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Haoje todos sabem que o famoso nutor de
histérias orientaiz, Malba Tahan, s¢ chama,
hrasileirissimamente, Jilio Césnr de Mello e
Bonzn. Mas muitos ignoram gue, por decreto
do Presidente Vargns, o pacudinimo por &e
ndotndo se tornon, para todos o8 efeitos, om
ontro nome sen. D modo gue o eatedritico
Mello ¢ Sonza possul dupln identidade — n
one the eonfere o aen nome proprinmente dito,
de familin, recebido na pin batismal, # ogodle
aue  Inventon parn o8 livros gue  esereven.
Contado, podese assegurar goe, na verdade,
o perndinlmoe saperon o nome,

A Saraiva 8. A. Livreiros-Editdres esti
Inngando — ¢ o fax orgulhesamente — uma
wirie de obraa de Malba Tahan dediendas ex-
clusivamente & Matemdties. Assim, nes=a co-
legio, j4 aparceen a interessante “Antologia
dn Matemdtica®, integrada de histdrins, fan-
tnwine, biografias, lendas, paradoxos, curiosida-
des, recrencies numéricas, problemns eflehres
¢ orros famosos, Hio dois volumes de leitura
amenn e de cnteetenimento, mos nfio alhein
pow rigores exigidos pela cifneln,

DIDATICA DA MATEMATICA, gue
ora ¢ publicada. também om dois volumes,
representa o resultado dn experifncia do au-
tor colhida duranie os muitos anoa de cxer-
elelo da citedra dessa matéria. No mianto.
muito esmbora se trate de ohrn especializada,
de eunho nitidaments clentifico, pode ser lida
com ngrado e prazer por qualguer pessoa.
Neln todos os mistérios dan Matemitica, no-
tadamente dao sen engine, feam  aelnrados,
grapns ao mitodo expositive de Malba Tahnn.
Informativa, instrutiva, divolga sem valgari-
gnr o8 mais complexos problemas do conhec-
mento numérico, B que o escritor tem o dom
de transmitir o que sabe, de comunicar-se com
os seus leitores, sejam leigos ou mio. Levern
de estilo, clarexn de exposigio, rigueza de
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capiTuLro 1

A MATEMATICA; SEU CONCEITO
E SUA IMPORTANCIA

A emdncla da Macemitica reside na sua
likerdade.

Canron, Morime, M, 12,

1 — A MATEMATICA NA ESCALA DOS CONHECIMENTOS
HUMANOS

Ao espirito de qualquer pessoa, dotada embora de me-
diana instrugio, impde-se, como verdade incontestivel, a im-
portincia da Matemitica na escala dos conhecimentos hu-
Manos.

Sublinhemos, inicialmente, as palavras altamente expres-
sivas ¢ irrepreensiveis de Amoroso Costa ‘'':

Sem a Matemiitica, nio poderia existir a Astronomia;
sem os recursos prodigiosos da Astronomia, seria impos-
sivel a navegacio. E a navegagio foi o fator miximo do
progresso da humanidade.

Para assinalar a importincia da Matemdtica, ponderou,
ainda, Amoroso Costa, emoldurando suas palavras com im-
previstos efeitos de elegincia e precisio:

(1) Asoroso Costa — Notivel matemitico brasileiro (1885-1928). Foi
professor de Medinica Celeste na antiga Escola Politécnica do Rio de Janeiro
¢ desempenbou, no Brasil, importante papel no desenvolvimento do ensino
da Maremitica. Entre as suas obras, devemos destacar: Ay ldéies Fondamen-
tais da Matemdtica, Para um estudo mais completo da vida désse gedmetra,
convém ler M. S, D, I, 108. Chamamos, também, a atencio dos profes
iﬁir!i pure o artigo do Dr. Luiz Freire, publicado in R. B. M., dex, 1930,
pag. 13,
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Nenhuma outra construcio humana tem a uvnidade
¢ harmonia da Ciéncia Matemitica; nenhuma a iguala
na solidez e no equilibrio perfeito e na delicadeza dos
detalhes (2},

No dominio dos conceitos e elementos puros considera a
Matemitica nogbes prodigiosamente abstratas (nimeros trans-
cendentes, varidveis complexas, fungbes eliticas, pontos no
infinito, elementos imagindrios), que siio as raizes profundas
do conhecimento. No campo real, dentro dos problemas de
aplicagio, na vida corrente, constitui a Matemirica poderoso
instrumento de pesquisa: o estudo de um fendmeno s6 tem a
ganhar quando pode ser pdsto em equagiio, expresso por uma
féormula ou mesmo reduzido a nimeros .

O historiador portugués, A. F. de Vasconcelos, sempre
reavisado em suas afirmagdes, oferece-nos, em poucas linhas,
alto e expressivo elogio da Matemitica:

A certeza que caracteriza a Matematica, ¢ a eleva
acima de todos os conhecimentos humanos, provém da
simplicidade de seus objetos e, principalmente, da mar-
cha sem divida mais conveniente seguida pelos que a em-
pregam na investigacio da verdade 4,

2 — O ELOGIO DA MATEMATICA

Filésofos, pensadores e cientistas de renome, em todos os
tempos, exaltaram o relevante papel que a Matemitica de-
sempenha no conjunto das ciéncias.

(2) Trecho de memoranda conferéncia proferids por Amoroso Costa
sibre Otto de Alencar. In R. E. P, 1928, pig. 19. Referindo-se a Amoroso
Costa, escreveu 0 D, Luiz Freire: "Os seus wrabalhos sio verdadeiros modelos
de arte do bem-dizer matemifitico: Precisos, concisos, simples e elegantes, dessa
eleghncia matemidtica, em que Poincaré via o semiimenio da beleza, da harmonia
dos nimeros ¢ das  formas ¢ que s0 os verdadeiros matemdticos sabem adi-
vinhar”., In R. B. M., dez, 1930, pig. 14

(3) "Sem o ciloulo, as conquistas da cifncia seriam muito pouco satis-
farhrias. Por isso acham muitos que cabe a0 cdleulo a denominagio de "gra-
mirica da ciéncia®, Soamgs, 1., 182,

(4) Cf. Vascowcevos, H.,, 16 Plaigo, fildsofo grego  (discipule de
Socrates ¢ mestre de Aristbtcles — 429-347 a. C.), excluia de suas liches dique-
les gque ignoravam a Geometrin e, quando o interrogavam sdbre & origem
e a importincia dessa Ciénein, r:npﬂndia: "Deus é o grande gedmetra; Deus
geometriza sem cessar” — exprimindo, désse modo gque Deus governa o Uni-
verso por meio de leis geométricas.
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Eis como Leibniz, filésofo alemdo, considerava a ciéncia
das proposi¢bes abstratas:

A Maremarica € a honra do espiritc humano ),

Cumpre-nos destacar, igualmente, o famoso pensamento
averbado na obra de Santo Agostinho, um dos trés gigantes
do Pensamento: .

Sem a Matemitica nio nos seria possivel compreen-
der muitas passagens da Santa Escritura (@,

Sdo Jerdnimo, outro vulto eminente do catolicismo, tra-
gou éste elogio ostentoso:

Possui a Matematica uma forga maravilhosa, capaz de
nos fazer compreender muitos mistérios de nossa Fé 7).

(5) Lumxiz (Gottfried Wilhelm) — Famoso maremitico e filasofo
alemio (1646-1716). Como criador de um sistema filosbfico ¢ como um dos
inventores do Cllculo Infinitesimal, é Leibniz colocado na glorinsa falange
dos fundadores da colura moderna. Com o maior relévo, aparece o sen
nome na Historia da Maremdrica. E rambém atribuide a Leibniz o segninte
pensamento: “Sem a Matemidtica ndo seria possivel aringir o fundo da Filo-
sofia; sem a Filosofia nd3p seria possivel atingir o fondo da Matemética. E
sem a Matemirica ¢ a Filosofia, nio seria possivel atingir o fundo de coisa al-
guma” (Cf. Ercupcovoy, P., 60). Esscs autores limituram-se o transcrever Lar-
sanT, M, 33 Em Mrversow, L, 5, podemos ler: "K. G. Jacobi, a guem Fou-
rier censurava por mergulhar em indagagles muito ubstratas, responden: "0 fim
da cifncia ¢ a honra do espirito humano”. Dejoy atribui, também, 20 gebmetra
alemio Jocobi, n frase que aponta a Matemdlica como s bowra do espirilo
Bbumano, In G. M., julbo, 1943, pig 25

(6) SanTo AcosTminHO — O mais prestigioso vulio da Igreja Latina
(354-430). A obra-prima de Santo Agostinho é A Cidade de Dews. O pen-
samento agostiniano, que transcrevemos, encontra-se no liveo: Trmg, M., L, 110.
Os trés gigantes do pensamento seriam: Platio, Aristdieles e Santo Agostinbo.
E depois? Responde o Prol. Jodo Ecsodi, da Pontificia Universidade Catdlica
de Sio Paulo: "Apds Pladio, Aristoteles e Santo Agostinho — Sanwo Tomis
de Aguino, o Docior Angelices, foi o primeiro pensador que tomou a propor,
com grandiosn acabamento e profondissima completagio, wdo o sistema e
todos os problemas da Filosofia. E foi éle destinado a ficar como um mesire
perpétun, incxcedivel ¢ scmpre presente nos séculos sucessivos”, In A, P,
setembro, 1954, pig. 13. Para o pensamento citado veja: Viema, 8, X101, 224

{7) Sic JmmdxiMo — Um dos dootbres da Igreja (331-420). Contem-
porhneo de Sante Agostinho, Deixou inimeras obras entre as guais
rlamos citar @ tradugio da Biblia, denominada Vadgate, considerada perfeita
e autdntica pelo Concilio de Trento. (Ch Tmmmé, M., I, 110). Chamamos a
atencio dos estudiosos para o arctigo intitulade "A Matemitica no Apocalipse”,
no liveo Souvza, M. A, 141
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Ougamos, também, a opinido de Michelet, um dos mais
pujantes historiadores do século XIX:

Duas coisas, apenas, sio suficientes para atender aos
anseios de meu espirito: o Evangelho ¢ a Matemitica =,

De fundo acentuadamente politico é a expressiva sen-
tenga que virios autores atribuem a Napoleio. Cumpre-nos
realgd-la:

A prosperidade de uma nagiio esti intimamente ligada
com o progresso e o desenvolvimento dos estudos mate-
miticos (9,

Vejamos como, sobre ésse assunto, pronunciou-se o fe-
cundo gedmetra Michel Chasles, cujos escritos sio polvilhados
de cintilagbes literdrias:

Mostra-nos a Histéria que os imperadores que en-
corajaram a cultura Matemitica — fonte comum de tHdas
as ciéncias exatas — sio também aquéles cujos reinados
foram os mais brilhantes ¢ cuja gloria foi a mais dura-
doura (10,

Nio ¢ possivel, realmente, governar um pais sem os ma-
ravilhosos recursos das Estatisticas e t6das as Estatisticas tém
por base exclusiva a Matematica "V,

(A) MiicHeLeT (Jules) — Historiador e socidlogo francés de alto renome
{(1798-1R47). Sua obra ofcrece, em relagio aos amuntos, variedade surpreen-
dente. Linguagem sibria, viva e colorida; seu estilo € brilhanie e basmante
original. Cf. Remiire, M., 296. Informa Hebitre: “Micheler, em seu Journal,
féz ema declaragio contriria a sua formagio espiritual”,

(%) CF Lasant, M., 33.

(10) Cnasies (Michel) — Famoso matemdtico francés (1793-1880).
Deixou 0 seu nome ligado a uma relagio famosa: “"Relagio de Chasles™. A
frase citada encontra-se num artigo de J. Semasmifo ® Suva, in G. AL, ot 13,
1943, pig. 9, nota.

(11} A Esuatistica é um méwodo que pode ser aplicado a esta ou iquela
Cincia. Fosina o Prof. Milion da Silva Rodrigues: “A Estadistica é o
método que tem por objero o estudo dos agregados e, por fim a determinagio
das suas rendéncias caracteristicas-limites”,

A bem dizer a Estatistica nio tem problemas proprios, ou, os tem muito
poucos, por isso gque os seus problemas técnicos slo realmente problemas da




DIDATICA DA MATEMATICA 5

3 — A MATEMATICA E OS5 CONHECIMENTOS EXATOS

Robert Grosseteste (1175-1253), cancelirio da Universi-
dade de Oxford e bispo de Lincoln, escrevia no seu Gtimo
rratado sGbre a luz:

A uatilidade do estudo das linhas, dos angulos, das
figuras é mixima. Sem éste conhecimento nio é possivel
estudar Filosofia Natural. O seu valor é absoluto e di-
flui por todo o Universo ¢ a cada uma de suas partes...
os fendmenos naturais devem explicar-se por meio de li-
nhas, ingulos e figuras U4,

Nio é possivel sublinhar mais vincadamente a necessi-
dade e importincia da aplicagio da Matemitica as ciéncias
da natureza.

Nio menos explicito é o franciscano inglés Robert Ba-
con (1210-1294), discipulo de Robert Grosseteste, a quem,
melhor que a seu homénimo, o chanceler Francis Bacon, ca-
beria o titulo de pioneiro da ciéncia experimental. A Mate-
mitica, acentua Bacon, é indispensivel para o estudo de
qualquer ciéncia: “Omnis scientia requirit mathemarticam”.
E acrescenta: “Pela certeza indubitivel de suas conclusoGes,
constitui a Matemitica o ideal da Ciéncia” 'Y,

Em artigo publicado na Gazeta de Matemitica (Dezem-
bro de 1944, n.” 21, pig. 11), o Prof. Antdnio Monteiro poe
em relévo a Ciéncia do Cilculo como métode de pensamento.
E, ao conglobar seus expressivos argumentos, escreve:

Matemdtica. Fssa conclosio é de Raymond Pearl (1879-1940), bidlogo norre-
AMericano.

Tai o ceticismo dagueles que diante da tendénecia ortndoxa de ceros
autores, como Auposto Comte, concuem que todos o8 processes eswatisticos
nio sio senio “cmpirismo disfarcado em Matemdtica” ... E Remy de Gour-
mont chegou a dizer que "la Seatistique est une sorte d'Algébre. Ne lit pas
qui veut”. — Para éle a Estatistica era uma coisa esotérica c misteriosa, que
s Mr. Bertillon entendia... Cf. Pexecuno JOsion, no artipe "Biometria™,
in Ferm, n* 46, maio de 1942, pag. 50.

i (IIZ} Essa citagio € de Leonel Franca, 8. ], e encontra-se no livco THIRE,
w 1y 371

(13} Todo &sse trecho & de antoria do Padre Leonel Franca, 8. J. Veja o

artigo: "Os precursores de Descartes”, no liveo Tumi, M, I, 370.
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A Matemitica — ou a Ciéncia do Cilculo — & um
modo geral de pensamento  aplicivel a tddas as disci-
plinas e desempenha, portanto, um papel dominante na
ciéncia moderna.

A Matemitica — reconhecia o sibio Berthelot — & o ins-
trumento indispensivel para qualquer investigacio fisica 19,

E o ilustre Prof. Monteiro Camargo, da Escola Politéc.
nica de S, Paulo, proclama, com o Péso de sua incontestivel
autoridade:

Hoje, mais do que ontem, a Matemética é o veiculo
poderose que conduz e orienta o progresso da Fisica.
Ciéncia de fato tem sido esta ¢ terd o seu destino infi-
mamente dependente da ciéncia exata que é aquela.

O que se passa com a Fisica, quase que se repete com
todo o campo do saber: podese mesmo medir o pro-
gresso, ou melhor, o gran de desenvolvimento de uma
ciéncia, pelo seu maior ou menor grau de matemati-
zacio (15,

4 — VALOR FILOSOFICO DA MATEMATICA

No firme propésito de transparentar a importincia da
Matemiitica dentro do plano educacional e filoséfico, escre-
veu Stephen Smith:

Vejo-me, muitas vézes, forcado a concluir, com abso-
luta convicgio, que o aumento do conhecimento da Ma-
tematica, ¢ uma condigio necessiria para o progresso da
ciéncia e que & portanto, uma condicio nio menos neces-
siria para o aperfeicoamento da espécie humana. Reputo
preciria a situacdo intelectual de qualquer nagio cuja edu-
cagdo nio tenha sido baseada num solido alicerce mate-
matico e cuja concepgio cientifica e os conceitos da vida
corrente nio estejam articulados com uma forte estrutura
do raciocinio matematico.

(14) Bewrueror (Marcellin Pierre Eugine) — Célchre quimico e po-
litico francés (1827-1907). Cf, Remirr, M., 241,

(15) Reconhece Pelletier que o problema do valor real da Matemdrica &
objeto de largos debates, CI PELLETIER, A, 339, A cieagio de Monteiro
Camargo € encontrada em Sovza, F, 82. O caso da Matemdrica figura entre
aguéles que nos obrigam a tomar partido, declarou Leuriers, CF. Liommals, &., 13,
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Por isso, a.Ciéncia dos Niumeros se requer que seja
cultivada "nio com o fim de compra e vends, como co-
merciantes e revendedores”, mas para educar a inteligén-
cia, porque ela, ji ensinava Platio, exalta a alma, ob-
gando-a a radocinar em tirmo dos nimeros considerados
em si, nio s¢ preocupando com © que ocorfe aos nime-
ros associados aos corpos visiveis ou tangiveis 119,

De interessante conferéncia proferida pelo Prof. Pedro
Tavares, da Escola Politécnica da Bahia, destacamos esta ju-
diciosa observagio:

Longe esti a Matemitica de ser exclusivaments o ins-
trumento destinado & investigagio dos fendmenos natu-
rais, an estudo da Natureza, isto é, dus leis naturais. Nie.
Ela possui, também, um valor filostfico, do qual, aliis
ninguém duvida; um walor artistico, ou melhor, estético,
capaz de lhe conferir o dircito de ser cultivada por si
mesma, tais as numerosas satisfagfes ¢ intensos jibilos
que essa ciéncia nos proporciona. Ji os gregos possuiam,
num grau elevado, o sentimento da harmonia dos mi-
meros e da beleza das formas geométricas (17),

5 — SOCRATES E A MATEMATICA

Admitia Sécrates que os estudos da Matemitica eram os
mais indicados para desenvolver as faculdades, fortalecer o
raciocinio e iluminar o espirito. ,

Ji notei — concluia o filésofo — que aquéles que
sabem calcular naturalmente e sem dificuldade, sio do-
tados de uma inteligéncia capax de fazer pro 0s ra-
pidos em todas as artes, e que as criaturas de espirito
tardio e pouco sberto se tornam, quando exercitadas na
Aritmética, mais engenhosas ¢ mais inteligentes.

(16) Cf. Hesmgues, P, 138 Mais do que qualquer ocutra cénca a
Martemdtica proporciona ao homem conhecimentos exatos, precisos e racionais.
E esti sobecjamente provado gque tais conhecimentos sio indispensiveis nos
embates constantes da vida. "A Matemitica pura — afirmou Whitehead —
com suas teorias modernas, pode reivindicar o lugar da mais original criagio
do espirito bumano”., WHrTEHEAD, C., 31

(17) Cf. Souza, P, 93. Acs estudiosos aconselhamos ler em NEwMAN,
W, I, 4, o estucdo de Philip E. B, Jourdain: “The Nawre of Mathematics”.
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No tempo de Sécrates, os cilculos numéricos eram com-

plicadissimos e exigiam grande atengio, desmedido esférco e
nio pequena habilidade do calculista “%.

6 — A MATEMATICA E O PLANO DO UNIVERSO

Escreveu o nobre ¢ erudito Fourier, personalissimo filé-
sofo ¢ matemdtico francés “%:

A Matemitica desenvolve-se passo a passo, mas o seu
progresso & firme e seguro no meio das flumacfes con-
tinuas e erros humanos, Esclarece seus atributos, combina
os fatos desconexos e revela o lago secreto que os une.
Quando o ar e a luz e os fenbmenos da eletricidade e
magnetismo parecem nos iludir, quande os corpos sio
removidos de perto de nds para a imensidade do espaco,
quando o homem deseja observar o drama que se desenrola
nos céus através dos séculos, quando pretende i i
os efeitos da gravidade e calor nas profundidades impene-
triveis da Terra, entio apela para o auxilio e colabora-
¢io da Anilise Matemitica. A coisa mais intangivel, a
Matemitica torna palpivel; prevé o mais obscuro fend-
meno, traz para junto de nds os corpos que erram pelos
abismos do céu; e abre, para a imaginagio humana, o in-

(18) Sbcrates nada deixou escrito. Suas doutrines expunha-as, em en-
sino oral, nas pragas e nos mercados, nos pdriicos e nas oficinas, acs mais
varindos auditirios. O que déle sabemos foi-nos transmitido pelos seus dis
cipulos Xenofonte e Pladio. Xenofonte, de estilo simples e harmonioso, mas
s¢m brilhe nem profundidade, nas suas Memorabilis, legou-nos, de prefe.
réncia, o aspecto pritico e moral da doutrina do mestre. Platdo, sublime e
cintilante, desenvolve nos seus numerosos didlogos, o sistema de Sécrates em
thda a sua amplidio. Nem sempre, porém, & ficil discernir o fundo socrid-
tico das especulagbes acrescentadas pelo genial discipulo. Nas doorrinas so-
rriliru. podemos distingnir a parte polémica, em gue combate os sofisias

a parte dogmitica em gue expie suas idéias sbbre as diferentes paries da
Fdnmill.. CI. Fl..lNﬂl, F., 36. Socrates, aos 70 anos de idade, foi condenado
i morte acusado de “mIo .n'rnf.:t-.r mos dewses macionais, de introduziv divinda-
des wovas e de corromper a juvemtnde”. O tribunal popular condenou o
filsofo por uma maioria de 60 votns. Tudo isso ocorren no ano 399 a de C
Cf. Frume, §. )., 5, 102

{19) Foumier {Jean Baptiste Joseph, barfio de) — Gedmetra francés
(1768-1830). Pertencen & Academia Francesa e deixou grande nbmero de
obras. O estudo das Séries de Fowrier ¢ um dos capilos mais interessantes
¢ mais fecundos da Andlise Matemdtica,
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terior da Terra. Surge como extraordiniria for¢a do pen-
samento bumano, forca que nos foi confiada com o dnico
propdsito de nos compensar pela imperfeicio de nossos
sentidos e pelo breve fugir de nossas vidas. E, o que se
nos afigura ainda mais maravilhoso, no estudo dos di-
versos fendmenos, ¢ que a Matemitica aplica sempre o
mesmo método, explica mudo na mesma linguagem como
se quisesse, désse modo, testemunhar e reafirmar a uni-
dade e a simplicidade do Universo.

7 — O IDEALISMO DO MATEMATICO

O saudoso Prof. Fernando Raja Gabaglia, em discurso
proferido no Colégio Pedro II, assim se expressou:

Tenhamos, sempre presentes, no pensamento, aquelas
palavras de Lord Balfour, o ensaista incomparavel: "0
éxito da Indastria depende das pesquisas abstratas ou
cientificas do presente e serd aos homens de ciéncia, que
trabalham para fins puramente cientificos, sem nenhum
intuito de aplicacio de suas doutrinas, que a humanidade
ficarh devedora nos tempos futuros”. Ji Condorcet ob-
serva: "O Marinheiro, que a exata determinagio da lon-
gitude preserva do naufrigio, deve a vida a uma teoria
concebida vinte séculos mais cedo por homens de génio,
que tinham em vista especulagbes geométricas 00,

E ougamos, agora, Emile Borel, matemitico [rancés, ao
desfilar os seus ensinamentos incombativeis:

Privilégio grande do matemitico ¢ esta ligagio intima
¢ misterinsa entre o seu sonho, que, fora dela mesma
3uﬂst nio interessa a ninguém, ¢ as aplicaches priticas

a ciéncia que apaixonam a multidio e is quais éle fica
aparentemente alheio. Que &sse achrdo entre as especula-
cOes matemiticas e a vida priitica, se explique por meio

(20) Fmnanoo Raja Gasacuia — Trecho do discurso proferide no
Colégio Pedro 1l ¢ publicado no Amwirie désse prestigioso educandirio. E
de estranhar que o Prof. Gabaglia, sendo catGlico, exaltasse Lord Balfour (1848
1930) como um emsgista incomparivel, Lord Balfour figurou entre os agnds
ticos mais intransigentes €& mostrou-se irreconcilifvel com os tomistas, "A
certera — dizin — & filha do costume e nfo da razio,” O ireeverante Lord
Balfour velo, assim, sem gquerer, amerissar nos dominios da Maremditica,
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de argumentos metafisicos ou de teorias bioldgicas, nio
importa; ¢ fato provado por uma experiéncia de mais de
vinte séculos,

Essa certeza da profunda utilidade de sua obra per-
mite 205 matemiticos entregarem-s¢, sem reserva € sem
remorso, aos prazeres da imaginacio criadora, nio tendo
em vistd mais do que o seu proprio ideal de Beleza e
de Verdade. Eles se associam ao tributo de admiragio
e de gloria com que a humanidade homenageia os sibios
cujas descobertas lhes sio mais acessiveis e lhe vém trazer
imediato alivio aos sofrimentos; mas sabe que a obra de
um Louis Pasteur, de um Pierre Curie, pressupbe os tra-
balhos dos matemiticos de sécolos passados, e tem a es-
peranga de que um Poincaré suscita, no século XXI, novos
Pasteurs ¢ novos Curies (210,

E, em outro trecho de sua brilhante exposi¢io, na inte-
ressante prossecugio de seus estudos, salienta Borel:

Quando os gedmetras da Antigiiidade estudavam as
seccoes cOmicas, ter-se-ia podido prever que essas curvas
desempenhariam, dois mil anos depois, papel fundamental
na Astronomia? E quando Pascal e Fermat langaram os
primeiros fundamentos do Cilculo das Probabilidades,
quem teria podido supor que um dia os tedricos iriam
considerar as leis da Fisica como sendo de maior proba-
bilidade, tirando, assim & lei oatural, a rigidez que nos
¢ familiar?

8 — O SENTIMENTO DA BELEZA MATEMATICA

Judiciosas e profundas sio as observagbes feitas por Amo-
roso Costa, impecivel na sua integridade matemitica:

Tornou-se, de hi muito, um lugar comum, dizer-se
que o cultivo da Matemitica proporciona elevadas satis-
faghes de ordem estética. "Nunca serd um matemitico
completo aquéle que nio fér um pouco poeta”, dizia
Weierstrass, A cringio cientifica assemelha-se & criacio
artistica muito mais do que em geral se pensa, sobre-

(21) Psmne Borgl, "Sobre Henrigue Poincaré™, in B. B. M., ag., 1930,
n* 11712, pig. 142, Verifica-se (observa Pelletier) na Historia da Matemi-
ticn, uma permanente colzhoragio entre o investipador desinteressado ¢ o
experimentador curioso, Cf. Peiiemme, E, 7.
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tudo nas ciéncias abstratas onde o espirito, guiado mas
nio dominado pelos dados extremos, tem, por assim di-
zer, mais um grau de liberdade que nas ciéncias da nam-
reza. O sentimento de beleza matemitica, da harmonia
dos nimeros e das formas, da elegincia das demonstra-
¢Oes, & nio somente um estimulante essencial no traba-
Iho de pesquisa, mas, sobretudo, um crivo extremamente
delicado, que permite separar, na infinidade das combi-
naghes possiveis, aquelas que sio, realmente, fecundas,
porque sé essas sio realmente belas (22,

Pierre Fermat, matemitico francés, caminhava, pelas am-
plas estradas da Matemitica, deslumbrado com as maravilhas
que encontrava. E, confessou, com a simplicidade do verda-
deiro génio:

Sio em grande nmimero os teoremas extraordiniria-
mente belos por mim encontrados (23,

Os cultores da Matemitica reconhecem que a afirmacio
de Fermat nio foge um dx da Verdade. Hi teoremas, mes-
mo nos dominios mais abstratos da Matemitica, que se apre-
sentam emoldurados pela Beleza e pela Harmonia. O escri-
tor portugués Latino Coelho (1825-1891) exalta o Cilculo e
a Poesia, ao prosear em seu estilo inconfundivel:

56 hia duas sublimes manifestagies da inteligéncia
humana. Por elas o entendimento é génio e o génio
parece volver & divindade. Sio a Poesia e o Cilculo.
56 o geometra ¢ o poeta compreendem verdadeiramente
a Deus, porque o imitam. O gedmetra mede o Universo.
O poeta canta-o. Ambos refazem o Infinito pela har-
monia e pelo nimero. O poeta adivinha-o, O gedme-
tra demonstra-o 29,

Segundo os filosofos, mo semtimento da barmonia do
mundo, reside a chamada beleza intelectual — essa beleza é
que transparece na Matematica.

(22) Cf Amoroso, [, 18,

(23) Cf. ErcHicovew, P., 26.

(24) In ALK, julbho, 1946, 29. O pensamento de Latno Coelho, en-
contra-se  também, em Costa, €., 117,
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A beleza intelectual — acrescenta Poincaré — bas-
ta-se a si pripria; é por ela, mais talvezr do que pelo
bem futuro da humanidade, que o sibio se condena a
longos e penosos trabalhos (3.

E John Dewey, o famoso educador americano, exarou esta
sentenga admirdvel:

O futuro da nossa civilizagio depende da ampla di-
vulgacio e profundo arraigamento dos hibitos do pen-
samento cientifico 260,

9 — A MATEMATICA E A MUSICA

Ficil seria assinalar os lagos de afinidade existentes entre
a Miusica e a Matematica.

Ja dizia Geethe, nio imbuido de preconceitos, com o trans-
luzimento de sua genialidade:

A Misica ensina o homem a pensar por meio de
sons; a Matemitica, por meio de formulas 27,

Tudo é Musica na Matemdrica; tudo é Matematica dentro
da Musica.

Interessante paralelo entre a Matemitica ¢ a Miusica, foi
feito pelo poeta e académico baiano, Dr. Leopoldo Braga, em
seu estilo claro, discreto e sem afetacao:

Estabeleceu Pitigoras as bases da teoria matemitica
da Muasica, formulando as relagies numéricas entre a al-
tura do som ¢ o comprimento da corda vibrante. Platio
conhecia Masica tio profundamente quanto Matemitica.
Kepler, em seu "Prodromus”, ao lado das mais complexas
e profundas lucubragbes matemarticas, produziu admiriveis
dissertactes musicais. Bacon, em notivel classificacio das
ciéncias, féz da Misica um ramo da Marematica Aplicada.

Nio sentiu Descartes incompatibilidade entre seu culto
aos nimeros ¢ sen pendor pela Misica, tanto que sdbre
esta escreven um compéndio, fundado, aliis, em base e

(25) CE Powvcari, 5. M, 15. Sobre a beleza, wveja Richter citado por
Jodo Ribeire (RiBemo, P, 46): "A Beleza € o que oo minimo possive de
tempo desperta © maior namero possivel de idéias”,

(26) Cf Bracxkwoon, F, 75

(27) Cf. Erchecovew, P, 44
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rincipios matemiticos. Leibniz, o criador do Cilculo
iferencial, para quem a "Arte é a mais alta expressio de
uma Aritmética interior e inconsciente”, chegou, cientfi-
camente, i conclusio de que a Musica, nio ¢ mais do
que o “exercicio de um espirito que calcula sem perce-
ber” — "exercitivm mathematice ocultum pescientis se
mumerare animi’.

Taine demonstrou ser a Misica edificada, como a
Arquitetura, sbbre relagbes matemaiticas e regida por leis
matemiticas. De Bonald, mais sintéticamente, denomi-
nou-a "uma Aricmética de tons” 28, F o criador da
Teoria da Relatividade, ésse moderno e genial Einstein,
tio célebre gedmetra, como inspirado artista, — compo-
sitor e executor, pianista e violinista eximio, — equipa-
rou a Misica a uma equagio Matemitica, por suas ca-
ructeristicas de surprésa, de perfeicio, de simplicidade e,
sobretudo, de harmonia. Proclamou éle que o mundo
se resume, talvez, em notas musicais ¢ em regras mate-
miticas, e que o musico e o gedmetra estio ligados por
um fim comum, que é o desejo de exprimir com har-
monia e beleza a eterna inquietagio dos que pesquisam
a Verdade (29},

10 — A MATEMATICA E O PENSAMENTO

Parecem oportunas as consideragbes do matemitico e his-
toriador Francisco Vera, ao discorrer em sua sempre licida
exposigio histdrica:

A Matematica, & semelhanca do que ocorre com tddas
as ciéncias, nascen para satisfazer as necessidades elemen-
tares da vida, e logo, mediante sucessivas abstragGes, des-
prenden-se de suas raizes terrestres, até elevar-se is re-

gides do pepsamento puoro B0,

{28) S3o incontiveis os peosamentos curiosos dos litermos sbhre a M-
sica. Eix como se exprimiu Théophile Gautier, poew, critico e novelisia
francds (1811-1872): “A Misicz £ o mais desagradivel ¢ o mais caro de odos
os ruidos”. Bem diversa é a opinifo de Campoamor (1817-1901), pocta espa-
nhol: “A Misica é a voz do Iofinite™. CFf. Avmema, D)., 192,

Cf. Leorolpo Braca, "Discorso de posse na Academia de Letras da
Bahia®, in ALK, julbo, 1946, n® 2, pag. 25. Para um estudo mais completo
das relaghies enire a Misica e a Matemitica, serf  interessante consultar
SciLuisaen, M,

(30) Cf Vmra, L, 9. B curiosa a observagio de A. N, Whitehead,
Imtrodwetion te Matbematics (pdg. 15): “A Matemitica, como ciéncia, nasceu
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E sempre confortador, para o homem de ciéncia, reler
éste pensamento de Edgar Quinet, que jamais poderia ficar
embalsamado nas letras mortas de um livro:

Sinto-me profundamente surpreendido ao observar a
arte com que os matemiticos afastam, rejeitam e elimi-
nam, pouco a pouco, tudo o que é indtil para chegar a
exprimir o absoluto com o menor nimero possivel de
térmos, assegurando, no arranjo désses térmos, uma per-
feita selecdo, um paralelismo, uma simetria, que exprime
a elegincia e a beleza visivel de uma idéia eterna 310,

"Podemos, dizia Pascal, ter trés objetivos principais no
estudo da Verdade: descobri-la, quando a buscamos: demons-
tri-la, quando a possuimos; discerni-la do que ¢ falso, quando
a examinamos”. E acrescentava: “A Geometria é excelente
em qualquer dessas finalidades. O ensino da Matemitica,
acrescentava Marijon, deve conduzir o espirito 3 engenhosi-
dade da pesquisa, a arte de apresentar as coisas justas em
térmos convincentes e i intui¢io da Verdade .

11 — A VASTIDAO DA MATEMATICA

Tenhamos sempre no espirito esta judiciosa observacio
de Emile Borel, o mais inteligivel dos analistas:

Tornou-se, na atualidade, de tal vastidio, o campo
da Matematica, que nido poderi existir, talvez, um tnico
homem que possa orgulhar-se de ter inteiramente explo-
rado todos os dominios dessa Ciéncia. E, com mais forte
razio, ninguém poderi ter a estulta pretensio de ensinar
toda a Ciéncia Matemitica (3%,

quando slguém, provivelmente um grego, comeqou o demonstrar proposighes
& respeitn de qualquer coisa oo de algumas coisas sem especificacin de casos
particulares deflinidos”™. O alemio H. Hankel (1839-1873) £ explicito: ~A
Matemirica, considerada como ciéncia, deve sua origem is necessidades ideais
dos fildsofos gregos ¢ ndo &s exigénoias priticas da economia egipcia. . ™
Apud Seocwick, H., 32

(31) Epcar Quiner — Fildsofo, poeta e historiador francés (1803-1875).
Cf. Lionmas, ., 438,

(32) Cf. Roxo, M., 120.

(33) CL Bomei, P, VII. O trecho de Borel, na forma original, é o
seguinte:  “Les champs des Mathématiques est, d'sutee part devenu si vaste
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E Paul Montel, em artigo publicado na "Enciclopédie
Frangaise”, sem precogitar fantasias, é conclusivo e chega a
afirmar que até os irracionais conhecem leis matemiticas:

Toda a nossa vida moderna esti como que impreg-
nada de Matemitica. Os atos cotidianos e as constru-
¢ies do homem trazem a sua marca ¢ nio 56 as nossas
alegrias artisticas e a nossa vida moral lhe sofrem a
influéncia, Os proprios animais se lhe submetem, e o seu
instinto leva-os & descoberta de leis matemiticas a que
st 0 homem soube formular e que parecem existir néles
como que ligados obscuramente 4 forma da sua cons-
ciéncia,

Inspirado nas belezas e na vastidio da Matemirica, es-
creve o gedmetra inglés Arthur Cayley:

E dificil dar uma idéia da vasta extensio da Mare-
mitica Moderna. A palavra extemsdo, no caso, nio ex-
prime o meu pensamento, pois nio sinto como eria
enfeixar nela a totalidade dﬁ belezas mtmideOdNiu
s¢ trata de nma exiemsde mondtona, uniforme, como uma
planicie estéril e agreste; revela-nos, ao contririo, o pa-
norama de belo e rico pais, visto, a dpn'ncipiu, de longe,
mas que deve ser percorrido ¢ estudado em todos os seus
aspectos, desde as colinas e vales, até os rios, as rochas
escarpadas, os bosques e as flores. O que ocorre com
os esplendores da Natureza, sucede precisamente com as
teorias da Matematica: A beleza pode ser percebida, mas
ndo explicada B34,

Mesmo nos tempos atuais — pondera o eminentissimo
filosofo Whitehead — nio é possivel fazer idéia da impor-
tincia da Matemiitica, tal € a vinculagio dessa Ciéncia com a
Histéria do Pensamento %,

qu'il n'y a peut-fire pas un seul homme avoir la préention denseigner toute
la science mathématigue”. Henri Poincaré (afitmava em aula o saudoso Prof.
Octacilio Nowvais) foi o (limo gedmetra que conseguiu dominar e rransvoar
todos os ramos da Matemdtica. Mavrice D'Ocagne aponts Poincaré como
um dos maiores matemdricos de rodes es fempos. Cf D'Ocacwe, H., 326

(34 Cf, Ercuscoven, P., 30. Cayley (1821-1895) foi o criador das
teorias das matrizes € levon a térmo notdveis investigaghes em wdos os ramos
da Matemdiica Pura.

