dos 80
anos da Licenciatura em Matematica

Em 2023, o curso de Licenciatura em Matematica da
UFBA completou 80 anos! Para celebrar este marco
tdo importante, serdo realizadas diversas acdes come-
morativas ao longo deste ano de 2024, com o intuito
de resgatar e valorizar a histéria do curso, ressaltar a
sua importancia para a educacdo em Matemadtica no
Brasil, além de promover discussdes acerca das pers-
pectivas futuras.

O evento de lancamento destas acdes aconteceu no
dia 14 de dezembro de 2023, com uma especial con-
versa sobre os primérdios do curso com a ex-aluna
e ex-diretora do IME, a Prof.2 Arlete Cerqueira Lima
(Fig. 15). Graduada em Matematica pela antiga Fa-
culdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da UFBA, a
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Prof.2 Arlete é considerada a primeira Mestra em Ma-
temdtica da Bahia e, entre outras importantes contri-
bui¢des durante os seus anos de estudo e trabalho na
UEFBA, participou diretamente do processo de funda-
¢ao do Instituto de Matematica da UFBA, que mais
tarde se transformou no Instituto de Matematica e Es-
tatistica da UFBA.

Licenciatura em
Matemadtica
UFBA

Figura 15: Prof.2 Arlete Cerqueira.

Atualmente, com 91 anos e uma memoéria de dar
inveja aos jovens estudantes presentes na conversa, a
professora falou sobre a sua forma¢dao como matema-
tica e sobre os desafios enfrentados para a criacdo e
consolidagdo do Curso de Matemaética da UFBA como
referéncia no Brasil.

Na ocasido, além do atual Diretor do IME, o Prof.
Kleyber Mota, e de atuais estudantes e professores
do DMAT, também estiveram presentes os professores
aposentados do DMAT: Adelaide Mendonca, Bene-
dito Helvio Ikeda, Isaac Costa Lazaro, José Fernandes
e Vera Lacia Wasconcellos, que também comparti-
lharam depoimentos repletos de recordacdes de mo-
mentos importantes, emocionantes e engracados re-
lacionados ao nosso curso e departamento (Fig. 16).

Figura 16: Professores atuais e aposentados do DMAT.
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Certamente, esta conversa foi uma oportunidade
Unica para reviver histérias e reunir diferentes gera-
¢coes do nosso curso de Matemética da UFBA, além de
servir de inspiracdo e motivacdo a comunidade aca-
démica para continuar avancando em direcdo a novas
conquistas e realizacoes (Fig. 17).

N

Figura 17: Participantes ao final da conversa com a
Prof.2 Arlete Cerqueira.

Este evento foi organizado por uma comissdo de
professores e estudantes do DMAT, responsavél por
realizar as agées comemorativas do octogésimo ani-
versario do curso de Licenciatura em Matemadtica da
UFBA. Para acompanhar as outras agées que serao re-
alizadas acesse @dmatufba no Instagram/Facebook.

Prémio UFBA

Em setembro de 2023, a Pr6-Reitoria de Pesquisa e
P6s-Graduacdo (PRPPG) da UFBA langou o “Edital
16/2023 - Prémio UFBA de Tese, Dissertacao Acadé-
mica e Trabalho de Conclusédo de Programa Profissio-
nal ano 2021 e 2022”. Este edital teve como propdsito
reconhecer o mérito académico e a contribuicao para
a sociedade brasileira por meio de trabalhos defendi-
dos na p6s-graduacao da nossa instituicao.

Foram recebidos 140 inscricbes de excelentes tra-
balhos académicos, submetidos pelos Programas de
Pés-Graduagdo, pré-selecionados por meio de suas
comissoes de avaliacdo internas. Para avaliacdo ex-
terna, foram estabelecidas comissdes julgadoras para
nove areas de conhecimento, além de uma comissao
especifica para Programas Profissionais. Os critérios
usados para avaliar os trabalhos foram: (a) origina-
lidade do trabalho; (b) relevancia para o desenvol-
vimento cientifico, tecnolégico, cultural e social; (c)
qualidade e quantidade de publicacdes decorrentes
do trabalho; (d) metodologia utilizada; (e) qualidade
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da redacao; e (f) estrutura/organizacdo do texto.

