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Matematica e matematicos
na Madeira

Universidade da Madeira

Este texto apresenta uma pequena nota sobre a relacao entre o desenvolvi-
mento das ciéncias e a evolucdo da industria, e, consequentemente, de
toda a sociedade, seguida de um breve apontamento sobre cada uma das
entradas da area da Matematica no Diciondrio enciclopédico da Madeira
(DEM). Atendendo a universalidade da Matematica e a sua ligacdo com
todas as areas do conhecimento, optou-se por incluir uma apresentacao
de um conceito transversal ndo s6 a todas as dreas da Matematica, como
também a todo o saber: a nocdo de infinito.

O desenvolvimento das ciéncias, nomeadamente da Matematica e
da Fisica, conduziu a invencido, durante os séculos XVII, XVIII e XIX,
de varias maquinas e instrumentos cientificos que provocaram profun-
das alteracoes e acentuados progressos na industria. Entre as muitas
criacoes, destacam-se: o relogio de péndulo, o telescopio, o barémetro e
a calculadora mecanica, no século XVII; a maquina a vapor, o termome-
tro de mercurio e os baldes de ar quente, no século XVIII; o galvanome-
tro de espelho, a bateria, o telégrafo, o telefone, a lampada elétrica, a
locomotiva, a maquina de escrever, o primeiro veiculo com motor a
gasolina e o cinematografo, no século XIX. Muito rico em cientistas
brilhantes, o século XIX contribuiu de forma acentuada para o pro-
gresso da Matematica, da Astronomia, da Fisica, da Quimica, da Biolo-
gia e da Medicina, em grande parte devido ao desenvolvimento do método
experimental. Na segunda metade deste século, as comunicacoes telegrafi-
cas eram a grande noticia. Os postes do telégrafo acompanhavam de
perto o trajeto dos caminhos de ferro e eram usados pelos governantes,
pela industria, pelas forcas armadas durante as guerras, e também pelas
populacoes, quando o processo se vulgarizou. Deste modo, os paises
mais desenvolvidos, ligados por via terrestre, passaram a poder comuni-
car usando os sinais de codigo Morse. Numa fase posterior, através dos



oceanos Atlantico, Indico e mar Mediterraneo, procurou-se ligar os paises
mais desenvolvidos e separados por mar através de cabos submarinos. No
entanto, embora por via terrestre os sinais fossem transportados sem gran-
des dificuldades, por mar, o processo era altamente ineficaz. Por volta
de 1854, William Thomson (1824-1907), natural de Belfast, na Irlanda
do Norte, que, apesar de jovem, ja tinha uma carreira brilhante na
investigacdo e no ensino, comecou a interessar-se pelo problema. Detentor
de profundos conhecimentos em Matematica, Fisica e Engenharia, e atraido
pelo mar, foi responsavel pela construcao de cabos submarinos eficazes
na transmissao de sinais telegraficos por via maritima. Pelas suas importan-
tes descobertas, foi-lhe concedido o titulo de barao Kelvin de Largs, pas-
sando a ser conhecido por Lord Kelvin. Entre as suas multiplas viagens, de
supervisao de instalacao dos cabos e de reparacao de equipamentos, conta-
-se uma, a Ilha da Madeira, em 1873, onde veio a apaixonar-se por Frances
Anna Blandy, com quem casou um ano depois. A conhecida escala de
Kelvin, utilizada na medicdo de temperaturas absolutas, é uma de entre as
suas multiplas criacoes. A obra de Lord Kelvin, com mais de 600 publica-
¢des, trouxe valiosas contribui¢des para a Fisica matematica, a Hidrodina-
mica, a Elasticidade, o Eletromagnetismo, a Astronomia, a Telegrafia por
cabo submarino, a precisiao de medidas elétricas e a arte da navegacio'.
Sobre a vida e obra de Lord Kelvin, recomenda-se a consulta da entrada do
DEM com a designacao do cientista, da autoria do mestre Angelino Sabino
Lira da Silva Gongalves, assim como da bibliografia ai indicada.