(35) CFf LionnNas, G, 13




CAPITULD I

A MATEMATICA E AS OUTRAS
CIENCIAS

Distinguie clasgments o gue se sabe do
gue nfo se sabe &, talver, 3 mais preciosa
vantagem que se pode obrer do estedo da
Maremdeicn.

Tanweny, A, 1, 84

1 — A MATEMATIZACAO DAS CIENCIAS

Ao sublinhar a importincia primacial da Matemitica,
no prodigioso terreno das pesquisas cientificas, nos séculos
XVII, XVIII e XIX, fala-nos, em térmos bem claros, o ma-
temitico portugués, Prof. Antdnio Monteiro:

A grande obra cientifica do século XVII foi a or-
ganizacio da Mecinica numa ciéncia em que € possivel
prever os fendmenos por meio do Cilculo Matematico.
Esta conquista, a que esti ligado o nome de Newton,
criou uma base cientifica segura para a ciéncia da ma-
quina a vapor, para citar um exemplo, cuja importincia
¢ desnecessario realcar. A Quimica, no século XVIII,
pesquisivel pelo cilculo, e a grande conquista da ciéncia
désse século, foi a base fundamental para o desenvolvi-
mento da indistriz quimica. No século XIX, a Fisica
Matemitica criou as bases cientificas necessirias para o
desenvolvimento industrial ), O século XX serd, pos-
sivelmente, o século da Biologia Matemitica. Podemos,
em qualquer caso, afirmar que assistimos a uma verda-
deira matematizacio de todos os ramos da ciéncia @),

(1) Rerefere-se & indistria pesada.
(2) Cf AxtONio MonTtEmo, in G. M., dex, 1924, n* 21, pig. 11
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Em térmos seguramente sintéticos, Felix Auerbach estudy
¢ esclarece o problema:

Matemitica nio & uma Ciéncia, mas sim a Ciéncia,
Se é certo que a linguagem Quase nunca encerra verdade
absoluta, contém sempre, no entanto, um griozinho dela,
E aqui deve dar-se &sse caso. Demais, o fato ¢ confir
mado pela opinido de grandes pensadores, dos quais ape-
nas citaremos um — Emanunel Kant, autor da conhecida
afirmagio de que “cada ciéncia s6 contém ciéncia verda-
deira, na medida em que contém Matemitica” 30,

2 — A MATEMATICA E A PESQUISA CIENTIFICA

Todas as pesquisas cientificas tém suas rafzes nosta ou
naquela teoria elaborada, no campo puramente idealista, pelos
matemiticos,

E digna de especial destaque esta obsetvagio do ilustre
cientista brasileiro, Prof. Jodo Cristévam Cardoso:

Sem a Geometria de Riemann, publicada em 1854,
ou sem a teoria da imeariducia, desenvolvida pelos mate-
miticos, Cayley (1821-1895) e Silvester (1814-1897), o
fisico Einstein, 1916, nio disporia de meios para apontar
a sua famosa Teoria da Relatividade,

Foi a teoria dos valores limites, em parte edificada
pelo trabalho de Sturm e Lionville, que permitiu o apa-
recimento da Mecinica Ondulatéria (49,

Ougamos, dentro da mesma ordem de pensamento, um
gedmetra de alto prestigio, incapaz de balbuciar no campo
de Ciéncia. Eis as afirmacdes do Prof. CristGvam Colombo
dos Santos, da Faculdade de Filosofia de Belo Horizonte,
outro pregoeiro do valor da Matemitica:

(3) Cf Auemrpace, M., 33. Dentro da mesma linha de idéias podemos
ler em Pelletier: “O grau de evolugio de uma cifneia pode ser medido pela
extensio matemdtica que ela encerra”, CE PeLLETIER, E., 7.

(4) Indicagies colhidas em notas de aulas da Faculdade MNacional
de Quimica. O Prof. Joio Cristdvam Cardoso é cientista brasileiro de fama
mundial.  Atwal presidente do Inst, Macional de Pesquisas (1959).
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As ondas hertzianas, da T.F.S., foram descobertas
em 1873, por Maxwell (1831-1879), com auxilio do Cal-
culo, A revolugio da Fisica Moderna, iniciada em 1926,
com os trabalhos de W. Heisemberg e D. A. Dirac, jamais
teriam surgido sem a teoria puramente matemitica das ma-
trizes encontradas em 1858 por Cayley e elaboradas por
oma pléiade de teoristas famosos 31,

O famoso fisico escocés, Lord Kelvin, sublinhou, com
alto elogio, um teorema da Andlise Matemdtica:

O teorema de Fourier nfo é 56 um dos belos resul-
tados da Andlise Moderna, como também oferece um ins-
trumento indispensivel para o tratamento de guase todas
as questoes obscuras da Fisica Moderna ©),

O fisico francés Paul Longevin, em notivel conferéncia —
“La Pensée et I'Action” — chamou a atengio de seus colegas
para um caso bastante curioso. A teoria dos guadrades ma-
gicos — estudada, durante séculos, como simples recreagiio
numérica — foi encontrar interessante aplicagio na resolugio
de muitos problemas agricolas (rotagio das culturas) 7,

Em térno désse mesmo tema, que ensancharia matéria para
mais de um volume, Matila C. Ghyka, e com seu estilo acen-
tuadamente anagogico, traga interessantes consideragbes ':

Coisa curiosa de ver-se que esta correspondéncia das
especulacies matemiticas (como ponto de partida, as
mais paradoxais; como regras, as mais arbitririas) com
um sector conhecido ou inexplorado do nosso universo

(5) Essas ciagbes foram feitas em Belo Horizonte, durante uma con-
feréncia, na Sociedade Mineira de Engenharia, pelo eminente matemitico
Prof. Cristdvam Colombo dos Santos. Recordow, ainda, o Prof. €. C. dos
Santos, a grave sentenga de Platdio: “Nio € digno de pertencer 3 espécie
humana quem ignora gque a diagonal do guadrado € incomensurivel com o
lado”., Fra assim que Platdo procurava evidenciar o desprézo com que enca-
rava a ignordncia, em Geometria, dos seus compatriotas,

(6) Cf. Ercuecoven, P.. 28,

7} In G. M, fev, 1937, n* 31, plig. 15. Para o estudo das aplicagbes
da Matemitica, nos dominios da Agricultora, convém ler: Macomes, M. O
matemdtico italiano Carle Leoni, estuda num Capitulo de seu liveo La Mate-
matica wel smo Iwsegnamenta Primario ¢ Secwndario, publicado em 1915, todos
0§ recursos gue poderiam ser empregados no coordenagio do ensino da Fisica
e da Maremdrice. CF. Lrowi, M., 167,

(8) Para um estudo mais completo, indicamos: BErr, M., 21,
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experimental, se produziu sempre acompanhada, amiide,
de grandissima utilidade pritica. O exemplo mais divul.
gado, pelo menos entre engenheiros, ¢ o cilculo dos ima-
ginirios. De hi muito considerado como elucubragio pa-
tolégica, acabou por ser o dnico ramo da Anilise que
pode representar rigorosamente os fendmenos elétricos re-
lativos &s correntes alternativas e isto como teoria tanto
como aplicagio téenica ¥,

3 — O CAMPO ABSTRATO E AS APLICACOES

Sdo verdadeiramente impressionantes, 0§ conceitos expen-
didos por James Jeans, o famoso desbravador do Universo:

Podem os fisicos trabalhar em diferentes campos ado-
tando métodos bem diversos: uns cavam, outros semeiam,
muitos ceifam. Mas a colbeita final, serd, sempre, um
feixe de formulas matemdticas (200,

E vejamos esta superlativa conclusio de ]. J. Sylvester,
matemdtico inglés (1814-1897):

O objeto da Fisica Pura ¢ a revelagio das leis do

mundo material inteligivel; o objeto da Matemitica (pura)
¢ atingir as leis da inteligéncia humana 1),

Parece fora de davida — acentua o Prof. Euclides Roxo
— que a Matemitica e a Fisica devem ser ensinadas lado a

lado, ao invés de se iniciar o estudo da Fisica s6 depois de
abandonada a Matemitica,

() CI Guyka, E, 438. Acrescenta Ghyka um informe bastanie curio-
"Emile Borel aplicou, na resolugio de certos problemas de Fisica, espan-
tosa Geometrfa integrada num espago de vinte ¢ cinco dimensBes”., Ob, cit,
pig. 433. Parece-nos oportuno cime aqui o fildsofo alemio Georg Wilhelm
Friedrich Regel (1770-1831): "0 fim do conhecimento é tirar do mundo

objetivo © seu cariter estranho e farer com que ai estejamos mais & vonmde”,
Ci. HecEr, L,, 194.

(10} James Horwoop Jeans — Fisico, aswdnomo e matembtico inglés

(1877-1946). Célebre pela originalidade de suas teorias cosmogimicas. CIL
Jeans, F., 27.

(11) Mommrz, M.
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As teorias matemiticas e as aplicagdes fisicas seriam,
assim, justapostas, de modo que a experiéncia da Fisica con-
duziria, muitas vézes, a um problema da Matemitica.

Segundo Young, seria ideal até que as duas matérias
fossem ensinadas pelo mesmo professor, mas, quando nio, a0
menos "por dois professores que trabalhassem harmdnicamente
e com simpatia”. Tudo isto parece certo e ji sofren, com
éxito, a prova da experiéncia ¥,

4 — A PESQUISA EM MATEMATICA

Preocupado em achanar os obsticulos, ao longo das es-
tradas da Filosofia Matemitica, escreveu o preexcelente ged-

metra Amoroso Costa, obstrangido pela constante preocupa-
gio do rigor:

Nio existe, nem pode existir um método geral para
conduzir a pesquisa, mas 0 acaso tem um papel muito
restrito. A descoberta é sempre o fruto de uma longa
meditagio em direcio determinada, um esforgo consciente,
s¢ bem que nio submetido a regras fixas ou a concep-
ches sistemiticas. Nesse trabalho preliminar, tem uma
grande parte a inspiracio, o dom do homem génio, mas
¢ indispensivel a escolha de um objetivo, que, alids, varia
freqiientemente no correr da investigagio.

O fato psicologico mais interessante, entre os que
entio se observam, ¢ talvez o aparecimento repentino da
solucio longamente procutada, por vézes guando o pes-
quisador ji ha muito tempo abandonou o assunto. Tudo
faz crer que essa verdadeira iluminagio mental resulte de
um trabalho subconsciente, que representaria papel capital
na invencio (130,

5 — CONTA, PESO E MEDIDA

“Com as palavras célebres: Dens féz o mundo por conta,
péso e medida, pés Salomdo um problema imenso que os gre-
gos comegaram a estudar sistematicamente, criando a ciéncia
dos nameros. Abriu-a Tales de Mileto; continuaram Pitdigo-

{12y Roxo, M., 260,
(13) Cf, Amoroso, I, 19
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ras e Platio, que proclamou a sua importincia, escrevendo,
a porta de sua escola: agui ndo emtra quem nio [br gedme-
tra; desenvolveu-a Euddxio de Cnido; fizeram-na brilhar com
esplendor Euclides, Arquimedes, Apolonio, Diofante e Papo;
aplicaram-na com engenho Hiparco, Herio e Ptolomeun” "9,

6 — O FUTURO E AS APLICACOES DA MATEMATICA

Sempre zeloso em relagio i Verdade, observa com sua
proverbial clareza, o eminente gedémetra brasileiro Pedro
Tavares:

A Anilise Matemitica ndo deve progredir, apenas,
paralelamente as aplicagbes praticas e i utilidade ime-
diata & luz da observacio dos fendmenos naturais. Fstas
preocupagbes jamais poderio retardar-lhe a marcha pro-
gressiva. Até porque, se uma descoberta matemiitica qual-
quer nio for suscetivel de aplicacio imediata, nio signi-
fica que nunca o seja. Haja vista os trabalhos de Apo-
lonio shbre as secches conicas, as quais levaram perto de
vinte séculos sem serem utilizadas, quando Kepler as apli-
cou ouma questio suscitada pela contemplagio do exterior.
Ainda mais: as indagacies de Maxwell, sdbre a eletro-
Dinimica, esperavam vinte anos pelo veredictum da ex-
periéncia 133,

7 — UM EPISGDIO FAMOSO

Para que possamos por em destaque o papel da Matemi-
tica, recordemos um episodio famoso da Histéria das Ciéncias.
Em meados do século XIX, haviam os astrénomos obser-
vado que o planéa Urano (descoberto em 1871, por Her-

(14) Cf Texema, H., 12. Vamos encontrar a mesma citagio biblica:
"Deus féx o mundo por conta, plso e medida”, Guya, P, 9, sem indi-
cigio alguma dn fonte, Qual € a origem dessa frase? Errou Gomes Teixeira,
an atribui-la a Salomio, pois a sentenga citada pode ser lida em Sal. X1, 20,
In I. R. M., jan. de 1948, pdg. 61, num artigo intitulado “Apophi¢gmes mathé-
matiques”, podemos admiri-lo, sob a forma latina: “"Deus fecit omnia pondere,
in oumern et mensura’. O aator do cimde artgo (], ltard) nio indica o
capitulo do Liveo da Sabedoria onde a aludida frase aparece,

(15) Cf, Piomo Tavarss, in R. B. M.
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schel), apresentava certas perturbagbes ou irregularidades em
sua Orbita.

Qual seria a causa dessas perturbacGes?

O matemitico e astronomo Urbain Jean Joseph Le Ver-
rier, seguindo os conselhos de Arago, resolveu abordar a so-
lugio désse famoso enigma do céu. Le Verrier, o sabio fran-
cés, ainda muito mdgo — tinha apenas 35 anos de idade —
soube, desde logo, dar feliz orientagio as suas pesquisas. FE,
para abordar a questdo, resolveu atribuir as perturbagbes de
Urano a um astro cuja posigio na abGbada celeste era preciso
determinar, E Le Verrier, ainda na incerteza dos resultados,
escreveu:

Poder-se-a fixar o ponto do céu onde os astrionomaos
observadores deverio reconhecer o corpo estranho, fonte
de tantas dificuldades?

Alguns meses depois a solugio era encontrada pelo cil-
culo e, unicamente, pelo cilculo. No dia 1.° de junho de
1846, apresentava Le Verrier, a Academia Francesa, as coor-
denadas celestes do planéa perturbador de Urano. Existiria,
realmente, aquéle astro cuja posigio Le Verrier calculara,
mas que até entio ninguém tinha visto?

A Academia Francesa recebeu, com certa desconfianca, a
assergio do jovem matemitico.

Galle, astrénomo do Observatério de Berlim, menos por
convicgiio do que para atender o pedido de Le Verrier, pro-
curou observar o trecho da abobada celeste onde deveria
achar-se o "Planéa Desconhecido” e verificou, assombrado,
que ali existia, na verdade, um astro que correspondia exata-
mente & estimativa do sabio francés, como se fora feito sob
medida. Esse astro recebeu o nome de Netuno "9

Tal resultado, além de representar um incomparivel
triunfo para a Mecinica Celeste, veio demonstrar a fecun-

(16) Newno tem 54800 km de dilmetro e move-se a uma distincia de
4 500 milhdes de guilémeiros do Sal. O ano netuniano & equivalente a 164
anos e 280 dins terrestres, Nemno ¢ acompanhado de um satélite dnico —
chamado Tritho — gue € bem maior do que a Lua.
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didade assombrosa das leis fisicas e das teorias matemdticas
quando empregadas judiciosamente.

Medite-se, agora, no que significa o fato de um minds-
culo cérebro humano, colocado no igualmente diminuto grio
de ervilha em que habitamos e a que chamamos Terra, ter
descoberto que a uma distincia de muitos milhdes e milhoes
de quilometros move-se, em redor do Sol, um corpo celeste
ainda desconhecido, que, com a sua for¢a de atracio exerce
influéncia no movimento dos outros planétas. Isto constitui,
sem diavida, razio para que sintamos respeito profundo pela
Matematica "',

8 — A MATEMATICA E A TECNICA

A reacio da Matemitica sobre a Técnica, pode ser posta
em relévo, gracas a um exemplo bem simples.
Foi a caracterizagio matematica da fun¢io de magneti-

zacao e de histerese e, mais ainda, a Anilise Geométrica das
figuras que respectivamente as representam, isto €, a curva
de magnetizagio e a curva de histerese, o fator que permitiu
as gigantescas realizagdbes da moderna Eletrotécnica. A partir
de entdo, a ciéncia técnica faz cada vez maior uso das for-
mulas e teorias matemdticas, ji utilizando a Anilise Elemen-
tar e Infinitesimal, ji recorrendo 4 Geometria Analitica e ao
Cilculo Vectorial.

Nio nos esquecamos (sublinhou Pierre Deveaux), de
que a bagagem matematica da nossa época nfo tem dei-
xado de aumentar de dia para dia, Equagdes de deri-
vadas parciais, desenvolvimento em série, a série de Fou-
rier e as escalas logaritmicas sio outros tantos recursos
familiares a todos. Os espantosos mimeros imagidrios
— essa concepgdo do espirito contraria ao proprio espi-
rito — sio utilizados no setor pritico mais banal, para
o cilculo de circuitos de correntes alternativas. Pode-se

(17) As irregularidades observadas na drbita de MNetuno levaram os
astronomos a descobrir Plutde, no dia 21 de janeiro de 1930, Encontra-se
Plutio a 700 milhBes de gquildmerros do Sol e gasta cérea de 250 anos para
percorrer sua Orbita. A inceivel proeza praticada por Le Verrier nio cons-
rimi, portanto, um fato insolado ne Historia da Matemdrtica.
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dizer que, nesse dominio, hi superabundincia: "miqui-
nas de equaches” como as de Torres; integradores, ainda
sem emprégo, criados por ésse eminente “auromatista”,
esperam, no arsenal intelectual do nosso tempo, que che-
gue 2 vez da sua utilizagio para futuras invengdes. Hoje
a Maremitica comanda, com sua poderosa sintese e sim-
plifica, imediatamente, todas as J:scnberm (8,

E interessante transcrever éste conceito apodictico do
Prof. Gaston Granger:

Toda ciéncia que procede por demonstragies neces-
sarias e constréi seus conceitos a partir de principios de-
finidos com precisio, é do tipo matemitico (19,

9 — A MATEMATICA E A CRISTALOGRAFIA

As relagbes diretas entre a Matemitica e a Cristalografia
foram de modo bem claro, inculcadas por Felix Auerbach,
da Universidade de Iena. Ao afluir os seus ensinamentos,
escreve Auerbach:

A Cristalografia, que ¢, com razio, considerada como
um capitulo, e digamos mesmo, o capitulo principal da
Mineralogia, foi, no decurso dos Gltimos cingiienta anos,
elevada, por duas vézes, a um nivel decididamente superior
aquele que até entio se encontrava: primeiro devido a for-
magio matemitica da teoria das variedades de simetria; e,
depois, gragas ao grande e maravilhoso dominio das estru-

turas microcristalinas, que resultou da célebre descoberta
I de Von Laue. Ora, isto constitui raziio suficiente, quando
muitas outras nio houvessem, para que o mineralogista
principiante se prepare matemiticamente o melhor possi-
vel, se nio quiser ver-se, a cada momento, em sérios em-
baragos.

Nio queremos, com isso, diminuir, de forma alguma,
o trabalho dos mineralogistas, mas nio podemos deixar de
dizer que éles se perdiam, havia bastante tempo, numa
investigacio mais propriamente de minicia do que valia.

(18) Cf, Deviavx, P.

(19) Cf, Grawger, L, 90. O leitor poderd encontrar em BrocLie,
8., 46, um interessante paralelo entre a Fisica Matemitica e a Fisica Tedrica,
Convém ler a definicio formulada por Broglie pasa o Fisica Matemiitica.
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Com efeito, nio hi ainda muitos anos, dizia-me um famoso
especialista do assunto que no sen ramo era quase impos-
sivel descobrir-se qualquer coisa nova que causasse sensacio,
Ora decorridos apenas trlés anos, fazia o fisico Von Laue
a sua descoberta, E, entdo, como era natural, logo nume-
rosos cristalografos se lancaram, com entusiasmo, 0o novo
e, por assim dizer, imenso sector da cifncia (200,

10 — A MATEMATICA E A QUIMICA

Voltemos a transcrever novo trecho do gedmetra alemio
Felix Auerbach, no qual gle faz brilhar as lantejoulas de sua
singular literatura matemitica, sem permitir que a imagina-
¢io prevaleca sdbre a razio:

Pelo que concerne & Quimica, o papel que nela desem-
penha a Matemitica, ¢, de ano para ano, cada vez mais
importante. Com efeito, nio encontramos apenas nume-
rosos livros sibre a Quimico-Fisica. Ha ja também alguns
sobre a Quimica Matematica. Mas basta para aqui um
exemplo. Escolhemos a lei da agiio das massas de Guld-
berg e Waage, por nos parecer essa indicada por duas
razbes: em primeiro lugar, porque nio é possivel formu-
li-la com exatidio, nem aplica-la em determinados casos,
a nao ser dando-lhes um “tratamento Matemitico”; em
segundo lugar, porque &ste “tratamento matemdtico”, ainda
que pertenga ao Calculo Infinitesimal, é no fundo, tio
simples, que nio ¢ proeza nehuma familiarizar-nos com
éle e depois utilizi-lo (21,

(20) AvempacH, M, 74. Referese Auerbach (no trecho citado), ao
fisico alemio Max Von Lauve, distinguido pelo Prémio MNobel de Fisica, em
1949. Descobriu Von Lave a difragio e a interferéncia dos raios de Roentgen
pelos reticulos atdmicos €ou rédes cristalinas) ao atravessar um cristal. Obteve,
désse modo, certas imagens denominadas “dingramas de Laue” ou "lavedia-
gramas” que permitiram medir o comprimentoe de onda dos raios X e estudar
a estrutura reticular dos cristais, Von Lave nascen em 1879, O descobri-
dor dos Raios X, chamava-se Wilhelm Conrad Roentgens (1845-1923).

(21} Cf Auverpacu, M. 75, Surge, no trecho citado, o nome de
Cato Maximilian Guldberg (1836-1902) gquimico noruegués que, em colabo-
racio com sen cunhado, o médico e pesquisador Pedro Waage (1833-1900)
descobrin a chamada “lei da acio das massas™. Assegura Nilolle que as des-
cobertas iniciais de Pasteur, na Quimica, foram obtidas exclusivamente com
auxilio da Matemdrica, Cf. NILOLLE, 5, 88 e segs.
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“Nio se pode negar — opina o Prof. Miguel Ramalho
Novo — que o estudo da Matemitica ¢ indispensivel para
todo aquéle que se propde a penetrar nos segredns_ da Fisica,
da Quimica e da Fisico-Quimica. Sem um conhecimento ra-
zoavel de Mecinica Racional serd impossivel adquirir tddas
as nogoes de Fisica; e o estudo da Mecinica Racional exige,
entre outros, o conhecimento do Cilculo das Derivadas.

As ciéncias naturais, estudando os fendmenos que a na-
tureza lhes oferece, procuram estabelecer as leis que regem
#sses fendmenos; elas tratam, assim, de grandezas que se com-
poem por produtos ou por quociente e as grandezas forma-
das por quociente constituem o objeto do Cilculo Diferen-
cial, na frase feliz de Rey Pastor” @,

11 — O SIMBOLISMO MATEMATICO

E, dentro désse debater de idéias, ougamos a opiniio de
Carpenter sdbre a importincia do simbolismo matemitico na
vida moderna:

O maravilhoso progresso feito em todos os campos da
atividade humana no decorrer dos idltimos cem anos, s6
tem sido possivel gragas ao uso de simbolos. Hoje,
somente o operirio comum trabalha exclusivamente com
as coisas atuais. Aquéles que ocupam posiges, mesmo
de mediano realce, no mundo comercial, utilizam-se muito
dos simbolos, e no mundo profissional a capacidade de
usar um jogo de simbolos é requisito indispensivel para
um éxito moderado. O trabalho material das mios do
homem permanece depois que o trabalhador passa a co-
gitar de outra coisa, mas os produtos do labor mental
estariio perdidos se ndo forem conservados no mundo
através de algum artificio simbdlico. Pode ser dito, sem
receio da menor contestagio, que a linguagem da Mate-
mitica é mais amplamente usada do que qualquer outro

(22) Cf Ramaruo, D, 85 E, nesse sentido, pondera o matemdtico
portugués Bento Jesos Caraga: "0 objetivo final da Ciéncia é a formagio
de um quadro o do e explicativo dos fentmenos gernis — fenflimenas do
mundo fisico e social®, CL Canaga, €, II, 5. SObre as aplicagbes da Mate-
mitica na Quimica, serd interessante ler: Frey, M. Conovém sublinhar:
“Muitos sio os problemas da Fisica que o3 matemiticos, até agora, nfo con-
seguiram resolver”, Veja: Doeerrivg, T, 3
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simbolismo. O homem que dispde désse simbolismo
possui uma clara e breve linguagem universal. Argumen-
tos obscurecidos por sofismas, e conclusbes discordantes
sio facilmente reveladas quando as idéias sio expressas
na linguagem matemitica. O mais recindito problema
¢ imediatamente esclarecido quando traduzido de forma
completa para a Matemitica.

E, com muita razdo, pondera o famoso quimico Ber-
thelot:
A um alto grau eleva a Matemitica as concepgdes,
sinais e simbolos-instrumentos necessirios para ampliar a
forca e atingir a mente humana por meio da sintese. A
Matemitica € o instrumento indispensivel a tddas as in-
vestigagoes fisicas. Mas nido somente a Fisica mas todas
as pesquisas cientificas devem aproveitar-se déste prodi-
gioso instrumento (23,

12 — O FIM DA CIENCIA

E o fim da Ciéncia é como tém mostrado os trabalhos
de Brunschvicg, substituir tdda a realidade por sinais e sim-
bolos matemiticos. Em seguida estabelecem-se relagdes pre-
cisas e constantes que os ligam e que constituem as leis.
Depois de Galileu e Descartes, e depois de ter sido posta
de parte a concepgio qualitativa da natureza, impds-se esta
nova concepgiao. Abel Rey, inaugurando a Semana do Centre
International de Synthése, em 1933, consagrada ao tema
Science et Loi, definiu claramente:

(23) "Las Matemdticas no son representacidn ni descripcidm de reali-
dades, sino, diremos, medios de hacer presa sobre las realidades; medios,
por una parte, de servirse de realidades ¥ por otra, de preverlas y de desco-
brirlas.” Cf. Fermems, T, 15. Veja-se, por exemplo, denun das pesquisas
cientificas, o caso da Biometria. Observa o Prol. Peregrino Jinmior: "Um
autor alemio, alids, Johannsen, colocou o problema das relagies enmre a
Biometria € a Matemdtica, nos seus justos térmos, quando afirmou que os
estudos de Biomeiris devem ser feitos com Matemdtica e nio como Matemi-
tica: “Mit Mathematik nicht als Mathematik”™. Assim entendendo e assim
fazendo, tiraremos, sem divids, o maior proveito da Matemdtica, sem nos
escravisarmos, completamente, & soa drania”. Cf Pixeowino JOwior, Bipme-
fria, in Form, n' 46, 1942, pig. 51. Alude o Prof. Peregrino Janior a
uma certa firamia da Matemdtica. A Matemitica, como afirmou Cantor (Mo-
RITZ, 12) tem por esséncia a liberdade, A expressio do Prof, Peregrino Ji-
nior nfio passa, portanto, de oma Formula puramente literdria,




DIDATICA DA MATEMATICA 20

A lei ¢ uma relagio matemditica. Ela incide, nio
sibre a paroreza das coisas, mas sobre um emaranhado de
sinais, de indices ¢ de simbolos que indicam as transfor-
magdes e a evolugio das coisas 24,

Tendo Afonso, o Sibio, rei de Castela (conta-nos Emile
Picard), ordenado aos astrénomos drabes que construissem
tibuas dos movimentos planetirios achou-as bastante compli-
cadas, e exclamou, em tom de ironia:

Se Deus, antes de criar o mundo, tivesse me consul-
tado, teria feito bem melhor as coisas,

“Nio endossamos — acrescentou Picard — a blasfémia
do rei de Castela, e repetiremos, mais modestamente, a frase
que o grande matemirico Galois, algumas horas antes de sua
morte prematura, escrevera numa espécie de testamento:

A Ciéncia € obra do espirito humano, que ¢ antes
destinado a estudar do que a conhecer, a procurar a
Verdade, do que a achi-la.

A finalidade tnica da Ciéncia ¢ honrar o espidto
humano e, dentro désse principio, uma simples questio
da teoria dos nimeros vale tanto quanto uma nova con-
cepgio do sistema do mundo.

O homem de Ciéncia ndo aspira diretamente, como o
pritico, realizar o ideal de explorar a natureza e dominar
a Vida: procura, porém, conceber, compreender o real den-
tro dos aspectos que a experiéncia permite alcangar. Preo-
cupa-se mais com a clareza e generalidade de uma férmula
do que com o lucro que pode obter com as suas descobertas.

Censurado "por divertir-se, em demasia, com a Matemd-
tica pura”, replicou Jacobi que um homem de ciéncia, do
valor de Fourier (e fora Fourier o autor da censura) devia
saber que "o fim primordial da Matemitica é atingir a maior
gloria da inteligéncia humana”.

(24) Cf. CHarMET, M. Referia-se Voltaire, com sua impiedosa ironis,
aos matemiticos: ... e &es (os matemiticos) conhecem a aree de numerar
e medir com precisio coisas das quais nem a existbncia chegam a conceber”.
Veja: Darzing, R, 113, Aludia Voltaire aos infinitamente pequenos. O
autor de Cdwdido ignorava as nogies mais elementares de Matemdtica.




CAPITULO 11

A MATEMATICA E A VIDA

O que torna dificil o ensino da Matemd-
tica & o inalterivel hibito lating de comegar
sempre pelo abatrato, sem  passar pelo con-
Crete,

Li Bon, In Yiawa, E, 9

1 — A MATEMATICA E A VIDA CORRENTE

O naturalista Darwin — numa idade em que a experién-
cia da vida pode consolidar os ensinamentos dos livros —
nio ocultava o grande desgdsto de nio se ter aprofundado
nos estudos da Matemitica — "porque, dizia, os homens que
conhecem o cilculo parecem possuir um sentido comple-
mentar” ),

Exaltando o valor da Matemitica, observou o ilustre
Prof. Leopoldo do Amaral, autor de virios trabalhos de
longo fblego:

Um homem s6 merece o titulo de cientista, quando
procura descobrir a Verdade através de uma experiéncia
ou com auxilio de uma férmula matemitica ),

Descartes, filosofo francés, ainda é mais concludente no
seu elogio & Ciéncia dos Nimeros:

(1) DanwiN (Charles Robert) — Naturalista inglés de renome mundial
(1809-1882). Durante muitos anos foi Darwin discunido e mal interpremado,
porém, sua honestidsde, como homem piblico e como cientista, colocaram-no
entre o8 vultos exemplares, O pensamento citado encontra-se em LaisanT,
M., 23,

(2) Lrororpo Arminio Bastos po Amamalr — Matemitico brasileiro,
catedritico da Escola Politfenica da Bahia. Escreveu: Comtribwigdo a0 Es-
tudo dos Pouwtos Simgwlares das Cwrvas Plamas; Gerapio ¢ Classificagio das
Superficies; Pressao Hidro-estitica dos Liguides sébre Superficies Planas; Em
Tdrne da Quadratura do Cirenlo; ete,




52 MALDA TAHAN

A Matemitica tem invengdes muito sutis e que podem
servir grandemente, tanto para contentar os curiosos, como
ara facilitar todas as artes e dimiounir o trabalho dos

omens (3,

"Uma vez que podemos medir e exprimir numéricamente
determinado objeto — assegura o sibio e sentencioso Lord
Kelvin — alguma coisa conhecemos em relagio a éle. Mas
se nio nos é possivel medi-lo, ressalta que os nossos conhe-
cimentos sdbre o referido objeto sio precirios e pouco satis-
fatérios” 9,

Léon Brunschvicg, meticuloso filésofo e historiador fran-
cés, formulou esta afirmacio categérica:

Estd averiguado que conhecer é medir ),

De extremo laconismo, porém, muito expressiva, é a sen-
tenga de Kepler, na afirmagio de que o conceito de medida
domina todos os campos da ciéncia humana:

Medir é saber! (6,

"Nenhuma investigagio humana — concluiu o genial
Leonardo da Vinci — deve chamar-se verdadeiramente Cién-

(3) Descantes (René) — Fildsofo, fisico ¢ matemitico francés (1596-
-1650). Tornou-se famosa a sua obra Discwrse sdbre o Método. A frase
citada figura no livee de Hemise, M., 12, Eis como se exprimiu Bergson,
fildsofo Francés (18%9-1941), em relagio a Descartes: "Descartes foi o glnio
da especulagio. Coubelhe a turefa de renovar o pensamento humano.  Aci-
ma de tudo criou uma atitade de espirito que se devin impor, tanto & Filosolia,
como @ Ciéncia: uma reabilitagio altiva, quase orgulbosa, do pensamento em
face da tradigio, uma inflexivel vontade de independéncia e confianca ili-
mitadas no poder da inteligéncia”.

() Lown Ketvin — Fisico escocfs (1824-1907). Apontade como o
maior escocés, depois de Carlylee A frase citada, o leitor encontrari, em
destaque, no livro Bovemr, M., 1. A sentenga de Lord Kelvin seria: "Todo
conhecimento gue nfiio pode ser expresso por nbmeros ¢ de gualidade pobre
e insatisfardrin”, Cf Brackwoon, F,, 3.

(3) Liox Bavsscivica — Fisico francés (1860-1934). Deixou uma
obra notivel ¢ de alto interfsse parn os professores; As Etapas da Filosofia
Matemdtica, Para a frase ciiada, Cf. BrocuEe, F, 7L

(6) Krrier (Jobn) — Astrdnomo alemido (1571-1630). Um dos fun-
dadores da Astronomin Moderna. Para o aforismo citado, Cf. Rumirg, M.,
158. Observagio curiosa de Ernest Von Aster, fildsofo alemfio da smalidade:
"0 cilculo é ou deve ser o método cientifico sem frases™. CF Astem, H., 161.
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cia, se nio passar pelo cadinho das demonstragdes matemi-
ticas™ 7.

“Nas ciéncias de experimentagio — observou Claude
Bernard — a medida dos fenémenos é ponto fundamental,
porquanto € pela determinagio quantitativa de um efeito
relativamente @ uma causa dada que a lei désses fendmenos
pode ser estabelecida” ™,

E, ao focalizar a importincia da Matemitica, escreveu
Lacroix:

O gosto pela exatidio, a impossibilidade de se con-
tentar a si proprio com vagas nogoes ou de tomar por
base meras hipiteses, a necessidade da percepcio clara da
ligacio entre certas proposighes e o objetivo em vista —
tais sdo, 4 meu ver, os mais preciosos frutos do estudo da
Matematica ¥,

"A Matemitica — assevera Paul Dirac — constitui o
instrumento que convém, especialmente para tratar as nogbes
abstratas de toda natureza e, neste dominio, o seu poder nio
tem limites. E, por isso, que um livro sbre Fisica Moderna,
se ndo é puramente a descricio de trabalhos de experiéncias
deve ser essencialmente matemdtico” "%,

(7} LeoNarpo pa ViNcl — Famosissimo artista daliano, da época flo-

Lunt:'{nu (1452-1519), A frave de Da Vinel o leitor encontrarh em Micuer,
(P - 1

(8) Apud Peregrino Jhnior, no artigo "Biometria”, in Form, n.' 46, 1942,
pég. 44, Acrescenta, no citado artigo, o Prol, Peregrino Jinior: “Se é exato,
como notou Martinet, que a nocio de medida domina a evolugio de oida a
ciéncia bumana, ficil seri compreender a impordncia e a significagio da ava-
liagio quantitativa dos fatos de ordem bioldgica. A preocupagio de medida
orienta ¢ domina whdas as cidncias,

E um fisico inglés, Lord Rutherford, muma sentenca guindada hs alturas
de uma tese irccfucivel, afirmou: “Enquantoy nio hi medida, nfio hi ciéncia”,

Thdas as cifncias dm caminbado na sun neiural evolugio, das noghes me-
ramente Qualitativas para as pogbes quantitativas. Passar da simples ohserva-
¢io de um fendmeno trivial & medida de um ou wvirios de seus arribuins, isto
€, da poglo qualitativa para a nogSo quantitativa — eis a marcha de whda
a evolugio cientifica™.