Figura 18: Cerimonia de Premiacao.

O nosso programa de Pés-graduacdo em Matemad-
tica foi agraciado com duas mencdes honrosas: Juan
Carlos Arroyave Blanco (Dissertacdo 2021), orientado
pelo prof. Tertuliano Franco; e Elivan Neri Lima (Dis-
sertagao 2022), orientado pela prof.2 Cristina Lizana
Araneda. Foi realizada uma cerimoOnia de premia-
¢do dos trabalhos (Fig. 18), celebrando o encerra-
mento deste primeiro Prémio UFBA de Tese, Disserta-
¢do Académica e Trabalho de Conclusao de Programa
Profissional, no Saldo Nobre da Reitoria no dia 12 de
dezembro de 2023.

Para mais informacdes sobre a Pro-Reitoria
de Pesquisa e Pds-Graduagdo (PRPPG)
https://prppg.ufba.br/, ou sobre o Programa de
Pés-graduagdo em Matemadtica acesse https://pg-
mat.ufba.br/.

acesse
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Cristina Lizana é venezuelana, com
graduacdo e mestrado em Matemadtica
pela Universidad de Los Andes-ULA
(Venezuela), e doutorado em Matema-
tica pelo IMPA (Brasil). Foi profes-
sora da ULA(2004-2017) e trabalha na
UFBA desde 2018. Pesquisa na drea de
Sistemas Dinamicos, atuando principalmente em Di-
namica Parcialmente Hiperbélica e mapas robusta-
mente transitivos. Atualmente, é a coordenadora do
Nucleo de Extensdao do IME e vice-coordenadora do
Mestrado em Matemdtica. O seu hobby € a fotografia
e a estreita relacdo desta com a matematica.

Elais Cidely é baiana, nascida na ci-
dade de Macadbas. Possui gradua-
¢do e mestrado em matemaética pela
UFBA, doutorado em matemética pelo
IMPA e, desde 2015, é professora do
IME-UFBA. Sua area de pesquisa € Sis-
temas Dinamicos, com énfase em Te-

oria Ergodica. Atualmente, é coordenadora local do
PICME-UFBA e vice-coordenadora institucional do
PROFMAT-UFBA. Na adolescéncia, tocou bateria em
uma banda do colégio. Durante o doutorado, tocou
alfaia em um grupo carioca de maracatu. Mas desde
2021, tem o CrossFit como parte indispensavel da sua
rotina.
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Henrique da Costa é mineiro, cursou
graduacao e pés-graduacao no ICMC-
USP em Sao Carlos, interior de Sao
Paulo, e estda na UFBA em Salvador
desde 2016. Atua na area de pesquisa
em andlise, mais precisamente siste-
mas dindmicos ndo-lineares e equacdes diferenciais
parciais. Estuda piano e jogos de cartas e tabuleiro
como hobby. Foi cabeludo durante a pandemia, no
entanto no se atreveu a ser padeiro.

2

Roberto Sant’Anna €é nascido e cri-
ado em Salvador, Bahia. E doutor
em Matematica Pura pela UFBA e atu-
almente é professor adjunto no Ins-
tituto de Matematica Estatistica da
UFBA e também Coordenador Regio-
nal da OBMEP. Tem realizado pesqui-
sas na temdtica de Otimizacdo Erg6-
dica, dentro da area de Sistemas Dindmicos e tam-

L.

(™

bém tem atuado em diversos projetos tendo em vis-
tas a divulgacdo da Matemadtica. Nas horas vagas,
é amante da musica e busca através dela se expres-
sar por meio do teclado ou piano, instrumentos que
tanto admira.
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PROBLEMA

A Basileia e outros problemas

ERERERERER R ERERER ER SREE!