O também matematico, britanico, William Kingdon Clifford (1845-
-1879), natural de Exeter, teve ligacoes a Madeira’. Durante o seu curto
trajeto de vida, atingiu o estatuto de reputado matemaitico, de nivel

" Sobre esta tematica ver: “Kelvin, Lord William Thomson (1824-1907)", http://
scienceworld.wolfram.com/biography/Kelvin.html (acedido a 30 de dezembro de
2013); “Lord Kelvin”, http://www.santarita.g12.br/matematicos/gm3/lord_kelvin.htm
(acedido a 20 de dezembro de 2013); “Lord Kelvin (William Thomson - 1824-
-1907)”, http://www.grupoescolar.com/pesquisa/lord-kelvin-william-thomson-1824-
1907 (acedido a 20 de dezembro de 2013); “William Thomson - Lord Kelvin
(1824-1907)”, http://www.perdiamateria.eng.br/Nomes/Kelvin.htm (acedido a 30 de
dezembro de 2013); “William and Lucy Clifford A Story of Two Lives”, http://
www.williamandlucyclifford.com/Pages/FriendsandColleagues.aspx (acedido a 16 de
outubro de 2013).

* Para mais informacoes sobre a vida e obra de Clifford, ver “William and Lucy

Clifford A Story of Two Lives”, http://www.williamandlucyclifford.com/Pages/
FriendsandColleagues.aspx (acedido a 16 de outubro de 2013).



internacional, sendo conhecido pelas suas publicacoes, quer no campo
das ciéncias, quer na Filosofia. Entre os 22 e os 33 anos, desenvolveu
trabalhos que vieram a ser publicados em cerca de 50 artigos cientifi-
cos. Entre as suas mais famosas descobertas consta o conceito de “alge-
bra de Clifford”, que tem sido aplicado, até aos nossos dias, a proble-
mas de Matematica, Fisica e Engenharia. Infelizmente, o que o fez visi-
tar a Ilha da Madeira nio foi a ciéncia, mas sim a sua débil satde, mais
precisamente problemas pulmonares que ja lhe tinham sido diagnosti-
cados aos 31 anos de idade. A 15 de janeiro de 1879 desembarcou na
ilha, com esperanca de que o clima da Madeira o fizesse recuperar a
saude. Durante a curta estadia, continuou a sua investigacao e, quando se
apercebeu de que a morte estava proxima, procurou deixar indicacoes
escritas sobre as suas descobertas e formas de as publicar. Faleceu, na
Madeira, a 4 de marco desse mesmo ano. Desde 1970, em homenagem a
Clifford, tém sido organizadas conferéncias em Inglaterra, Bélgica,
Franca, Alemanha, México, Canadd, Estados Unidos e Portugal. Em
1995, a Universidade da Madeira, com a coordenacdo da Doutora Hanna
Nencka, também prestou uma homenagem a Clifford através da
organizacao da conferéncia internacional “New trends in geometrical and
topological methods”. A entrada “William Kingdon Clifford”, do DEM,
da autoria do Professor Doutor José Laurindo de Gois Nobrega Sobrinho,
assim como a bibliografia nela indicada contém mais pormenores sobre a
vida e a vasta obra deste cientista.

No final do século XIX, mais concretamente em 1896, nasceu no
Funchal, na freguesia da S¢, José Martins Vicente Gongalves’. Fez a sua
formacio liceal na Madeira e a sua formacao superior na Universidade
de Coimbra, onde também se doutorou, com 25 anos. Progrediu sucessiva-
mente até se tornar professor catedratico com apenas 31 anos. A partir
de 1942 desempenhou as funcoes de professor catedratico na Faculdade
de Ciéencias da Universidade de Lisboa, até a sua aposentacdo, tendo
ainda colaborado com o Instituto Superior de Ciéncias Economicas e
Financeiras. As suas contribuicoes cientificas estendem-se por mais de
uma centena de artigos publicados e debrucam-se sobre diversas areas

’ Para mais informacio sobre José Martins Vicente Goncalves, ver “José Martins
Vicente Gongalves (1896-1985)”, http://cvc.instituto-camoes.pt/ciencia/p20.html
(acedido a 10 de janeiro de 2014); “José Vicente Gongalves”, http://www.mat.
uc.pt/~jfqueiro/VicenteGoncalves.html (acedido a 10 de janeiro de 2014).



da Matemaitica, nomeadamente Algebra, Anilise, Geometria e Historia
da Matematica. Entre os seus variados contributos, contam-se diversos
manuais para varios ciclos do ensino liceal que foram adotados por
varias geracoes. Era um cientista autonomo, tendo preparado de forma
independente as suas duas teses de dissertacao, que lhe valeram o
doutoramento, em primeiro lugar, e a posicao de professor catedratico,
por ultimo. A entrada do DEM, “José Martins Vicente Gongalves”, da
autoria do Professor Doutor Luiz Carlos Guerreiro Lopes, ¢ um docu-
mento que se recomenda ao leitor interessado em mais pormenores
sobre a vida e obra deste madeirense notavel.