(9) Lacmors (Sylvestre Frangois) — Gedmetra francés (1760-1843).
Destacou-se, principalmente, pela precocidade gque revelou para os esindos o
pesquisng nos dominios da Matemitica. Aos 17 anes jd era professor catedrd-
tico em Rocheforr, e aos 22 ocupava a cltedea na Escola Politéenica de Paris,
Cf. Reming, M., 165

(10) In G. M, jan, 1943, n.* 3, pig. 8.
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2 — A INFLUENCIA DOS NUMEROS

“T'6da a nossa vida moderna — assegura Paul Montel,
razoando com extrema seguranga — esti como que impreg-
nada de Matemitica, Interfere, essa Ciéncia, nos atos coti-
dianos e nas construgbes dos homens; nio sé as nossas ati-
vidades artisticas como, também, nossa vida moral sofrem
benéfica influéncia da Ciéncia dos Nimeros, Os préprios
animais a ela se submetem, e o seu instinto, desenvolvido
pelo lento trabalho da hereditariedade, leva-os a descoberta
de leis matemiticas que s6 ao homem foi dado formular e
que parecem existir nos irracionais como que ligados obscura-
mente i forma de sua consciéncia.

A Matemitica aparece, a cada instante, na vida corrente
para as necessidades comuns i quase totalidade dos homens,
mas, muitas vézes, cada um déles tem, além disso, uma fer-
ramenta a empregar, uma miquina a utilizar, um aparelho
a por em marcha, sem falar dos especialistas construtores,
arquitetos, engenheiros, marinheiros, etc., para os quais o uso
profissional da Matematica tem um cariter permanente; aqui
¢ uma dire¢io a definir, logo depois um diimetro a medir
ou uma velocidade a avaliar, ou uma casa a construir — obra
que exige um projeto, um corte, um levantamento. A Mate-
mitica intervém mesmo para apaziguar a dor humana; o mé-
dico emprega-a no cilculo das dosagens, o bacteriologista na
contagem dos micrébios e o cirurgiio na forma de suas in-
tervengbes e na disposigio dos pensos.

Todas essas operagdes, aritméticas ou geométricas, que o
homem efetua como jogueteando, necessitaram séculos para
que a humanidade conseguisse precisi-las, isoli-las, estabele-
cer as suas técnicas. Pode-se apreciar o caminho percorrido,
observando a maneira de contar dos povos primitivos; éles
recorrem a uma mimica que utiliza os dedos das mios e dos
pés ou, entio, aplicam sucessivamente os objetos a contar
sObre as diferentes partes do corpo; reconhece-se neste Gltimo
processo o eshbico da nogio de correspondéncia tio fértil na
Matemidtica moderna.
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Os primitivos ndo viio muito longe na sua maneira de
contar; de resto, os grandes niimeros s6 aparecem lentamente;
a palavra milhdo, é do século XV; bilhdo, do século XVI,
¢ isto numa Europa Ocidental ja bastante avangada” ',

3 — A MATEMATICA E A VIDA SOCIAL

Preocupado em ressaltar a importincia do Cilculo das
Probabilidades, na vida corrente, escreveu, ainda, Paul Mon-
tel, firmado na possante envergadura de seu espirito:

Outro caminho, pelo qual a Matemitica se introduz
na vida dos individuos e dos povos é o Cilculo das Pro-
babilidades. Um grande nOmero das nossas decistes diz
respeito a acontecimentos dos quais, a nossos olhos, certos
elementos de incerteza estio submetidos as leis do Acaso.
Estas decisbes sio guiadas, e muitas vézes determinadas,
pela nogio de probabilidade, algumas vézes sob uma forma
imprecisa ou apenas consciente,

E, também, o Cilculo das Probabilidades que regula
diversas medidas de ordem coletiva em relagio & vida
econdmica e social; orienta a vida de institvigies como
bancos ou companhias de seguros de vida, seguro contra
a doenca, contra a invalidez, contra o incéndio, contra a
saraiva, ou contra o ronbo; intervém nos dispositivos de
certos aparelhos como o telefone, o ridio, ete,

Pela FEstatistica, elucidam os matemiticos outras ques-
toes de ordem financeira, econfmica ou social. A Mate-
mitica aplica-se, também, & Higiene Social, & educagio das
criancas, i Psicologia, etc. (12}

(11) MowTEL, M., in G. M, jan., 1943, n® 13, pig. 19.

(12} Cf. Montin, M. Em lamentivel equivoco incidiu o famoso Sergey
Voronoff, ao afirmar que os matemidticos (que éle, talvez, por ironis, consi-
dera os homens mais felizes do mundo) s se preocupam com os nimeros
abstratos no mundo de imaginacio em gque vivem. O biologisia russo, numa
exibigio ridicula de sentimentos pessoais, demonsiron que desconbece o Mate-
mitica e que ignora, por completo, a obra hipergrandiosa que os matemiticos
realizam continuadamente em todos 03 setores vida. CE Vorowory, C.,
71 Nesse livro destaca-se o capitulo "O problema criador dos matemdricos”,
no qual repontam virios erros ¢ disparaies,
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4 — 0 VALOR DA MATEMATICA NOS ASSUNTOS
HUMANOS

No livro Histéria da Ciéncia (pig. 330), de Sedgwick,
hia um trecho que merece ser destacado. O leitor, analisando
ésse trecho, poderd sentir como os cientistas apreciam e car-
rilhonam o valor da Matemitica nos assuntos humanos:

No século XVIII, era a Matemitica considerada por
muitos sibios como ideal, cujos métodos exatos e comple-
tos, deviam ser fielmente seguidos por outros ramos de
conhecimento menos desenvolvidos, Désse modo, a versio
popular da Mecinica Celeste, de Laplace, por éle mesmo
apresentada, foi recebida com avider, ¢ o proprio Voltaire
se encarregou de defender a Filosofia newtoniana. A
Logica e a prépria Moral foram atraidas para o séquito
da Matemitica. Para Maupertius, 0 bem é uma quanti-
dade positiva e 0 mal, uma quantidade negativa. As ale-
grias ¢ os desgostos compdem a vida humana de acdrdo
com as leis da adigio algébrica e compete aos estadistas
fazer com que o saldo positivo seja tio grande guanto
possivel. O Genial Buffon ajunta i sua Histéria Natural
um suplemento relativo & Aritmética Moral, A Matema-
tica aspira ao papel dirigente, tanto na ciéncia natural
como nos assuntos humanos (13,

Frangois Coyeteux, filésofo e analista francés, do século
XIX, em sua obra Exposé des Vrais Principes des Mathéma-
tigues, diz que o estudo da Matemdtica é tio atil a vida pri-
tica, como indispensivel para impulsionar e fortalecer os es-
piritos, desenvolvendo a razio, alta faculdade do ser humano.

Por isso mesmo o sen ensino deve ser feito continuada-
mente de modo a tornd-lo ao alcance da mocidade dinimica
dos nossos dias 19,

(13} Cf. Seocwick, H., 330,
(14) CF Warreeno Reis, no artigo 8., in Form, 1941, n* 37, pig. 82,
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s — A MATEMATICA, FATOR DA EDUCAGAO

— P incontestivel, no campo educacional o valor da Ma-
temitica — assevera o Prof. Manocel Jairo Bezerra.
E acrescenta:

Quer a examinemos do ponto de vista filoséfico

ou cientifico, do ponto de vista estético ou religioso; quer

4 vejamos como ciéncia pura ou aplicada; quer a consi-

deremos como sendo um valor para a disciplina mental,

como um valor utilitirio na vida pritica, dela decorre,

como dizia Byron — "The power of thought, the magic of

1 the mind” (o poder do pensamento, a migica do espirito).

I Seu valor filoséfico é inegiivel, pois desde os primor-

dios de civilizacio o pensamento matemitico se vem de-

| senvolvendo, contornando a evoluglo das civilizagdes, po-
rém, fiel 3 lei comtista da “constincia da verdade”.

Como ciéncia pura, ¢ indiscutivel o seu valor, pois
constitui a Matematica a base do progresso cientifico.

Para justificar o valor da Matemitica, como ciéncia
aplicada, basta citar as palavras de Kant: "Uma ciéncia
so ¢ exata até ao ponto em que ela aplica a Matemi-
ﬁ.l'..'ﬂ.“ (13),

Seu valor ma vida pritica ninguém poderi negar.

Em nossos dias, simples formulas algébricas sio encon-
tradas em livros de Mecinica Popular ou de Motores,
nos artigos didrios sobre ridio ou Astronomia, nos ma-
nuais sdbre planadores para adolescentes, ou em centenas
de artigos das enciclopédias populares. Isto para nio citar
o emprégo diirio da Aritmética Elementar.

Como fontes de verdades eternas, ou de treino men-

tal, ou ainda do ponto de vista estético ou religioso,
encontramos bem formuladas justificativas em um traba-
lho do Prof. David Eugene Smith, registrado nos livros
do “"National Council of Teachers of Mathematics™.
' Todos é&sses valores, porém, convergem para um
mesmo ﬁnm, todos éles visam & educacio. Podemos,
entio, dizer gue o valor educativo da Matemitica ¢
maravilhoso (181,

(15) A frase, atribuida a Kant, ¢ também apresentada sob a seguinte
forma: "0 estudo da Nawmreza s6 tem de cidncin aquilo que tiver de Ma-
temitica”, Cf. Evmavar, M., 9. (Noma de M. T.).

(16) Cf. Bezexna, D, 13, Trilhando o mesmo caminho, o Prof. Car-
neiro Ribeiro transcreve Obduliza Durdn: "0 conhecimento & tdo-sbmente um
principio de possibilidade do bem, nunca o préprio bem, O dalento purn e
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6 — O ENSINO DA MATEMATICA E A MORAL

Nio poucas pessoas ficardo certamente surpreendidas com
a simples afirmagio de que existe uma profunda relagio entre
a Matematica e a Moral.

Aquéles que vivem alheios aos progressos que, nos alti-
mos anos, tém remodelado o grande edificio da Metodologia
da Matemitica, indagario, com verdadeiro e indisfargivel
espanto:

— Serd possivel que exista uma relagio entre a compli-
cada Ciéncia dos Nimeros e a Moral? Onde, e de que ma-
neita a inflexibilidade dos conceitos matemaiticos, com seus
teoremas e postulados, poderd interessar i educagio moral
dos jovens?

Procuremos esclarecer as davidas e destruir preconceitos
que s6 podem encontrar justificativa 3 sombra da Rorina e
do Erro.

O ensino da Matemitica pode contribuir de maneira
notivel e eficiente para a educacio moral dos estudantes.

O matemdtico francés Decerf — numa conferéncia pro-
ferida em Paris, em 1937 — ao assinalar as maltiplas rela-
¢oes entre a Matemitica e a Moral, aventurou que cssas re-
lages ndo se referem a Moral tedrica, mas sim & Moral pri-
tica. E Decerf, com um traco alegre de singelexa e bonomia,
acrescentou: “A essa velha Moral que o catecismo ensina” 7.

Em muitos de seus capitulos exige a Matemitica uma
certa parcela de esfér¢o e aplicacio continuada e firme.

E ésse esforco (aconselha Decerf) deve ser feito com o
espirito inteiramente desligado de qualquer idéia de inte-
résse. Nio pode o estudante perceber, desde logo, a wtili-

simples, o talento nio apoiado sdlidamente na virtude £, como salicnia S6-
crates, um verdadeiro perigo social, uma permanente ameaga a vida”. Citagio
do Prof. Carneiro Ribeiro, in R, P, 97.

(17) Cf Decesr, R, 16 e 17.
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dade daquele estudo do qual ndo resulta outra recompensa
sendo a satisfagio de ter cumprido com o dever.

Cabe, mesmo, ao professor, chamar a atengio do aluno
para essa face importante de sua aplicagio ao estudo.

Ao desenvolver certa demonstragio ou ao enfrentar um
problema sente-se o aluno em dificuldade. Que fazer? De-
sistir? Nunca, adverte logo o professor. E o mestre insiste,
procura esclarecer o jovem, repete, com outras palavras, o
raciocinio feito; obriga o estudante a definir com precisio
os térmos e os conceitos empregados. "Vamos — aconselha,
com trangiiila seguranca — recomecemos a demonstragio.
Nada de fraquezas e desinimos. Vocé aprenderi tudo facil-
mente.”

Fortalecido pelas palavras do mestre, o estudante retoma
o fio de suas consideraces e leva até o fim o raciocinio, com
método e clareza, completando a demonstragio que lhe pa-
recera dificil.

Eis, ai, como bem assinalou Dercef, outra face impor-
tante da educagio moral que a Matemitica pds em relévo:
[ em.'rgm.

Enfrentemos, sem desinimos, os tropegos e as dificulda-
des que se nos deparam.

Assinalemos, neste ponto, o que aconselha a Prof." Maria
Junqueira Schmidt, uma das nossas mais esclarecidas orien-
tadoras educacionais:

Se o menino ¢ timido, cumpre encoraji-lo para que
inicie um trabalho, certo de levi-lo a bom fim: “Experi-
mente!” Outros conseguiram, por que nio hi vocé de
conseguir? Se nio acertar da primeira vez, nio faz mal.
O Gnico homem que nio comete erros — dizia Roosevelt
— ¢ aquéle que ounca faz algo de significativo 09,

Encaremos, pois, com energia, os problemas sérios da

vida. O estudante — bem orientado — encontrari na Ma-
temitica uma fonte inesgotivel de estimulo para o trabalho.

(18) CI, ScemwT, E, 37.
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7 — 05 NUMEROS E A VIDA

Ja dissemos que o nimero persegue o homem em todos
os instantes da vida. O nimero parece surgir e envolver-nos
com © ar que respiramos, ou a luz que nos ilumina. Nio é
possivel a criatura humana libertar-se dos grilhdes da Arit-
mética, O famoso pensamento platdnico “"Deus geometrizou
a Terra e o Céu" — foi parodiado pelo matemitico alemdo
Karl Gustav Jacobi (1804-1851) em térmos bem expressivos:
"Deus aritmetizou a Terra e o Céu” "%,

Com efeito. Qualquer acontecimento, por mais simples
que seja, estd forgosamente vinculado a um sem-nimero de
nimeros, muitos dos quais devemos reter, transformar, dimi-
nuir, ampliar, aferir, coordenar, dispor, combinar. Os no-
mes dos reis e dos papas estio acorrentados a nimeros; ha
nimeros que recordam acontecimentos gloriosos; trazem ou-
tros, @ nossa memoria, fatos que desejariamos esquecer. O
namero 93, por exemplo, para a Franga, é trigico; quem fala
em 93 vé logo ao lado désse nimero, a sombra sinistra da
guilhotina. O namero 77, para o nosso esforgado e incansi-
vel nordestino, evoca, no mesmo instante, o drama da grande
séca; a simples citagio de 1755, faz surgir, na imaginagio do
bom portugués, a grande catistrofe que abalou o mundo: o
terremoto de Lishoa.

Quer 0 homem queira quer nio, a Aritmética é uma cién-
cia que envolve a vida. Essa verdade foi reconhecida pelo
matemitico alemio Carl Gauss (1777-1851), quando escreveu:
"A Matemitica ¢ a rainha das Ciéncias: a Aritmérica ¢é a
rainha da Matemitica” .

8 — MISTICISMO NUMERICO

Exerciam os nimeros, sbbre os matemiticos da Antigiii-
dade, uma espécie de fascinagio que ultrapassava os limites

(19) Veja in I. R. M., abril, 1948, pdg. 61, 2 frase: "Os nlmeros
governam o mundo”, que é aribuida a Plardo.
{20) In I.R.M,, abril, 1948, pig. 6L
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do proprio conhecimento. Os pitagéricos, por exemplo, vi-
viam acorrentados aos nimeros e atribuiam aos nimeros po-
deres sobrenaturais ditados por um misticismo que a ciéncia
jamais poderia justificar @V,

A mistica dos niameros, apesar dos grandes embates da
Ciéncia, subsiste ainda, ndo s6 entre as camadas populares,
como entre pessoas cultas da mais alta e fina sociedade. Para
alguns o nimero freze deve ser evitado por ser nimero fa-
tidico, de mau agouro; muitas pessoas revelam decidida sim-
patia pelos nimeros terminados em sete. Ledo Tolstoi, es-
critor russo, considerava-se perseguido pelo nimero 28; afir-
mava Napoleio III que s6 o nimero 17 marcava o ritmo de
sua vida %%,

Apontam os numeralogistas uma infinidade de crendices
relacionadas com os nimeros.

E, na verdade, jamais poderi o espirito humano conside-
rar-se isento das influéncias misticas dos niimeros, uma vez
que o N#mero acompanha o homem em todos os momentos
de sua vida. Os nossos planos, os nossos ideais, as nossas
preocupagdes estio fatalmente ligados a nimeros, contas, cil-
culos e a transformagGes. Mesmo depois de morto continua
o homem a ser perseguido pelo nimero. Augusto dos An-
jos, poeta paraibano, chegou a extrema fantasin de atribuir
i Morte o singular apelido de "Pitigoras da dltima Aritmé-
tics” 93,

9 — NUMEROS E MISTERIOS

Em sua Histéria da Filosofia, o Padre Leonel Franca, S.].,
aborda o problema do complicado simbolismo numérico na
Antigiiidade.

(21} O idealismo pitagdrico é apreciado, em ripida sintese, pelo Prof.
Alcintara Nogueira: "0 pimgorismo, pelas suas idéins ¢ pela atiude guoe
teve durante o perfodo em que se formou e desenvolveu, ¢ uma fonte de
idealismo na qual se misturam, desordenada e confusamente, sentimentos reli-
giosos, filostficos e politicos™. CF Nosukma, [, 103,

(22) Cf. Keumm, B, 31 Sobre o misticismo numérico serin interes-
sante ler: Souza, F,

(23) Cf Awjos, Ew., 212,
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Eis uma passagem bastante expressiva, colhida na obra
do Padre Franca, S. | &

Segundo a escola itilica, o nimero é o fundamento de
tudo, € o principio essencial de que sio compostas todas
as coisas. Deus é a grande Unidade, a grande Monada, ¢
nimero perfeito do qual emanam todos os outros séres
do mundo pa grandiosa harmonia matemitica. Nio
sabemos ao certo que significagio atribuiram os pica.
goricos & palavra “namero”. Impressionados pela ordem
do Universo, talvez quisessem simbolizar, apenas, com éste
térmo, a regularidade ¢ constincia dos fendmenos naturais,
Se assim fésse — mas ndo temos provas para afirmi-lo
contra  Aristoteles que interpreta o Térmo no sentido
6bvio — houvera sido esta uma intuigio genial da possi-
bilidade, hoje, em grande parte realizada, de exprimir por
férmulas numéricas as leis fisicas que presidem aos fend-
menos do Cosmos,

Os corpos formados por nimeros, como &sies, de
par e impar ou de finito e infinito. Os nimeros pares,
por se poderem sempre dividir, sio, de certo modo, infi-
nitos; os impares que se opdem a esta divisio, finitos 20,

Os nimeros, para os antigos filésofos e matemiticos, apa-
reciam enredados em complicada teia de mistérios. Tinham
(até para os eruditos) significagbes especiais. Oucamos a
palavra, sempre respeitivel, do Padre Antbnio Vieira:

Santo Agostinho, como tio grande mestre, no livro
segundo De Dontring Cristiana, ensina que muitos mis-
térios estio encerrados na Sagrada Fscritura, e se nio en-
tendem por ignorincia do que significam os nimeros 25,

10 — COM PEDACINHOS DE PALHA

Muitas vézes, ao terminar a exposigio de novo capitulo
tedrico, é o professor comumente surpreendido com a velha
e arrasadora pergunta:

(24) CFf. Fuamca, F,, 27.

(25) Cf Viema, S., 24, 224, Cf. M. 5, H., 13. O Padee Vieira con-
siderava Santo Agostinho como o maior doutor entre os sanios e maior santo
entre 08 doutfires, Observa Dom Helder CAmara:  “"Santo Agostinho foi
mais sereno do que Sio Jerdnimo, diante da derrocada do mundo romana”.
In Farm, n° 46, 1942, pig. 13.
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— Qual é a utilidade dessa teoria? Para que serve, afi-
nal, tudo isso?

Essas perguntas sio, por vézes, formuladas pelos aluncs
mais talentosos da turma.

Nesse ponto o professor poderi recordar um fato his-
térico que calari fundo no espirito dos alunos:

— Houve, antigamente, na Grécia, um menino que se
interessou vivamente por um fendmeno estranho, singular.
Consistia na atragio que uma barra de Ambar (que fora pré-
viamente atritada) exercia sobre pedacinhos de palha. Pas-
sava o jovem longas horas observando o fendmeno para ver
se dali poderia descobrir alguma coisa,

— Esti perdendo o seu tempo! — achincalhava um.

— E isso nio adianta — zombava outro.

— Que utilidade pode tirar désse bringuedo? — inda-
gava, com anavalhante ironia, um terceiro.

As palavras dos impertinentes utilitaristas nio abalavam
o dnimo do pequeno idealista que continuou a estudar e a
observar os estranhos movimentos que a barra imprimia aos
pedacinhos de palha.

Pois bem: ésse menino curioso, virias vézes repreendido
por estar observando os fenémenos da atragio — chamava-se
Aristételes — e foi um dos grandes génios da humanidade.
Os fendmenos que éle observava — o tal brinquedinho com
palha — eram manifestagdes da eletricidade. Quem podera
negar hoje a utilidade das fércas elétricas?

Os niimeros, as equagdes e as figuras sio, afinal, os pe-
dacinhos de palha com que se divertem os Aristételes da
Matemitica.

(26) E dificil aquilstar em suma justa medida o valor de Aristdreles
A infludncia intelecmal por Ele aié hoje exercida sdbre o pensamento humano
é & qual nio se pode comparar a de nenhum outro homem, di-nos, porém,
uma idéia da envergadura de seu ginio excepcional. Criador da Logica,
autor do primeiro trarado de Psicologia Cientifica, primeiro escritor da
Histdein da Filosofia, patriarca das ciéncias nawrais, meiafisico, moralista,
politico, &le é o verdadeiro fundador da Cifncia Moderna e “ainda hoje estd
presente com a sua linguagem cientifica nfio sbmente ks nossas cogitagDes,
senfio também 4 expressio dos sentimentos e das idéins na vida comum e
habimal®, ©f. Framca, F., 52, Sébre o caso de Aristdteles e o seu brinquedo
com pedacinhos de patha veja: Decere, R, 17.




CAPfTULO IV

ORIGEM DA PALAVRA MATEMATICA

Todo e qualquer professor deve conhecer
a5 fontes originais de sua discipling,
Higner, A, 102,

1 — A PALAVRA MATEMATICA

Segundo o erudito Padre Leonel Franca, S.J., a pala-
vra Matemitica é de origem aristotélica. Com efeito. O
famoso estagirita dava aos filésofos, pitagoricos e eleatas, a
denominagio de "matemiricos”. Esses filosofos eram assim
chamados porque, ao contririo dos jénios e dos atomistas,
partiam de conhecimentos a priori e menosprezavam a expe-
riéncia. Nio resta, portanto, a menor diavida que, para Aris-
toteles, os matemdticos eram, mais ou menos, idealistas ',

A palavra Matemdtica, que se originou do grego, ma-
thematiké, designava, na Grécia Antiga, o conjunto de conhe-
cimentos entio coordenados, depois a Astrologia e, final-
mente, a ciéncia dos nimeros, das formas, das relagdes, das
grandezas e dos movimentos .

(1) Em livro recente (€ de 1956) o tomista francés Henry Dumery,
formula esta pergunta e debate &ste tema um wmnto paradoxal: “Arisviieles
teria sido aristotélico? Em Leonel Franca, 5. J., lése: "Com relagio ao
método procedem uns (jonios e tomistas) a posteriori; buscando na experiéncia
um apoio is suss teorias. S53o empiristas; Aristoreles chamava-os fisidlogos
ou naturalistas. Outros (pitagiricos e cleatas) mais abstratos partem de
principios & prieri ¢ menospreram a experiéncia.  Sdo mais ou menos idealisuas,
Mafemdtices, apelida-os Aristoreles. CE Franca, M., 35

(2) Cf. Nascextes, D. Nio desconhecen Aristdieles (384-321 a. C) a
importincia dnﬂ;:pd da Matemitica: o que féx foi niio praticar a Matemirica
comn  método conhecimento  especulativo, rejeitando sua intervencio nos
problemas da Filosofia Primeira. Essa atitude tornou-o hostil aos atomistas
¢ scparou-0, cm pontos fundamentais, do atomismao. Entretanto, muitos tér-
mos de sua Ligica pertencem ao vocabulirio matemirico e, sua proprie Légica,
segundo Tricot, & uma propedéutica 3 teoria do Silogismo. CFf. Soanrs, D, 112,
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Seri de interésse para o leitor incluir, aqui, na integra,
o verbete antiquado, mas erudito, que se encontra em La-
rousse:

Matemética — Do latim mathematicus, que, por sna
vez, originou-se do grego matbematikos; de Mathema, Ma-
thesi, instrugio ciéncia, isto é, a ciéncia por exceléncia;
de maths, matband, compreender, aprender. Curtius rela-
ciona mathd, mathand, com a raiz man do sinscrito —
man, pensar, lembrarse, com um #h agregado, como
ocorre em muitos outros exemplos. Pictet acredita que o
grego math, de mathd, mathand, filia-se exatamente a raiz
sinscrita math, medir, e que, portanto, Matbema e mathesi
se aplicam i ciéncia do nimero e da medida. Convém
assinalar que o sentido de pewsar, refletiv, aparece em
geral, ligado & idéia de medir, como se observa na maior
parte das linguas alianas .

Hi uma observagio feita com muito chiste, pelo mate-
mitico americano R. W. Anderson, em seus comentirios ao
periodo pré-histérico da Matemdtica. "Essa ciéncia (diz An-
derson) é uma das mais antigas e, talvez, mesmo, a mais
antiga. Ela ¢ tio velha que o seu nome nio significa comtar
e medir, mas simplesmente afrrender, pois os gregos empre-
gavam a palavea mathané com o sentido exato de apren-
dec” ¥,

2 — O MATEMATICO NA ANTIGUIDADE

E a quem concediam, entio, os antigos a denominagio
de matemadtico?

Em latim, segundo podemos inferir de escritos dos pri-
meiros séculos de nossa era, aplicava-se aos astrélogos e adi-
vinhos a designacio genérica de malemdlicos.

(3) Larcusse, Paris, 1878, tomo II, pdg. 1331, No wrecho sio cados:
Georg Curtius, {ilologe alemSo (1820-1885) e Adolf Piciet, linglista suigo
(1799-1875). Os pitagbricos distinguiam guatro satbemas:  Aritmética, Ma-
sica, Geometrin ¢ Esférica. CFf, Paul Tannery, historindor francés (1932-1904),
art. da Eweielopédin Francesa.

{4) <l Awpersow, D., L
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do préprio conhecimento. Os pitagéricos, por exemplo, vi-
viam acorrentados aos nameros e atribuiam aos nimeros po-
deres sobrenaturais ditados por um misticismo que a ciéncia
jamais poderia justificar @

A mistica dos niimeros, apesar dos grandes embates da
Ciéncia, subsiste ainda, nfo s6 entre as camadas populares,
como entre pessoas cultas da mais alta e fina sociedade. Para
alguns o nimero freze deve ser evitado por ser nimero fa-
tidico, de mau agouro; muitas pessoas revelam decidida sim-
patia pelos nimeros terminados em sefe. Ledo Tolstoi, es-
critor russo, considerava-se perseguido pelo nimero 28; afir-
mava Napoledo ITI que s6 o nimero 17 marcava o ritmo de
sua vida @,

Apontam os numeralogistas uma infinidade de crendices
relacionadas com os nimeros.

F, na verdade, jamais poderd o espirito humano conside-
rar-se isento das influéncias misticas dos nimeros, uma vez
que o Nimero acompanha o homem em todos os momentos
de sua vida. Os nossos planos, os nossos ideais, as nossas
preocupagbes estio fatalmente ligados a nimeros, contas, cal-
culos e a transformacbes. Mesmo depois de morto continua
o homem a ser perseguido pelo niimero. Augusto dos An-
jos, poeta paraibano, chegou & extrema fantasia de atribuir
a Morte o singular apelido de "Pitigoras da Gltima Aritmé-
tica” Y,

9 — NUMEROS E MISTERIOS

Em sua Histéria da Filosofia, o Padre Leonel Franca, S. ],
aborda o problema do complicado simbolismo numérico na
Antigiiidade.

(21) O idealismo pimgirico € apreciado, em ripida sintese, pelo Prof.
Alcintara Nogueira: "0 pimgorismo, pelas suas idéias ¢ pela atitude que
teve durante o periodo em que se formou e desenvolveu, € uma fonte de
idealismo na gual se mismuram, desordenada e confusamente, sentimentos reli-
giosos, filosificos e politicos™. Cf. Nocugma, [, 103

(22) Ci. Kuumm, B, 31. Sbbre o misticismo numérico seria interes-
sante ler: Souza, F.

(23) Cf. Aw)os, Es., 212
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Eis uma passagem bastante expressiva, colhida na obra
do Padre Franca, S.].: i

Segundo a escola italica, o nimero ¢ o fundamento de
tudo, ¢ o principio essencial de que sio compostas todas
as coisas, Deus ¢ a grande Unidade, a grande Monada, o
namero perfeito do qual emanam todos 05 outros séres
do mundo na grandiosa harmonia matemitica. Nao
sabemos ao certo que significagio atribuiram os pin-
goricos 4 palavea “nomero”. Impressionados pela ordem
do Universo, talvez quisessem simbolizar, apenas, com éste
térmo, a regularidade e constincia dos fenbmenos naturais,
Se assim fOsse -~ mas ndo temos provas para afirmi-lo
contra  Aristdteles que interpreta o Térmo no sentido
obvio — houvera sido esta uma intuigio genial da possi-
bilidade, hoje, em grande parte realizada, de exprimir por
férmulas numéricas as leis fisicas que presidem aos fend-
menos do Cosmos.

Os corpos formados por nimeros, como &tes, de

€ impar ou de finito e infinito. Os nimeros pares,
f:r se p«fc::rem sempre dividir, sio, de certo modo, infi-
nitos; os impares que se opdem a esta divisio, finitos 29,

Os nameros, para os antigos filésofos ¢ matemiticos, apa-
reciam enredados em complicada teia de mistérios. Tinham
(até para os eruditos) significagbes especiais. Ougamos a
palavra, sempre respeitivel, do Padre Antdnio Vieira:

Santo Agostinho, como tio grande mestre, no livio
segundo De Doutrina Cristiana, ensina que muitos mis-
térios estio encerrados na Sagrada Esctitura, e se nio en-
tendem por ignorincia do que significam os nimeros 251,

10 — COM PEDACINHOS DE PALHA

Muitas vézes, ao terminar a exposi¢io de novo capitulo
tedrico, ¢ 0 professor comumente surpreendido com a velha
e arrasadora pergunta:

(24) Cf. Fmawca, F, 27.

(25) CIL Viema, §, 24, 224, Cf. M. S, H., 13 O Padre Vieira con-
siderava Santo Agostinho como o maior doutor entre os santos e maior sanio
entre o8 doutbres, Observe Dom Helder Cimara: "Santo Agostinho foi
mais sereno do que Sio Jerdnimo, diante da derrocada do mundo romano™.
In Ferm, n* 46, 1942, pig. 13
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— Qual é a utilidade dessa teoria? Para que serve, afi-
nal, tudo isso?

Essas perguntas sdo, por vézes, formuladas pelos alunos
mais talentosos da turma.

Nesse ponto o professor poderi recordar um fato his-
torico que calari fundo no espirito dos alunos:

— Houve, antigamente, na Grécia, um menino que se
interessou vivamente por um fendmeno estranho, singular.
Consistia na atragio que uma barra de dmbar (que fora pré-
viamente atritada) exercia sébre pedacinhos de palha. Pas-
sava o jovem longas horas observando o fendmeno para ver
se dali poderia descobrir alguma coisa.

— Esta perdendo o seu tempo! — achincalhava um.

— E isso ndo adianta — zombava outro.

~— Que utilidade pode tirar désse bringuedo? — inda-
gava, com anavalhante ironia, um terceiro.

As palavras dos impertinentes utilitaristas ndo abalavam
o dnimo do pequeno idealista que continuou a estudar e a
observar os estranhos movimentos que a barra imprimia aos
pedacinhos de palha.

Pois bem: ésse menino curioso, virias vézes repreendido
por estar observando os fendmenos da atragio — chamava-se
Aristoteles — ¢ foi um dos grandes génios da humanidade.
Os fendmenos que éle observava — o tal brinquedinho com
palha — eram manifestagdes da eletricidade. Quem poderi
negar hoje a utilidade das forcas elétricas? 2

Os nameros, as equagbes e as figuras sio, afinal, os pe-
dacinhos de palha com que se divertem os Aristoteles da
Matematica.

(26) B dificil aguilatar em sua justa medida o wvalor de Aristdieles.
A inflofncia intelectual por &le até hoje exercida sdbre o pensamento humano
€ & qual nio sc pode comparar a de penhum outro homem, di-nos, porém,
uma jdéin da ecovergadura de seu glnio excepcional. Criador da Légica,
autor do  primeiro tramdo de Psicologin Cientifica, primeiro escritor da
Histdrin da Filosofin, patriarca das cifncias naturais, metafisico, moralista,
politico, éle é o verdadeiro fundador da Citncia Moderna e "ainda hoje estd
presente com a sua linguagem cientifica nio sdomente ds nossas cogitaghes,
sendo tambim & expressio dos sentimentos e das idfias pa vida comum e
habitual™, Cf. Franca, F,, 52. 56bre o caso de Aristhieles e o seu bringuedo
com pedacinbos de palha veja: Decery, R, 17.




cApfruLo v

ORIGEM DA PALAVRA MATEMATICA

Todo ¢ gualquer professor deve conhecer
as footes originais de soa disciplina.
Hugprer, A., 101

1 — A PALAVRA MATEMATICA

Segundo o erudito Padre Leonel Franca, S.]., a pala-
vta Matemdtica é de origem aristotélica. Com efeito. O
famoso estagirita dava aos filgsofos, piragéricos e eleatas, a
denominacio de “matemiticos”. Esses fildsofos eram assim
chamados porque, ao contririo dos jonios e dos atomistas,
partiam de conhecimentos @ priori e menosprezavam a cxpe-
riéncia. Nio resta, portanto, a menor divida que, para Aris-
toteles, os matemdticos eram, mais ou menos, idealistas 4,

A palavra Matemdtica, que se originou do grego, ma-
thematiké, designava, na Grécia Antiga, o conjunto de conhe-
cimentos entdio coordenados, depois a Astrologia e, final-
mente, a ciéncia dos nimeros, das formas, das relagoes, das
grandezas ¢ dos movimentos ‘.

(1) Em livro recente (¢ de 1956) o tomista francés Henry Dumery,
formula esia pergunta e debatc ésle tema um anto paradoxal:  “Ariseoicles
teria sido aristotélioco? Em Leonel Franca, 5. )., lé-se: "Com relagio an
método procedem uns (jonios ¢ tomistas) & posteriori; buscando na experiéncia
um apoio ds suas teorias,  Sdo empiristas; Aristoeeles chamava-os [isidlogos
ou naturalistas. Outros  (pitagdricos e eleatas) mais abstzatos  pariem  de
principios a prieri ¢ menosprezam a experidncia.  SHo mais ou menos idealistas,
Matemdlicos, apelida-os Aristbeeles. CF Franca, M., 35

{2) Cf Nascentes, D, Nio desconheceu Aristdieles (384-321 a. C) a
importincia do papel da Matemitica: o gque [#2 foi ndo praticar a Matemdtica
como método conhecimento especulativo, rejeitando sua intervengio nos
problemas da Filosofia Primecira. Essa atitude tomou-o hosil aos awomistas
e separou-o, em pontos fundamentais, do atomismo. Eniremnto, muoitos tér
mos de sua Logica pertencem ao vocabulicio matemitico e, sua proprin Ligica,
segundo Tricot, ¢ uma propedéutica & teoria do SHogisme. Cl Soares, I, 112,
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Seri de interésse para o leitor incluir, aqui, na integra,
o verbete antiquado, mas erudito, que se encontra em La-
rousse:

Matematica — Do latim matbematicus, que, por sua
vez, originou-se do grego matbematikos; de Matbema, Ma-
thesi, instrugio ciéncia, isto ¢, a ciéncia por exceléncia;
de mathd, matbans, compreender, aprender. Curtius rela-
ciona maihd, mathand, com a raiz man do sioscrito —
man, pensar, lembrarse, com um b agregado, como
ocorre em muitos outros exemplos. Pictet acredita que o
grego math, de mathd, mathand, filin-se exatamente i raiz
sinscrita math, medir, e que, portanto, Matbema e mathesi
s¢ aplicam & ciéncia do nimero ¢ da medida. Coovém
assinalar que o sentido de pewsar, refletir, aparece em
geral, ligado 4 idéia de medir, como se observa na maior
parte das linguas alianas ¥,

Hi uma observacio feita com muito chiste, pelo mate-
mitico americano R. W. Anderson, em seus comentirios ao
periodo pré-histérico da Matemdtica. "Essa ciéncia (diz An-
derson) é uma das mais antigas e, talvez, mesmo, a mais
antiga, Ela é tio velha que o seu nome nio significa contar
e medir, mas simplesmente aprender, pois os gregos empre-
gavam a palavra mathané com o sentido exato de apren-
der” 9,

2 — 0 MATEMATICO NA ANTIGUIDADE

E a quem concediam, entio, os antigos a denominagio
de matemdtico?

Em latim, segundo podemos inferir de escritos dos pri-
meiros séculos de nossa era, aplicava-se aos astrélogos e adi-
vinhos a designagio genérica de malemalicos.