Solucoes da Edicao Anterior

Problema 1. Uma malha triangular é formada pela
decomposigdo de um tridngulo equildtero de lado 5 em
52 triangulos equildteros de lado 1, como indicado na
figura. Determine o niimero de paralelogramos que
podem ser desenhados por segmentos que formam a
malha.

Solucdo (Solugdo de Zezé de Oliveira). Denotemos os
lados do triangulo pelas letras x, y e z. Qualquer para-
lelogramo na malha possui lados paralelos a dois dos
trés lados do triangulo e isso nos permite classificd-los
em trés tipos. Um paralelogramo tipo x possui lados
paralelos aos lados y e z e assim para os demais casos.
Por simetria, basta contarmos o niimero de paralelo-
gramos do tipo x, pois o resultado total serd o triplo
desse nuimero.
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lado y

lado x

Cada paralelogramo do tipo x é determinado pelas
suas projegoes nos lados do tridngulo, que possuem
comprimentos de 1 a 4. Se AB é a projeg¢do no lado
¥, contaremos quais os possiveis comprimentos de CD,
que é a projegdo no lado z.

i) Se AB =4, podemos ter apenas CD =1 e assim hd
1 paralelogramo possivel.

ii) Se AB =3, podemos ter apenas CD =1 ou CD =2
e assim hd
3+1=4

paralelogramos possiveis.

iii) Se AB =2, podemos ter apenas CD=1,CD =2 ou
CD =3 eassim hd

6+3+1=10
paralelogramos possiveis.

iv) Se AB =1, podemos ter apenas CD =1, CD =2,
CD =3 ouCD =4 eassim hd

10+6+3+1=20

paralelogramos possiveis.
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Portanto, hd 1+4+10+20 = 35 paralelogramos do tipo
x e assim o total de paralelogramos na malha é3-35 =
105.

Solucao alternativa para o caso geral de um trian-
gulo de lado 7.

Criando uma camada extra para a malha, podemos
associar de modo unico cada paralelogramo do tipo x
a dois segmentos disjuntos no novo lado de tamanho
n+1. Assim, o total de triangulos do tipo x é ("}°) e a
resposta geral 63-("}?).

Problema 2. Determine a quantidade de ntimeros re-
ais x que satisfazem a equacao:

2YFY 4 Jog, x = 2°F1,
Solucdo (Solucdo de Yure Carneiro). Por conta da

funcéo logaritmica, precisamos ter x > 0. Agora veja-
1MOoS 0S Casos:

i) Para0< x<1, temos x> <1lex*+x<x+1, de

onde
2x2+x < X+l

Além disso, log, x < 0. Portanto,

2 2
2x +Xx 2x +Xx <2x+1'

+log, x <

ii) Parax>1, temosx*>1ex®+x>x+1, de onde

2
zx +Xx > 2x+1

Além disso, log, x > 0. Portanto,

2 2
25" +log, x > 2% T > 2%+

De onde vemos que para todo 0 < x # 1, nédo temos
verificado a igualdade (1). Enquanto para x =1,
vale a igualdade

91%+1 +log,1= 2141 4 o = o1+l

De onde concluimos que existe apenas um niimero
real x para o qual é verificado a equagdo dada.
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Problema 3. Seja a um inteiro positivo tal que

1 1 1 a
l+=—+=-+.. .+ —==—.
2 3 25 25!

Encontre o resto de a na divisdo por 13.

Solucao (Solucao de Yure Carneiro). Veja que
25 25! 25!
Z — = — (mod 13),
=13

visto que as parcelas com indice j # 13 sdo tais que
13| % Agora temos

a = 1x2x---x12x14x---x25 (mod 13)
= 12!x1x2x---x12 (mod 13)
= 12!'x12!