No século XX, a Madeira contribuiu novamente para o avanco do
conhecimento cientifico na drea da Matematica com Joao Cosme dos
Santos Guerreiro (1923-1987)", natural da freguesia da Sé no Funchal,
que, tal como Vicente Gongalves, completou os seus estudos liceais no
Liceu Jaime Moniz. Foi aluno de doutoramento do Professor José Sebastiao
e Silva e também colaborou com Vicente Gongalves. Ao longo da sua
carreira académica lecionou no Instituto Superior de Agronomia, na
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa, no Instituto Superior
de Ciéncias Economicas e Financeiras, na Escola Superior de Medicina
Veterindria, na Faculdade de Ciéncias do Porto, no Centro de Estudos
Matematicos de Lisboa, no Instituto Superior Técnico, na Universidade
de Evora e no Centro de Apoio da Faculdade de Ciéncias de Lisboa na
Regiao Auténoma da Madeira, embora durante todo este tempo tenha
sido professor (catedratico a partir de 1973) da Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa. As suas dreas de investigacao foram essencial-
mente a Algebra, a Anilise e a Historia da Matemadtica, sendo conside-
rado pelos colegas o mais reputado especialista na drea dos espacos

“Sobre este autor ver: Joio Cosme dos Santos Guerreiro, Curso de Andlise
Matemaitica, 1.* ed., Lisboa, Escolar Editora, 1989 e Espacos Vectoriais Topolégi-
cos, Lisboa, CMAF, 1990; L. Saraiva, “Gallery: Outline of a biography of Profes-
sor Jodo Guerreiro”, CIM Bulletin, n.° 12, junho 2002, pp. 24-27; Joado Viveiros,
“Vida e obra de Santos Guerreiro — Homenagem a um grande matemadtico
madeirense”, Choque Mate: Revista da Escola Secundaria Jaime Moniz, Ano VII,
n.° 22, abril-junho de 2001, p. 3; “Jodo Cosme Santos Guerreiro”, http://pt.
wikipedia.org/wiki/Jo%C3%A30_Cosme_Santos_Guerreiro (acedido a 27 de setem-
bro de 2013); Jodo Cosme Santos Guerreiro, Memoria da Universidade:
Enciclopédia do Ensino, Ciéncia e Cultura na Historia da Universidade de
Lisboa, http://memoria.ul.pt/index.php/Guerreiro,_Jo%C3%A30_Cosme_Santos (ace-
dido a 24 de outubro de 2013).



vetoriais topolégicos. O DEM dispoe da entrada “Joao Cosme dos San-
tos Guerreiro”, onde as Professoras Doutoras Maribel Gomes Gongalves
Gordon e Custddia Mercés Reis Rodrigues Drumond (aluna do distinto
professor) registaram factos do seu percurso académico e cientifico,
recolhidos de varios documentos escritos e de testemunhos orais da sua
irma e dos seus filhos.

Em Rostov, na Russia, em 1931, nasceu o Professor Gueorgui
Semenovich Litvinchuk (1931-2006)’, que viria a desempenhar, entre
1994 e 2001, as funcoes de professor catedratico convidado da Universi-
dade da Madeira (UMa). Apesar de se ter jubilado em 2001, continuou
cientificamente ativo, tendo residido na Madeira até 2004. Em 2002,
por ocasiao do seu septuagésimo aniversario, decorreu, na UMa, a
conferéncia internacional “Factorization, singular operators and related
problems”, na qual foram divulgados diversos resultados inéditos em
areas diretamente ligadas as dinamizadas pelo professor Litvinchuk. Ao
longo da sua carreira publicou mais de 170 artigos cientificos e cinco
livros, orientou 38 doutoramentos e contribuiu para o progresso de
novas areas do conhecimento, nomeadamente na Teoria dos Operado-
res Singulares e em problemas de fatorizacao. O seu percurso acadé-
mico e de investigador foi muito vasto, podendo o leitor interessado
informar-se sobre o mesmo consultando a entrada do DEM “Gueorgui
Semenovich Litvinchuk”, da autoria do Professor Doutor Mauricio
Duarte Luis Reis, que foi seu mestrando na UMa.

Em 1982, na Madeira, tiveram inicio as atividades letivas do Cen-
tro de Apoio da Faculdade de Ciéncias, um polo da Universidade de
Lisboa. Entre os cursos de licenciatura oferecidos, incluia-se o de
Matematica, vocacionado para o Ensino. O polo da Faculdade de Ciéen-
cias da Universidade de Lisboa manteve a sua oferta formativa até a
abertura da Universidade da Madeira, que chegou a receber alguns dos
seus estudantes.