{3) Larousse, Paris, 1878, tomo II, pdg. 1331. No trecho siio citados:
Georg Curtius, fildlogo alemio (1820-1885) e Adolf Picier, lingiiista suico
(1799-1875). Os pitagiricos distinguiam gquatro matbemai:  Ariimética, Mi-
sica, Geometrin ¢ Esférica. Cf, Paunl Tannery, historindor francés (1932-1904),
art. dn Ewciclopédia Frawcesa.

(4) Cf AxpErsow, D, L
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E como os astrélogos, na sua maioria, vivessem alheios
as verdades do Cristianismo, o genial Santo Agostinho apon-
tava-os como embusteiros. Nas suas Confissdes (Livro 1V, 3)
escreve o Bispo hiponense:

Nio desistia, por isso, de consultar os embusteiros,
a quem chamava mafemdtices, por me parecer que ndo
sacrificam nem dirigiam prece a nenhum espirito para
adivinhar o futuro,

Para térmos uma idéia da importincia da Astrologia, na
Idade Média, devemos ler éste trecho de Orris Soares:

Ainda na época do Renascimento, acreditava-se que
os movimentos regulares dos astros eram produto da orde-
nagio dos espiritos mais perfeitos; mesmo até o comégo
do século XVII a Astrologia era objeto de estudo e apli-
caghes sérias. Kepler nio s6 a admitiu como a praticou,
tendo organizado almanaques astrologicos; o proprio
Newton, no inicio de sua carreira, considerava a Astro-
logia digna da atengio dos sibios ¢ declarou, ao se matri-
cular em Cambridge, que era seu intuito estudar Matemi-
tica para cultivar a Astrologia Judicidria (%),

Aplicado, portanto, ao astrélogo, nio envolvia o adje-
tivo matemdtico o menor cariter pejorativo.

3 — A REABILITACAO DA PALAVRA MATEMATICO

Como rteria ocorrido a reabilitacgio da palavra mate-
mitico?

No século XVII a palavra matemdtico, sem o sentido
astroldgico, aparece citado trés vézes numa noticia que Mme,

(5) Soanes, 2., 128. O Diciondrio de Morais (ed. de 1878), ainda apre-
sentava, como simbolo de Matemdtica — o astrélogo judicidrio. Aos que cul-
tivavam as ciéncias exatas, concedin Aristdteles o honroso tinlo de gedmerra.
E os gedmetras nio ensinavam (como farism os mafemdtices), s0 guimeris.
Cf. Vasconceros, H.,, 213. A denominacio de mafemdticos cra dada Gnica-
enie a0s gQuc perienciam & seita pimgdrica. CE Paswom, H., 22,
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Perier escreveu sdbre o insigne gedmetra Blaise Pascal, seq
il'maﬂ !'.ﬂ_

A partir dessa época, a palavra matemdtico deixou de
ser aplicado propriamente ao astrélogo; divulgada a nota de
Mme. Perier a designagio de matemdticos passou a ser con-
ferida, apenas, iqueles que 4 semelhanga de Pascal, estuda-
vam o0s Cilculos, a Geometria, etc. "

Devemos, pois, a Mme. Perier a reabilitagio do mate-
mdtico (como é compreendido atualmente) separando-o para
sempre dos embusteiros e dos astrélogos.

4 — A ETIMOLOGIA DA PALAVRA MATEMATICA

Voltemos, porém, ao estudo da origem da palavra Ma-
tematica.

"Nada hi — comenta o Prof. Pedro A, Pinto — na
palavra Matemitica que designe os conceitos de nimero,
extensio e de movimento. O grego mathema, responde ao
latim scientia .

A razio é simples. Vamos encontrar a explicagio para
ésse fato na obra de Paul-Henri Michel, intitulada: De Py-
thagore a Enclides.

(6) Cf Remine, M. 11, Pascal teve tels frmis: Antonie, Gilberte e
Jacqueline,  Fsm Gltima, impelida por forte vocagio, ingressou puma ocdem
religiosa; Antonie faleceu em 1617, com poucos meses de idade; Gilberte, nas
cida em 1620, casou-se com seu contraparente Flocin Perier e deixou um liveo
intialado Vie de Blaise Pascal. Figura, pois Gilberte, com o nome de Mme.
Perier, na Histdria da Maemdtica. Gilberte teve seis filhos, O mais migo
dessa meia diizia, nascido em 1653, receben o nome de Blaise. Falecen Gil-
berte em 1687; Pascal, em 1682, um ano depois de sua irmi Jacquoeline.

{(7) Nada nos poderi surpreender. Ainda, atalmente, em meio do
século XX, os fildsofos separam os gedmetras dos matemiticos. Observe o
leiwor esta passagem do Rev. Padre Cassiano dos Santos Abranolos, 5. J., ilos
tre sacerdote porugués (€ professor de Filosofia em Braga): "As FHgurms
geoméiricas para o gedmetra e o3 ndmeros para os matemiticos dizem para
wdos o mesmo” (sic). CF. Asmamovrvs, 5. )., M., 65 EBsse swcerdote, com
sua cultura, devin saber que o gedmetra & um matemitico. Eswmrd o Padre
Abranclus, 5, ]., vivendo, por um espantoso milagre, no remotissime século
de Aristdueles?

{8) CI Souza, P, 118,
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Nas piginas do alentado volume de Paul-Henri Michel,
colhemos curiosas informaces. O vocibulo grego mathema
(tanto no singular como no plural) designava, de um modo
geral, todos os conhecimentos adquiridos pela experiéncia.
Em Herddoto a palavra matemditica aparece para indicar ligao,
ensinamento. Nio aludia, de forma alguma, aos principios
geométricos e nem ao Cilculo Numérico ¥,

5 — O CALCULO NUMERICO OU LOGISTICA

Os gedmetras gregos nio davam a menor importincia
aos Cdleulos Numéricos que constituiam, para éles, nio uma
ciéncia, mas uma arte chamada Logistica,

A Logistica era uma atividade mais propria de escravos
do que de sibios. Um filésofo grego sentir-se-ia ofendido
se o julgassem digno de interessar-se pela arte dos calcudistas.

Ougamos o que nos ensina, sbbre éste interessante capi-
tulo da Histéria da Matemitica, o sibio portugués Gomes
Teixeira.

Cultivaram, ainda, os matemiticos gregos, para usos
ordindrios da vida, uma arte de cilculo numérico, a que
deram o nome de Logistica, aplicivel ds razdes comensu-
riveis e por aproximages as razdes incomensuriveis,

A Logistica era, para €les, uma arte terrena e hu-
milde, para as contas domésticas ¢ do comércio e para uso
do agrimensor e do arquiteto; a Geometria, a verdadeira
ciéncia, era um presente precioso feito pelos deuses aos
homens para estudo do Cosmos. Olhavam com desdém
para aquela arte, com respeito religioso para esta Ciéncia.

Mais tarde a Logistica comegou a tomar forma cien-
tifica com Diofante, que na Aritmética resolveu engenho-
samente problemas dificeis que o levaram a equacbes de-
terminadas e indeterminadas, do primeiro ¢ do segundo
grau, com coeficientes racionais e procurou as solughes
disses problemas, empregando demonstracies independen-
tes de consideragbes geométricas e dos nimeros especiais
que considerara (10,

(9) Cf Michn, P, 22
(10) Cf. Temxoma, H,, 17 e 18.
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6 — A MATEMATICA E OS5 POSITIVISTAS

Alguns autores, vinculados 4 corrente positivista, con-
denam até a palavra Malemdtica para designar a Ciéncia.
Escreveu Raimundo Teixeira Mendes, em seu Ewsino Posi-
tivista no Brasil (pag. 4):

A palavra Matemitica é radicalmente imprépria por-
que sanciona uma usurpagio. O estudo do nimero, da
extensio e do movimento, nio pode ser a Ciéncia sem
mais putro apelativo: a Cilncia, por exceléncia é a Moral,
cujo nome ndo convém mudar porque lembra o seu destino
pratico.

Por outro lade, chamando Légica & Ciéncia do
Espago, Augusto Comte apenas restaurou a denominacio
com que os gregos caracterizavam o Cilculo. Com efeito
logos e seus derivados possuem a significagio de Cilculo
¢ logistiké caracterizava a pratica :ﬁ: Cilculo. Durante
muito tempo os modernos chamaram logistica numerosa
ao calculo aritmético, e logistica especiosa, ao cileulo al-
gébrico. Em poriugués, razde, outro signilicative de lo-
gos, equivale, também, 4 proporcio, relacio numérica, e
caleular é empregado ordiniriamente com significacio de
meditar, raciocinar. A palavra Jogaritme, conservada na
linguagem algébrica, anunciou e preparou a reforma de
Comte {11},

7 — MATEMATICA OU MATEMATICAS?

Dentro da linguagem didditica outro problema se apre-
senta em nosso espirito:

Como devemos designar a Ciéncia: Matemitica ou Ma-
temidticas?

Em seu livrco — O Relativismo de Finstein para Todos —
o Prof. Samuel de Oliveira, dentro de seu exagéro de posi-
tivista apaixonado, estuda &sse problema que ji tem dado
margens para muitas discussoes. I escreve:

{11} Este wecho de Raimundo Teixeira Mendes figura em nota oo liveo:
CLamavur, 7, 216,
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Condorcet singularizava sempre o substantivo Mathé-
matique. A mesma forma de proceder era adotada por
Augusto Comte. Laisant, em seu livro sdbre a Filosofia
¢ o0 ensino da Matemitica, ¢ levado a concluir que, aplicado
no plural, o térmo tornava-se vago e impreciso, ao passo
que, no singular, parece reagir enérgicamente sbbre a
idéia traduzindo, de modo completo e admirivel, a uni-
dade primordial da Ciéncia.

O fato é que a idéia de Condorcet niio foi universal-
mente seguida. Admitem muitos autores a existéncia de
viirias ciéncias matemiticas, e sio levados & conclusio de
que o substantivo deve ir sempre para o plural (20,

E o Prof. Samuel de Oliveira acrescenta, ao caracolar pela
ciéncia, alargando-se em palavreante exposigio:

Confesso que nenhuma importincia ligo a essas ques-
tiinculas (1%,  Sigo o exemplo de Henri Poincaré, que
empregava indiferentemente o singular e o plural do
vocibulo Mathématique, segundo se 18 nos seus livros,
nomeadamente os de epistemologia. Além do que é muito
discutivel ¢ apregoada a unidade das ciéncias matemiti-
cas (M), Muito discativel a unidade désse complexo e
maravilhoso conjunto formado pela Matemitica Antiga,
a Moderna e a Contemporinea. Porque hi uma Mate-
mitica Contemporinea, indiscutivelmente. F as trés exis-
tem no momento atual, tendo cada qual o seu papel bem
determinado 1%,

8 — A FORMA MAIS LITERARIA

Consideram alguns escritores a forma Matemdticas como
mais sonora, mais literiria e, talvez, de sentido mais amplo

{12) Cf. Ouvema, R, 39.

{13) O avtor chegou a3 esta conclusio por estar enrodilhado pelo tre-
mendo cipoal da rotina, pois s6 um professor rolineiro, sem a menor par-
cela de formacio diditica, daria a @l problema a denominagio pejorativa de
guestivincnla,

(14) O Sr, Samuel de Oliveira ainda pde em divida a pnidade da Mate-
mética. Chamamos a atencin dos leitores para o excelente trabalbo de George
Bouligand et Jean Debats: La Mathématique et son Unité. Cf. Bouuicann, M.

(15) As observaches myui transcritas nio tfm o menot cabiment.  Os
argumentos do Professor 8. 0. sio inaceitivels ¢ trazem o largo albornoz do
Erro ¢ do desconchavo, Nio encomiramos um autor de prestigio que scja capaz
de endossar essas afirmages do Professor 5.0,
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do que o singular Matematica. Fora do campo literirio en-
contramos cientistas que empregam sistemiticamente o térmo
no plural — Matemiticas — convencidos de que procedem
com acérto ¢ corregio. No livro Introdugio a Sociologia
Geral (Rio, 1926), do ilustre e incendioso Prof. Pontes de
Miranda, podemos ler:

Obriga-nos a conceder maior margem ao dado ex-
perimental das Matemdticas (pig. 97).

As Matematicas haviam de progredir antes da Bio-
logia e da Sociologia (pag. 105).

As Matemdticas, desde o momento que se ampliam,
como que se swbstancializam (pig. 109).

Se os cientistas agasalham, em seus escritérios, formas
erroneas, aceitemos, sem protesto, e até com agrado, esta pas-
sagem de Machado de Assis:

Esticio tinha vinte e sete anos ¢ era formado em
Matemancas (160,

Vamos encontrar, em Camilo Castelo Branco, e no mes-
mo romance (O Bem ¢ o Mal) as duas formas Matemitica e
Matematicas. Na pig. 79 colhemos éste exemplo:

Vou eu mesmo agora estabelecer-lhe mesada
em Coimbra ou Lishoa para éle se formar
em Matematica e pnamorar-me de 14 a filha,

Algumas piginas depois ji nos depara a forma Mate-
mdticas (no plural): '

Eu vou continuar em Coimbra ou Lishoa o meu
curso de Matemiticas para seguir a vida militar mais
vantajosamente,

A mesma forma errdnea e em sentido acentuadamente
depreciativo, pode ser assinalada na pig. 198:

(16) Cf. Assis, H, I, 15.
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Ora agora tu, Casimiro, deixa-te de Matematicas,
faz-te lavrador, toma a tua conta o5 caseiros de nossa
casa, ..

Henrique Leal, escritor maranhense, ao biografar o famoso
gedbmetra, também maranhense, Gomes de Souza (o célebre
Souzinha), lamenta que muitas obras désse genial brasileiro
tenham sido esquecidas ou perdidas. E escreve fazendo alusao
is Matemdticas Puras:

Acharam-se-lhe apenas as memiring sobre Matemdti-
cas Puras, ., '

9 — O EXEMPLO DE POINCARE

Muitos autores, 3 semelhanga do que fazia Poincaré, em-
pregam indistintamente as duas formas: Matemitica e Ma-
temdticas. Tal sistema nio nos parece aconselhavel.

Em seu livio A Matematica na FEducagiao Secundiria,
Euclides Roxo sé recorre 3 forma Matemitica (no singular)
e, por isso, alude freqiientemente aos valores indiretos da
Matemitica (pig. 110), ao valor utilitirio da Matemdtica
(pig. 104), ao ensino cldssico da Matemdtica (pag. 68), etc.
Mas, ao traduzir uma citacio de Tannery (pig. 111) deixa
a nodoa do galicismo:

O estudo das Matemiticas, | |
Volta, novamente, 3 forma condenada & pag. 120:

O ensing das Matematicas, .. (¥

Um livro mediocrissimo, publicado em Portugal, em 1939,
tem éste titulo sugestivo: Sébre a Diddtica das Malematicas.

{17} Cf Lea, P, I, 145

(18) Inspirado por autores descuidados, © Prof. Eudides Roxo escreve
matemdtica (com m mindsculo). Essa grafia é condenada e tda como errd-
nea no caso em que o vocibulo indica a Ciéncia. O 11 Congresso Nacional
do Ensino da Muatem#ftica (Pérto Alegre, julho de 1957), aprovou a seguinie
indicagio: "0 vochbulo Matemdfica, sempre que designar o Cidocia, serd es-
erito com M maidsculo”. Cf Amads, 11, 434,
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O seu autor, Prof. A. Lobo Vilela, s6 adota a forma plural
para designar a Ciéncia de Lagrange, da qual éle, ao instilar
tolices sdbre a Diditica, demonstra ignorar, por completo, as
nogdes mais elementares de Metodologia Malemitica on,

Gomes Teixeira, famoso matemitico e nio menos famoso
vernaculista portugués, falecido em 1933, achava mais ele-
gante pluralizar o nome da Ciéncia. Em sua notivel biblio-
grafia, figura interessante cnsaio intitulado: O Poder e a
Beleza das Matemdticas, e um livro: Histéria das Matema-
ticas em Portugal "%,

Nio se afastava o corretissimo gedmetra Amoroso Costa
da forma Matemitica (no singulat). DBasta se lembrar o ti-
tulo de sua obra: As Idéias Fundamentais da Matemdtica.

A sibia licio de Amoroso Costa nio prevaleceu.

Se a forma deve ser mantida no singular, ou levada para
o plural, é uma questdo ainda nio decidida pelos estudiosos
da Anilise. Citemos um exemplo: No livro do famoso Prof.
Francis D. Murnaghan — Algebra Elementar e Trigonome-
tria, encontramos as duas formas: Matemitica ¢ Matematicas
(sempre escritas erradamente com m minisculo). No prefa-
cio, dessa obra, o Prof. Oliveira Castro fala em malemadticas,
ao passo que o Prof. Murnaghan (que aparece como um co-
rifeu da nova metodologia), no emaranhado da sua fastidiosa
exposigio, nio se afasta da forma matemidtica *".

(19) O livro do Se. A, Ldbo Vilela, com o seu valor no entdroo de
gero, ¢ apresentado com um elogioso preficio do ilustre gedmerrn Bento de
Jesus Caragn. Nesse preficio Jesus Caraga escreve sempre Matemitica (no
singular)., Caraga, absolutamente leigo em Diddtica, pretendin apreciar um
compéndio sdbre a Diddtica Especial da Matemitica, O preficio ¢ simples
mente ireistrio e desconcertante em relagio ao desvalor da obra.

(20) Ci. Texema, P, 265. Até os filésofos acolhem a forma plorali-
zada (tida como errinea) e evitam, em seus escritos, a palavra Matemdfica,
Orri Soares, em sen Diciondrio da Filosofia (pig. 278), escreve: "A culmm
cientifica & constimmida pelas Matemiticas, pelas fisicas ¢ pelas cidncias nar-
rais e sociais”. © Sr. Orri Soares erra, ambém, ao cscrever malemdiicas com
a inicial minfiscula. O filésofo nio explica guais sio as fisicas que Ele aceita

(21) A obra do Prof. Murnaghan, na sua tradugio (publicada para SETVir
aos cursos do LT.A) & um dos livros mais antididiticos que conhecemos.
Representa, Esse livro, um verdadeiro atentado contra a Diditica de Matemd-
tica. Os tradutores do Prof. Mumaghan deviam escrever no frontispicio
al Algebra &ste aviso ao leitor descauteloso: "Comeo nio deve ser um livro
para o ensing de Matemdtica”. CL MuURNaGHAN, A
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Um matemitico brasileiro (ji falecido) que se tinha na
conta de rigoroso e impecivel em sua linguagem, foi levado
ao érro. Vejam o seguinte trecho escrito pelo Sr. Almeida
Lisboa, catedritico do Colégio Pedro II:

A Aritmética, ciéncia dos nimeros, tornou-s¢ a mais
dificil das Matemdticas 22},

10 — ORIGEM DA FORMA "MATEMATICAS”

A forma Matemiticas (no plural) surgiu, certamente,
inspirada na nogiio antiquada e errdnea de que a Aritmética,
a Algebra, a Geometria, etc., eram partes distintas da Mate-
mitica e, assim, a Ciéncia do Cilculo era constituida de wvirias
Matemdticas. Tal nogio ja esti inteiramente superada, uma
vez comprovada a unidade da Ciéncia Matemitica ®*. Ouga-
mos a conceituosa opinido de Judd:

O eminente matemitico Laisant, tio conhecido pelos
seus interessantes trabalhos em prol da renovagio dos
métodos de ensino na Franga, assim se exprime sobre
esta questio, procurando justificar a sua preferéncia pela
denominagio "La Mathématique”, em oposigio ao térmo
plural, geralmente uwsado pelos franceses.

Sei que hoje esta denominagio (Mathématiques) nio
esti em boa graca. Nio ¢, entretanto, por um simples
capricho pessoal que retomo a forma de linguagem usada
por Condorcet. Penso que aqui a palavra reage forte-
mente sibre a idéia; parece-me, mais que nunca, atil
aplici-la em sua enérgica concisio, porque ela explica
melhor que qualquer outra a grande unidade da Ciéncia.

(22) In R B. M., julho, 1933, pig. 82, no artigo: "A generaliracio da
idéta de ndmero®,

(23) Adotam algons autores a forma Mafemidticas (errbneamente empre-
gada no plural), influenciados pelo inglés Matbematics. Tradutores descoi-
dados ou nfio esclarecidos, julgam gque ao francés Matbématigunes, deve corres
ponder, sempre em nosso idioma, o plural Maltemiticas. Veja-se, por exemplo,
o livro vulgarissimo e dco, do psendodidata André Fouché: La Pedagogiz des
Mathématigues (Paris, 1952), recentemente publicado no Brasil, sob o timlo:
A Pedagogia das Malewdticas. Nesse livro, os erros ¢ despautérios comegam
pelo thulo,
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No fundo nio hi Matemiticas: a Algebra, a Geo-
metria, etc, todas se auxiliam mitvamente, se apéi
umas nas outras e, em certos pontos se confudem.

Hi uma Gnica Ciéncia, a Matemiitica, a qual ninguém
se pode lisonjear de conhecer, :&E rque suas conquistas sdo,
por natureza, infinitas: dela gente fala, sobretudo os
que a ignoram mais profundamente. Mas entre os que
a cultivam, mesmo com grande habilidade, alguns prestam
mais atengio as mindcias do que ds idéias gerais, das quais,
entretanto, suas conquistas, sio conseqiiéncias (24),

Conclusio: Devemos abolir a forma Matemiiticas e ado-
tar, exclusivamente, Matemdtica '**,

(24) CI. Roxo, M. 154

(25} No Brasil, o ensino de Matemitica, era feito, antigamente, admi.
tindo-se, paura a Ciéncia, diversas partes distintus: Aritmética, Algebra, Geo-
metrin, Trigonometria, ec. O ensino de cada uma dessas partes, era feito
separadamente. Em 1928 houve uma reforma e o ensino das diversas pares
da Matemitica passon & ser feito em conjunto, paralelamente. A cadeira dnica
— em tdddas as séries — passou a denominar-se Malemdtica. Nesse sentido
escreve o Prof. Mendes Viana: "0 ensino fragmentado da Aritmética, Algebra,
Geomeiria, foi substimido pelo de uma disciplina (nica — a Matemdlica.
Acabaram-se, por conseguinte, o5 compartimentos estanques, que poderiam ter
justificado, outrora, a cxpressio no plural (Matemdticas) a qual Condorcet j2
havia proposio singularizar "z fim de indicar com mais energia o espirito da
unidade em gque devia ser concchida a Ciéncia®, CL Viana, E Na Lei
Orginica do Ensing Secundirio, do Ministério da Educacio ¢ Culwura, o pro-
grama oficial de Matemitica € sepuido de notiveis e oporiunissimas "Instru-
gies Metodoldgicas” para o Eosino da Matemidtica. Fis o que dererminam
cusis “Insrroghes”, elaboradas por professires do Colégio Pedro 11: “A uni-
dade da Maremdrica deverd ser posta em evidéncia a cada passo, a fim de
que sejn percebida com facilidade, a identidade dos procedimentos congrega-
dos em seus diferenres ramos, muitas véees, sem aparcnte inrer-relagio”.
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CAPITULD V

O ALGEBRISTA E O ALGEBRISMO

» . 030 chegam 30 saber real, nlo con-
cepem sendo frnuasmas,

Rui, P., 185,

1 — A SUPOSTA ARIDEZ DA MATEMATICA

"A Matemarica — confessou, certa vez, o grande Stendhal
— € a regido drida onde impera o raciocinio triste.”

O aureolado historiador francés conservava, naturalmente,
da Matemitica, a impressio denegrida, inamistosa e falsa, que
essa Ciéncia recalca no estudante quando ¢ lecionada pelos
métodos absurdos ou anti-humanos. Nio se compreende que
uma inteligéncia privilegiada possa ver nessa ciéncia, tdo
cheia de belezas sublimes ¢ de verdades que assombram, ésse
"lamentivel mundo de aridez e do raciocinio triste”.

Ja proclamava, com acentuada conspicuidade, o abalizado
geometra portugués Francisco Gomes Teixeira:

A Matemitica s6 ¢ drida para quem nio pode penetrar
seus segredos. Em nenhuma outra ciéncia se tem tantas
ocasibes de admirar a grandeza do espirito humano em
invenghes geniais, € € ela que abre o caminho ao homem
para desvendar o segrédo do Cosmos. A Matemitica,
diziam os antigos filosofos helénicos, é a linguagem dos
Deuses! (1}

(1} F do maior interésse, nesse sentido, o artigo de Frangois Le Lionnais
~= "La Beamé en Mathématiques”, pdg. 437. No liveo Lioxmats, L., 457.
Veja, igualmente: O Poder ¢ a Beleza das Matemdticas, de F. Gomes Tei-
aeirn, pig. 265. O weche citado figura no liveo: Trixpma, S, 254 O leitos
o encontrard pa biografia de Sofin Kovalewski.




MALBA TAHAN

Dewey, o grande educador americano, conclui das nume-
rosas observagies que realizou detidamente.

Nove décimos daqueles que ndo gostam da Matemditica,
ou daqueles que ndo sentem aptidio para essa admirivel
Ciéncia, devem tal desgraca ao ensino errado que tiveram
no principio,

E tendo, durante muitos anos, estudado cuidadosamente
o problema do ensino da Matemitica, em sua existéncia es-
trelada por altos servigos & Educagio Nacional, chegou o Prof.
Everardo Backheuser (1879-1951) & seguinte conclusio:

Quem quer que indague o que se passe em uma
escola primaria ou secundiiria, hi de ouvir que a Matema-
tica & em geral, considerada a matéria mais dificl.
Haverd, segundo as informacdes, alunos que ddo e alonos
que ndo dio para ela. Quase sem meio-térmo. E nio &
s6 aqui, no Brasil. Por tida a parte. A tal respeito es-
creveu Eicker: “Se se fala, em circulos do magistério, na
amenidade do ensino da Aritmitica, abrem-se sorrisos
incrédulos ou contestacbDes vivares. A Aritmética é tida
como a cruz que os estudantes tém de carregar, a disd-
plina na qual os resultados nio correspondem aos esfor-

¢os empregados 20,

Indignava-se Geethe (1749-1832) quando ouvia alguém
insinuar que éle sentia aversio pela Matemdtica .

Em grande e elevado apréo tenho essa ciéncia —
dizia o poeta — pois ela realiza, precisamente, tida a
beleza do espirito que ficou para mim interdita 9,

{2) Cf Backuevser, C., 11. A citagio de Eicker ¢ de Isaias Alves,
em ALves, P, T1,

¢3) Egmont Colerus, em seu livro curioso De Pitdgoras a Hilbert aficma
gue o espirito de Gethe apresentava uma “estrufuragio antimatemitica”. CL
AvErmacH, M., 9.

(i) De La Vaissitre pondera que "a auséncia da aptidio para a Matemd-
tica Superior é freqiiente em quem seja alifs de uma boa inteligincia geral™
Cf. Backneuser, A, 36 Huxley, depois de aludir & estupider dos meninos
¢ das meninas, acrescenma com assombrosa franqueza: "Ao meu ver, porém, nove,
dentre dez vézes, essa estupidez ¢ adquirida: fit, wew mascitur, Ela provém
de que pais ¢ pedagogos se empenham incessantemente em reprimir os apetites
intelectunis da infincia, mudando-os no desejo artificial de alimentos tio insi-
pidos quilc essencialmente indigestos”, Cf. Rui, P, 182,
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2 — O MATEMATICO E O ALGEBRISTA

O matemiitico, para muita gente, ¢ um ser estranho, fora
do comum. Nio se interessa pela beleza da arte; nio pra-
tica os vbos da imagina¢io. Eternamente distraido, passa a
vida indiferente a tudo, retido naquela prisio gradeado de
simbolos e figuras, onde se compraz em viver. No meio de
tanta emogio, 56 éle nio vibra!...

Nio pode haver mais falsa imagem.

No entanto, serve ainda para representar o tipo do ma-
temitico, tal como o caracterizam os desafetos da nossa bela
ciéncia.

Ao que se deve atribuir ésse preconceito?

Ao objetivo da Matemitica, tio vasto e tio Gtil em suas
aplicagbes priticas? Nio, certamente, Ao cariter de ciéncia
dedutiva, l6gica por exceléncia, de que se reveste? De forma
alguma; o método seria, ao contririo, um fator de atragio
para o espirito mais enevoado. Ao alcance incomensurivel
de suas concepgdes, que nos fazem passar, gragas ao recurso
de seu simbolismo, do simples, do elementar, para o inextri-
civel, para o incomprecnsivel? Também nio me parece re-
sidir ai a fonte do mal. Os prodigiosos artificios que nos
permitem — gragas a um simples trago numa expressio nu-
mérica, uma lerra que se transfere de baixo para o alto, um
ponto a mais numa figura — alterar tudo, modificar rudo,
transformar um problema banal em uma questio de Anilise
Transcendental — tudo isso deveria aumentar o interésse des-
pertado pela Matemitica, estimulada a curiosidade do estu-
dioso, pela invencivel sedugio do mistério,

A meu ver, a desestima que hd, pela nobre cifncia de-
dutiva é obra de um inimigo roaz e pernicioso; um inimigo
que é para o Matemitico o que a broca é para o café, a
lagaml. para o algodio, e a saiiva para todo o Brasil. Esse
inimigo perigoso ¢ implacivel é o alge[msm

A denominagio de "algebrista” ¢é dada, em sentido pe-
jorativo, a todo aquéle que vive possuido da preocupagio
moérbida de complicar, enegrecer e lacerar a Matemdtica.
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3 — MENTALIDADE ALGEBRISTA

Que faz o algebrista? Na sua inépcia para chegar a
conclusbes Gteis ou interessantes, inventa problemas obscuros,
enfadonhos, incriveis, inteiramente divorciados de qualquer
finalidade pritica ou tedrica; procura, para resolver questio
facilima, artificios complicadissimos, labirintos extravagantes,
tropecos sem o menor interésse para o calculista @,

Deve-se ao algebrista a invengio désse instrumento de
tortura, que se domina, na giria colegial — o “carrogio”.
Indril serd dizer que tais problemas, ou melhor, os tais enig-
mas, propostos, a seus alunos, por um algebrista sio, em ge-
ral, irreais, absurdos, fora da vida.

O professor de Matemitica, quando é algebrista contu-
maz, afasta-se por completo da realidade e parece inspirado
pela preocupagio constante de torturar seus alunos com pro-
blemas absurdos, trabalhosos, ou com equagdes dificilimas,
atulhadas de denominadores e com largo sortimento de ra-
dicais, equagbes que afinal nio oferecem utilidade alguma .

Jamais poderia o leitor avaliar o mal que os algebristas
truculentos fazem, ao ensino da Matemdtica, inventando fan-
tasmas que ndo existem.

E com muita razio Rui Barbosa em seu famoso Parecer
sébre a Reforma do Ensino Primdirio (pig. 185) destaca esta
sentenga colhida numa obra de Huxley:

{53 Dentro do ensino da Matemitica, no Brasil, hi mmita coisa absurda,
mas pitoresca, que deve ser levada ao conhecimento dos interessados. O Prof.
Auvgusto Baillot, em sen substandoso compéndio — Cwrie de Aritmética, acha
que os estudantes devem conhecer o8 chamados “algarismos franceses”: ¥ en-
sina a escrever os ndmeros de achrdo com &sse sistema. Eis exemplos colhidos
no liveo do Prof. Baillot: 2000 ijG: 1500 Gbe; 1004 Gib: 300 ifje. Eis
sgora uma peguens conta de somar: §ij + bj 4 ix. Tradogio 34649, Isso
parece pilhéria, mas para o Prof, Baillot, ¢ coisa sérin, assunto de alta rele-
vincia que os alunos devem esmudar e aprender. CEL Barior, €., 68,

(6) Em seu livro Exfwdantes de mew Tempo, o Prof, |, B. Mello ¢
Souza dedica um capimlo a0 seu antige professor de Matemitica, Depois de
relacionar os mestres mais severos e mais exigentes de seu tempo (no antigo
Internate Pedro I1), confessa o Prof, ], B. Mello ¢ Souza: ™... mas o papdo,
o Tuim Marambais, o terror da turma, era o Agostinho Loiz da Gama, ou,
fort courf, o Gama, da cadeira de Matemitica™, Cf. Souza, E., 4L
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Os que lfem, sem adquirir, mediante os seus pré-
prios sentidos, uma concepclio distinta das coisas, nido
chegam ao saber real, ndo concebem sendio fantasmas,

4 — QUE £ ALGEBRISMO?

Denomina-se, de um modo geral, de algebrismo a &sse
acervo imenso:

a) de teorias intrincadas;
b) de problemas complicados, sem a menor aplicagio;

c) de cilculos numéricos trabalhosos, reloucados, dos
quais o estudante nada aproveita;

d) de questies cerebrinas fora da vida real;

e) de demonstraches longas, complicadas, cheias de sub-
tilezas;

tudo, enfim, que o professor apresenta, em Matemaitica, fora
dos objetivos reais dessa ciéncia, com a finalidade tnica de
complicar, dificultar e tornar obscuro o ensino da Matemi-
tica 7,

{7) Merecem relévo especial s assertivas do Prof. Roberto Peixoto du-
rante o | Congresse Wacional do Ensine da Matemitica no Curso Secondirio,
(Veja Amais, 1, 277): "Outra guestio ¢ pdo distrair o professor porgoe gosta
imensamente de fatoragio; entio o aluno tem que aceitar todos o8 tipos de
fatoragio? O professor que ¢ algebrista ¢ que gosta s0 de desenvolver a Al
gebra, gue tem espiriig algébrico ¢ gue demonsira wodos o8 tecoremas, com
todos os processos, o aluno tem que agilentar com @sse professor?” O ilustre
catedritico, Dr. Roberio Peixoto, elabora em equivoco ao arribuir a pecha de
algebrista ao professor intcressado (nicamente pela Algebra — “que gosia de
desenvolver a Algebra” - e fala em espirito algébrico ¢ na possibilidade de
demonsirar wim teoréma, com fodos o processor, E, no fim, esta pergunta des-
primorosa pela forma e pelo comeldo: O aluno tem gue aglientar com &sse
professor?”  Qualquer estudioso da Diditica conhece o verdadeiro significado
do vockbulo algebrisia. Pode baver algebrisme até num problema grifico. E
lamentivel, para a cultura dos professires de Matemitica, a forma peganhenia,
erivada de solicismos, pela gual foram publicados os Amais do 1 Congresso
WNacional de Ensino de Matemfdticn. Note-se em gquatro linhas, do preclaro e
elogiiente Dr, Peixoto, as cinco formas: “que €, “gue gosm”, “gque tem”,
"gue demonstra”, "que agienrar”. Obscrve-se, esta chulice de arrepiar quoal-
quer colegial medipere: "Outre questio € nic distrair o professor porgue gosta
imensamente de fatoragio”. Veja-se esta construgio pifia: e que demonstra
todos os teoremas, com todos o8 processos”.  Demonstrar com  processos?
Convém insistir: A publicagio dos Aseis do I Congresso MNacinpal de Ensino
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O mal ¢ antigo. Em livro destinado aos professéres pri-
mirios, publicado em 1928, o Prof. José Ferraz de Campos,
adverte os colegas:

oo € comum desperdicarem o seu tempo a propor €
a antolhar os alenos de dificuldades abstratas, desinteres-
santes e fastidiosas, em vez de irem buscar no inesgotivel
manancial dos fatos e das circunstincias da vida ordindria,
os dados necessarios & organizacio de problemas Gteis ®,

5 — AS ABSURDIDADES DO ALGEBRISMO

Ji fizemos sentir que o algebrismo se apresenta, dentro
da Diditica, como o Inimigo n." 1 da Matemitica. Convém,
entretanto, caracterizar, de maneira bem clara, em que con-
siste 0 algebrismo encarando-o do ponto de vista do ensino
da Matemitica, com tdda as suas absurdidades.

Ingressemos, com o maior cuidado, pelos caminhos e
descaminhos do cilculo mumérico. Observemos, com a mi-
xima atengdo, o seguinte problema de Aritmérica:

Sio dades dois nimeros inteiros a e b, Admitamos
que entre ésses nimeros existe a relagdo:

b — 24a2 L 1

Provar que o produto ab, dos dois wimeros, é divi-
sivel por 59,

da Matemdrtica, pela forma por que foram redigidos os discursos e debates,
exprime chocante desprestigio para a culura do professorado brasileiro. Nio
cabe, € evidente, a0 Prof. Peixoio a menor culpa de todo &sse desconchavo,

(8) Cf. Camros, C, IX. Dentro do mesmo plane de idéias, ougamos a
palavra irretorguivel de Félix Klein: Na wida escolar, s mar classes supes
riores podemos revestir o ensimwo da forma abstrate. CL Kiemn, A, 7. Na
scgunda metade do século passado (precisamente em 1862) houve uma tentas
tiva de Jean Macé no sentido de apresentar, para as criangas, o ensino de
Aritmética sob a forma de wm romance de avenwras. CL Macé, A.