Pelo Teorema de Wilson, como 12! = (13-1)! = -1
(mod 13), segue que

a=(-1)>=1 (mod 13)

edair =1 éoresto de a na divisdo por 13.

Problema 4. Um hexdgono regular de lado 1 estd ins-
crito na interse¢do de duas pardbolas idénticas, mas
que estdo orientadas em diregcdes opostas, i.e., uma é
simétrica a outra em relagdo a reta que passa pelos
seus pontos de interseg¢do. Encontre a drea da regido
sombreada, ou seja, a drea que estd entre as pardbo-
las, mas que é externa ao hexdgono.

Solucao (Solucdo de Yure Carneiro). Sabemos que a
distancia entre dois vertices opostos de um hexdgono
regular é igual ao dobro da medida de seu lado. Nesse
caso, essa distancia é igual a 2. Considere a situag¢do
na figura do problema e suponhamos que o vértice da
pardbola de concavidade para cima (chamada aqui
de pardbola 1) coincide com a origem do plano XY, e
a reta que une os pontos de intersecdo das pardbolas é
paralelo ao eixo X.

Por conta do hexdgono ali inscrito, o ponto (‘/75, %)

2

estd na pardbola 1. Portanto, sendo y = ax~ a equag¢do
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dessa pardbola, vamos ter % =a- (@)2 = %T“, de onde
2 2x

a= 5. Assim, y = 5~ ¢ a equagdo da pardbola 1.

De onde segue que a pardbola 2 possui equagdo
2

y=—-ax’+2= —% + 2. Além disso a interse¢do entre

2
as duas ocorre quando %~ = =2~ +2, quando 4x* = 6,

ou seja, x——i ex= ‘[

Assim, a drea da regido plana limitada pelas duas pa-
rdabolas é dada por

2 2x 2x2
A = +2—-—dx
_g 3
3
& 2 2( e
2 6 2
_ 4f21 LA R [2)
0 3 2 9
4\/6 V6
2 6
46
3

Como a drea A do hexdgono regular de lado 1 é Ay =
3f

, Segue que a drea da regido sombreada é

4v6 3v3 _ 8/6-9v3

A=A — A= =
1ma42= g 2 6

Problema 5. Calcule o valor da soma

pwer ok Kkt k 1)

S= Zﬂ D*.

Solucao (Solucdo de Yure Carneiro). Testando o valor
da soma para os primeiros valores de k, conjectura-se
que
n 2
3 (ke +k+1)
Sp=)_ (-1 T
k=1 :
éigual a
(D" (n+1)
n! '

-1+
Vamos provar essa identidade por indugdo:

. L2 +1+1)
i) Para n =1, temos S; = (1) — = -3 =
-D'-A+1) '

1!

—1+

ii) Agora supomos vdlida a identidade para n e mos-
traremos que é também verificada para n + 1. Te-
mos entao

1+ (-D"-(n+1)
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Assim,

n+l 2
(ke +k+1)
Y (=1 N

k=1

Sn+1 =

L+ 12+ (n+1)+1)
(n+1)!

=D"*(n+1)

n!
w1l (A D2+ (+ 1D +1)

(n+1)!

D" (n+1)?

(n+1)!
we (A D2+ (+ 1D +1)
(n+1)!

= Sn+(—1)n+

=m 1+

+ (=D

+ (=D

= —1e !

m+1)%+n+2)—(n+1)?

(n+1)!
(n+2)

_ _ _1yn+l
B 1+=D n+1)!

como gostariamos de demonstrar. Entdo a identi-
dade é vdlidade para todo n inteiro positivo. Com
isso,

(-1)2022.2023
20220

2023 - (2022!)
2022!