Com a criacao da UMa, em 1988, o ensino superior na regiao
ganhou uma nova dinamica, assim como toda a sociedade envolvente.
No primeiro ano letivo apenas funcionou a licenciatura em Educacao
Fisica e Desporto, mas, no ano seguinte, o Curso de Matematica surgiu

’ Para mais informacao sobre a vida e obra de Gueorgui Semenovich Litvinchuk,
ver: Yuri Karlovich, “Professor Georgii Semenovich Litvinchuk (1931-2006)”,
Complex Analysis and Operator Theory, vol. 2, n.° 2, 2008, pp. 203-214.



no leque das ofertas, tendo aberto 20 vagas para Matematica — Ramo
Ensino e outras 20 para Matematica — Ramo Cientifico. Desde entao, e
até a altura em que este texto foi produzido, a UMa formou licenciados,
mestres em Matematica, mestres em Ensino da Matematica e doutores
em Matematica. Procurando adaptar-se as necessidades do meio envol-
vente e primando, sempre, pela qualidade na formacao, os ciclos de
estudo em Matematica da UMa sofreram diversas reestruturacoes. A
licenciatura passou a estar organizada por perfis, até a adaptacao ao
Processo de Bolonha. Os mestrados em Matemadtica e em Ensino da
Matematica foram reestruturados em funcdo das necessidades da socie-
dade e da legislacdo. O doutoramento em Matemadtica mostrou estar
adequado ao Processo de Bolonha.

Tal como é funcdo das universidades, a UMa nao restringiu a sua
atuacdo, na area da Matematica, a lecionacao. Com efeito, desde a sua
fundacao, tém sido desenvolvidas varias iniciativas ligadas a investiga-
cdo em Matemadtica e suas aplicacoes. Um grupo de docentes dos
departamentos de Matematica e Fisica da UMa, liderado pelo Professor
Doutor Ludwig Paul Ary Evert Streit, criou o Centro de Ciéncias
Matemadticas (CCM), em 1991. O CCM é um centro de investigacao
reconhecido pela Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT), desde
1993, e, por esse facto, é periodicamente avaliado por equipas internacio-
nais. Entre as suas avaliacdes, conta com uma avaliacio de Muito Bom e
duas de Excelente. Apesar de o0 CCM ter sido criado formalmente por
despacho publicado em Didrio da Republica, em 1996, um programa de
convites a eminentes investigadores foi iniciado, em 1991, pelo repu-
tado Professor Doutor Ludwig Paul Ary Evert Streit e pela Professora
Doutora Margarida Maria Coelho Ribeiro de Faria, contratados pela
UMa no ano anterior e responsaveis, na altura, pelas dreas de Matema-
tica e de Fisica da Universidade. Desde o inicio da criacao do Centro,
foram organizados workshops internacionais nos quais participaram
investigadores de renome mundial. Alguns destes cientistas prolonga-
ram a sua estadia para além do periodo das conferéncias e lecionaram
cursos intensivos dirigidos aos doutorandos residentes na ilha. Até
setembro de 2013, decorreram 41 workshops internacionais no CCM,
normalmente dois por ano, realizando-se um por altura das férias
escolares da Pascoa e o outro no verao. Para além destes encontros
regulares, o CCM organizou outras conferéncias a uma maior escala.



Entre elas, destaca-se a Escola NATO ASI Stochastic Analysis and Applica-
tions in Physics, que decorreu entre 6 e 19 de agosto de 1993, com 92
participantes de 18 paises. Ao longo da sua existéncia, o CCM ja ultrapas-
sou as trés centenas de professores visitantes, tendo inclusivamente
recebido a colaboracao de viarios deles, em anos sucessivos. Atualmente,
alguns professores estrangeiros autofinanciam-se e procuram, junto com os
seus doutorandos, o CCM para desenvolver trabalhos de investigacao, no
periodo imediatamente posterior aos ja referidos workshops. As ativida-
des deste centro tém sido financiadas através de verbas do orcamento
de estado ou por projetos nacionais ou internacionais. Na entrada “Cen-
tro de Ciéncias Matematicas”, do DEM, da autoria da Professora Doutora
Custodia Mercés Reis Rodrigues Drumond e do Professor Doutor José Luis
da Silva, encontram-se registadas as principais atividades desenvolvidas
neste centro de investigacdo e os principais cientistas que com ele téem
colaborado. Refere-se ainda que o mesmo foi criado com o objetivo de
“[...] estabelecer a Universidade da Madeira como um férum internacional
de investigacao e colaboracdo cientifica, com o fim de quebrar o isola-
mento, e produzir exceléncia e visibilidade a nivel internacional”.