(9) CL Parmick, E., 103. Tadas as quesides apresentadas, como excm-
plo, neste livro, terfio as suns solugbes indicadas no capitulo final: Nofas o
Complementos.
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E, ainda, sem sair da Aritmética Elementar admiremos
esta maravilha charadistica:

E dada a fracdo ordindria irredutivel
1
117

3«:, convertida em mimero decimal, dd origem a uma
izima periddica simples. Acbar o periodo, dessa dizima,
ef uma multiplicagio e somente wma mudtiplica-
gio. Além dessa multiplicagio nenbuma ountra operagio
serd admissivel,

E, agora, vamos ingressar no largo e fertilissimo campo
da Algebra Elementar. Vejamos, de relance, esta jéia pre-
ciosa da quinta-esséncia do algebrismo:

Mostrar, graficamente, que a equagio
| x|+ |x—5]|=7

admite dwas raizes reais ¢ desiguais, e determinar essas
ralzes com auxilio de uma equagio do 2.0 grau,

Essas questbes e outras, muito mais dificeis, enfrondeci-
das de subtilezas, poderiam ser ensinadas, com muito interésse
numa Faculdade de Filosofia (Curso Superior de Matematica);
tais problemas caberiam, perfeitamente, como assunto de prova
pritica, num concurso para Catedritico de Matemitica; seriam
admissiveis, talvez, num Curso de Aperfeicoamento de Pro-
fessores de Matemitica, Apresentadas, porém a estudantes
do Curso Ginasial degeneram em puro, em auténtico alge-
brismo ",

(10) Muitos professbres cultivam o algebrismo por vaidade e esforgam-se
para os alunos nio compreenderem suas aulas, firmados no preconceito com-
tista: Agwile que nio se emfende, vewera-ie, Contn-se gque havia, na nossa
antiga Escola Politdenica um professor que ao terminar a sua aula de rotina
dizia aos colegas, com indisfargivel expressio de orgulho: “Hoje estou satis-
feito. Dei uma avla e ninguém entendeu”. Asseguram os estudantes dos
Cursos Superiores (e disso estlo convencidos) que s& os grandes mateméticos
podem ensinar coisas que os ouvintes nio compreendem. “Dai — escreve o
Prof. Euclides Roxo — esta opiniio enire #les: o professor cujo curse nio se
compreende bem, ¢ um grande homem; é a idéia predominante. Quanto me-
nos se compreende o que Ele quer dizer, manto mais se acredita que € superior
aos outros”. OCf. Roxo, M., 252,




& MALBA TAHAN

6 — O ALGEBRISMO NA ANALISE MATEMATICA
Passemos para o campo da Anilise Matemdtica. Vejamos
o seguinte 11;
Calewlar a derivada da funcao y sendo

o — 1

= arc
y §—

Trata-se de um belo exercicio de cilculo para um mate-
mitico que deseja aprimorar-se no curso de Anilise na Fa-
culdade Nacional de Filosofia. Apresentada, entretanto, para
um académico de Engenharia ou de Arquitetura ¢ de natu-
reza puramente algebristica. Nao existe problema algum,
em ciéncia alguma, que leve o engenheiro ou o arquiteto a
calcular a derivada do logaritmo neperiano de um arco cuja
tangente ¢ uma fungio hiperbdlica. Convém esclarecer: Para
o engenheiro, para o arquiteto, para o técnico em geral, a
Matemitica ¢ um meio, é um instrumento, € nio um fim.
Logo o algebrismo, dentro dos cursos técnicos, deve ser evi-
tado e inteiramente abolido “?. Que poderi adiantar, para

{11} Observe o leitor o problema {dado no Curso de Engenharia):
“Achar a derivada total da funglo z=xy sem (x—y}". B um exercicio
ficil, ndo wabalhoso, mas que nio oferece a menor possibilidade de aplicagio
para um téenico, CL Puca, €, 254. Os livros de Matemitica escritos espe-
cialmente para Médicos, Quimicos, Economistas erc. estio crivados do mais
irritante e inGul algebrismo, Veju-se, por exemplo, em Dawiers, P.. 201, é#ste
problema: "Achar o derivada de y em relagio a x e em relagio 2 = da fun-

x
¢io: y=xz log. —. Serin inGtil acrescentar que tal fungio logaritmica nunca

'
se apresentn em Quimica ou em Fisica. Pelo menos nio 2 encontramos no
priprio livro de Daniels, na parte final, que o autor consagrou aos problemas
por &le considerados de aplicapio, Tudo algebrismo inGtil para o fisico e
para o guimico.

(12} No preficio do seu livro sbbre Nimeros Complexe: escreve o
Prof. Paulo Dias Veloso: “a dnica maneira de memorizar formulas e conceitos,
asgimilar & extensio e aleance de demonstragfes & resolver exercicios objetivos™.
E, sfinal, o livio do Prol. Veloso 36 apresenta exercicios tedricos; o eswdante
nio encontra, em suas pdginas, & mais longinqua aplicagio, na pritica, de
wida aquela teorin. Note-se: O Prof. Veloso fula em memorizar fdrmulas,
Mio serin mais interessante, para o engenheiro, saber wsar um Fformulirio?
Que vanitagem hd, para um técnico, a meémoriragio de formulas? Em gque
sétculo estamos? COF, VEwoso, N, Convém reler o Prefdeie do livio Matemi-
tica para Imgenieros do Prof, Francisco Vera.
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o técnico, 0 péso morto de teorias indceis, das formulas e
problemas sem aplicagio?

7 — OUTRA FACE DO ALGEBRISMO

Outra face bem diferente oferece o delicadissimo pro-
blema do algebrismo. Digamos que um professor propds a
seus alunos o seguinte problema do 1.° grau engalanado com
as lantejoulas do charadismo:

— Rui disse a Alice: "Tenho duas vézes a idade que tu
tinhas, quando eu tinha a idade que tu tens. Quando
m tiveres a idade que eu tenho a soma das nossas
idades seri de 63 anos”. Qual a idade de Rui? Qual
a idade de Alice?

Esse problema, porém, foi apresentado aos alunos como
simples recreagio matemitica, como pequeno enigma pito-
resco que a Algebra tem recursos para resolver. Assim sen-
do, nada podemos objetar. Nos amplos dominios da Alge-
bra Recreativa vale tudo. Vale a charada, vale o sofisma, vale
o quebra-cabega, vale até o problema sem légica e sem razio.
Dado, porém aos alunos como coisa séria (vejam bem: coisa
séria), em prova de exame, trabalho de aula, etc, a velha
charada de Rwi e Alice apresenta-se como recurso de mau
professor tresvairado, em mid hora, por um algebrismo da
pior espécie "',

Em resumo:

Nio podemos qualificar de algebrismo um certo proble-
ma dedileo, ou uma certa transformagio matemitica, abstrusa
e trabalhosa, sem indagar préviamente:

12) qual é a finalidade désse problema ou dessa trians-
formagio;

27) a que cwrso on a que concurso ésse problema (ou
essa transformagio) foi destinado;

30) trata-se de Matemdtica Recreativa?

{13} Fsse problema pitoresco (tipo enigma) ¢ apresentado como coisa
séria no livro Catrony, M, L O livro do Prof. Cattony € destinado aos alu-
nos dn 1.° série ginasial.
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8 — O ALGEBRISMO NO BRASIL

Fagamos, em ripidas linhas, algumas apreciagbes sobre a
origem das correntes algebristas no Brasil.

O algebrismo, em nosso pais, atingiu o seu apogeu, al-
cangou o zénite de sen prestigio, por volta do ano de 1906
com a publicagio, e conseqiiente adogio nas Escolas Superio-
res, das obras memoriveis do Coronel Roberto Trompowski
Leitio de Almeida, matemitico de renome, que exerceu a ci-
tedra na antiga Escola Militar da Praia Vermelha "9,

Os livros de Trompowski, pesados, magudos, enfeixavam,
da primeira até a Gltima pdgina, o algebrismo mais indigesto
que se poderia conceber. De acérdo com a mentalidade da-
quele tempo, na Geometria Algébrica, de Trompowski (Im-
prensa Nacional, Rio, 1903) havia formulas indteis, sem a
mais remota aplicagio, que ocupavam tdda a extensio de uma
pigina. Essas formulas eram escritas, para melhor comodi-
dade tipogrifica, de baixo para cima. Adotada também como
livro de estudo, a Geometria Diferencial (Imprensa Nacional,
Rio, 1904) continha as teorias mais abstrusas que se poderia
imaginar. O mesmo entulho algebristico desbordava em ou-
tra obra denominada Geometria Integral (Rio, 1905) também
da autoria do catedritico militar. A titulo de curiosidade des-
taquemos alguns problemas rebarbativos, ensinados, em pura
perda, e exigidos dos inexperientes estudantes de engenharia.
Figuram tais problemas, com o maior desenvolvimento, mas
indigestissimas Ligoes de Geometria Diferencial, de Trom-

powski: '

— estudo tedrico do miximo e minimo de uma fungio
com m variiveis;
— estudo da cataciustica e da diciustica;

(14) Para um estudo da vida e da obra do Prof, Trompowski indicamos:
Alfredo Severo — “"Crinica da Saudade”, Revista do Instituto de Engenharia
Militar, n.* 8, junho, 1926, pig. 41; Marechal Dr, Joaguim Margues da Cruz
— "In memoriam”, Revista dos Docentes Militares, novembro de 1926; Major
Eugfnio Nicoll — "Elogio do Marechal Trompowski”, Revista dos Docentes
Milivares, Cf, Souza, H,
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~— determinacio do raio de curvatura de uma secio
obliqua;

— estudo das equagbes retilineas da epicicloide esféri-
ca (13},

Sob essa tremenda orientacio trompowskiana a Anidlise
Matemitica, ou melhor, o Cilculo, era dado na Escola Poli-
técnica (hoje Escola Nacional de Engenharia), e na Escola
Militar. Tudo sob o litego do mais negro e requintado al-
gebrismo. Nio se cogitava em preparar engenheiros ou em
formar oficiais para a tropa. Os catedriticos desenvolviam
um programa imenso, nebuloso, cheio de teorias dcas, intrteis,
como se a finalidade precipua de um curso essencialmente
técnico, fosse preparar matemiticos tedricos, gedmetras pes-
quisadores ou cientistas para alguma imaginiria Academia de
Anilise Transcendente. Elaborados dentro désse clima de
pesado algebrismo, empapados de teorias abstrusas, ndo ofe-
reciam os livros do Marechal Trompowski a menor aplica-
¢io fora da Matematica.

9 — ALGEBRISMO EXAGERADO E ABSURDO

Esse algebrismo exagerado, tedioso, afastava da engenha-
ria rapazes talentosos com vocagiio para essa carreira, mas
sem aptiddo para estudos abstratos e pesquisas tedricas. Na
Escola Politécnica ocorren até o caso trigico e tristissimo do
suicidio de um estudante. Desejoso de seguir a profissio

(15) Surge, assim, ao0s nossos olhos, um amontcado de teorias sem inte-
résse para o engenheiro, reorins que nio encontram aplicagio algpma. O certo,
o racional, serin o professor wcompanhar cada teoria de soas splicagles. Em
uma tese apresentadz ao IT Congresso Nacional de Ensino da Matemética (Porio
Alegre, julbo 1957) o Prof. Werner Kiel exaron a seguinte opiniio;

— Tendo em visin gue ¢ adolescente é utilitarista, se lhe proporcionac-
mos imediata aplicagio do instrumento intelecmal adguirido na Maremitica a
outras disciplinas do curriculo ndés iremos de cncontro npos seus interlsses. O
adolescente aindn tem uma certa dificuldade em abstrair-se. A aprendizagem
serl portanto favorecida se lhe proporcionarmos as teorias Matemdticas no
campo mais concrewo da Fisicn e da Quimica. Adverte com alm ponderacio,
o ilustre Prof, Mauoricio Jopert da Silva: “— Nio se compreende, no Curso de
Engenharia um longo desenvolvimento tedrico que nio seja acompanhado de
intercssantes aplicagtes”, Cf. Mauvnicio Jorert pa Siiva, "A cifncia parma o
engenheiro”, in ALK, 1946, nt 3, pdg. 75
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de engenheiro viu-se reprovado, virias vézes seguidas, em
Mecinica Racional e as reprovagdes decorriam do algebrismo
que azorragueava o curso. Desesperado com a situagio, o
académico tresloucado atirou-se do 3. andar e foi morrer
junto a porta da Politécnica, ensopando de sangue as pedras
da calgada. Mas as pedras, li fora, nio eram mais duras do
que o algebrismo que reinava la dentro .

O mesmo algebrismo apavorante surgia impiedoso na Es-
cola Naval. Os futuros oficiais de Marinha (mesmo sem a
menor aptidio para a Matemdrtica) eram obrigados a vencer
durante o curso, uma barreira tremenda erguida pela instiga-
¢io algebrista dos professores militares. Exigia-se de um as-
pirante teorias enfadonhas intrincadas, que éle (mesmo nave-
gando por todos os mares do mundo) nunca teria oportuni-
dade de aplicar "7,

O desvirtuamento do ensino da Matemdtica é severamente
criticado pelo Prof. Euclides Roxo:

Segundo a psicologia classica, o ensino visava i for-
macio ¢ ao desenvolvimenio do espirito em abstrato.
Procurava-se obter, separadamente, a educagio dos sen-
tidos e da linguagem, a da imaginagio, a do raciocinio.

A Matemitica era entio considerada a matéria ade-
quada i educacio do raciocinio (no sentido de pensa-
mento l6gico) e era essa a principal finalidade do seu
ensino, senio a unica, desprezadas as “aplicages wutili-
tirias” como indignas da formagio humanistica. Désse
modo se justifica a apresentagio da matéria em estrutura
formal, desde as primeiras séries do curso.

{16) Citm-s¢ o caso de Lima Barreto (1881-1922), escritor de ralenio,
que se revelou incapaz de vencer o algebrismo dominante no curso da antiga
Escola Politécnica.  Assim cscreveu © scu bidgrafo, Francisco de Assis Bare
bosa: “Lima Barreto ingresson, por fim, na Fscola Poliréenica onde cursou
até o terceiro uno, embora ficasse dependendo da cadeira de Meciinica Racio-
nal, do segundo ano, na qual fol, por diversas vdzes, reprovado”. Ci Baxr-
Bosa, C., 9.

(17} Um aspirante era obrigado a estudar o problema da transposicio
de eixos, no espago de irés dimenshes, para o caso em que os cixos sio obli-
quos, ¢ devia umbém conhecer as formulas de Euler. Pergunta-sc: Devemos
ensinar a um engenheiro naval o cilculo do dngolo de duas curvas em coorde-
nadas jsométricas? De forma alguma. Esse dngulo, calculado pelo Prof. Othoa
Nogueira, ¢ residoo turve de olgebrisme inlil. CF Nocugmra, §.. 71
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Tal preocupagio de educar o raciocinio encontrou
grandea:fniu na propria estrutura logica que a Matemi-
tica, desde cedo, adquiriu,

Como bem assinala William Betz, "a Matemitica
teve a sorte e o infortinio de receber, logo no coméco do
seu desenvolvimento, uma compilagio magistral sob a
forma d'Os Elementos de Enclides”.

O brilho que ireadiava, pela sua incomparivel supe-
rioridade a qualquer outro produto do pensamento hu-
mano, ofuscou de tal modo os que a admiravam que &stes
deixaram de perceber que a sua significacio ndo era geo-
métrica, porém metodoldgica U9,

10 — O ALGEBRISMO NA ENGENHARIA

Na Escola Politécnica (hoje Escola Nacional de Enge-
nharia), a situagdo era deplorivel. O algebrismo, transhor-
dante na cadeira de Cilculo, da 1.* série, derramava-se co-
pioso pelas outras cadeiras do curso e ia inundar, com a lama
da sua inutilidade, a Fisica Experimental, a Topografia, a
Mecinica Racional, a Mecinica Aplicada, a Astronomia (com
todo péso da Mecinica Celeste), a Hidriulica, etc. A pritica
do ensino era raquitizada ao extremo. WNotava-se a corcova
deformadora do algebrismo até em Mineralogia. O Dr. Eve-
rardo Backheuser, catedritico dessa cadeira, obrigava o aluno
a estudar as fantasiosas "teorias sbbre os sistemas cristalinos”.
A cadeira de Fletricidade era, do principio ao [im, rastejada
por meio de [drmulas surgidas de longas e massudas integra-
¢bes desenvolvidas no quadro-negro. Cem por cento de in-
temperado algebrismo! FEsse mesmo método era adotado nas
cadeiras de Estradas e Miquinas. Tudo sem ressair das abs-
traghes intteis, girava em térmos de puro algebrismo,

11 — O COMBATE AO ALGEBRISMO

O emérito Prof. Everardo Backheuser, que no principio
de sua carreira no magistério fazia algebrismo até dentro da
Mineralogia, passou, mais tarde, a perfilar entre 0s que com-

(i8) Cf Roxo, M., 8.
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batiam o desvirtuamento do ensino da Matemitica nos Cur-
sos de Engenharia. Ougamos a sua judiciosa opinifio, ji bem
filtrada pela experiéncia do magistério:

A aprendizagem, por exemplo, do Calculo Diferencial
em uma Escola de Engenharia difere essencialmente da
que ¢ feita em uma Faculdade de Cilndas. Assim pois,
o professor daquela Cadeira, no primeiro dos dois estabele-
cimentos, & sua qualidade de sabedor da matéria hi de
juntar a qualidade de "formador” de engenheiros. O que
se diz da cadeira de Cilculo aplica-se a qualquer outra
ciéncin fundamental de qualquer outra especialidade,
Conhecimentos pedagégicos gerais precisam pois ser pos-
suidos pelo professor superior 4%,

O algebrismo €, atualmente, condenado por muitos pro-
fessbres e severamente combatido nos Cursos de Engenharia.
As demonstragbes longas e pesadas, para o arquiteto e para
o engenheiro, devem ser evitadas; serd permitido, ao profes-
sor, sacrificar a perfeigio légica de raciocinio para livrar o
estudante de complicaghes indteis. Prescreve, com absoluta
seguranga, o Prof. Lélio Gama, matemitico e astrdnomo em
seu largo e copioso parecer:

A Matemitica deve ser, para o engenheiro, um estbjo
de instrumentos de precisio, que éle deve saber utilizar
com habilidade e presteza, ainda que nio saiba, profun-
damente, como sio construidos Cssés instrumentos. As
formulas e teoremas ateis devem ser demonstrados sempre
que as demonstragies nio forem demasiado longas nem
exigirem um espirito técnico. Nas demonstrages longas
ou de interésse abstrato, seri permitido ao professor con-
tornar a perfeicio logica do raciocinio, mediante um franco

(19) C& Backmruser, P, 29. Laisant, referindose aos engenheiros
faz a seguinte observagio: “Nio raro encontrar engenheiros, alids

muito inteligentes ¢ distinos, que vos di haver esquecido o que outrora
souberam de Matemdtica; jamais haver u‘:ﬂn ocasiio de fazer uso de todos os
elementos penosumente adguiridos anteriormente, e, para concluir, serem oa
conhecimentos matemdiicos aniés um mejo de selegio impdsto nos concursos
do que as bases de uma educagio profissional eficiene”. CI Roxo, AL, 251
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apélo & intuicio geométrica e a representagio grifica car-
tesiana — embora fésse isso um pecado mortal paa o
professor de Matemdtica Pura 29,

12 — O PESO DO ALGEBRISMO

Mas, apesar dos reparos e censuras de virios gedmetras
e de muitos engenheiros de bom senso, o algebrismo nio ca-
pitula diante da realidade dos fatos e permanece, com o péso
de sua inutilidade, ao longo do Curso de Engenharia.

Sente-se, ainda, a infiltracio algebristica em virias cadei-
ras: Resisténcia dos Materiais, Mecinica do Solo, Grandes
Estruturas, etc. As divagagdes tedricas sio freqiientes. Tudo
poderiamos ensinar a um engenheiro se houvesse tempo. A
adverténcia de Rey Pastor, sobre essa importante face do pro-
blema, é muito grave e deve ser aqui apostilada:

Se a vida humana nio fosse limitada, nada mais
simples diante de nés. Para formar engenheiros teria-
mos que comecar por dar-lhes uma cultura humanistica,
literaria, sempre atil e até necessiria; viria, depois, o
estudo da Matemitica Abstrata e Aplicada, Gteis e indreis;
seguir-lhes-ia a execugio de thda a espécie de trabalhos
de laboratério, de gabinete, etc. e assim se continuaria
até dominar todo o campo da profissio; evidente é que
um ideal dessa espécie, de tal modo ambicioso, nio
passa de pura utopia. Decorte dai a necessidade de se-
lecionar, de escolher os métodos que cheguem ao rendi-

(20) Trecho das Swgestdes apresentadas ao Clube de Engenharia. CF
Mawma Tamnan, ALK, Rio, 1946, o* 4, pig. 18. O Prof. Lélio Gama, que
se revela adversirio do algebrismo po Curso de Engenharia, sabe navegar com
pericia pelos sere mares do Algebrisme. O seu livro Séries Numéricas (Rio,
1946) tomado, ao acaso, entre virios, pode ser apontado como um exemplo
clogiiente. Em 285 pdginas de intensa calculeira nio apresenta, ao leior
curioso, uma Gnica aplicagio pritica. E no Prejdcio dessa obra o Dr. Lélio
Gama declara: "0 assunio — séries puméricas — € exposto sob forma dids
tica”, Serin interessante que o ilostre matemitico, dentro do sea brilhante au-
todidatismo, explicasse em térmos bem claros, em que consiste a apresentacio
diddtica de wm assumto, e, afinal, que se deve entender por forma diditica.
O seu liveo pode ser tudo, exceto um livre diddiico.
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mento miximo com o esforco minimo, isto & méfodos e
niio receitas; o ensino da engenharia tem de ser, pois
metddico e nio empirico 21,

Nesse mesmo sentido sdo irrespondiveis as ponderages
do Prof. Marcelo Santalé (La Educacién, n.* 8, dezembro de

1957, pag. 16):

A fim de implantar a educagio popular em bases
cientificas faz-se mister assinalar os postulados basicos
que lhe servirio de apoio. Nos tempos atuais €, em
geral, aceito o principio seguinte: "A capacidade do
homem para assimilar conhecimentos ¢ limitada”. Aquéle
velho ditado, tio repetido, de que o saber nio ocupa
lugar, parece exprimir apenas uma frase bonita, destinada
a estimular o bom estudante. A realidade é bem dife-
rente. Para aprender certas coisas € preciso ter lugar
para reté-las. E a prova de que isto é assim, vamos en-
contrar na ignorincia que, da maior parte de cuisas da
vida, revelam os peritos e especialistas.

13 — O ABUSO DO ALGEBRISMO

O abuso das tcorias algebristas cra levado a tal exagéro
que provocou protestos. Impunha-se, como necessiria, a me-
dida de acabar com as feorias prejudiciais (devemos subli-
nhat: teorias prejudiciais). Relegar o entulho algebrista que
sufocava os estudantes. Vamos copiar a opiniio do Enge
nheiro Paulo 5i. As conclusdes désse técnico, contririas ao

algebrismo, sio notdrias e notiveis:

Acabar-se-io os “abusos tedricos prejudiciais numa

escola de Engenharia”, para usar da expressio de Ruy
de Lima e Silva pa sua conferéncia stbre "A nova Escola

Politécnica™ (1931).

{21y Ciado no opiscule intiulado: Um Comflite enire & Comgregacic
da Escols Politécnica ¢ o Conselbo Universitdrio da Universidade de 530 Paulo
perante o Comselbo Naciomal de Edweapio, Sio Paulo, 1937, Cf. Durcinio
Prmema, "0 ensino superior de Engenharia®”, Esse artigo ligura no interessanie
fasciculo intitulado O gue Deve Ser o Emsino de Ewgenbaria do Brasil, publi-
cado pelo Instituto Nacional de Tecnologia (Imprensa Nacional, Rio, 1949).
Nesse importante trabalho colaboraram os engenheiros: Francisco Lessa, Raul
de Carpcas, Dulcidio Pereira e Paulo 53 CI Lessa, E.
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Escolher-se-a, em cada matéria, aquilo que esta ligado

direta e fundamentalmente i solugio dos problemas de
Engenharia; e sobre isso se insistith sem a preocupagio
vi de preparar eruditos, sem a preocupagio desarrazoada
de farzer ciéncia 122),

Em Geometria Analitica o futuro engenheiro aprendia a
resolver problemas que envolviam figuras referidas (no es-
pago de trés dimenses) a eixos cartesianos obliquos. Ora,
todo mundo sabe que o engenheiro (em caso algum) aborda
o estudo de uma curva, ou de uma superficie, referida a eixos
obliquos. A resolugio de um problema, em Analitica, com
emprégo de coordenadas cartesianas obliquas, é algebrismo
de quem nfio tem a menor nogio da finalidade da Matema-
tica nos Cursos técnicos **,

Esse algebrismo trompowskiano, endémico nos Cursos
Superiores, foi contagiar fortemente o Curso Secundirio. E
muito comum encontrarmos professores algebristas, ferrenhos
e intolerantes, entre os que labutam nas turmas ginasiais 9.

Urge combater ésse mal. Para o bem do ensino preci-
samos abolir, ou pelo menos reduzir a um minimo razodavel,
a obsessio algebrista de certos mestragos inconsonantes. O
ensino de Matemdtica, nos gindsios e colégios, deve ser, atual-
mente, muito diferente do antigo ensino de Matemitica do
periodo trompowskiano.

(22) Judiciosa ¢ n observacio do Engenheiro Paulo Si: "Querer, porém,
fazer do engenheiro um cientista, serd ao mesmo tempo menosprezar a ciéncia e
nfio compreender a engenharia: e o produto hibride e monstruoso que se obii-
vesse terin o esterilidade desgragada de todos os hibridos. A pesquisa da verdade
como um fim cria pio raro uma mentalidade hesitante em que a divida domina,
mi qual cada idéia submetida a uma andlise, tende insensivelmente para as
subtilezas geradas por uma crescente exigénein... uma mentalidade imprépria
para a aglo ripida e decisiva imposta pela pritica. O homem de acio (pelo
conirdrio) adquire ripidamente a faculdade de discernir, no dédalo dos cami-
ohos que se lhe apresenmam, a via exata a seguir (porque &le) cedo se habita
a cncarar o (empo como valor que ndo pode ser desperdigado, Cf. Lessa, E.

(23) Encontram os eixos obliguos, como sabemos, aplicagio em certos e
rarissimos problemas, Fsse faio nio justifica de forma alguma, a inclusio do
estudo de cixos ohliquos, aplicade a curvas e superficies. Cf. Pastor, 4., XIV.

(24) T Ficil observar que o virus do algebrismo fol atingir aré o corso
primirio, H4 liveos, indicados para 0 Curso Primirio, que encerram excluosi-
vamente carvopées. Consiste o ensine da Matemitica em calcular os tais car-
rogies,
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Inventado especialmente para quisilar e aborrecer os es-
tudantes, o algebrismo trompowskiano foi um mal, de lamen-
tiveis conseqiiéncias, no ensino de Engenharia. Ougamos,
ainda uma vez, as oportunas e marcantes palavras do Dr.
Paulo Si:

Ji o deixara antever, criticado em 1900 — hi quase
meio século — o nosso ensino de engenharia, o Prof,
Luiz Cantanhede, mais tarde diretor da Escola Politécnica;
"Com os atuais processos — dizia éle — nio consegue
a Escola nem formar engenheiros, nem preparar cientistas”.
Se¢ um engenheiro nio ¢ um homem de ciéncia, nio po-
deri ser também — o que é coisa parecida — um homem
de laboratdrio. O homem de laboratdrio é sobretudo um
homem que nio se importa de fracassar. “Falhei apenas
500 vézes, dizia Edison de uma das suas pesquisas — estou
apenas comegando,” E o claro ¢ luminoso espirito de
John Henry, Cardeal Newman (The ldea of a Univer-
sity) ja afirmava com tanto humor britinico: “nas pes-
quisas cientificas pode-se dizer, paradoxo, que o érro
€, em muitos casos, o caminho para verdade, o dnico
caminho”. E acrescentava, numa observagio profunda:
"Os erros de certos espiritos sio, na pesquisa cientifica,
mais frutuosos do que as verdades de outros”.

14 — UM PIONEIRO DO ALGEBRISMO

O algebrismo trompowskiano teve, nos cursos militares,
um pioneiro de alto valor e indiscutivel prestigio no magis-
tério brasileiro: o General Benjamin Constant Botelho de
Magalhies 9,

(25) Bexjamiy CoNsTanT (1833-1891) matemitico e astrdnomsa hrasi-
leiro,  Apontado como o fundador da Repablica e do algebrismo, no Brasil,
Elaborou um trabalho mediocre sobre guantidades wegaiivasr, O Prof, Agliberin
Xavier exalta a figura de Benjamin Constant: "A regenerscin do ensino
matemitico foi no Hrasil brilhaotemente iniciada pelo nosso imoral compatriotn
que muis arde veio a ser Tundador da Repdblica, o inclito Benjamin Constant.
Durante grande parte do seo ticoddnio no magistério teve 8le como puxiliar
de valor inestimiivel, segundo sua priprin opinilo, vm seu antigo discipulo —
Roberto Trompowski — gue mais tarde se tornou seu digno sucessor no
magistérin. Além désse insigne colaborador na obra de educacio da mocidade
brazileirp, outros ninda encontrou Henjamin Constant, teis como o8 irmidos
Morais Régo, José Eulilio da Silva Oliveira, ete. Cf. Xavier, C., 157-158.
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Dotado de marcante personalidade, conhecia Benjamin
Constant o segrédo de seduzir seus discipulos ¢ fazer, de cada
aluno, um adepto de suas teorias e de seus métodos. Foi,
sem diivida, o precursor do algebrismo no Brasil. Era homem
de talento e de larga erudigio jamais quchrantada; sob a ins-
piragio absorvente do Positivismo transformou-se num verda-
deiro mago das pesquisas abstratas pelos amplos dominios da
Anilise Matemitica. Fazia do algebrismo o tempéro de suas
lighes, o objetivo Gnico da Matemirica. Em suas aulas, com
a persisténcia do verdadeiro maniaco, sob o impulso cons-
tante de seu palavrear, nio abria a menor brecha para qual-
quer aplicagio pritica da Ciéncia. E mesmo assim (em vir-
tude de sua cultura e de sua comunicativa simpatia pessoal)
prendia a atencio dos estudantes com suas magistrais prele-
goes sobre as mirabolantes concepgdes da Analitica e do Cil-
culo Infinitesimal.

E interessante ouvir o testemunho insuspeito, ditado pela
amizade, de antigo aluno de Benjamin Constant, Escreveu o
General Lobo Viana, ao esbogar, com lembrangas abrandeci-
das, em largo estudo panegirico, a personalidade invulgar do
mestre:

E tal era o encanto maravilhoso désse poema de
linhas e superficies que, galopando pelo wvasto campo
da Geometria Algébrica, perdia o Mestre (referia-se a
Benjamin Constant) o fio da licio encetada.

E, voltando-se para o seun assiduo coadjuvante, sen-
tado & sua sinistra, inquiria:

— Dr. Trompowski, onde ficamos?

Este fixava-lhe o ponto precisamente interrompido
pela elogiiéncia miscula do mestre. Retomando-o, pene-
trava @ fundo no dominio das operacies, no império da
Calculeira, no desenvolvimento das equagies, a que éle
humoristicamente chamava de Bagaceira.

E sob o mais profundo siléncio, o siléncio das gran-
des catedrais, mandava escrever uma expressio algébrica
consoante a ligho do dia. Discorrendo sébre o assunto,
dando largas & sua vasta e exuberante cultura filoséfica,
em linguagem clara, cristalina, pura, seduzia, empolgava,
alcandorava o auditério @s regides inacessiveis do belo.
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Jamais, em minha vida de estudante ¢ mesmo de
professor que fui, jamais assisti a um docente que con-
seguisse da aridez das alnu;ﬁes algébricas e da rmln;iu
numérica das equagdes qualquer grau; da secura das
propriedades gerais das linhas e superficies; da esteri-
lidade das regras de diferenciacio e integracio e suas
aphﬂ;o-u analiticas e¢ geométricas, e dos problemas geo-
métricos, das retificacbes, quadraturas e cubaturas; da sen-
saboria das férmulas matemiticas, — tirar efeitos magis-
trais, prendendo, encantando os discipulos como fazia o
Dr. Benjamin Constant 26},

(26) Este trecho & transcrito de F. T. D. — Nogdes, 71 Que era o
algebrismo para Benjamin Constant? Uma bagaceira dentro do ensino da
Matemdtica. E sio anavalhantes as referéncias feitas pelo proprioc General
Labo Viana: arider das equagies; secara des propriedades; esterilidades das
regras de diferenciacio ¢ integracio: semiaboria das férmulas, Com essas
alusBes arrazadoras o antige alono de Bepjamin Constant emoldoron o algebris-
mn absiruso com que era, na aniiga Escola Miliar, lecionada a Matemduics,




cAPiTULD VI

O ALGEBRISMO E A ROTINA
DEFORMADORA — ERROS DOS
ALGEBRISTAS

Entre o direftos da ignocincia bi o de
ser csclarecido o perdoada,
Fouvanpo Gmin, §., 225.

1 — A ROTINA, COISA MUITO SERIA

Coisa muito séria, dentro do ensino, é a rotina. Alexan-
dre Ribot, politico e literato francés (1842-1923) considerava
a face mais grave do problema: Nada mais dificil do que
romper com um sistema de educagio. Os homens que éle
formou nio podem habituar-se com a idéia de que o tal sis-
tema nio seja o melhor para os seus préprios filhos, como
foi para éles ‘",

Destaquemos esta observagio de Marcel Boll, matemi-
tico francés, cujos ensinamentos tém alicerces bem caldeados:

Os erros, sempre virulentos, da Diditica Especial da
Matemitica sio um triste exemplo da rotina e da defor
magio profissional. E contudo, as criticas autorizadas
nio faltaram: “abuso da dedugio e procura condenada
de verdades absolutas” (P. Boutroux); tecnicismo séco
e estreito (T. Dantzig); desconhecimento da natureza
experimental dessa ciéncia (F. Gonseth); perfeim igno-
rincia do seu papel social através dos ideais (L. Hogben).
Demasiadas vézes, faz-se um tiro duplo: 05 que ensinam
a Matemitica nio sabem para que ela serve; e os que
se¢ tém de servir dela nio a conhecem (2,

(1) Cf Prxoro, P, 12,
(2) Cf Bou, E, 7.
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A prova de que o algebrismo é sintoma de rotina pode
ser obtida ficilmente. Observemos com atengdo os compén-
dios adotados. Os exercicios algebristicos nio variam. Estio
enraizados nos virios capitulos da Matemitica. Sido 0s mes-
mos que eram dados hid cinqgiienta ou setenta anos passados:
carrogboes complicadissimos, mudancas de base de numeragio,
cilculo de m.m, ., sistemas de equagbes etc.

Serd ficil apontar exemplos. Eis um problema apresen-
tado para alunos do curso primirio:

Um pai tem 44 anos e os filbos respectivamente 12,
10 e 8 anos. Dagui a quantos anos a idade do pai serd
ipual i soma das idades dos filbos? W

Trata-se de uma questio banalissima, perfeitamente ad-
missivel como “problema divertido™ dentro de um curso de
Recreagbes Matemiticas. Nio deve, porém, o professor to-
mar a sério, perante seus alunos, essas perguntinhas obsoletas
sobre idades.

2 — O PROBLEMA DAS CAIXINHAS

Em livto bem recente, destinado especialmente a alunos
do Curso Primirio, encontramos, na parte relacionada com o
estudo do Sistema Meérrico, o seguinte problema:

Quantas caixinbas de 0,000 758m3 podem ser postas
numa caixa de 0, 216 030m37 15

{3) Em livro publicado em 1958 encontramos problemas priticos exata-
mente iguais aos problemas que eram dados, em 1887, na Algebra de Cunha
e Serrasqueiro. O tempo passa, mas 0§ enunciados dos problemas nio mudam.

{4y CF Capamyma, M., 98, WNada menos de nove problemas désse gé-
neroy (Matemitica Recreativa) sin apresentados, como coisa muito séria, no
Llivro Exercicios de Aritmética Explicados ¢ Resolvidos (Livraria Francisco Alves,
2." edigio, 1938). Esse livro ¢ da suroria do Prof. Oswaldo Mendes Dias.

(5) CI Pauvia, A, 63. Para evitar que a distincia da Terra ao Sol
fosee medida em metros, oferece-nos o sistema métrico vma unidade mais cb-
moda: o quilémetrn, Para evitar que o volume de uma caixinha sejn expresso
por uma fragio do merro cibico, encontramos, no sistema métrico, outoas
unidades: o centimetro citbico, o milimerro cibico, cte. Medir o volume de
::n rtuixinha em metros cibicos €, como dissemos, fugir ao espitito do sistema

trico.

e WIS g
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Analisemos sucintamente, do ponto de vista diditico, o
enunciado désse problema.

Apresenta-nos a sua autora, Prof* Maria Paula, certa
caixa com seu pequenino volume, expresso por diminuta fra-
¢io do metro citbico (primeira incongruéncia).

Deseja a ilustre Prof.® Maria Paula saber quantas caixi-
nhas (tendo cada uma 758 centimetros cibicos de volume)
podem ser postas dentro da caixa maior,

Ora, a resposta é imediata.

Dentro da caixa maior podem ser postas duas, trés, quatro,
trinta, quarenta e até duzentas e cinqiienta e oito caixinhas!

E isso porque, no enunciado do problema, nio estd ex-
plicita a exigéncia em relagio ao maior nimero de caixinhas
que podem ser postas na caixa maior. A condi¢io fundamen-
tal do problema (segundo tudo leva a crer) seria a seguinte:
A caixa maior (sem apresentar vazios) deve ser inteiramente
ocupada pelas caixinhas.

Assinalamos, ainda, no enunciado do problema, outra
falha muito grave.

Com efeito.

distinta professéra propbe o problema esquecida de
que, por descuido, nada esclareceu em relagio i forma da
caixa maior; omitiu, também, as necessirias indicagbes sobre
as condigbes geométricas das caixinhas,

Essas omissdes, dentro do espirito de precisio matema-
tica, tornam impossivel o problema.

Realmente. Qualquer crianca sabe que uma caixinha pode
apresentar a forma cibica, a forma arredondada (ovalada),
forma prismitica (regular ou irregular), forma cilindrica (cir-
cular ou elitica), etc. e até esférica!