Problema 6. Sejam a e b niimeros reais com a<Db e
sejam f, g : [a, b] — (0,+00) fungdes continuas tais que
fff(x)dx: f:g(x)dx, mas f # g. Defina

b n+1
In:f SO vnen
a 8"

Mostre que a sequéncia (I,)nen € crescente e que

Solucao (Solucdo de Yure Carneiro). Sabendo que
f # &, que ambas sdo continuas e que f:f(x)dx =
f:g(x)dx, segue que existe xy € [a, b] tal que f(xp) —
g(xo) = a > 0 e existe um intervalo fechado [c,d] com
¢ < d contendo xy e contido em |a,b] para o qual
f(x) - g(x) > 5 para todo x € [c,d). Ainda nesse in-
tervalo

JO @

8(x) 2g(x)

Agora tomando um M > 0 tal que 0 < g(x) < M para
todo x € [a, b] temos

i)

1+
e P

para todo x € [c,d], onde = %
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Agora veja que

bf(x)l’l+2 ~ f(x)n+l dx

== | gl gx)n
b n+1
= g%mﬂﬂm—gmmx
a
b n+l
- f ’go Egnﬂ [f () - g(o)]dx

b
—f [f(x)—gx)]dx
a

b f(x)n+1
:/;1 W—l)[f(x)—g(x)]dx

b n+l _ n+l1
b(xr_ fx)kgo)n*
= f "—Ojgc (x),fl )[f(X)—g(X)]zdx,

Em virtude do comentdrio inicial, a tltima igualdade
pode ser estimada como

>

fd Y fkgnk

2o ) [f(x) - g(x)]*dx

v

(i o+ P g0 g ) a? i
g(x)n+1 4

d(yr_,a +ﬁ)kg(x)") a

J
ﬁ g(x)n+1 4

a(yr_ a +/3)k) a

g(x) 4
d n k 2
M 4
S 229 gy gy
>0

De onde segue que 1,1 > I, e a sequéncia é crescente,
e além disso

Tyey = “(dz_ D a+pm o141,
S (X(dz— ) '[(1+ﬂ)n+1—1].

Como @ 1+ B! —1] — +oo quando n — +oo,
segue que n1—1>r-}l—loo Iy = +o0.

Problema 7. Na figura a seguir, ABCD e AEFG sdo
quadrados. O segmento BE mede 5cm. Encontre a
drea do retdngulo sombreado.
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Solucdo (Solucdo de Yure Carneiro).
gura a seguir.

Considere a fi-

Da semelhanga entre os tridngulos ABE e AXD, ob-
temos

AE AD
AB  AX
Portanto,
AB? = AB- AD = AE- AX = [AEFG] - [XYFG](1) (1)

Além disso, do tridngulo retdngulo ABE, temos

AE®? = AB®>+ BE> = AB*+25

AB? = AE*-25 2)

Como [AEFG] = AE?, segue das equacoes (1) e (2) que
a aréa do retangulo sombreado é

[XYFG] =25 cm?®.

Problema 8. Na figura a seguir, cada quadradinho re-
presenta uma cadeira. Note que as quantidades de ca-
deiras consecutivas de uma mesma cor correspondem
apenas aos numeros 1 e 3, que sd@o impares.

O T 117 T

De quantas maneiras podemos colocar 12 cadeiras em
fila, cada uma sendo da cor branca ou cinza, de tal
modo que as quantidades de cadeiras consecutivas
pintadas de uma mesma cor sejam sempre nimeros
impares?
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Solucido (Solucdo de Yure Carneiro). Considere o pro-
blema de achar o niimero de maneiras de obter uma
soma 12 em que as parcelas sdo niimeros impares po-
sitivos, onde a ordem das parcelas importa, ou seja,
aqui consideramos que a soma l+1+1+9=12 é uma
forma de somar diferente de 1 +9+1+1 = 12. En-
tdo a resposta ao problema das cadeiras é o dobro da
resposta ao problema da soma aqui descrito. Em que
cada parcela representa um conjunto de cadeiras de
uma mesma cor em sequéncia, e podemos considerar
que a primeira parcela forma um conjunto de cadei-
ras brancas e cada parcela na sequéncia estd associada
a uma cor entre cinza e branca que fica alternando.
Exemplo: A forma de somar 1+1+1+9 = 12, repre-
senta a fileira de cadeiras

Ja a forma de somar 1+9+1+1 =12 representa a
fileira

Veja que ambos comecam pela cor branca. A
quantidade das fileiras que comecam com a cor cinza
é a mesma das que estdo sendo contadas comegando
com a cor branca. Assim, vamos tratar o problema
das somas.