Foi criado, em 2000, o Grupo de Astronomia da Universidade da
Madeira (GAUMa), contemplado no DEM, numa entrada homonima, da
autoria do Professor Doutor José Laurindo de Goéis Nobrega Sobrinho e
do Professor Doutor Pedro Manuel Edmond Reis da Silva Augusto. O
GAUMa dedica-se ao ensino, investigacao e divulgacao da Astronomia.
Varias e diversificadas atividades tém sido desenvolvidas em cada ano da
sua existéncia, como se pode constatar no sitio da internet do respetivo
grupo’. Entre os varios itens que podem ser consultados nesta pagina,
evidencia-se: “Pergunte ao Astronomo”, “Semanas da Astronomia”, “Biblio-
teca de Astronomia e Astrofisica”, “Sessdes de Observacao”, “Astronomos
visitantes”, “Publicacoes”, “Laboratorio de Astronomia e Instrumentacio”
e “Ano Internacional da Astronomia”. Apesar de o nuimero de elementos
do grupo ser reduzido, o nimero de eventos organizados é bastante
consideravel, estendendo-se por iniciativas regionais, nacionais e interna-
cionais. No ambito das primeiras, o grupo tem organizado sessoes de
formacao para estudantes e docentes, deslocando-se a escolas, dos varios

* Grupo de Astronomia da Universidade da Madeira (GAUMa), http://www.uma.
pt/astro (consultado a 2 de outubro de 2014).



niveis do ensino basico e secundario, de todos os concelhos da regido.
Também tem oferecido, na UMa, cursos de formacio continua para
docentes. Tem trabalhado em conjunto com a Associacao de Astronomos
Amadores da Madeira (AAAM) em diversas iniciativas. O DEM apresenta
também uma entrada dedicada a esta associacdo, criada em 2001, da
autoria de dois dos seus fundadores, o Doutor Fernando Teodoro de Gois
e o Engenheiro Marco Paulo Correia Marques Joaquim.

Entre os eventos em que participaram os dois grupos de astréonomos,
destaca-se o Ano Internacional da Astronomia-2009, na Regiao Auténoma
da Madeira’. Este acontecimento enquadrou-se no “Ano Internacional da
Astronomia-2009”, adotado pela International Astronomical Union (IAU)
e pela UNESCO/ONU. Os preparativos a nivel nacional iniciaram-se com
a nomeacao da comissdo nacional, tendo sido nomeado o Professor Dou-
tor Pedro Augusto, responsavel pela correspondente celebracao na RAM.
Ao longo de trés anos e meio, foram organizados, na RAM, 229 eventos,
todos gratuitos e distribuidos por mais de metade das juntas de freguesia.
Todos estes eventos foram dinamizados por voluntarios que integravam
ou o Grupo de Astronomia da UMa, ou a Associacio de Astrénomos
Amadores da Madeira, ou eram cidaddos anonimos. Os eventos foram
enquadrados numa das 20 seguintes designacdes: de ambito nacional, “E
agora... eu sou Galileu!”, “Workshop de Astronomia e Instrumentacao” e
“Astronomia no Verao”; de ambito regional, “EscoLAl's”, “Astronomia na
Comunidade Funchalense”, “P'ra 1la do céu”, “Radi'olh'o-meteoro”, “O
céu estrelado existe!”, “A melhor imagem da Lua”, “Iluminacao de Natal”
(no ambito da iluminacao natalicia da cidade do Funchal), “Exposicao
Itinerante”, “Semana do Livro Astronomico”, “I Jornadas das Ciéncias do
Porto Santo”, “Semana AstroShop”, “Porto Santo ASTROLine”, “Ciclo de
AstroCinema”, “IX Semana da Astronomia”, “Semana Astronémica Vicen-
tina”, “Semana AstroMaritima” e “V Festival Internacional de Cinema do
Funchal”. Informacdes sobre os referidos 229 eventos, desenvolvidos
durante o Ano Internacional da Astronomia, podem ser obtidas na entrada

" Cf. Pedro da Silva Augusto, José Laurindo Nébrega Sobrinho e Ilidio Andrade, O
Ano Internacional da Astronomia 2009 na Regido Auténoma da Madeira: uma epopeia
de trés anos e meio, Universidade da Madeira (Relatorio elaborado para a FCT -
Ciéncia Viva), 2012, 183 pp.; http://www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Grupo/
Publicacoes/Abstracts/pub2012r1.htm; e “Ano Internacional da Astronomia 2009 -
Madeira, Representacdo Regional do Single Point of Contact Nacional”: http://www.
uma.pt/aia09 (acedido a 3 de dezembro de 2013).



do DEM “Ano Internacional da Astronomia”, da autoria do Professor
Doutor Pedro Manuel Edmond Reis da Silva Augusto e do Professor
Doutor José Laurindo de G6is Nobrega Sobrinho.