Como iria, entdo, o solucionista calcular o nimero de
caixinhas cilindricas (circulares, por exemplo) que a caixa
maior, sendo retangular, poderia, no miximo, comportar?
E se a caixa maior for cilindrica e as caixinhas forem pris-
maticas? Como levar em conta os vazios que sio inevitiveis?

As caixinhas serio todas iguais?

Serd ficil multiplicar as hipoteses; apinhoar suposigbes.
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A falta de precisio no enunciado é patente. Apresen-
ta-s¢ o problema destituido daquilo que Pascal chamaria:
“espirito da Geomelria”.

Observe, ainda, o leitor a maneira antimatemitica e in-
congruente pela qual sio expressos os dados essenciais con-
tidos no problema: Dois pequenos volumes apresentados sob
a forma de fragbes do metro cibico. Tudo fora até do espi-
rito, ou melhor, da finalidade do Sistema Métrico. Tudo
irreal; tudo fora da vida, Na sua ingenuidade palmar, a
autora do problema esquece a Matemitica, com seus imuti-
veis principios de ordem e precisio, e pensa s6 na graca e
na delicadeza, toda feminina, das tais caixinhas que, ingénua-
mente, pretende colocar dentro da caixa maior.

O problema das caixinbas (podemos concluir) repre-
senta um verdadeiro lancago contra a Matemitica na Escola
Primiria.

3 — ERROS DOS ALGEBRISTAS

O algebrismo, quando exagerado, na sua permanente cons-
piragio contra o bom senso, pode impelir 0 matemitico aos
perigosos desvios do érro. Observemos com a devida aten-
¢io o seguinte problema de Geometria, formulado pelo Prof.
J. ]. Neves Rodrigues e incluido, com o maior destaque, em
seu compéndio:

Um guadrade e wum triégugulo estdo inscritos sem
circulo, Sabendo-se que a soma da drea do gquadrade
com o lado do triangule ¢ igual ao comprimento da
circunferéncia, calcular a drea do circulo 8,

Pergunta-se: Como pretende o preclarissimo Dr. Neves
Rodrigues somar a drea de um quadrado com o lado de um
triingulo? Como obter, com essa soma absurda, de quanti-
dades heterogéneas, o comprimento de uma circunferéncia?
O algebrismo pertinaz levou o professor a praticar a proeza

(6) Cf. Roprigues, A, 145

b
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de encaixilhar um érro grave num problema banalissimo de

Geometria Elementar. O érro, no enunciado do problema,
¢ tio obvio, tdo palpivel que surpreende o leitor.

4 — O PROBLEMA DAS MACAS

Passemos, agora, ao exame ripido de um outro proble-
ma artificial, irrisério, sem o menor sentido pritico que fere
frontalmente o atilamento matematico. O seu enunciado,
aferroado pelo algebrismo disparatado, é o seguinte:

Um gquitandeiro distribuiu 1855 magdas em quairo
caixas cujos volumes sio inversamente proporcionais aos
nimeros 6, 8, 12 e 15. Quantas magis colocoun em
cada uma? (7

Nio se encontra, no enunciado, menor indicagio sobre o
tamanho de uma das quatro caixas. O quitandeiro ndo é
obrigado a encher literalmente as quatro caixas com as 1855
magias., Deverd, apenas, disfribuir as magis pelas quatro cai-
xas. A Gnica condigio, do enroscado problema, é que essas
caixas tenham os respectivos volumes inversamente propoi-
cionais a quatro nameros dados. E que volumes serdo ésses?
As quatro caixas podem ser enormes, cabendo, na menor,
1860 magis, por exemplo. O quitandeiro, nesse caso, po-
derd distribuir as 1855 pelas quatro caixas a4 vontade. Cada
caixa poderi receber do rotal dado, 0 nimero de macis que
éle (o quitandeiro) quiser. O namero de solugbes do pro-
blema (dentro da hipdtese que formulamos) nio chega a
ser infinito, mas é muito grande. (Mais de cem mil bilhdes
de solugbes!) O certo seria dispensar o quitandeiro, distri-
buir as magas pelas criancas do bairro, suprimir as quatro
caixas, ¢ propor, apenas, sem rodeios ¢ sem fantasias:

Dividir o nimero 1835 em partes inversamente pro-
porcionais aos mimeros 6, 8, 12 ¢ 15.

(7y Cf Worre, P, IV, 215. Com as questilinculas arrevezadas désse
livee poderinmos cnastrar uma perfeita grinalda de algebrismos,
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O autor, todo lampeiro, pretendeu vestir o problema
com o albornoz de uma aplicagio real (embora fantasiosa e

ridicula) e o problema saiu apalhagado com vestes galhofei-
ras ¢ a miscara comica do érro.

5 — FLORES EXOTICAS DO ALGEBRISMO

Preocupado em formular questbes cerebrinas que possam
confundir ou atrapalhar o estudante, nio se interessa o alge-
brista com os dados nem com a finalidade e, muito menos,
com a realidade do problema.

Os nossos compéndios de Matemirtica estio cheios de
problemas irreais, absurdos ou extravagantes.

Seri ficil colhér exemplos expressivos em nossa opu-
lenta Literatura Didartica.

De inicio citemos um problema, para jovens do curso
primirio, sbbre sistema métrico:

1200 litros de chumbo, com 7 800 000 centimetros
ciibicos de algoddo, mais 500 quilogramas de dgua des.
tilada, quantos gquilolitros pesam? |8

Convém ler e reler o intemperante enunciado, com a
maior atengdo, para sentir as desconexidades dos elementos
métricos que néle figuram,

Tudo risivel, irreal e disparatado.

O Autor, com a sua acuidade de algebrista, resolvido a
esgatanhar a Marematica, acha, possivel e aceitivel, juntar
1200 litros de chumbo (vejam bem, pois nio hi engano:
litros de chumbo!) com sete milhdes ¢ oitocentos mil centi-
metros cibicos de algodio (Desde quando o algodio € me-
dido em milhSes de centimetros cibicos?). Para completar
a confusiio o algebrista derrama, por cima do chumbo e do

(8) Cf Amzer, Q.
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algodiio, meia tonelada de dgua. E no fim exige a solugio
do problema, isto é o péo da estranhissima misturada em
quilolitros! Serd bom frisar bem claramente: Como expri-
mir o péso total em quilolitros? O quilolitro ¢ unidade fora
da vida, que o comércio ndo adotou, que o povo repeliu.
E mais ainda: O quilolitro ¢ unidade de capacidade e nio
de péso! Quanto pesari um quilolitro de chumbo, algodio
e figua?

Que idéia das medidas e dos cilculos aritméticos fara
um menino, de 10 anos, ao ler ésse problema, verdadeira
excomunhiio lancada contra a simplicidade e o bom senso
da Matemitica? *

6 — ALGEBRISMO AMORAL E DESEDUCATIVO

Prosseguindo nesse roteiro, trilhado e retrilhado pelo
mundo fabuloso do algebrismo, podemos admirar éste monu-
mento de impropriedade Diditica que se encontra no livro
Mil Problemas, da Prof* Julieta Capanema:

Um dono de estibulo vendia didriamente 185 litros
de leite. Déstes litros uns eram misturados com dgua
oi de 2.2 qualidade. Venden 11 litros da 1. zm.ﬁdm
e 34 da 2.5 e assim ficou com partes iguais das duas qua-
lidades. Que porgio de leite tinha de cada espécie? 10

A ilustre Prof.* Julieta Capanema, autora dessa origina-
lissima questio aritmética, parece aceitar Como coisa Certa,
legal ¢ perfeitamente admissivel, que um leiteiro procure au-

(9) O livio que publicou &sc problema mastoddntico mereceu em pre-
fhcio, altos elogios do Dr. Luiz A. P. Victbria. Escreve o ilustre prefaciador:
“0 critério 8 que obedeceram os autores desia obra, se prende integralmente
as pormas que a moderna iécnica pedagdgica preconiza”, E termina sua exal-
tagio & obra prefaciada com &ste magistral consclbo: "Avante, pois, meus
amigos, € que éste wrabalho scja o marco d!r!;lﬂ'idl de uma série de outros,
para giudio de nossa mocidade estudiosa” laudative preficio deve wvaler
muitos quilolitros de chombo e alguns milhdes de centimetros clibicos de
algedio! Pobre Maremitical

(10) Cf, Capawema, M., 6.
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mentar os seus pingues proventos vendendo o chamado leite
de 2° qualidade (leite com dgua). A acio & criminosa, e
quem a pratica, de forma tio celerada, atentando contra a
saide pablica, esti sujeito is penalidades da Lei. Que im-
porta tudo isso? A Prof.* Capanema inspirou-se no ato torpe
do leiteiro delinqgiiente e, tomando-o por tema, formulou um
problema para os seus jovens educandos ',

O algebrismo nesse caso é positivamente risivel e infeliz.
E mais do que risivel ¢ infelizz E amoral e deseducativo!

7 — ALGEBRISMO REQUINTADO

Do livro ji citado Questies do Exame de Admisszo
(Editéra Branca Ltda., Rio, 1955), transcrevemos o seguinte
problema que figura precisamente na pagina 141:

Escreva, em algavismos romanos, o miimero .
25 000 467 976.

O autor (Capitio Adizel de Carvalho) afirma que se
trata de uma questio proposta no Colégio Militar, em 1951,
para os candidatos a exames de admissio.

Vejam bem:

Trata-se de escrever, em algarismos romanos, um niimero
que tem apenas, onze algarismos!

Gostariamos de pedir ao professor, militar ou civil, que
redigiu e apresentou a aludida e monstruosa questio, que
nos respondesse com a maior franqueza e lealdade:

1) Algum dia &le (professor) ja teve, na vida pritica,
necessidade de escrever, em algarismos romanos, um
nimero maior que 3 0007

(11) Eis outro problema de autoria da Prof.* Julieta Capanema, no qual
o enunciado nos mostra, homens e cavalos hospedados juntos numa estalagem:
Durante wuma viagem bospedaram-se mwma estalagem 5 bomens ¢ 4 cavalos, de-
Pois 9 bomens ¢ T cavalos ¢ por iiltimo | bomem ¢ 9 cavalos, Esta bospedagen
duron 3 dias ¢ se elevon a Cr§ 487.50. Pergumta-se a despesa didria de cada
individuo, sabendo-se que cads bomem pagow famto quanto dois cavales. CL
Capanema, M, 95. Chamamos, para ésses problemas a atengio dos Ses. Orien-
tadores Educacionais,
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2) Nio acha que é crime cootra a Matematica propor,
aos estudantes, questdes cerebrinas, sem aplicagio e
sem interésse algum?

3) Tera o ilustre professor, autor da questio, certeza da
forma pela qual os romanos (do 1 ao V século)
escreviam o tal namero de onze algarismos? (Os his-
toriadores, na parte relativa & MNumeragio Romana,
sio obscuros em certos pontos) (12,

4) Nio acha que seria, de tOda vantagem, para o ensino
e para a aprendizagem, tornar a Matemditica mais
simples, mais humana, mais viva ¢ mais de acérdo
com a realidade?

8 — FANTASIAS ALGEBRISTAS

Mas, na verdade, os nossos algebristas apreciam a esta-
pafirdia fantasia de imaginar, escritos em algarismos roma-
nos, nimeros verdadeiramente astrondmicos ... ¥

Os Profs. Ary Quintela e Newton O'Reilly elaboraram
interessante livro de exercicios de Aritmética destinado, es-
pecialmente, 2o curso de Admissio.

Na pigina 13 dessa obra podemos ler o seguinte exer-
cicio destinado a um menino de dez anos:

— Escreva, em algarismos romanos, o nimero ...
654 798 321.

Mais adiante, na pigina 163, surpreende-nos uma ques-
tio dada, no Colégio Pedro 1I, no exame de admissio de
1952. E um exemplo frisante:

(12) Cf Cajomy, H, I, 30;: Pesez, A., I parte; Lowmia, 5., 124 Coovém
ohservar as plginas 373, 382 e 383 de Swmumn, B F do maior interésse, sihre
essa debatida questin, a leimmra das plginas 464 ¢ 465 de CHanies, 4. Chama-
mos a atengio do leitor para o modélo da pig. 468, modéle de um dhaco ro-
mano, no qual aparece (denrro da grafia romana) o ndmero dez mil milbées.

(13) Niameros gque os proprios romanos nio escréeviem ou nio sabiam
escrever, Tendn mosirado um  désses problemas ao Prof, Jofio Crissdvam
Cardoso, ésse ilustre fisico e gedmetra, ohservon: S& mesmo por inconsciéncia
poderin um matemitico exigir de um examinando semelbanie beseeira (sic).
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— Escreva, em algarismos romanos, o mnimero ...
78 700 468.

Em Sdo Paulo os deploriveis cilculos astrondmicos, com
algarismos romanos, também preocupam os professores. No
livto Preparatérios, do Dr. Miximo de Moura Santos, ndo
imune do contagiante algebrismo, encontramos, na pigina 124,
esta monstruosidade:

— Escrever em algarismos rowmanos o nnmers .,

8 622 213 583

Nio basta escrever em algarismos romanos. E preciso
escrever diretamente.

Eis uma interessante questio formulada, no mesmo livro,
pelo preclaro educador Prof. Miximo de Moura Santos. E
destinada, também, a meninos de dez anos:

Escreva em algarismos romanos, diretamente, o mi-
mere sefe quatrilbées, oitocentos e vinle ¢ qualro mi-
Ihides, cinco milbares e selecenios ¢ vinle e nove uni-
dades (14},

Nio se compreende qual o motivo que leva ésse ilustre
educador a conspurcar dessa forma o ensino da Matemadtica.
Alguma promessa?

O Prof. Antdnio Pedro Wolff, adepto dos mesmos pro-
blemas, ¢ mais romanesco e modesto em relagio & grandeza
dos nimeros. Mas ndo querendo perder o seu alto presti-
gio, entre os bons algebristas, atarraca os jovens estudantes
com csta questdozinha banalissima "'%:

(14) CI Sawros, P, 126, Essa mania mérbida dos algarismos romanos
vem do Ensino Primfirio. Assinalemos esia adverténcia da Prof* Irene de
Albuquerque: O maior mimero que, oa Fscola Primiria, devemos ensinar a
escrever em algarismos romanos ¢ o do ano em que estamos. O programa
que exige mais do gue isso, incide em grave érro diditco. 56 se deve pedir
a grafia dentro da numeracio romana para dados que exprimam uma sifoagio
real, Seria absurdo, por exemplo, ensinar uma crianga a efetuar uma operagio
com nldmerns escritos em algarismos romanos, Cf Avpuguemrgus, M., 75

(15) Cf Worrs, P, IV, 27. Nota: Em 1949, no Colégio Pedeo II, em

exames de admissfo foi proposio o seguinte problema: FEscreva em algarismos
ramanos o mumero 3 043 839, CF Fernzma, &, 63,
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Escrever em algarismos romanos o wimero 375 949,

Aqui, também, como nos exemplos anteriores, ressobra
algebrismo,

Questdo equivalente, afinada pelo mesmo diapasio, po-
derd ser assinalada no livro 1.* série de Matemdtica do Prof.
Francisco Vasconcelos @9

Escrever em algavismos romanos 52 725 615.

Condenamos radicalmente &sses problemas irreais, absur-
dos e sem a menor utilidade. O algebrismo deve ser inte-
gralmente abolido do ensino da Matemitica.

9 — O ALGEBRISMO NO ENSINO PRIMARIO

O algebrismo, com suas incriveis tortuosidades, envenena
a Matemitica, como ji dissemos, até nos dominios oficiais
do Curso Primirio.

Citemos, a tal respeito, um exemplo altamente expressivo:

Ne Programa para o Ensino Prinirio Fundamental,
adotado oficialmente no Estado de Minas Gerais (em
9-1-1950), podemos ler, na pig. 92 esta prudente e sen-
sata recomendacio:

Que todo o problema deve versar sbbre sitwages que
apresentem probabilidade de ocorrer muitas vézes na vida
real 17),

Algumas piginas, depois, esquecidos da tal justissima
recomendagio "sensata e prudente”, feita aos professores, os
autores do aludido Programa sugerem que seja dado aos me-
ninos o seguinte e estapafirdio e descomedido problema:

Escrever, em algavismos romanos, o nimero . ...
6 200 020 (Veja Programa, pig. 100).

(16) Cf Vascomcevos, M., I, 79.
(17) In P. E. P, F, IV, pig. 92,
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Pergunta-se:

Quantas vézes, na vida real, ocorreri a espantosa sifua-
¢do capaz de levar um menino a escrever 6200 020 em alga-
rismos romanos?

Vemos, portanto, que a preocupagio criminosa de alge-
brizar o ensino da Matemitica vive até no pensamento da-
queles que elaboram os programas oficiais para o Curso Pri-
miario. Pobres criancgas!

O comentirio do Prof. Carneiro Ribeiro é bastante ex-
pressivo:

O mestre, no que respeita o ensino da crianca, deve
como o médico, prudente e cautcloso, nio ministrar a
Esses tenros entesinhos senfio alimentos sio e de boa di-
gestdo, para que a assimilagio viciosa nio dane o fururo
desenvolvimento do pensamento; como a mi digestio ¢
prejudicial 3 boa formagio e reparagio dos tecidos do
organismo. Mais do que o travo e o amargo de certas
drogas medicinais, repugna ao espirito do menine muito
ensino drido e aspero, que se lhe di, o qual mais tem
de initil e danoso que de aproveitivel e sumarento (1)

10 — PROBLEMAS IRREAIS E DISPARATADOS

Nio hesita o algebrista inescrupuloso, sem consciéncia,
em exigir de seus alunos problemas que envolvem dados e
situagOes irreais, fantasiosas e até disparatadas. E o imper-
dodvel, nessa atitude, é que tais problemas incongruentes e
desconchavados, com as dificuldades aferidas pelo algebris-
mo, sdo apresentados com o firme propdsito de reprovar
estudantes, eliminar candidatos ou afastar pretendentes dos
cursos técnicos.

Vejamos, como exemplo tipico, uma questio dada em
nossa tdo conceituada Escola Nacional de Engenharia (apon-
tada como um Estabelecimento padriio), para os candidatos
a0 exame vestibular, no ano de 1945. Ei-la, com seu enun-
ciado completo, letra por letra:

(18) Cf Carnemo, P., 134,
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Em um triangulo retingulo, ddi-se ¢ = 348 22843m
¢ B = 48 3% 27".
Calewlar b.

Calewlar, em seguida, de que quantidade deve-se au-
mentar B para que ¢, consérvando-se constante, b sefa
aumentade de 20 m™ (19,

Observe o leitor, com a maior atengio, a rigidez do dislate
e a péssima redagio do problema. Tudo vulgar e em estilo
ralasso, Trata-se de uma questdo trigonométrica, em aparén-
cia, banalissima: Resolver um triingulo retingulo do qual
conhecemos um cateto (¢) e um fngulo agudo (B). Cal-
culado o cateto b, o examinando poderd determinar um certo
ingulo B’ cuja tangente trigonométrica é dada pela expressio:

b 4 20
C

Uma vez calculado, o angulo B, com auxilio da tangente,
basta efetuar a subtragio B' — B, ¢ terd o calculista obtido
“a quantidade” de que deve ser aumentado o dngulo B para
atender & exigéncia do algebrista.

Tudo isso poderd parecer ser muito claro e muito simples.

Hi, entretanto, uma incongruéncia algebrista (coisa muito
grave) enxertada no enunciado do problema trigonométrico.

O absurdo, ou melhor, o gilvaz do algebrismo transpa-
rece no parimetro principal do problema, isto €, no valor
do cateto ¢ que foi dado. Valor inadmissivel, visivelmente
errado. E de assombrar. Vamos destaci-lo:

348 228,43m
Para essa distincia que exprime o lado ¢ do triingulo
(com mais de 348 quilémetros de comprimento) o algebrista

levou a precisio de sua medida até o centimetro! Separemos
as unidades principais para tornar mais evidente o disparate:

348 gquildmetros 228 metros e 43 cemtrimetros,

(19) Marna Tamaw, Al-Kerismi, Rio, 1946, n* 2, pig. B7.
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Ji se viu alguém, numa distincia superior a 348 quild-
metros, medida ou calculada, apurar frés centimetros?

Outra pergunta:

Onde se encontra ésse abatatado triingulo com 348 qui-
lémetros de lado? No planéta Japiter? Sobre a superficie
da Terra?

Neste Gltimo caso (na Terra) o raleadissimo tridngulo
deixa de ser plano. O problema ji nido pertence mais ao
dominio da Trigonometria Plana; é questio muito séria de
Geodesia.

A maior medigio feita até hoje (1958) na Terra, por
meio de formulas e cilculos matemiticos, ocorren em 1879
na célebre “triangulagio de Gibraltar” quando os engenhei-
ros tentaram localizar, com precisio, a Argélia em relagio a
Europa. No tridngulo geodésico de Gibraltar o maior lado
media precisamente 269 926 metros %,

Ora, no tridngulo geodésico de Gibraltar os calculistas
levaram a aproximagio até o metro; mas no triingulo dado
pelos algebristas, na Escola Nacional de Engenharia, na ex-
pressio do lado com 348 quilémetros 228 metros de compri-
mento, a aproximagio foi até o centimetro! WNesse caso seria
necessirio que os dngulos do rtal tridngulo fossem medidos
até o centésimo milésimo do segundo! (Esse cuidado niio foi
observado).

E note-se: O triingulo ndo seria plano; ji dissemos:
seria geodésico @V,

Conclusio: O problema trivialissimo dado, na Escola
Nacional de Engenharia, por ilustres e acatados engenheiros

(20) Para um estudo mais detalbado dessa famosa triangulagio convém
ler 0 Mannal de Jordan Eggert, sibre medigio geodésica. Consulte também:
Maros, T., 11.

(21) Coovém nio esquecer que, em Trigomometria Eiférica, os lados de
um trilngulo esférico sio medidos em graus, pois cada lado € arco de um circulo
miximo, As aplicagbes da Trigonometria Esférica & Geodesin, & Astronomia e
i NawTj_mcIo sio apresentadas com clareza e simplicidade no liveo. Espar-
Temo, I., 7.

Escreve o Prof. Lélioc Gama: Um dos problemas fondamenmis da Geodesia
pritica consiste em reduzir a resolugio dos tridngulos geodésicos do esferdide
;}errestreeh de trikngulos plunos por intermédio do teorema de Legendre. CF.

Anma, E., 57,
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a futuros engenheiros, é disparatado e absurdo. E um pro-
blema mal redigido, errado e irreal “*.

Serd possivel que os ilustres professores catedriticos, en-
genheiros de cultura, ndo tivessem percebido a presenca dessa
monstruosidade?

11 — A LICAO DOS ENGENHEIROS ALGEBRISTAS

Mas os engenheiros algebristas (que nada sabem de Di-
ditica) julgam-se, mesmo sob o manto de ferro da rotina,
competentes para ensinar Matemdtica. O mesmo tipo de pro-
blema, rude e tolo, dado na Escola Nacional de Engenharia
vemos, com certo espanto, ressurgit num livro primério,
Vejam esta maravilba de precisio matemitica:

Unza pessoa caminbou 5 mividmetros, 8 decimetros,
3 metros ¢ 17 milimetros em 3 dias. Que distincia em
metros percorren por dia? 123

Ao ler o enunciado désse problema, acentuadamente caba-
listico, ji podemos ante-sentir a sua completa impropriedade.

Vése que a Autora dessa pareguice aprendeu Matemi-
tica (e aprendeu bem) com os preclarissimos e rotineirissi-
mos mestres da Escola Nacional de Engenharia que imagi-
nam, sobre a Terra, tridingulos planos com 348 quildmetros
de lado. Para uma distincia de 5 miriimetros e 8 decame-

{22) N3o ¢ hooecsio que formolemos problemas com dados absurdos,
irrcais. Seria falsear o espirito da Matemibtica ¢ a finalidade dessa ciéncia,
Vejamos o seguinge problema numérico:

Atd gue altura wm pogo cilindrvico de 1,80m de didmeira preciza elevar a
dgwa para comler 4, 071 513 600m do liguwide? Caraxema, M., 285. A profes
sora levou o seu cileulo (no volume do tal cilindro) acé o milimetrn chbicol
Dois minutos, depois de resolvido o problema, a esaporacdo jd havin alterado a
comta exatn dos milimetros oibicos.

(23) Cf. CaraxeEma, M., 157. Nefa: Além do absurdo que exprime,
contém o enunciado désse problema dois erros graves:

1.") o emprigo da unidade "miriimetro”, ji abolida do Sistema méerico;

2.%) esquecen-se a Autora de esclarecer a natureza do movimento, isto é,

faltou acrescentar: A pessoa caminha em movimento uwiforme. A
pergunta final seria: CQue distincin, em metros, percorren, em média,
por diaf

A expressio em mefros, na frase final, devia estar entre virgulas,
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tros € 3 metros, a ilustre professbra primdria teve o cuidado
extremo de apurar com o méximo rigor, a franciiincula de
17 milimetros da extraordindria caminhada!

Tudo isso nio denota, apenas, falta de espirito mate-
midtico; denota, acima de tudo, falta de bom semso. E isso,
em Diditica, é muito grave.

12 — O ANTIDIDATISMO E O ALGEBRISMO

E agora vai trovejar sdbre éste capitulo, um problema
que é uma amostra perfeita do antididatismo em Matemiitica,
Foi proposta (em 1938) na Escola Naval aos candidatos ao
exame de admissio:

Calcular a drea, em pés guadrades, e os elementos
do tridngulo retangulo, onde

4
B = arc co-sec

V10 — 2v/S
e o lado ¢ é igunal em metros, a um décimo milésimo
do m. m, c. doy mimeras 325, 523, 169 e 1014 (4,

Trata-se de uma questio disparatada, verdadeira pacho-
lice matemiitica, mal redigida, de cunho acentuadamente alge-
hristico que devia ser derriscada dos compéndios. Exprime
intolerivel blasfémia contra a Logica e o bom senso da Ma-
temitica. Sendo o tal m. m. c. pedido igual a 177 450, vé-se
que o lado ¢, do triingulo, de acérdo com o enunciado do
problema é expresso por 17,7450m! (A medida é feita até o
décimo milésimo do metro!). A hipotenusa ¢ do triingulo,
segundo o cilculo dos Profs. Victalino Alves e Ary Quin-
tela, mede 57,42402m! (A precisio do calculo vai até o cen-
tésimo milésimo do metrol) @9,

(24) l.'__.i ALVES, M., 221. Observem os leitores a ridicula irrealidade dos
dados e das solughes! Sente-se nos Srs. Examinadores a preocupagio criminosa
de arrancar da Matemdtica n esséncia do semride mafemdtico!

(25) "0 matemdtico Tannery & irrespondivel em sew atague ao algebrismo:
Por gue se fax a selecio sObre tais capiolos privilegiados? Conteriio Eles
uma pedra de toque que permita distinguir aguéles que, mais tarde, serdo
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A simples leitura do enunciado mostra-nos que o proble-

ma algebristico, dado na Escola Naval, encerra, em seu bdjo,
nada menos de trés questdes distintas. Serd ficil destaci-las:

-?) determinar um dngulo do qual conhecemos a co-se-
cante;

2.%) caleular o m. m. c. de quatro nimeros dados;

3.9) exprimir, em polegadas quadradas, certa area ex-
pressa em metros quadrados,

Vé-se, désse modo, como a Matemitica, ciéncia que devia
ser reamanhecida pela simplicidade e beleza, aparece destor-
cida e aviltada pelo algebrismo.

13 — A LICAO DE ALGEBRISMO BEM ACOLHIDA

A ligio antididitica, disparatada, proporcionada pelos pre-
clarissimos lentes da Escola Naval, depois de fragatear entre
os aspirantes, foi acolhida com carinho por elemento de des-
taque em nosso magistério primdrio. Eis um modélo per-
feito no seguinte despautério aritmético destinado especial-
mente a atucanar os infelizes meninos do Curso Primirio:

Qual o capital que em 2 anos ¢ 2 meses produz
furos de Cr§ 1040000 & taxa de:

7
17

%?

1
3
1 1 7 5 5
______ s 3 —
5
dignos de exercer o amoridade? Referindo-se especialmente ds classes prepa-
rathrias, Tannery observa que clas nio preparam as grandes escolas. Todos
0f enigmas propostos aos goc se apresentam diante dessas porias sio recolhidos,
colecionados, publicados, discutidos, comentados e, no ano seguinte, vio engros.
sar 0% cursos que, sem o talento dos qoe o fazem, sem seus esflorgos para con-
servar ds coisas uma aparéncia de ordem ¢ de encadeamento, lembrariam uma
colegio de charadas com suas solugbes. Apesar désse talenio e désses esforgos,
a coletnea pumenta terrivelmente; as mintcias brotam e pululam, sufocando
as idéing essencinis, CFf. Roxo, M., 140,
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Para o estudante achar, neste caso, a taxa de juros deve
calcular, nio um simples m.m.c, (como na Escola Naval),
mas um auténtico carrogio. O valor numérico do carrogio
é 6. Conclusio: O capital foi colocado a 69 “¥.

Uma vez calculada a taxa de juros surge outra davida.
Sabe-se pelo enunciado que o capital foi colocado a juros
de 6.

Mas colocado aonde? Num Banco? Numa Casa Ban-
caria? Na Caixa Econdmica?

Em qualquer caso a solugdo anti-econdmica apresentada
pela Autora esti errada. Redondamente errada. Num Banco,
ou na Caixa Econémica o capital (no fim de 2 anos e 2 me-
ses) renderia juros acumulados, e ndo juros simples como a
Autora ingénuamente pretende ensinar a seus alunos,

O problema esti, portanto, inteiramente fora da vida
banciria, fora da realidade.

Vemos assim o ensino de Matemidtica capeado de ques-
tiinculas irreais, mentirosas, emalhetadas pela imaginacio
morbida dos algebristas.

E muito expressiva a adverténcia do Prof. Bento de
Andrade Filho:

O curriculo deve ser expurgado de expressbes e
idéins arcaicas, assim como de problemas sibre priticas
que nio mais se usem 27,

14 — MATEMATICA NA ESCOLA PRIMARIA E OS
PROBLEMAS

Na parte relacionada com o ensino primirio, as conclu-
soes dos experimentadores, em relagio aos problemas aritmé-
ticos foram as seguintes, segundo o Dr, Faria de Vasconcelos:

1) os dados do problema devem ser familiares, priprios
da experiéncia da crianca, isto ¢ devem constituir
uma situagio em que a crianga possa facilmente ima-
ginar encontrat-se nela;

(26) CE Caranema, M., 41.
(27) Cf. Axprane Fiomo, P, 262

-
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2) o cariter principal do problema deve consistir em
haver uma razio para resolvé-lo, isto & se a crianca
estiver na situacio descrita no problema, sentirdi uma
necessidade real de encontrar a solugio que o pro-
blema reclama;

3) o vocabulirio e a estrutura da redagio do problema
devem encontrar-se dentro da capacidade de leitura
da crianca 128,

O Prof. Walfredo Reis ataca frontalmente o problema

e observa:

E natural que a Matemitica, como outra qualquer
ciéncia, tenha suas dificuldades ou complicacbes, mas é pre-
ciso escoimi-la do germes comprometedores no seu apren-
dizado, pelo menos nos dois primeiros escalfes do ensino
(primirio e secundario).

B tio comum ouvirse do estudante moderno a con-
fissio de incapacidade para compreender a Maremirica!

Deve-se, pois, tornar o seu estudo atraente, tanto
quanto possivel, aperfeicoando-se os programas de cada
estidio, encorajando-se os estudantes assinalando-se os seus
progressos, as suas falhas, sempre com bondade e per-
suasio 297,

() Cf Vasconcewos, E., 81. [ notese: A obra do Dr, Faria de
Vasconcelos ji € obsoleta. O autor mostra, claramente, que esti com um
atraso de meio séoulo em relagio 3 Didadca Especial da Matemftica. E com
thda a sua deliciéneia o Dr. Faria de Vasconcelos j& reconhece, no algebrismo,
um mal para o ensing da Ariimética.

(29) CIL WaLrrepo Rers, 8., in Form, 1941, n* 37, pig. 82




cAapiTULD VIO

A OBSESSAO ALGEBRISTA NO CURSO
SECUNDARIO — O ALGEBRISMO EM
PORTUGAL E NO BRASIL

Quero  evitar questhes de palaveas que
para nada aproveitam sendo para confusio dos

ouvintes.
SanTo Asoemiweo, C. Lo XII, 18

1 — A CIENCIA DAS TORNEIRAS

O escritor paulista Leo Vaz, em seu interessante romance
O Professor [eremias refere-se 3 Maremitica que éle consi-
dera "a ciéncia das torneiras”. Adverte Leo Var, com muito
chiste e originalidade, que todo matemitico vive torturado
pela mania de resolver o problema das torneiras. O tempo
passa; tudo se transforma; o progresso modifica a marcha tre-
pidante da vida. Mas o professor de Matemitica (conclui
Leo Vaz) indiferente ao tempo, e ao progresso € ao evoluir
das coisas continua junto aos tanques — (tanques incriveis
dotados de virias torneiras) — preocupado em calcular por
meio de formulas e equagbes, coisas mirabolantes: "Em quan-
tas horas uma torneira, a despejar dgua, enche o tanque?
E com duas torneiras? E com trés torneiras e uma vilvula?
E se forem duas vilvulas e quatro torneiras?”

Em vinte mil estudantes serd dificil encontrar dois ou
trés que se interessa por assuntos tio pueris. Seria bem di-
versa a reagio dos meninos se o professor falasse de um na-
vio-tanque, transportando, toneladas de éleo, para a cidade
de Vitéria, cujo comandante recebe ordem para descarregar
o 6leo em 12 horas, sob pena de multa de 100 délares por
hora excedente do prazo fixado. Quantas toneladas devia o
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navio descarregar por hora? (Haveria indicagbes precisas so-
bre o nimero de bombas, capacidade dos tanques, etc.) .

Mas a formulagio de um problema désse género, proble-
ma vivo com dados reais, iria exigir trabalho, colheita de
informaghes, pesquisas sdbre o assunto; o melhor, o mais
cdmodo € ir brincar com os meninos no tanque das trés tor-
neiras, abrindo e fechando torneiras, em alegre suciata, sem
preocupagdes, deixando a dgua limpida e fresca correr livre-
mente € o tempo passar.

2 — O TANQUE DO INSTITUTO DE EDUCACAO

Tomemos, como verdadeiro modélo no género, um pro-
blema dado, no Instituto de Educagio do Rio de Janeiro (em
1944), para meninas de dez anos candidatas ao exame de
admissio:

Quatro tornciras enchem um tangue. A primeira
pde 20 litros em um minuto; a seg tormeira coloca
130 decilitros; a terceira um decalitro ¢ a quarta 12 cen-
tésimaos do bectolitro. Ouantos litros acumula o tangue
apds 5 boras sabendo-se gune vara nwesse periodo 8 litros
por minute? )

Fala-se num tanque dotado de quatro torneiras. As me-
ninas, futuras professoras, sorriem cheias de credulidades.

(1) MNesse caso o ensino tornar-se-ia real. Mas isso parece dificil e
trabalhose ao professor. Ji Rui Barbosa em 1883 assinalava cruamente essa
verdade: Para os professres educados sdbre o regime das antigas tradiches
escolares, é extremamente dificil a pritica désse glnero de ensino; porquanto,
além da boa vontade do mestre, Ele requer muita experidneia, flexibilidade de
espirite ¢ grande senso pedagdgico. Nio se trata mais de ensinar e fazer
recitar uma ligho; trata-se, em relagio a cada professor, de combinar e mesmo
o seu plano de ensino, segundo as necessidades de seus alunos, e, depois de
executd-lo por um continoo dispéndio de sua propria pessoa, por uma justa
selegio de meios variados, apelando alternativamente para a imsginagio, para
urra;.'tincin;h para © juizo, para a memdria, para os sentidos, para a reflexio.
Ct. Rui, P, 81.

(2) Cf. Awomia, A, 170. Neta: Observe-se a péssima redagio do
problems.  Impropriedades de virios géneros. A expressio "nesse periodo”,
por exemplo, devin estar entre virgulas. O pedantismo idiota de empregar, no
enunciado, sem vanagem alguma, unidades inusitadas: decilitros, decalitros,
hectolitros, Convém observar que 3 autora do liveo citado nfio cabe a menor
responsabilidade do problema disparatado.
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Deve existir ésse tangue; mas serd, com certeza, coisa raris-
sima no Brasil,

Qualquer observador menos atento percebe logo que o
algebrismo dos examinadores afetou gravemente, com a fer-
rugem das complicagbes iniiteis, as quatro modestas tornei-
ras do tal tanque. A primeira pde dgua aos litros (seria mais
natural que ela despejasse a dgua); a segunda, uma atitude
invulgar, calcula a sua descarga em centilitros; a terceira pre-
fere o decalitro ¢ a Gltima, com a preocupagiio de parecer ori-
ginal, caiu no disparate: adotou uma fragio do hectolitro .

Vejam bem os colegas o artificialismo tolo e descabido
da questiiincula: dados e elementos a cem mil léguas da vida,
fora da realidade, expressos por unidade inusitadas! Desejo
idiota, absolutamente idiota, de complicar o que é simples!
E essa a verdade nua e crua. E em relagio a tais algebris-
mos aqui repetimos as palavras do Padre Franca, S.].:

Nada mais fiil, mada mais arbitrdrio, nada mais
grosseiro, nada mais absurdo 9,

H4d, ainda, uma particularidade: o tanque do Instituto
de Educagio do Rio de Janeiro, com as suas quatro tornei-
ras, vaza 8 litros de dgua por minuto! ¥

Seria preferivel que o tanque sO tivesse uma torneira e
que as outras trés despejassem, durante longas horas a fio,
hectolitros de bom senso no cérebro dos algebristas.