Vamos generalizar o problema chamando de K; o
niimero de formas diferentes de obter n como soma
de impares positivos, e onde a ordem das parcelas im-
porta. Veja que para achar K, (supondo conhecidos
K;, i =1,...,n—1) basta considerar o seguinte, cada
uma das formas de obter soma n deve comegar com
um dos impares positivos j menores ou iguais a n, e
a quantidade de maneiras de completar a forma de
somar que comega com j é exatamente igual a Ky ;.
Exemplo: para achar K7, temos as formas de obter
soma 7 que comega com 1,3,5 e 7. As formas de obter
soma 7 que comeca com 1 é exatamente Kg. As formas
de obter soma 7 que comega com 3 é exatamente K.
As formas de obter soma 7 que comega com 5 é exata-
mente K. Jd as formas de obter soma 7 que comega
com 7 é exatamente 1 (que denotaremos por Ky = 1).
Portanto,

K; =Kg+ Ky + K> + Ky

Generalizando, paran=2j +1
Koji1=Kaj+Kojp+-+Ko=Kpj+Kpj
e de modo andlogo, para n=2j temos

Kyj=Koj1+Kojz+--+Ki =Kpj1+Kzj—2
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Assim,
Ky =Ky-1+Kp_2

Temos entdo que K, é definida recursivamente pela
formula acima, onde K; = Ko = 1 (ou mesmo K> = K} =
1), ou seja, K, representa a Sequéncia de Fibonacci.
Temos entdo que Ky» = 144 que é o décimo segundo
termo da sequéncia

1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,...

Com isso a resposta ao problema original, da quan-
tidade de maneiras de colocar 12 cadeiras em fila con-
forme especificado é

2K;2 = 288 maneiras.

Problema 9. Na figura a seguir, X é um ponto no in-
terior do tridngulo equildtero ABC eY, W e Z sdo os
pés das perpendiculares de X aos lados AC, BC e AB,
respectivamente.

a) Se XY =k, XZ =2k, XW =4k e a drea do qua-
drildtero AY X 7 é13 cm?, encontre a drea do tridn-
gulo ABC.

b) Se XY =ak, XZ =bk e XW = ck, encontre a razdo
entre as dreas do tridngulo ABC e do quadrildtero
AYXZ.

Solucao (Solugdo de Diego Alberto).
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a) Se h é a altura do tridngulo ABC, temos que

XZ-AB+XY-BC+XW-AC =
XZ+XY+XW

h-AB
h

Dai, h="7k. Por X, trace paralelas aos lados do tri-
angulo ABC, como indicado na figura. Sejam S,
So, S3 e S as dreas dos tridngulos XY1Ys, X721 7,
XW1W, e ABC, respectivamente. Por semelhanga
de tridngulos, temos

S§1/85=4/49,5,/S=1/49 e S3/S =16/49.

Além disso, como os tridngulos ABX, BCX e ACX
possuem mesma base, segue que

AABx/S=2/7,ABC)(/S= 1/7 e AAcx/S =4/7.

Portanto, considerando as dreas representadas pe-
las letras m, n e p, temos

m+n+8 = §/7,
m+p+S, = 2§8/7,
n+p+Ss = 4S/7.