E um facto que o GAUMa e a AAAM marcaram a Astronomia na
Madeira nos primeiros anos do século XXI. A Astronomia esteve, no
entanto, presente em muitos outros momentos da histéria da Madeira.
Por diversas vezes a ilha foi visitada por astronomos que conduziram
observacoes a partir da ilha. Nos anos 70 do século XX, a Madeira foi
identificada como um dos potenciais locais para a instalacio de um
observatorio astronémico no hemisfério norte. Nessa altura, foram
conduzidos estudos de medicao do seeing por uma equipa de astréono-
mos ingleses, liderada por McInnes, tanto na Madeira (mais concreta-
mente na Encumeada Alta, em Santana), como nas Candrias e no
Havai’. Os resultados mostraram que as noites da Madeira estavam
entre as melhores para a observacdo. Contudo, talvez devido ao periodo
conturbado que se viveu apos a revolucao de 25 abril de 1974, ou ainda
devido ao incidente que, em plena Encumeada Alta, ceifou a vida de um
dos membros da equipa de Mclnnes, a Madeira acabou por ficar no
esquecimento, enquanto nas Candrias e no Havai eram construidos
grandes observatorios. Cerca de 20 anos mais tarde, uma equipa da
Universidade de Bochum, na Alemanha, voltou a interessar-se pela
Madeira, iniciando uma nova campanha de medicao do seeing, agora em
trés locais diferentes da ilha (Encumeada Alta, Pico Ruivo de Santana e
Pico Ruivo do Paul da Serra)’. Para concretizar o trabalho de campo, foi
criado o grupo STORM (Students Taking Observational Research
Measurements), composto por alunos de Fisica da Universidade da
Madeira. Embora tenham sido recolhidos diversos dados e tenham sido
confirmadas as excelentes qualidades dos céus da Madeira, para a
observacao, este projeto acabou por ser interrompido. Ja em 2009, o
Engenheiro Ilidio Adalberto Gomes Andrade, a data aluno do curso de
Engenharia da Instrumentacdo e Eletronica (ramo de Astronomia),
como projeto de fim de curso, repetiu o estudo do seeing em diversos

*B. McInnes, “Site Testing on Hawaii, Madeira and the Canary-Islands”, Quar-
terly Journal of the Royal Astronomical Society, n.° 22, 1981, p. 266.

° T. Schmidt-Kaller, R. Vanscheidt, J. Gochermann et al., “An advent of astro-
nomy site selection for an optical observatory on Madeira”, Astronomische
Gesellschaft Abstract Series, n.° 12, 1996, p. 243.



locais da Ilha da Madeira, tendo comprovado que, cerca de 30 anos
depois, as qualidades de exceléncia dos céus da Madeira continuam.
Para mais detalhes sobre a Histéria da Astronomia na Madeira, reco-
menda-se a entrada “Astronomia”, do DEM, da autoria do Professor
Doutor Pedro Manuel Edmond Reis da Silva Augusto e do Professor
Doutor José Laurindo de Goéis Nobrega Sobrinho.

Entre os diplomados em Matematica pela UMa, figuram docentes
habilitados para a docéncia da Matematica no 2.° e 3.° ciclos do ensino
basico e ensino secundadrio (licenciados em Matematica — Ramo Ensino
pré-Bolonha e mestres em Ensino da Matematica pos-Bolonha), licenciados
em Matematica — Ramo Cientifico pré-Bolonha, licenciados em Matematica
pos-Bolonha, mestres em Ensino da Matemadtica pré-Bolonha, mestres em
Matematica pré-Bolonha e pds-Bolonha e doutorados em Matematica.