{3) FEsses problemas relacomados com torneitas que enchem rangues ja
foram explorados largamente pelos matemdticos antigos. Eram, porém, apre-
sentados, nio como coisa séria, mas como Mafemdiica Kecreativa. Em Ozamax,
R., j& encontramos {(womo I, pig. 447) um problema de woques. Tratzse de
um ledo de bronze que deitava dgua pelos olbos, pela bda e pelo pé dircimo
dentro de um reservaidrio (bacia de uma fonte em praga piblica). Cf Kparr,
M., 15, no capimlo I, Problemas Awtigos e Curioior,

{4) O Fmrawca, I, 125

(%) Observagio de uma aluna sensata, futura dona de casa: “Onde estd
o Diretor do Institote gue nio manda consertar fsse (angue! Clue absurdo!
Com quatro torneiras ¢ vazando dgual!™ B interessante o comentirio do escri-
tor Léo Var: De comépo, assustava-me a idéia de estudar ainda moitos anos
a fio, em cursos interminiveis, agquela Matemitica mondtona gque, para mim,
se aplicava exclusivamente ao ciloule de reservatdrios avarindos, Vaz, P, 65,
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3 — ALUCINAGAO ALGEBRISTA

A mania de desvirtuar a Matemirtica atinge, por vézes,
exageros, que sio perigosos. Apreciemos, com inteira isen-
¢io de animo, um incrivel e temerando problema proposto
pelo Prof. Tenério d’'Albuquerque em seu livro Sistema
Métrico Decimal. Vestido com a assustadora capa preta de

Algebrismo o Dr. Tendrio formulou a seguinte questio
pratica:

Um depdsito, em forma de paralelepipedo, tem as
seguintes dimensées:  0,0005 km, por 0,008 km e por
0,04 dam. Colocaram wéle 5 dal de bebidas de Cr§ 4.00
o litro; 0,4 bl de bebida de Cr§ 5,00 o litro ¢ 600 &l
de bedida de Cr§ 300 o litro e acabaram de encher com
bebida de Cr§ 6,00 o litro.

Pergunta-se: A como deve ser vendido cada litre da
wristura para produzir wm Iluero de C§ 0,502 &

Pode parecer, a principio, ao espirito do leitor despre-
venido, que se trara de um désses problemas partuscos, recrea-
tivos, tio do goésto dos leitores de almanagues, apreciadores
de palavras cruzadas. Enigmas pitorescos destinados a engas-
galhar charadistas desocupados. Engana-se aquéle que julga
dessa forma precipitada e leviana o extraordinirio problema
formulado pelo Prof. A. Tendrio d’Albuquerque, Trata-se
de uma questdo séria, incluida num livro feito a sério e apre-
sentada em cariiter serissimo aos professbres e estudantes de
Matemitica 7.

Em linguagem repassada de pedantismo aritmético refe-
rese 0 Autor a um depédsito em forma de paralelepipedo.
O mais correto, o mais acertado, seria dizer paralelepipedo
retdngulo. Essa pequena omissio é remissivel, é perdodvel.

(6) Ci TesoOrwo, S, 153
(7) Fis (scgundo o scu autor) a finalidade do livro no gual aparece o

citado problema do depisitc em forma de paralelepipede: Para os cursos
secundario, normal, comercial, e candidatos a concorsos oficiais
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Falta de cuidado na indicagio dos conceitos; auséncia, no
Autor, de espirito matemdtico ¥,

Esclarecido o caso, definida com precisio a figura, con-
cluimos, pelos dados da questio, que o tal paralelepipedo
nio passa de banalissima caixa retangular com 160 litros de
capacidade, tendo, na sua maior dimensio, 8 dm de com-
primento.

Mas o curioso — o espantoso — ¢ que o matemitico,
tomado de verdadeira alucinagio algebrista, em vez de me-
dir as trés dimensbes da caixa em decimetros (como seria
curial) mediu uma delas em guilémetros, exprimiu a outra
em hectdmetros e avaliou a terceira em decimetros .

Responda-nos, com a maior franqueza, o Dr. A. Tenério
d'Albuquerque: Em que lugar no mundo alguém ji viu
pessoa sensata, equilibrada, proceder dessa forma: Em vez
de dizer "Esta caixa tem 5 decimetros de largura”, exprimir-se
de maneira descabida, abstrusa, idiota: "Esta caixa tem 5
décimos de milésimos de quilémetros de largura?!”

O louco (devia ser um louco) em seu delirio, praticou
ainda a patetice de avaliar a altura da caixa em hectémetros
e para a terceira dimensio recorreu ao decimetro! (Note-se:
O decimetro e o hectdmetro sdo unidades inusitadas.)

Indicadas as dimensdes estapafiirdias da caixa comeca o
trabalho de colocar dentro dela diferentes bebidas. (Que be-
bidas serio essas?)

Da primeira bebida recebeu a caixa uns tantos decalitros;
da segunda, por ser talvez mais fina, e mais cara, foi me-
dida em bectolitros e a terceira em cemtilitros. Empregou o

(8) Os professires cautclosos evitam o vocibulo paralelepipeds ¢ dizem
"bloco retangular”, ou “caixa rewangular”. Em Portugal ouvimos (em Aveiro,
em Coimbra, em Vizeu, etc) o térmo paralelo (na linguagem popular) para
designar paralelepipedo: Andei pela rua clgada de paralelos.

(9} Os professires sensatos e esclarecidos condenam, em absoluto, o
cmpn&fn do decimetro ¢ do hectémetro em exercicios. Eis o que recomenda
a Prof* Irene de Albuquerque: O hectdmetro e o decimetro nfo sio usados,
nio devendo ser objeto de problemas, nem de exercicios, entretanto, podem
ser dados completando o quadro. Cf. AtsvqQuengue, M., 167, Chamamos a
atengio dos estodiosos para a nordvel resolugio do Il Congresso Nacional do
Ensino de Muatemitica: Que os autores de liveos diditicos se abstenham de
incluir em seus compéndios problemas concretos, com dados fora da vida real
CL. Awais, 11, 435,
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Dr. A. Tenério d'Albuquerque, na avaliagio das bebidas, trés
unidades inusitadas com o fim exclusivo de complicar, atra-
palhar e confundir o misero estudante.

Completada a caixa (com quatro bebidas diferentes) o
Autor do problema (como remate do caso) deseja saber
"o prego da mistura, isto é como deve ser vendido cada
litro, para produzir um lucro de 50 centavos”,

Niio acha o Sr. A. Tendrio d'A_lbuqucrque que o lucro
¢ muito pequeno para essa misturada tdo grande?

Onde vive ésse modestissimo negociante, homem bronco
e lanzudo, que, possuindo uma caixa tio singular, com cinco
décimos de milésimos de quilémetros de largura, niio pre-
tenda, com a sua atividade estramboética de misturar bebidas,
carear lucro superior a meio cruzeiro ‘%,

Sobre essas babozeiras ridiculas, pabulagens sem nexo,
enxertadas, como coisas sérias, na Matemitica, é preciso cair
a severidade impiedosa da critica.

A obra malévola dos algebristas nio € s6 anticientifica;
é também anti-educativa, e, portanto, antipatridtica.

4 — O ALGEBRISMO EM PORTUGAL

Niio s6 no Brasil, mas também em Portugal, a pritica do
algebrismo, nos cursos ginasiais, ¢ intensamente cultivada.
Tomemos um livio didiatico de Matemitica, do Prof.
Augusto Davim, largamente adotado nos liceus de Portugal.

(10} E conseguirdi éle, afinal, ésse pequeno e tio despiciendo lucro de
50 centavos? E pouco provivel, Da mistura das quatro bebidas, podera re
sultar uma beberagem prejudicial 4 sadde. E, nesse caso, o inescrupuloso
estard passivel de pesada multa e prisfio. Resolvido e comentado o fabuloso
problema, trfs perguntas muito sérias poderio ser feias ao sen brilkante autor,
o conspicoo Dr, A, TenGrio d'Albuquerque:

1) Que idéia o conspicmo Dr. A. Tendrio d'Albuquerque faz da Mate-
miitica ?

2) Que idéia o conspicun De. A. Tendrio d'Albuquerque faz do bom
senso dos seus colegas?

3} Que idéia o conspicuo Dr. A, Tendrio d'Albuguerque faz da Logica?

E, realmente, lamentivel a incuriosidade désse conspicuo autor (pessoa de
reconhecida cultura) pelos principios mais elementares de rigor e de precisio
que devem orientar a formulagio dos problemas e conceitos matemiticos.
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Trata-se de compéndio destinado ao ensino da parte funda-
mental da ciéncia. Destaquemos, ao acaso, um "problema”
de Aritmética que é proposto aos estudantes do ciclo ginasial:

Certo ntimere & escrito com dois algarismos, quer no
sistema de base 10, quer no sistema de base 7. Passando
dum désses sistemas parva o oulvo, Esses dois algarismos
ficam invertidos. Qual é o nimero ou ntimeros que
satisfazem esta condigdo, represemtados wno  sistema de
base 37 (10

Meditem os interessados, no ensino da Matematica, sbbre
a crueldade algebrista que ésse problema envolve. Trata-se
de calcular certo nimero de dois algarismos na base 7, e de-
pois exprimi-lo na base 3. Essas bases de numeragio (base 7
¢ base 3) ndo sdo, nunca foram e jamais serio adotadas em
recanto algum do mundo em que vivemos. A Humanidade
limita-se a fazer todos os seus cilculos e contas dentro do
velho sistema decimal. Para que atagantar o aluno e obri-
gi-lo a conhecer nimeros e operagies na base 7, base inexis-
tente, que ninguém aplica? Que utilidade terd a base 3?
Sé se explicaria tal exigéncia se houvesse da parte do pro-
fessor o desejo morbido de complicar a Matemdtica e tor-
ni-la odiosa aos olhos dos estudantes ¥,

Sem fugir a essa mania (sistemas de numeragio) o
ilustre matemitico luso, no seu delirio contra o bom sen-

(11) Cf. Davim, A, 21. Para beneficio de todos e, especialmente, dos
estudantes de Matemdtica, é preciso que os antores de compéndios, os forja-
dores de programas e de prohlemas aceitem como certo, isto €, como absoluia-
mente certo, o seguinte: ThHdas as guesthes relacionadas com sistemas de nu-
meragio (base 7, base 5, base 8 etc.), nio pertencem i Matemitica dos cursos co-
muns, mas sim 3 Matemdtica Reereativa, Quem tiver ainda alguma divida
sobre isso deverd ler: Tuimavir, R, 45, o cpiwlo: A travers différents
systémes de muméralion. Oferecer nos estudantes charadas e enigmas como
coisn séria niio nos parece atitnde que se recomende a um professor,

(12) Em 1909, no Internato do Pedro II, o Prof. Henrique Costa (o
Dr, Costinha) levava vm més ensinando, aos alunos, sistemas de numeracio.
A base 7 era a sup preferida. (O Dr, Costinha era positivista). O aluno
que nio soubesse fazer uma muliiplicagio ou divisio, na base 7, era famlmente
reprovado e perdia o ano. Obrigados pelo Dr. Costinha, conheclamos a 1a-
buada inteira na base setimal: 5 wézes 3, doze; 3 wézes 4, trexe; 5 véres 5,
trinta € guatro; & vizes 6, cingienta e um, etc. Era assim o ensino de Mare-
mitica, em 1909, no Colégic Pedro IL Tal sistema perduroo até 19240
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so, atassalha seus infelizes discipulos com esta questio ce-
rebrina:

Achar a base do sistema de numeragio no gual o
nagmere 12 3351 é represemtado por 30407 (13},

Problemas semelhantes a ésse, e muitos outros désse mes-
mo tipo, sdo analisados e estudados por Victor Thébault.
Sim, mas cumpre-nos acrescentar que Thébault incluiu tais
problemas no livro intitulado Les Récréations Mathématigues
(Parmi les nombres curieux). Os cilculos mais intrincados
sobre as particularidades que vs mimeros apresentam, quando
expressos neste ou naquele sistema de numeragio, devem ser
afastados dos cursos oficiais e estudados, tnicamente, pelos
apreciadores das recreagdes matemiticas "%,

Mas o preclaro Prof. Davim (segundo concluimos de seu
substancioso compéndio) cultiva, com entusiasmo, as chara-
das e recreacbes numéricas, destinadas a bacafusar os incau-
tos. E, despreocupado das finalidades da Matemitica, intoxi-
cado pelo algebrismo, sem o menor decbro pelas coisas da
ciéncia, apresenta aos alunos, como coisa séria, verdadeiros
enigmas numéricos colhidos no tradicional Almanague Ber-
trand. Aqui estd um exemplo tipico da preocupagio chara-
distica do talentoso autor da Aritmética Racional:

Um nimere composte de quatro algavismos exprime
uma data memordvel na bistéria, O algarismo das de-
zenas € a metade do das wnidades e o dos milbares é o
excesse do algarismo das centénas sobre o das dezenas.
A soma dos quatro algarismos é 14 e awmentando o
wumera considerado de 4905 obiém-se o nigmero com
os algarvismos invertidos. Qual é esta data? 15,

(13) Cf Davim, A, 24. Problema do mesmo género: Qual é o maior
mimero, de trés algarismos, do sistema doodecimal?  FEsse problema e outros
semelhantes deveriam figurar num capimulo da Matemdtica que o Prof. Lidio
Machado Bandeira de Melo denominou Algerismdtica Algébrica. Cf. MEeLo,
M., 35. O Prof, Bandeira de Melo estuda a Algarismdtica Algébrica, que, por
sua vez, & um capitulo da Algarismdtica Transcendemtal, B thda essa “alga-
rismitica” sarge sob o vén da mais completa e absoluta inutilidade,

(14) Cf. Tuesavrt, R
(15) Cf Davim, A, 25 O autor, em sen liveo, nio esclarecen o con-
ceito de "mimero com algarismos inverridos”. O estodante deve adivinhar
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Deixemos essa data memorivel, apresentada por um pro-
blema errado, ridiculo e mal formulado, e abordemos questdes
mais simples e mais priticas.

Quero saber, por exemplo, se o nimero 15769 é ou
nio divisivel por 13.

Que devo fazer?

— Ora, dird o leitor, nada mais simples. Divida o tal
nimero 15 769 por 13. A conta é muito simples, e serd feita
em poucos instantes.

— Fazer a divisio por 13! — protesta, com veeméncia,
o Prof. Davim — Divisio? Nunca! Hi um processo mais
ripido, mais simples. Basta aplicar a “minba regra” de di-
visibilidade por 13.

E o Prof. Davim, na pagina 102 de seu compéndio, den-
tro do seu feitio palavreiro, ao achacar a ciéncia, explana
languinhento a seguinte regra (divisibilidade por 13) que
s6 um algebrista tatamba ou imbecil poderia achar interésse
em aplicar:

Mudtiplica-se o primeive algarismo da esquerda por 3
¢ subtraimos o produte do algarismo imediate, obtendo 2,
Multiplicando 2 por 3 temos 6 gque subtraido de 7 da 1.
Madtiplicando 1 por 3, obtemos 3 gue subtraido de 6 da
3 e, multiplicando, finalmente, 3 por 3 di 9, que sub-
traido de 9, sltimo algarismo da direita, conduz a zero
¢, portanto, o nimero ¢ divisivel por 13 (16),

Os algebristas cultivam, com verdadeira paixdo, dentro
do atroamento aritmérico, as chamadas regras de divisibili-

on J'maéﬁnlr qual é o pensamento do algebrista, Problema mal formulade, e
mal redigido, Diz o autor qoe se trata de oma data histdrica com quatro
algarismos. Conclusio: O algarismo dos milhares é 1| (€ forgoso). Que
outre algarismo poderia servir para representar neste século os milhares de
um nomero que exprime uma data histdrica? O Dr, Davim poderia ter
apresentado a4 questio em outres rmos:  Um miémero composte de gmaire
algarismos exprime wma data memordvel da Histéria, O algarismo dus deze-
was & a metade do day wnidades, & aumientam-se o wimers comsiderads de
4905 obtém-te o mimera com o5 algarizmos imvertides, Qwal ¢ exsa data?
Um raciocinio banalissimo permite resolver o problema; os outros dados sio
desnecessirios. Descuido; relaxacio do Autor.

(16) Ci. Davim, A, 102, Sente-se, ao ler ésie trecho, o desvirtuamento
completo da Matemitica. Que idéia o Sr. Davim far do bom senso!
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dade. Nesse doidejar pelas teorias, querem e exigem até,
que seus alunos conhegam e apliquem a divisibilidade por 6,
por 7, por 17 e até por 625! 47

O Prof. ]. Vicente Gongalves (portugués), outro qui-
nhoeiro notivel do algebrismo intensivo, incluiu em seu Com-
péndio de Aritmética (3.' ciclo), o seguinte despautério:

Estabelecer os critérios de divisibilidade para os di-
visores de 36 e 45 08,

E note-se de passagem: A obra do Prof. Gongalves, es-
crita para engodilhar e lancinar a Matemitica, com seu cunho
algebristico, foi acolhida, em Portugal, com frases altamente
predicatérias.

Em matéria de algebrismo, no ensino médio de Matemi-
tica, estabelecido o necessirio paralelo, podemos concluir, em
relagiio a Porrugal: "Ci e li, mas fadas hal”

O algebrismo, enganjento e pernicioso, alimentado dia a
dia pelos irritantes e pertinazes fantasmas da rotina, orienta
e domina o ensino da Matemitica em Portugal.

5 — MATEMATICA SEM ISOTERISMO

Convém ler e reler esta pigina, altamente expressiva, do
grande filésofo e matematico inglés Alfred North Whitehead
(1861-1947):

A Matemitica, para ser usada no curriculo da edu-
cagio geral, deve ser submetida a um rigoroso processo
de selecio e adaptagio. Certas caracteristicas dessa matéria

(17} Na antiga Escola Normal do Rio de Janeiro, o Prof, Raul Goulart
ensinava as futuras professbras cariocas o carciter de divisibilidade por 91:
Um pimero de quatro algarismos & divisivel por 91, quando nove véres o
algarismo das centenas, mais o nimero restante, & direita, menos o algarismo
dos milhares, for igual a um mildplo de 91. Assim, o nimero 3 458 &
divisivel por 91: Nove vézes 4 & igual a trinta e seis; trinta e seis mais
cingiienta e oito ¢ jgual a 94; 94 menos 3 & igual o 91. Mas afinal, que uiili-
dade terd issof

(18) CL Gowngarves, A, 15%6. No livro de Francisco Ferreira Neves
sio dados os critérios de divisibilidade de um nimero m, inteiro qualquer, por
7y por 13, por 17, por 19 ¢ até por 23! Qual serd para os estodantes, a
utilidede dessas regras de divisibilidade? CF Neves, A, 222,
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devem ser rigorosamente excluidas. Para ser apresen-
tada aos jovens alunos, essa ciéncia deve perder seu as-
pecto de esoterismo. Ela deve tratar direta e simplesmente
de umas poucas idéias gerais mas que sejam de uma
importincia de longo alcance. Nossos programas de en-
sino deveriam ser planejados com o fito de ilustrar, com
simplicidade, uma sucessio de idéias de ébvia importin-
cia. Para fins de Educagio, a Matemdtica consiste no
estudo das relacdes de nimero, das relagdes de quantidade
e das relagbes de espaco. Isto nio é uma definigio geral
da Matemitica, a qual, na minha opiniio, é uma ciéncia
muito mais geral. O objetivo a ser visado, no seu
ensino, é fazer o aluno familiarizar-se com o pensamento
abstrato, saber como éste se aplica a circunstincias con-
cretas ¢ particulares, ¢ saber como aplicar métodos gerais
i sua investigacio l6gica. Com é&ste ideal educativo em
vista, nada pode ser pior do que a acumulagio, sem
qualquer objetivo, de teoremas nos nossos liveos dida-
ticos, que derivam sua importincia do simples fato de que
os alunos podem ser obrigados a aprendé-los, e os exami-
nadores poder armar sObre éles questdes complicadas (190,

6 — A ARITMETICA E O ALGEBRISMO

A Aritmérica é, na Matemitica, uma das partes mais fo-
calizadas e derrancadas pelo inexorivel algebrismo. Aquéle
que correr 0s olhos por um compéndio de Aritmética (ensino
pritico para curso ginasial), nio deixard de se assombrar com
a imensa sobrecarga de nogbes parasitirias, problemas artifi-
ciosos e initeis, que sio ensinados, ou melhor, apresentados
aos alunos e déstes exigidos cruamente,

HA mais de cingiienta anos, considerava Henri Léon Le-
besque, matemitico francés (1875-1941), o ensino de Arit-
mética (com os pontos exigidos) como pesado, enfadonho e
inatil. Veja o que propds o entio catedritico da Faculdade
de Ciéncias de Paris:

(19) In E. 5., 51. Obhserve o leitor a grave censora do fildsofo: En-
sinar, a0s meninos, (eofemas indfeis, mMas gQue permimm, aos examinadores,
armar sbbre Eles questbes complicadas. Torres indGteis e imagindrias crguidas
sobre alicerces imaginirios e indeis.
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Sou de opiniio que se reduza a Aritmética & nou-
meracio ¢ ao estudo das cinco operagbes: adigio, sub-
tragio, multiplicacio, divisio, extragio de raiz. Aceito,
em rigor, como uma espécie de exercicdo de aplicacio,
0s minimos, maltiplos comuns ¢ 0§ miximos divisores
comuns. Mas € 56 29, Desde muito tempo que examino
no bacharelado, tenho tido a possibilidade de certificar-me
de que move sdbre dex dos candidatos nao véem ma teoria
dos niimeros primos semdo wma série de colas de exame,
ficeis alils de preparar, gracas a um simples esforco de
memdria.

Creio poder concluir dai que, para &ses nove sobre
der, o ensine da teoria dos divisores primos wio produz
frute algum wem para a educagio matemdtica, nem para
a formagio do espivite, ..

Imagino logo a expressio das lamentacbes de todos
aquéles que apreciam a perfeita beleza dessas teorias
aritméticas: sim, mas wdo eusinamos para wos propor-
cionar goros estétices ¢ receio que, déstes bem pouco
poderiamos proporcionar a nossos alunos 210,

Sublinhamos, en passant, alguns capitulos da Aritmética,
onde serd facil encontrar sempre a ferver e a referver, as
mais negras ataqueiras do algebrismo;

1) Numeragao

O capitulo mais simples e banal da Matemitica pode
enlapar as feras bravias do algebrismo. Logo de inicio,
no estudo da mumeragio, deparamos com os seguintes
bizantinismos:

Leitura, pelos meninos, de ntmeros astrondmicos, com
29 e até com 35 algarismos; nameros de bilhdes e trilhes,
escritos em algarismos romanos; mudanga de bases; mala-

(20) MNo livea Fermagde e Coltura, de Gomis Ripemo, podemos subli-
nhar o seguinte trecho, certamente wegafivista para o Matemdtica: “E na
vida pritica, 8 maior parte dos homens, mesmo os ilustrados, nio se utilizram
mais que das quatro operaghes. Basta dizer que a Matemitica nio ¢ incom-
pativel com o anazlfabetismo. Um analfabeto pode ser eximio calculism. A
ciéncia dos nimeros pode existir, de todo estranha a qualguer outra provincia
do saber. Cf. Risemo, F., 115 A afirmagio do Dr. Gomes Ribeiro nio tem
cabimento, pois a Matemitica vai muito além do simples cilculo numérico.

(21) Cf. Roxo, M., 144.
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barismos noméricos tais como: Vamos imaginar que eu
escrevo todos os nidmeros inteiros desde 204 até 15611

Quantas vézes o 9 aparece entre dois setes? Ou ainda:
— Vamos admitir que eu possa escrever todos os min-
meros desde 411 até 183 944, inclusive. Quantos alga-
rismos empreguei? Qual é o algarismo que aparece em
34187 lugar? Tudo isso ¢ algebrismo 220,

2) Prova das operagies

Até o ano de 1926, justificava-se, de certo modo,
o ensino da prova dos 9: Prova dos 9 da adigio; prova
dos 9 da subtragio, ete. Havia até professires que exi-
giam a prova dos 11. Atualmente, com o uso generali-
zado, no Comércio, na Indistria, nas Reparticoes Pablicas,
das miquinas de calcular, winguém mais tira prova dos
9 de operagio alguma. Na vida pritica ¢ um disparate
pensar-se em prova dos 9 de uma divisio. Mas, o pro-
fessor de Matemitica, obediente ao Programa insentido
da realidade, nio toma conhecimento da Vida; continua
crente da Deusa Rotina, a ensinar essa coisa obsoleta, ina-
plicivel de utilidade intitil: "Prova pelos  divisores™,
Pode-se admitir, quando muito, a prova real da adicio

| (somar as parcelas de baixo para cima) ¢ a prova real
da subtracio. Prova pelos divisores? Nunca! £ alge-
brismo (23,

3) Divisibilidade

O algebrismo espraia-se marulhante pelos largos terri-
térios da divisibilidade.

Os professores ensinam (como ji mostramos) regras
de divisibilidade por 6, por 7, por 13, etc. E exigem, nas

(22) E ficil apontar exemplo. Mo liveo do Prof. Francisco Leite Pino
admiramos essa faniasia algebristica: Escrevemdo o5 wiéimeros da sucessio
natnural wws a seguir o5 owlros, gual é o 13 766" algarismo gue se escreve?
Os matemiticos portuguéses mmbém apreciam essas babosciras numéricas, apre-
sentadas até em problemas mal formulados, para simples estudantes do Curso
Leceal. CI. PintTo, A, 21.

(23) Para o produto 817 x 4 392 (por exemplo) hd professiires incons
cientes que indicam (como prova) o seguinte; Divida o produto obtido pelo
fator 817 e deverd encontrar 4 392! Que contra-senso! A provs, nesse caso,
€ vinte wlees mais trabathosa e mais dificil do que a primeira operagio, O
professor que ensina 1al regra nio tem espirito matemitico, ou, enido, deve
procurar imediatamente um psiguiatra.
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provas ¢ exames, essas regras initeis. loventam os alge-
bristas problemas incriveis, trabalhusos, envencilbados de
complicacies ouméricas. Observem e¢sta monstruosidade
aritmética:

Achar todos os divisores de 18252 que sdo quadra-
dos perfeitos.

Tratase de problema wvulgar, trabalhoso, sem origi-
nalidade alguma, sem interésse ¢ sem a menor aplicagio,
dentro ou fora da Matemitica.

Outra flor exdtica colhida no exuberante matagal
do algebrismo:

£ dado o produte: 6536 552 X z. Calcular z (in-
teiro ¢ o menor possivel) de mode que ésse produto seja
quadrado e cubo perfeitos.

Tudo isso & algebrismo.

4) Calewdo de expressies

. Se o algebrista tivesse um estudo ou um emblema,
| o carrogio devia figurar, com o maior destaque, nesse
emblema ou nesse escudo ),

{ Damos abaixo um exemplo tipico no qual s6 entram
' fraches ordindrias:

T6. — Calcular:

(i d)xudst
(T-SxiEag ™
;‘ Resp. 3
F 77. — Caleular:
24 T -t
| 2 X1 -]ig-wl—:- 251
| .Q‘.*:p.-';-

(24) No preficio de seu pequenino livro escreve o Prof. Thomaz Posada:
*“Ide hi muite vem-se indagando da wtilidade das expressbes aritméticas.
Sua aplicagio aré hoje, resume-se em simples exercicio de cilculo e nada mais”.
[, Posapa, F, 3. Enganase o Prof. Posada. A verdade deve ser dita
Oferecem as expresses aritméticas outras aplicagio:  Implantar no espirito do
{ estudante irremedidvel ojeriza pela Matemiitica,
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5) Raiz Cabica

Ji mostramos que o estudo da raiz cibica devia ser
cancelado do programa. Caberia, apenas, ao professor:

1) definir a raiz cabica de um nimero;
2) explicar como se obtém a raiz cibica de um

namero por meio de uma tebels. Tudo que pas-
sar dai é algebrismo malsoante.

6) Regra de trés composta

Sio rarissimos os problemas (da pritica) que exigem
o cilculo da chamada “regra de trés composta”. O pro-
fessor deveria ensinar, apenas, algumas nogdes: 1) que
¢ uma regra de trés composta; 2) como se resolve, pri-
ticamente, uma regra de trés composta; 3) adotar o mé-
todo pritico; 4) abolir o método enfadonho da reducio
4 unidade; 5) abolir 0 método complicado das propor-
gies (ensinar um método de resolugio e nada mais).

Suprimir todas essas regras de tris compostas, arti-
ficiosas, charadisticas: operiirios que trabalham tantas horas
por dia e fazem obras interminiveis trés vézes mais difi-
ceis; soldados sem viveres, sitiados em fortaleza fantistica;
navios, também sem viveres parados em pleno oceano, com
tripulagio acrescida de cento e tantos homens, etc. Tudo
isso é algebrismo, Sio problemas admissiveis, apenas, nos
amplos dominios da Matemitica Divertida e Curiosa.

7Y Problemas métricos com wnmidades inusitadas

Temos, por exemplo, o bectograma. E uma unidade
inusitada. Nio se apresenta, em caso algum, na vida cor-
rente. Foi criada e oficializada pelo Sistema Métrico, mas
o povo considerou-a iniiil. E, por ser realmente inatil,
tornou-se uma excrescéncia; ninguém a emprega. E incon-
cebivel que uma pessoa normal, em perfeito estado de saide
mental, pedisse a um caixeiro da Confeitaria Colombo:
Pode me vender, por faver, trés bectogramas de presunto
¢ dois bectogramas e meio de manteiga? Suspeitariam
todos que a tal pessoa estivesse perturbada, pois s6 um
parandico poderia, na vida comercial, falar, a sério, em
hectogramas de manteiga. E, no entanto, o matemitico
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algebrista oferece, constantemente, a seus alunos, com 2z
maior naturalidade, veja bem: sem o menor pudor cien-
tifico, problemas ridiculos e idiotas, envolvendo hecto-
gramas, decalitros, hectometros, mililitros, etc. Inventa
ainda unidades equivalentes a fracies de unidades inusi.
tadas; meio decalitro, meio hectograma, meio decimetro,
etc. Veja-se éste problema, recerzido de tolices, dado no
Instituto de Educagio do Rio de Janeiro, em 1951:

De 0,080 m® de gélo retiram-se 0,76 decdlitros.
Quantos bectolitros sobraram?

E de assombrar essa parvoice matemitica!

Em que lugar no mundo ji se viu alguém vendendo ou
calculando certa porgio de gélo em hectolitros? O abuso
das unidades inusitadas ¢ o maior descaramento dentro do
algebrismo 125),

7 — A ARITMETICA TEORICA

Isso tudo ¢é dito, apenas, em relagio & chamada Aritmé-
tica Pritica.

No tocante & Aritmética Tebrica, o problema do alge-
brismo ainda mais se agrava. O estudo da Aritmérica Ted-
tica deve ser suprimido e totalmente abolido, dos dois ciclos
do Curso Secundirio, pelas seguintes razoes:

1) ¢ indtil (nio apresenta a menor correlacio com os
problemas da vida real);

2) € dificil (s6 ¢ interessante para os espiritos que se
divertem com divagacies abstratas);

3) oo contribui para a aquisicio de idéias gerais;

4) nio encontra aplicacio em outras partes da Marematica.

(25) Num compéndio de Matemdtica (para exame de admissio larga-
mente adotado em possas escolas), encontra-se csta imbecilidade sob forma de
problemas: D, Rosinha, a0 voliar da feira, disse a sen marido — Comprei
cinco milésimos de jonclada de manieiga a seis cruzeiros cada mein hectograma.
Quanio gastou D), Rosinha? Assegura 0 jornalista Maurddo Caminhs de
Lacerda que &sse problema tem duas solugbes: 1) O marido mandaria imedia-
mmente interoar a espisa puma clinica de loucos; 2) Regueria divicdo.
Qualquer outra solucio seria absurda,
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Devemos sublinhar a opiniio do Prof. Euclides Roxo
(Ob. cic., pig. 143):

Entre os assuntos tradicionais que menos se ligam
ao conjunto da Matemitica, que menos contribuem para
a aquisicio de idéias gerais e que mais dificeis se tornam
a compreensio da inteligincia juvenil, pelo sen alto grau
de abstragio e por falta de correlagio com o dominio
concreto, esta sem divida, a chamada Aritmética Tedrica,

Dentro do assunto que estamos debatendo nio seri de-
mais insistir: O estudo da Aritmética Tedrica s6 teria cabi-
mento num curso para professores de Matemitica.

8 — A GEOMETRIA E O ALGEBRISMO

Alguns matemiticos, obcecados pela mania de complicar
e obscurecer 0 ensino, a granizar teorias mirabolantes, conse-
guem impingir algebrismo em Geometria. Essa face especial
do algebrismo ¢ denominada Geometrismo.

Ciéncia simples, de rara perfei¢io logica, de incompari-
vel beleza, a Geometria recebe, também, dos bizantinistas in-
corrigiveis o largo implemento do entulho algebrista 29,

De inicio poderiamos assinalar as seguintes incongruén-
cias inventadas pelos algebristas rotineiros:

1) Cadlcwlo de angalo em grados e cenmiigrados.

O grado, como sabemos ¢ unidade inusitada. Nio
oferece a menor possibilidade de aplicagio. No liveo
Matemitica, de F.T.D. (Editdra do Brasil, 1957, pag.
215) encontra-se esta enormidade:

Dizer em radianos o valor de wm angulo 4 wvézes
maior gque 12 grados e 30 centiprados.

(26) Laisant lembra a necessidade de um “desbravamento™ para libertar
os clementos da Aritmétc, da Algebra ¢ da Geometria de num verdadeiro
amontoado de “proposighes parasitas” e “redori-los a exposigio das  idéias
diretrizes e dos méndos essenciais”, com o que se ganhard tempo e tornar-se-fo
mais claras as nogdes lancadas no cérebro do educando.

"lsso permiticd, sem maior sobrecarga, introduzir ao ensino alguns conhe-
cimentos de Geometria Analitica e de Cillculo Infinitesimal. Roxo, M., 137.
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Qual é a utilidade désse geometrismo descabido?

2) Distancias quiloméiricas medidas em milimetyos.

3) Segmentos, de poucos decimetros, com o sen compri-
mento expresse por wma fragio de gquilémetro,

4) Poligonos mirabolantes, cujos lades sio dados por
wmeio de relaghes artificiosas,

5) Demonstragies longas, pesadas e retalbadas por ar-
tificios e subtilezas ete.

9 — O GEOMETRISMO DISPARATADO

O geometrismo, no seu descomedimento, chega ao dispa-
rate, ao desatino.

Como modélo, anotemos o seguinte problema dado na
Escola Nacional de Engenharia (1938) aos candidatos a
exame de admissio:

Calenlar o volume de uwm tronco de cone de reve-
lugdo cuja secio principal é o trapézio ABCD, do grial
sdo conbecidos:

AB — 100m
BD — 79.003m

Eis a solucio do problema apresentada, com surpreen-
dente precisdo, pelos ilustres catedriticos Victalino Alves e
Ary Quintela:

V = 159 830, 203 038 231 m?

O resultado, expresso por essa intermindvel caravana de
algarismos, inconcilidvel com a realidade, é espantoso; um
solido, que ocupa um espago superior a 159 mil metros
cibicos, tem o volume calculado com um érro menor do que
1 milimetro cabico! 27

(27) Cf Avves, M, 171.
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Outra amostra do espantalho do algebrismo em Geome-
tria poderd ser observada na seguinte lapuzice carreada por
autor moderno contra a beleza da Matemdtica:

Calcwlar o lado de um triingulo equilitero inscrito
num circulo cujo raio é a diagonal de um quadrado equi-
valente a wm losango cujo dngulo agudo mede 60° e a
diagonal menor mede 20m.

Esses problemas, com elementos a calcular ligados em
cadeia, sio muito apreciades pelos geometristas. Dentro da
realidade, ¢ tendo em vista os objetivos da Matemitica, sio
problemas sem sentidos, artificiosos e antididdticos **,

10 — AS DEMONSTRACDES TRABALHOSAS

Cumpre, também, ao professor consciencioso, bem orien-
tado sobre os objetivos da Matemitica, nilo torturar os seus
alunos com teoremas geométricos que exijam demonstraces
trabalhosas, ou longos raciocinios cheios de subtilezas.

Recomenda Marcelo Santal6, patrono da boa diditica,
falando em térmos que nenhum professor sensato poderd
desaprovar:

Do ensino da Geometria seriam suprimidas as de-
monstragies complicadissimas que tém sido a tortura dos
estudantes de Matemitica ndo aptos para o estudo dessa
Ciéncia 29,

(28) Na formulagio de problemas em que entram figuras geométricas,
hi disparares curiosos. Apreciemos o seguinte problema proposto, em 1952,
aos candidaios a0 exame de admissio, no Colégio Pedro Il: As dimensbes
de uma sala retangular, medem, respectivamente: 0,042hm e 45dm. O piso
(chiio) dessa sala deve ser revestido de ladrilhos iguais. Quantos ladrilhos
serio empregados, sabendo-se que a saperficie que ladrilho ocupa, no piso,
¢ um quadrado de 0,15m de lado (nd3o se levam em consideragio os inter-
valos entre os ladrilbos). CF Femmema, G., 79. O problema fala na swper-
ficie gue o ladrilbe ocupa; melhor seria, porgio de drea que o ladrilho ocupa.
Vé-se a extravaglincia inomindvel: o comprimento de uma sala avaliado por
uma fragio do bectdmetro! lIsso nio tem cabimento, O Dr. Jofio Cristévam
Cardoso diria, ns sua franqueza de homem simples a jornedear pelo mundo
da Ciéncin: "B besteira! Nio importa que tenha sido redigido por profes
sires do Pedro 1L B besteira”.