Assim,
m+n = 3S§/49, 3)
m+p = 138/49, (4)
n+p = 12§5/49. 5)

Além disso, somando todas as equagdes, temos
2m+2n+2p=288/49. (6)
De
2m+81/2+8,/2=13,
e (4), obtemos

5/28§ 24§

49 49

28S
49

e assim S = 98 cm?

b) Aproveitando a notagdo do item anteriot, temos h =

(a+b+0oke
m+n+38;
m+p+52

n+p+Ss

a

@ibio’ @
— LS (8)
" (a+b+0)
C
= @ibiod ©)

Portanto, calculando (5) + (6) — (7), temos

DI S1 1S (“+b_c)s+ %S (a+b)3S
m = = .
1oz (a+b+c) (a+b+0c)? (a+b+c)?
S S
= (10)
AAZXY 2m+51/2+82/2
28
= — 1n
dm+ S+ S,
2(a+b+c)?
= (12)
2(a+b)? -a?-b?
2(a+b+c)?
= (13)

Novos Problemas

a?+b?+4ab

Problemas Universitarios

Problema 10. Calcule o valor de |

/2 dx é
1+ (1gx)2022

Problema 11. Encontre o valor de

/2
f cos? (cosx)dx + f
0 0

/2 )
sen“(senx)dx.

Problema 12. Seja Aoz = (a;j) a matriz 2022 x 2022

definida por

V3,
ajj= 1,
0

sei=j
seli—jl=1
caso contrdrio

Encontre o valor de det Axgoo.

. 2ni o .
Problema 13. Sejam z = e223 = C0S 55575 + I s€n 5552

27
2023’

2 2022
A=1{1,z,z°,...,2 }

B={1,1+z,1+z+zz,.

D+ z+Z22+.

Z2022}.

Determine o ntimero de elementos de An B.
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Problema 14. O famoso Problema da Basileia' nos
permite descobrir que

7 1 1 1 1
€=p+?+5—2+7—2+....
Vamos usar a série anterior para encontrar a soma de
outra série. Para cada n € N, defina como a, seu maior
divisor positivo impar. Por exemplo, asp =15 e a4 = 3.
Encontre o valor da soma:
_ar  ax a4

S=ntEty

Problemas de Matematica Elementar

Problema 15. Bernardo estd brincando de desenhar
quadrildteros em um papel pontilhado como o da
imagem a seguir. Os pontos pretos sdo vértices de qua-
dradinhos de lado 1 cm e os quadrildteros desenhados
s6 podem usar como vértices 0s pontos pretos.

A letra I representa o niimero de pontos pretos no in-
terior de cada quadrildtero.

a) Dé exemplos, por meio de um desenho, de quadra-
dos com I =4 e I =9 no papel pontilhado.

b) Explique como Bernardo pode desenhar losangos
contendo qualquer valor de pontos interiores dese-
Jjado.

¢) Qual é a menor drea possivel para um tridngulo
com vértices nos pontos do papel?

Problema 16. O niimero de todos os inteiros positivos
de 64 digitos sem zeros em sua representagdo e que sao
divisiveis por 101 é par ou impar?

Problema 17. E possivel arranjar os niimeros
1,1,2,2,3,3,...,1986,1986 em fila de modo que entre
quaisquer dois i's hajam (i — 1) niumeros?

IEuler foi o primeiro a provar que

1 R S

6 12 22 32 42 7
Além dele, alguns membros da familia Bernoulli, que também vi-
viam na cidade da Basileia, tentaram obter esse resultado. Por
conta disso esse resultado também ficou atrelado ao nome da ci-
dade.
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Problema 18. Os alunos da DM AT aprendem n ma-
térias no semestre. E verdade que para cada matéria
exatamente 3 alunos sdo os melhores nessa matéria, e
que para cada 2 matérias, existe exatamente um aluno
que é um dos melhores nas duas. Prove que:

a) Se n =8 existe um aluno que é um dos melhores em
todas as matérias.

b) Se n=7, ndo é necessdrio que haja um aluno que é
um dos melhores em todas as matérias.
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