Em 2005, na sequéncia de um estudo elaborado pela Associacao de
Professores de Matematica, que tinha por objetivos analisar a situacao
do ensino da Matematica no pais e enunciar um conjunto significativo
de recomendacdes sobre o assunto, iniciou-se, em todo o territério
nacional, um conjunto de iniciativas versando a formacao de professo-
res, para a implementacido de novos programas de Matematica, nos
ensinos bdsico e secundario. Na RAM, a entdo Direcdo Regional de
Educacao convidou a Professora Doutora Elsa Maria dos Santos Fernan-
des a desenvolver um projeto de formacao de professores para a regiao,
surgindo desta colaboracio o projeto “Construindo o Exito em
Matemadtica” (CEM). O CEM é um projeto de Formacao Continua de
Professores de Matematica do Ensino Basico que teve inicio no ano
letivo 2006/2007, ao qual o DEM dedica uma entrada, desenvolvida
pela Professora Doutora Elsa Maria dos Santos Fernandes.

Todas as personalidades, eventos e organizacoes referidos anterior-
mente desenvolveram-se em torno da Matematica e suas aplicacdes. Um
dos conceitos que mais tém apaixonado os matematicos ao longo dos
séculos, que se mantém atual e que também tem deliciado filosofos,
teologos, artistas, escritores e fisicos é o “Infinito”. Ja dizia o matema-
tico alemio David Hilbert (1862-1943):

O infinito! Nenhum outro conceito estimulou tio profundamente o
espirito humano; nenhuma outra ideia estimulou o intelecto de modo
tao frutifero, no entanto nenhum outro conceito precisa ser mais
esclarecido do que a ideia de infinito.



A palavra “infinito” resulta do termo latino infinitu, e traduz o que
nao tem inicio nem fim ou aquilo que nao é possivel enumerar. Do
ponto de vista filosofico, o Infinito surge quando se reflete sobre eterni-
dade ou divindade. Na Matemadtica, a necessidade de refletir sobre o
Infinito surgiu quando esta deixou de ser tratada apenas como uma
ciéncia pratica e passou a ocupar-se de questdes tedricas, nomeada-
mente no século VI a.C. Sabe-se que Pitagoras (580-496 a.C.) e Platao
(428-347 a.C.), entre outros, refletiram sobre este conceito, mas que o
consideravam contraproducente, pelo facto de o reconhecerem como
inabordavel. Na literatura, sdo conhecidos os paradoxos de Zenao (495-
-430 a.C.), nomeadamente a “Dicotomia” e “Aquiles e a tartaruga”,
onde, através do processo de decomposicao sucessiva de percursos e da
descricdo das propriedades inerentes aos intervenientes, este procurava
demonstrar o absurdo das afirmacdes que refutava. Zenao considerava
“Infinito” um conceito irracional. Aristoteles (384-322 a.C.), porém,
apesar de rejeitar a existéncia do “Infinito” como algo existente a par-
tida, defendia a existencia de “Infinito em poténcia”, pelo facto de os
acontecimentos futuros serem consequéncia do passado e do presente.
Este pensamento predominou até ao século XVII, tendo tido grande
influéncia, essencialmente na Filosofia e na Teologia.

Foi o matematico inglés Georg Cantor (1845-1918) quem, no
século XIX, apresentou uma justificacao logica e racional de “Infinito”,
sendo usualmente aceite até aos nossos dias. Cantor constatou, tal
como outros cientistas anteriores, que os conjuntos finitos nao admitem
uma relacdo de um para um, com nenhuma das suas partes estritas.
Entende-se por parte estrita ou subconjunto préprio de um conjunto,
um bocado do conjunto que nunca ¢é igual ao todo. Relacao de um para
um, entre dois conjuntos, significa que a cada elemento do primeiro
conjunto estd ligado um, e um s6 elemento, do segundo conjunto e
vice-versa, isto é, a cada elemento do segundo conjunto corresponde
sempre um e um s6 elemento do primeiro. Cantor definiu, em 1873,
“conjunto infinito” como sendo todo o conjunto que admite uma parte
estrita, de modo a que, entre o conjunto e essa parte, seja possivel defi-
nir uma relacao de um para um. Aplicando este raciocinio ao conjunto
dos numeros naturais {0, 1, 2, 3, 4, ..., n,...}, usualmente representado
por IN, pode-se, por exemplo, considerar o seu subconjunto proprio {0,
2,4,6,8, ..., 2n,...}, o conjunto dos numeros pares. Observa-se que é



possivel estabelecer uma relacdo entre estes conjuntos, ligando cada
numero do primeiro ao dobro do seu valor, que se encontra sempre no
segundo conjunto. Constata-se igualmente que, deste modo, é criada
uma relacdo de um para um entre os dois conjuntos. Diz-se que os
conjuntos sao equipotentes ou que tém o mesmo cardinal. Diz-se, por
isso, que tém o mesmo numero de elementos e que, neste caso, ¢ um
numero infinito. O cardinal de IN é o menor dos ntimeros infinitos e
chama-se “aleph-0”. Aleph é uma letra hebraica que os teclados dos
nossos computadores nao possuem, dai a nao inclusao da mesma neste
texto. Mas Cantor, com a sua teoria dos “numeros transfinitos”, con-
cluiu também que nao existe um numero que seja maior que todos os
outros. Com efeito, chamou “ntmeros transfinitos” as poténcias de
base dois de cardinais de conjuntos. Vendo um numero infinito como o
cardinal de um conjunto infinito, digamos A, a poténcia de base dois
desse cardinal é também um cardinal de um conjunto infinito. Esse
conjunto, viu Cantor que era o conjunto que tinha por elementos o
proprio conjunto A e as partes proprias de A, denominado “conjunto
das partes de A”. Demonstrou que a poténcia de base dois de um cardi-
nal é sempre maior que esse cardinal. Provou que o conjunto dos
numeros reais, denotado por IR, tem cardinalidade superior a do con-
junto IN, usando o “método da diagonal”, que é consequéncia do
“Axioma da Escolha”. O “Axioma da Escolha” foi formulado, em 1904,
por Ernst Zermelo e permite provar a existéncia de certos conjuntos
sem dar uma forma explicita de os construir. Atualmente, de um modo
geral, os matematicos aceitam-no, embora ainda surjam estudiosos que
o rejeitam. Cantor, através do seu método da diagonal, provou que
existem infinitos de tamanhos diferentes, sendo uns enumeraveis e
outros nao enumeraveis. O “Infinito enumeravel” é o menor cardinal
infinito, representado por “aleph-0”, e é o cardinal de IN e de todos os
outros conjuntos que lhe sejam equipotentes. Na Teoria de Conjuntos,
ramo da Matematica que estuda a cardinalidade e, portanto, onde o
Infinito é assunto frequente, Georg Cantor, em 1878, formulou uma
hipotese, conhecida por “Hipotese do continuo”, que afirma néo existir
nenhum conjunto infinito com tamanho estritamente compreendido
entre o do conjunto IN e o do conjunto IR". Dito de outra forma, nao

" Para mais informacao sobre este ramo da Matematica, ver Augusto Franco de
Oliveira, Teoria de conjuntos intuitiva e axiomdtica, Lisboa, Escolar Editora, 1980.



existe nenhum cardinal infinito entre os correspondentes aos cardinais
de IN e de IR. E uma afirmagéo para a qual nao pode existir prova (pois
ja se mostrou ser impossivel justifica-la), sendo normalmente aceite
como “Axioma”. Como se torna intuitiva, a luz de outros resultados
que se conseguem estabelecer, sio poucos os que ainda resistem a
aleph” representava o

«

aceita-la. Desta forma, e porque para Cantor
“Infinito”, “aleph-1” representava o segundo cardinal infinito, o cardi-
nal de IR. O proximo cardinal infinito consiste no cardinal do conjunto
das partes de IR, denotado por “aleph-2”, e assim sucessivamente. Can-
tor definiu a adicdo de cardinais, que incluia os cardinais finitos e os
infinitos, que perdura até aos nossos dias. Galileu Galilei (1564-1642),
Isaac Newton (1643-1727), Gottlried Leibniz (1646-1716), Carl Gauss
(1777-1855), Bernard Bolzano (1781-1848), Richard Dedekind (1831-
-1916), Giuseppe Peano (1858-1932), Karl Weierstrass (1815-1897),
David Hilbert (1862-1943), Ernst Zermelo (1871-1953) e Adolf Fraen-
kel (1891-1965), entre outros, foram matemadticos que também contribui-
ram para a compreensao e sistematizacao do conceito de “Infinito”. O
“Infinito” continua a provocar acesas paixoes e, a0 que parece, serd um
dos temas que se mantera transversal as Ciéncias, a Literatura — veja-se
por exemplo “A Biblioteca de Babel” do escritor argentino Jorge Luis
Borges (1899-1986) — e as Artes — veja-se, a titulo de exemplo, as obras
do artista holandés Maurits Cornelis Escher (1898-1972)"".

" “M. C. Escher e o infinito”, https://www.google.pt/search?q=M.+C.+Escher+e+
o+infinito&thm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=klgHU8q4I06ShgeWxYD&
ved=0CDgQsAQ&biw=1680&bih=920 (consultado a 21 de fevereiro de 2014).