(29) Vejn o artigo de M. Santald na revista Lo Edweacddn, nt 8, dex.
de 1957, phg. 20,
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Os algebristas ferrenhos, algemados pela rotina, nio se
capacitam dessa verdade.

E tanto é assim que até na Alemanha vamos encontrar
professores, de alto prestigio, perfilando-se entre aquéles que
colocam acima de tudo a parte abstrata da Ciéncia e menos-
prezam as aplicagGes priticas. Oucam E. Gotting na sua
exposicio sbbre o ensino da Matemirica:

Mantenho a opiniio inabalivel de que o ensino da
Matemitica deve ter como objetivo precipuo uma pene-
tragio profunda ¢ um dominio completo das teorias abs-
tratas, juntamente com um perfeito conhecimento da es-
trutura do método, e ndo duvido que o ensino que atingir
tal objetivo serd valioso e interessante muito embora tenha
negligenciado em relagio is aplicaghes priticas. Quando
o ensino aguca a inteligéncia desperta o interésse cienti-
fico (matemitico ou filosdfico) e cria um sentimento
estético pela beleza do edificio, a aprendizagem terd,
também, um valor ético, contanto que, ao lado do inte-
résse, ela desperte o impulso pela atividade cientifica,
Afirmo, portanto que a Matemaitica, mesmo sem atingir
as suas aplicagbes, tem nas Escolas Superiores um valor
igual &s outras matérias do curriculo escolar 0,

Como conseguird, porém, o professor "agucar a inteli-
géncia”, despertar o interésse cientifico, criar um clima de
simpatia pelas belezas da Matemitica, se persistir em arrastar
o educando unicamente pelo mundo nebuloso das abstrages
sem finalidades?

Separada da vida a Matemitica deixari também de viver
para os interésses do aluno.

Encerremos éste capitulo com uma observagio feita pelo
Prof. Anisio Teixeira, ao tangenciar o problema do alge-
brismo:

Em Matemitica, aprende-se largamente a manipula-
¢io algébrica, sem nenhum cuidado com a sua aplicagio.
Trata-se de algo como a Matemitica pura, sendo de certo
modo, a propria Aritmética considerada e portanto insus-
ceptivel de servir & cultura geral G1),

(30) E  Gouing. Cf Moz, M., 73
(31) CFf, Temxems, L., 23
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Eis um exemplo bastante expressivo no qual o algebris-
mo ferrenho vem remorder a Geometria ¢ arrancar desta
Ciéncia a simplicidade e a beleza:

DIDATICA DA MATEMATICA

ATENTADO DO GEOMETRISMO

Calcular o lado de um pentigono regular estrelado
inscrite mum circulo de raio igual ao lade do octdgone
regular inserite num circule de raio igual a 120m 2,

observar o seguinte:

1Y) o enunciado do problema esti mal redigido; e
a expressio “inscrito num circulo de raio” aparece duas
vézes;

27) ndo especifica qual a natureza do octdgono
regular. E convexo? E o estrelado? Revela o espirito
antimatemitico de manter o aluno sibre a areia move-
dica das incertezas;

3°) €& um problema de Geometria em cadeia: o
cilculo de um elemento @ vai depender do cilculo de
outro elemento 5 que por sua vez esti ligado a um ele-
mento ¢,

| Sente-se que o algebrismo em sua obra destruidora, pro-

| cura abrir, na Geometria, os enladeirados caminhos das com-
| plicagbes indteis e enfadonhos.

No principio déste século, o filésofo francés Louis Liard

(1846-1917) dirigia aos professdres esta conceituosa obser-

vagio:

Nio nos esquecamos, um s6 momento, de que, em
nossas classes, a nossa finalidade nio consiste em pre-
parar candidatos para a Secio de Geometria da Academia
de Ciéncias. A nossa preocupagio exclusiva seri formar
espiritos esclarecidos, compreensivos, capazes de racioci-
nar com rigor B3,

(32) Cf, Tavanes, &, 286

(33) Cf. Pourmien, M, 7.




CAPITULO VIII

O ALGEBRISMO E 0OS PROGRAMAS DE
MATEMATICA — COMO COMBATER O
ALGEBRISMO

Ser algebeista & ser podante, A cultura &
inconcililvel com todos o8 pedancismos,

Rinwima, F., 142,

1 — O ALGEBRISMO E O ENSINO

Hi professbres que detestam o algebrismo, reconhecem o
mal que, para o ensino, decorre da pritica do algebrismo,
mas nio se sentem capazes de trilhar o caminho certo den-
tro da Diditica da Marematica.

Alegam ésses professores que sio obrigados a ensinar
aos seus alunos problemas complicados, teorias sem aplicagio
alguma, férmulas abstrusas e sem sentido, questdes abstratas
fora da realidade, pelas seguintes razdes:

1) imposicio dos programas;

2) exigéncia das provas e exames;
3) exigéncia do curso;

4) adestramento do cilculo;

5) exercicios dos compéndios.

Apreciemos sucintamente essas razdes que justificam (ou
pretendem justificar) a pritica do algebrismo.
2 — PRIMEIRA BAZi0: IMPOSICAO DOS PROGRAMAS

Os programas de Matemitica sdo na verdade, os verda-
deiros baluartes do algebrismo, pois estio acogulados de teo-
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rias indteis, noghes parasitas, etc. Assim o ponto eguagdo
biguadrada, como sabemos, nio encontra aplicagio alguma;
mas como a famigerada equagio biquadrada figura explici-
tamente no programa é obrigatdbriamente ensinada aos infe-
lizes estudantes do Curso Secundirio. O estudo dessa equa-
¢io (digamos claramente) representa pura perda de tempo.
O mesmo poderiamos dizer em relagio a outros pontos do
programa, tais como: raiz cubica, prova das operagbes, mu-
dancas de base, inequagio do 2. grau, decomposigio do
radical duplo etc.

E muito grave, na parte alusiva aos programas, a opi-
nido do Prof. Euclides Roxo:

Criticando, principalmente, o programa de Algebra,
Marijon chama a atencio para certos "desenvolvimen-
tos parasitas, de que se atulham nossos cursos e nossos
exames: os inverossimeis capitulos sibre progressdes que
s¢ ensinaram para permitir uma teoria dos logaritmos
que toda gente sabe que niio vale nada; o longo e delicado
capitulo sobre equagbes irracionais, etc. (V)

O Prof. Francis D. Murnaghan, matemitico de fama in-
ternacional e algebrista de alto quilate, sendo consultado pelo
Dr. Gustavo Lessa, opinou pela supressio dos seguintes pon-
tos que figuram no atual programa da 4.' série ginasial:

Transformagio de um radical duplo.

Relagio dos cossensos,

Cilculo da bissetriz de um tridngulo.

Teoria da poténcia de um ponto em relagio a um
circulo.

Teorema de Hiparco.

Teorema de Pitot.

Estudo do decigono regular.

Area de um tridngulo em funcic dos trés lados.

Area de um tridngulo em fungio do raio do circulo
circunscrito.

Area de um tridogulo em funcio do raio do circulo
inscrito 2},

(1) Cf. Roxo, M., 141.
(2) Cf MurKaGHAN, A,
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Acha o ilustre analista, Prof. Murnaghan, que a parte da
1." série (que aborda o estudo da divisibilidade numérica)
deve ser bastante reduzida. E escreve textualmente, com o
péso da sua notabilidade:

Qualquer tratamento minucioso dos nameros primos
e o crivo de Eratdstenes sio luxos que podemos dispensar
nesse estigio; a teoria do miximo divisor comum e do
minimo mdltiplo comum pode ser melhor tratada em
Algebra, no estudo dos polinémios .

O Prof. Murnaghan, com sen largo e tio proclamado
tirocinio no magistério, certamente ndo ignora que a intri-
cada teoria do m. d. c. ¢ do m. m. c., estudada para o caso dos
polindmios (embora seja interessante pesquisa abstrata), niio
encontra a menor aplicagio em ciéncia alguma. E algebris-
mo do mais pesado e indigesto. E coisa do tempo do incri-
vel Niewengloski. Ensinar (por exemplo) a um estudante
secundirio o cilculo do m.d.c. de trés polindbmios do 5.7
grau é uma dessas monstruosidades que s6 podem brotar no
cérebro de um matemdtico parandico, em delirio.

E claro, portanto, que as sugestdes apresentadas pelo res-
peitivel autor de The Theory of Groups Represemtations
servem, apenas, para provar que até um algebrista irlandés
(de fama mundial) amestrado pela experiéncia, reconhece
existir, em nosso atual Programa de Matemdtica, para o
Curso Ginasial, um entulho monstruoso de nogbes parasi-
tirias 9,

(3) Cf MurNacHAN, A,

(4) Convém esclarecer o seguinte: o Prof. Francis Mummaghan, embor
matemitico de renome internacional, ¢ cem por cento jejune em relaglio @
Didirica da Matemirica. Esse pseudodidata, so criticar o nosso programa,
escreve inicialmente: “Comego por dizer que quase a Gnica falta do programa
€, em minha opinilo, ser longo demais. Nio & possivel dar o presente pro-
grama de maneira satisfatdria no tempo disponivel € o resuliado inevithvel
€ o de muitas omissbes. Desgragadamente estas omissbes sio, fatalmente, nas
paries essencinis”, Cf. MurwNaaHan, A, 20, Esse pequens techo, redigido
em lingomagem mal-amanhada e confusa, crivado de senfes e baldas de rodos
o8 glneros, mostra-nos a péssima e deplordvel tradugio sob o gual o INEP
apresentou o trabalho do Prof. Murnaghan. Coovém reler a not 21 do Cap. 1V,
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3 — SEGUNDA RAZAQ: EXIGENCIAS DAS PROVAS
E EXAMES

Sabemos que nos exames finais, nos concursos, etc., sio
propostas aos candidatos questdes aloucadas, dificeis, retalha-
das de algebrismo. Decorre désse fato uma consegiiéncia
muito grave. Se o professor nio ensinar e ndo exercitar os
seus alunos nessas questdes (questdes-tipo, como éles cha-
mam), questdes de puro algebrismo, os infelizes examinandos
serdo, fatalmente, reprovados e eliminados. Ensina-se, por-
tanto, a um aluno do curso primdrio a escrever o nimero
trés milhbes quarenta e trés mil oitocentos e trinta e nove,
em algarismos romanos “porque essa parvoice (ou parvoice
semelhante) poderi ser exigida, no Colégio Pedro II ou no
Colégio Militar, em exame de admissio”.

Exige-se que um adolescente perca virias horas estudando
inequagdes do 2. grau, por uma razio muito simples: Essa
inutilidade algebristica pode ser dada, como questio bisica,
no exame vestibular da Escola Nacional de Agronomia, Um
jovem que pretende, apenas, ser um bom agrénomo e cuidar
dos rebanhos em Aracatuba, ¢ obrigado a estudar derivada
de uma funcio hiperbélica a fim de nio ser reprovado no
curso! E com ésses estudos indteis os jovens perdem um
tempo precioso!

Os argumentos aduzidos pelo Prof. Euclides Roxo sio
decisivos. Ao perlustrar o seu livto O Eusino da Matemd-
tica, encontramos, na pigina 141, esta arrazante bordoada no
algebrismo:

Em Franga, como alhures, hd muita coisa que se apren-
de s& para fazer exame. O pior & que tais bizantinices,
como bem acentua Tannery, “sufocam as idéias gerais’.
Capitulos inteiros, teorias completas sido inventadas pela
necessidade de anmentar a matéria dos exames, de permi-
tir a formulacio de pontos novos e questdes dificeis. Fal-
seia-se, de tal modo, a finalidade da educacio matema-
tica por um adestramento na arte do algebrismo mais
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estéril ¢ dos problemas grificos mais intricados e sem
nenhuma importincia para a compreensio geral do valor
da Matematica ¢ para o esclarecimento ¢ a fixagio das
nocoes biasicas 30,

4 — TERCEIRA RAZAQ: EXIGENCIA DO CURSO

Muitos professdres praticam o algebrismo por exigéncia
do curso. Citemos um exemplo. A decomposi¢io do bind-
mio x'*—a' em fatdbres primos apresentado como proble-
ma, no Curso Secundirio. Nio existe problema algum, em
ciéncia alguma, que conduza o estudioso a um binémio do
16." grau. Para que, entiio, forcar o aluno a resolver essa
inutilidade? Eis a razio alegada: Se o professor nio ensi-
nar tal decomposi¢io os scus alunos encontrario, no ano se-
guinte, dificuldade no curso. O problema serd exigido por
outro professor; logo, deve ser dado. Ao longo das séries
ginasiais, hi uma verdadeira cadeia de algebrismo atormen-
tando os estudiosos. O Prof. A ensina, na 3. série, um bi-
zantinismo qualquer com receio de que o Prof, B, mais tarde,
na 4. série, possa exigir o tal bizantinismo. E assim por diante.

5 — QUARTA BAZAO: ADESTRAMENTO DO CALCULO

Nio seri dificil apontar centenas de professores, dedi-
cados e eficientes, que orientam os seus trabalhos de classe
na ilusio de que devem ensinar o dificil (que nio tem aplica-
¢io) a fim de que os estudantes aprendam bem o simples, o
ficil (que tem aplicagio). Essa maneira de encarar o ensino
da Matemitica é antididitica e errbnea. Deve-se ensinar bem
o ficil, o que ¢ bisico e fundamental; insistir nas nogdes con-
ceituais importantes; obrigar o estudante a ser correto em
sua linguagem; seguro e preciso em seus cilculos; impecivel
em seus raciocinios. E um crime, porém, atormentar o aluno
com teorias intteis, dificeis ou trabalhosas. As teorias com-
plicadas e obscuras fazem nascer no espirito do aluno ver-

(5) Ci Roxo, M. 141
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dadeira aversio e intolerincia pela Matemitica®. E um
crime conculcar a beleza da Matemitica implantando nessa
ciéncia as deformacbes do algebrismo.

6 — QUINTA RAZAO: OS EXERCICIOS DOS COMPENDIOS

Os compéndios diditicos, para o ensino da Matemitica,
sio elaborados de acdrdo com os programas. No livro duia-
tico 0 Autor é obrigado a apresentar os diversos pontos com o
necessirio desenvolvimento de modo que os alunos encontrem,
em suas piginas, os assuntos exigidos nas provas, nos con-
cursos, nos exames finais, etc. Conseqiiéncia: o livro dida-
tico para ser bom, eficiente, bem aceito, deve ser, do principio
ao fim, um amontoado de algebrismo. O professor que adota
um livro e segue religiosamente ésse livro ¢, muitas vézes,
obrigado a resolver problemas dificeis, sem a menor finali-
dade teérica ou pritica; e ésse professor, mesmo sem querer,
¢ levado a praticar o algebrismo em sua classe.

Os frutos venenosos do algebrismo germinam nos pro-
gramas mas vio amadurecer nos compéndios.

7 — A ARMA DOS ALGEBRISTAS

Entrei, certa vez, na sala de Matemitica, em que se
encontrava o Prof. Oswaldo Mendes Dias. Notei que o
distinto colega ensinava as alunas de sua turma, a resolucio
de um problema cujo enunciado aparecia, em letras bem
claras, no centro do quadro-negro:

Calenlar a soma abaixo, em dm?:
2545m* 0,72a 0,0018km?.

(6) O dilculo tabalhoso deve ser abolido, Vejam esm monstroosa
questio, cxigida ans candidatos & admissio, no Colégio Pedro II em 1944:
“Decompor em fatbres primos, o nGmero 2 187 900%. O escritor mmsso
Dostorevskl, em sen livro Kecordapao da Casa de Morfos, conta-nos que o
maior suplicio para os detentos, era o trabalho indril a qQue, muites vézes, os
obrigavam: “Transportar monte de pedras, o ditio do presidio, sem finali-
dade alguma, de um logar para o outro”. £ algebrista que manda um
estudanie decompor em fatbres primos o nhmero 2 187 900, devia ler Dos-
tofevski e meditar sibre a vida dos detentos nos presidios da Sibéria.
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Ponderei discretamente (sem que as alunas percebessem)
que se tratava de uma questdio mal redigida, antilégica, divor-
ciada do espirito matemidtico . Aquilo (disse) tresanda a
algebrismo da pior espécie. Como conceber um problema,
com dados colhidos na vida real, que nos levasse a uma
soma de trés dreas, com unidades tio dispares: a primeira
expressa em metros quadrados, a segunda por uma fragio do
are e a terceira por uma fragio minima do quilémetro qua-
drado. A dltima parcela (acrescentei) exprime um disparate.
Veja bem: Medir um pequeno lote 10 X 18 tomando como
unidade o quilémetro quadrado? 86 de um parandico!

Com tranqiiila seguranca, explicou-me o Professor
O. M. D.:

— Sei perfeitamente, que se trata de uma questio fan-
tasiosa, absurda, destituida de qualquer aplicagio e sem o
menor interésse para as alunas. Sébre isso eu ndo tenho a
menor divida. Para mim é desagradivel perder tempo com
essas tolices'™. Vejo-me, porém, obrigado a ensinar é&sse
algebrismo, pesado, fastidioso, pois essas meninas (e apon-
tou para os jovens que enchiam a sala) sio pretendentes ao
Instituto de Educa¢io e, no concurso de admissio ao Insti-
tuto, ¢ ésse precisamente o “tipe” de questio que a banca cos-
tuma propor s candidatas. Sdo questdes dificeis, obscuras,
sem o menor sentido real, trabalhosas, is vézes, com uma fina-
lidade Gnica: reprovar @,

(7) A monsirucsidade algebristica citada, foi proposta em exame no
Institute de Educagio do Rio de Janeiro, em 18-12-1941. Examinadores:
Coronel Bernardino Chaves, Dr. Haroldo Lisboa da Cunha e Major Ary
Quintela. CF QuinTELA, A, 119

(8) Prof. Jolo Crsvovam Cardoso, fisico notivel, seéria mais  sincero
e diria: "Perder tempo com essas burrices”.

(9) Essas questbes dificeis sio denominadas macdtes. 56 consegue
aprovagio a alona que souber resolver os macéfes. Cumpre-nos chamar espe-
cialmenie a atencio dos professires para a seguinte questio proposts, em
exame, no Instimmro de Educacio do Rio de Janeiro, no ano de 1952: "Qual
€ o menor nimers primo que ndo é divisor? Essa quesifio, exatamente
nesses ifrmos, figura no livro: ApizEr, ., 125, Para evitr que a davida
possa pairar po espirito do leitor vamos repetir a monstruosidade: Qwal ¢ o
menor wimero prime gue wade ¢ divisor?
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8 — ALGEBRISMO PARA ELIMINAR CANDIDATOS

Eis como se explica &sse algebrismo observado nos exames
de admissdo: Os candidatos sio em nimero de 4500; as
vagas, 200! E preciso, portanto, eliminar os pretendentes,
reprovar o maior niimero possivel.

Para essa finalidade arrasadora a prova de Matemitica
¢ que mais se presta. As questdes, em geral, sio objetivas e
oferecem reduzida tarefa para o julgamento.

O mesmo problema ocorria hi mais de meio século (e ainda
ocorre atualmente) na Franga, onde impera o algebrismo mais
idiota que se possa imaginar. Em 1907, o matemdtico fran-
c¢s Laisant enfrentava com destemor o problema e desfechava
esta grave acusacio:

O bacharelado (baccalaureat) serve de meio de eli-
minagao confra a omda invasora dos camdidates as fun-
foes puiblicas (10,

Os enigmas dificilimos (algebrismo absoluto) dados no
baccalaureat, tinham, portanto, essa finalidade: vencer a onda
dos candidatos. O mesmo algebrismo, com idéntica finalida-
de, é assinalado na Espanha.

Eis os trés problemas que, na Espanha, os candidatos i
carreira de Engenharia foram obrigados a enfrentar (obser-
ve-se, nos enunciados, a sobrecarga monstruosa de algebris-
mo). Verdadeira francelhice matemdtica:

@) Formar, diretamente, no sistema de base 7, sem
recorrer ao sistema decimal, mediante o artificio deno-
minado Crive de Eratéstemes, uma tabela dos nimeros
primos até o nimero que escrito na base 7 ¢ formado
por trés algarismos iguais a 2 (Escola Especial de Enge-
nheiros Agronomos, em junho de 1944).

b) Achar o menor nimero da forma 3 % 32 %
3 3 3 X... que seja maior do que 12 3% 10° (Escola
de Engenheiros Industriais, de Bilbao, em 23 de maio
de 1929).

(10y Ci, LamsawT, M., 230,
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¢) Um relégio tem trés ponteiros iguais (do mesmo
comprimento). O primeiro marca as horas; o segundo,
0s minutos ¢ o terceiro, os segundos. Os trés ponteiros
giram em redor do mesmo eixo central. Determinar a
hora exata em que os extremos, dos trés ponteiros, sio
vértices de um trifingulo equilitero, desenvolvendo o ra-
ciocinio completo para o caso do problema nio apresen-
tar solugio, As 21 horas os trés ponteiros estio juntos
(Escola Especial de Engenheiros Agronémos, em setem-
bro de 1944).

d) Estabelecer os critétios de divisibilidade por 4 e
por 7 no sistema de numeracio de base 8. Aplicar ésses
critérios para determinar, no aludido sisterna, o menor
nimero de 4 algarismos que seja divisivel por 4 e por 7
(Fscola Especial de Engenheiros Navais, em junho de
1942).

Esses problemas inextriciveis sio dados com éte obje-
tivo criminoso: reprovar, afastar capacidades, eliminar pre-
tendentes 'V,

9 — QUESTOES PARA REPROVAR

De ano para ano agrava-se, da mesma forma, o problema
do algebrismo no Brasil.

No Colégio Pedro II, no Colégio Militar, no Instituto de
Educagiio etc., apresentam-se, em geral ¢ em média, 20 candi-
datos para cada vaga. Dada essa proporgio nio hd outro
recurso: ¢ preciso reprovar em massa, vencer a “onda inva-
sora” dos candidatos.

A tarefa de reprovar vai caber aos professores de Mate-
mitica; e éles dispbem de uma arma segura e eficiente: o
algebrismo.

(11) Parece incrivel que o algebrismo possa atingir a £sses extremos.
Na questio d obrigam um futuro engenheiro a determinar um critério de di-
visibilidade por 7, no sistema de base 8 A divisibilidade por 7 £ induil,
ninguém aplica; a numeragio de base 8 nio existe. O futuro engenheiro deve
saber uma divisibilidade que ninguém aplica deniro de uma numeragio gque
niio exise,




128 MALBA TAHAN

Dentro désse critério — aproveitar, de preferéncia, os
mais hibeis na solugio de problemas abstratos — sio sacri-
ficados, indevidamente, os alunos capazes para as técnicas,
para as profissbes liberais: os que tém inteligéncia verbal,
Vencem, nas provas de admissdo, e saltam a barreira do al-
gebrismo, Unicamente aquéles que possuem em alto grau, a
chamada inteligéncia abstrata'®.

Pergunta-se: Para a carreira de professéra primiria (por
exemplo) serd interessante aproveitar, de preferéncia, as me-
ninas dotadas de maior inteligéncia abstrata?

I claro que nido. Seriam até preferivel as de inteligéncia
verbal ou de inteligéncia espacial "'¥.

Logo, o algebrismo afasta da carreira do magistério os
elementos mais aproveitiveis para o professorado primirio. O
Algebrismo é um mal. E um mal para o magistério; é um
grande mal para o pais.

10 — MEIOS DE COMBATER O ALGEBRISMO

Ja vimos que, para o ensino da Matemitica, sio danosas
as conseqiiéncias do algebrismo.

Como, porém, combater o algebrismo? Como expurgar
a Matemitica désse entulho pesado e indil?

Estando o algebrismo fortemente ligado com a rotina,
serd impossivel suprimi-lo integralmente, Escudado pela ro-
tina €le resistird. Os argumentos, os fatos apontados, nio
chegario a mudar a atitude errdnea do algebrista e derru-

(12) Em seu livro Darwinisme (Londres, 1889), o cflebre bidlogo inglés
Alfred Russell Wallace (1823-1913), consagra interessante capirulo 3 descen-
déncia do homem, O meticuloso Wallace & levado a demonstrar que as Ffacul-
dades mais nobres e elevadas do espirito humano nio podem ser adquiridas
por selecio natural. O famoso explorador do Amaronas, eéntre as goaro fa-
culdades mais importantes, aponta: aptidio para a Matemdtica; aptidio para
a Mudsica (e para outras artes); aptidio para a Metafisica e aptidio para o
Humorismo. Cf. Sryvainr, B., 38 e 30,

(13) Defini-se a inteligéncia verbal: disposicio para sanar dificuldades,
de natareza social, inerentes & convivéncia humana, para o que ¢ indispensivel
dominar o aspecto expressivo e predominantemente verbal da conduta. CFL
Casasanta, M, 296,
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bi-lo (o algebrismo) do pedestal em que se acha, a mais de
um século acocorado 19,

Para atenuar os efeitos maléficos do al gebrismo, podemos
sugerir algumas medidas, entre as quais apontamos as se-
guintes:

1) revisio dos programas;

2) apresentacio analitica dos programas;

3) regulamentacio rigorosa das provas escritas e orais;
4) supressio das unidades inusitadas;

5) supressio dos problemas em falso;

6) limitacio do calculo algébrico,

Cumpre-nos esclarecer cada uma dessas medidas, ou etapas,
que teriam por finalidade precipua combater o algebrismo
em nosso Curso Secundirio.

11 — COMBATE AO ALGEBRISMO: PRIMEIRA ETAPA

Eis no que consistiria a primeira etapa no combate ao
algebrismo:

Revisao cuidadosa dos programas de Matemditica com
o objetivo de simplifici-los, tornd-los mais vives e mais
inleressantes.

Encerram os atuais programas, muitas noges parasitas,
teorias inliteis e transformagBes algébricas sem a menor apli-
cagdo em ciéncia alguma, em situacio alguma da vida real.
Todo ésse entulho algebrista deve ser suprimido. Destaque-
mos o0s seguintes pontos 1%;

(14) O algebrismo, para muitos professéres, é fonre de rends. Toren
rado pelo algebrismo o eswdante vé-se forcado 2 tomar aulas particulares, =
contratar um explicador. No dia em que o algebrismo desaparecer, os explo-
radores do algebrismo serfo obrigados a procurar ourro meio de vida,

(15) Cf Asnair, II, 415,
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Grafia, em algarismos romanos, de qualquer nimero
maior do que 3 000,

Mudanca de base de numeragio.

Teoria e pritica da raiz cibica (16,

Poténcia (de grau superior a 3) de um polinémio.

Cilculo com radicais.

Equacio algébrica irracional com mais de trés radicais.

Equacio biguadrada,

Equagio exponencial, nio sendo da forma a*= b.

Transformagio do radical duplo.

Provas pelos divisores (17},

Variagdes do trindmio do 2% grau,

M.d.c. ¢ m. m.c. de polindmios.

Inequagfes do 2.7 grau.

Raiz quadrada de um polindmio,

Estudo dos triedros.

Relagbes métricas nos quadriliiteros.

Equagies crigonomérricas.

Identidades trigonométricas, etc, (28}

Em nosso ensino precisamos “suprimir matérias” e "ali-
viar" os deplorativos programas de Matemdtica, atufados de
inutilidades, Eis as notiveis consideragtes do engenheiro Paulo

(16) O ponro raiz ciibica, do swal Programa, nio foi lecionade aos
alupos do Colégio Pedro 11 (em 1957) por determinagio expressa do Dr.
Cecil Thiré. Vése, asim, que no Colégio Pedro 11, o Colégio padrio, o
Pm_nrama Oficial de Matemidtica nio foi obedecido. l\un s0 a teoria da iz
cibica. A teoria da raiz quadrada devia também ser suprimida. Ougamos a
opinifio de Jacques Madamard, notivel matemdtico francés, gedmetra de fama
mundial: *De vm modo geral, convém certamente ser menos ambicioso em
matéria de Aritmética, e isso de coméco ao fim, digo mesmo até & cdasse de
Matemirica inclusive. FEstou, por exemplo, absolutamenre de achrdo com o
M. Le Chitellier, em gue a teoria do raiz quadrada — ¢ mesmo a regra de
extrigio — devem ser suprimidas, como ndo correspondendo, nem em worili-
dades, nem em infludncia educativa, a0 tempo ¢ 20 trabalho que custam®™.

{173 A generalizagio das miguinas de caloular tornou inteiramente obso-
letas essas provas das operaghes, Nio se pode falar em prova dos 9 numa
época em que as mdquinas é que operam. Retirado ésse enmulbo algebristico
poderiamos ocopar o tempo do edumando fazendo-o aprender outros ponios da
Mateméirica que siio de indiscutivel intersse. Fscreve o Prof, Marcelo San-
taldi: "No cumpo da Matemdtica obtemos bons resultados com a introducio
das nogies da Probabilidade, Topologia, Estitica e Miguinas de Calcular™,
Ci. Santard, A., 22,

(18) Convém insistir: Todos fsses pontos (e muitos outros) que for-
mam A calinra matemdtica de wm professor devem ser dados e exigidos nos
Cursos Especializados da Matemdtica nas Faculdades de Filosofia, mas nio
;u;j&lﬁméﬂ;inuiain Désses Cursos deveriam ser totalmente abolidos, CF

ais, II, 415,
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Si, que neste assunto € de uma autoridade acima de qualquer
divida:

Na exposicio de motivos que acompanhou o decreto
gue organiz0u O DOSso ensino superior, ¢ ministro Fran.
cisco Campos quando dizia: “Se no quadro de discipli-
nas hi vicios e defeitos serio exatamente os dos exces-
sos: . ..disciplinas ou cadeiras em grande ndmero criadas
em tddas as reformas e algumas delas destitnidas quase
de objetivos ou sem nenhum wvalor educativo.

L, mais de longe ainda, o Prof. Luiz Cantanhede no
seu trabalho sébre O Ensino de Engenbaria no Brasil e
o Regime Universitério (1932) citava o relatdrio de uma
Comissio Francesa, que, em 1917, pedia "o alivio dos pro-
gramas de Matemitica das escolas técnicas superiores” (190,

12 — COMBATE AO ALGEBRISMO: SEGUNDA ETAPA

Nio basta simplificar os programas. Outra medida é
indispensivel:

Apresentar todos os pontes, do programa, sob forma
analitica,

Com efeito,

O programa sintético colabora indiretamente com a ten-
déncia algebrista de certos professéres mal orientados. Citemos
um exemplo: Se no programa estiver apenas indicado: "Es-
tudos das equagdes irracionais”, o algebrista fragueiro des-
cobre, logo, um pretexto para arrazar seus alunos com uma
infinidade de tipos de equagdes irracionais: EquagGes com ra-
dicais duplos; equagbes com radicais em denominadores; equa-
gbes com radicais com indices diferentes, etc. Vejam, por
exemplo, esta equacgio:

1 1 4

5+ 2x 5 —+/ 2x 3

(19) Cf. Lesss, E, 73,
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Que exprime essa questaio? Nada. Nio existe problema
algum que nos conduza a uma equagio désse tipo. Para essa
equagdo irracional ndo encontrard o técnico a menor possibi-
lidade de aplicagio. Para que entdo, ensini-la aos meninos?
Para que forgi-los a cilculos e transformagbes totalmente ina-
teis? Para evitar tais abusos o aludido ponto do programa
(referente s equacdes irracionais) seria redigido de forma
bem clara e analitica, com o conteiido bem especificado:

Egquagio irracional. Definigio. Equagbes irvacionais da
forma \JA=C ou da forma \/A +\/B = C, nas quais
A e B sao fungdes racionais, inteivas ¢ do 1.° grau em x,
sendo C uma constante,

O professor teria que se limitar (mesmo nas provas e
exames) a ésses tipos de equagdes e nada mais. Com o alge-
brista nio devemos ter a menor complacéncia. Evitamos, a todo
custo, os golpes que éle esti sempre disposto a desferir con-
tra a beleza e a simplicidade da Matemitica. Qualquer bre-
cha abre, para o algebrista, caminho para os excessos mais
desastrosos!

A. Morijon, em 1954, advertia os professires sdbre a ne-
cessidade de combater o algebrismo que entulhava os pro-
gramas de Matemitica na Franca. E declarava: "A redacio
dos programas muito nos poderd ajudar nesse objetivo: com-
bater o algebrisma” 2,

(200 O Prof. Marcelo Santald bate nessa mesma tecla e tem, a tal res-
peito, opinido arrazadora:

“Imple-se a redugio dos programas:

“A Trigonometria, por exemplo, que carece de valor formativo, e s inte-
ressa do ponto de vista culiooal, ficaria reduzida a trés lighes. No ensino da
Geometria desapareceriam as demoostraches complicadissimas gue ém sido a
torqura constante dos estudanies de Matemidtica sem apridio para essas absma-
ches. No curso de Aritmética deverfamos suprimir as demonstragbes cheias
de surilezas, na Teoriza dos Niameros, tio [iceis na aparéncia ¢ tio complica-
dos, na realidade. © mesmo ocorreria na Algebra. Nesia parte da Maremd-
tica aprescntariamos apenas, os tenremas que o aluno ji adesirado no méwodo
cientifico (dedutive), poderia, com pouco esfbrgo, demonsirar por =i mesmo.
Dessa mancira seri possivel dar mais importincia ao aspecto cultural, interca-
lando a histéria da evolucio dos conceitos, € a parte pritica indispensivel na
vida corrente”, Cf SawTavd, 4., 20.
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13 — COMBATE AO ALGEBRISMO: TERCEIRA ETAPA

Outra medida que se impde:

Nio permitir que nas provas (€scritas on orais) nos
exames, concnrsos, eic., nos colégios oficiais, on oficiali-
zados, sefam propostas aos alumos questdes sébre matéria
nan comtida explicitamente no programad,

Se no programa estd declarado: "Grafia de nimeros
escritos em algarismos romanos, no miximo até o nimero
3 000", o examinador algebrista nio poderd assacar contra os
candidatos a seguinte extravagincia numérica:

Escreva, em algavismos romanos, o niimero 78 700 468
e, em algarismas ardbicos o ntimere M.M.CDLIX 21,

14 — COMBATE AO ALGEBRISMO: QUARTA ETAPA

Serd necessiria, ainda, esta medida de alto alcance a ser
induzida, explicitamente, na Lei de Ensino:

Nao permitir gue, mas provas (escritas ou orais) nos
colégios oficiais, ou oficializados, sejam propostas aos alu-
nos questoes que envolvam unidades inusitadas (unidades
famais empregadas wa vida corrente) 122,

E absurdo e ridiculo que o professor, nessa dedilhagio
pelo algebrismo, proponha a seus alunos questbes em que hi
bectolitros de igua, decilitros de gélo, miriagramas de manteiga
e decagramas de batata, decimetros de chita e outras baboseiras
do mesmo jaez. Essas unidades (criadas pelo sistema métrico),
mas que o povo rejeitou e que foram abolidas da vida corrente,
nio devem figurar em problemas para colegiais. Serd dar aos

(21} Problema dade no Colégic Pedro 11, em Exame de Admissio em
1952, Ci, Fennema, G., 77.

{22) Esta proposta foi aprovada pelo Segundo Congresso MNacional do
Ensino da Matemitica, realizado em Porto Alegre (julbo de 1957). CF Amais,
I, 415.
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meninos uma idéia falsa da mentalidade do professor e dos
objetivos da Matemitica. Sao apontados como inusitadas as
seguintes unidades:

0 decimetro

O hectémetro

O decimerro quadrado
O hectbmetro quadrado (23
O quilolitro

0 decalitro

3 mililitro

O centiare

O decagrama

O hectograma

O estério

O descistério

O decastério.

E claro que o aluno deve conhecer essas unidades, do
mesmo modo que conhece o célebre Vesiivio ou o caudaloso
Tapajos que banha a cidade de Santarém (Pard). Mas seria
irrisrio obrigi-lo a resolver um problema sébre o Vesiivio ou
sobre o Tapajos.

A supressio das unidades inusitadas (nas provas, concur-
$05, exames orais, etc.) ji representa golpe muito sério no
algebrismo.

Eis uma questio que, dentro désse critério, seria abo-
lida *%:

Efetuar:

3km? - 2,7dam? 4+ 120a 4 120dam?®
16ca 4 10m?

Convém observar que, nessa expressio, os dois térmos
(numerador e denominador) se apresentam sob forma fan-
tasiosa, antimatemdtica.

(23) O declmetro cibico e o hectémetro clbico, por lei, estio excluidos
dos programas de ensino,

(24) Esse carroglo, sem gqualificativo nos dominios do bom senso, figura
em Apmon, O, 93,
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15 — COMBATE AQ ALGEBRISMO: QUINTA ETAPA

Hi ainda outra providéncia muiro séria a tomar nesse
combate, sem tréguas, ao algebrismo. Seria o seguinte:

Nao permitir que o professor proponba a sems alu-
nos problema em falso, isto é, problemas com dados
numéricos fora da vida real 139,

O problema apresentado ao educando niio deve falsear a
verdade. Os forjadores de problemas algebristicos inventam
coisas incriveis: "Tanques com quatro torneiras, ciclistas que
fazem caminhadas fantdsticas, barris com milimetros ciibicos de
certo Oleo, etc.

Citemos o seguinte problema que parece banalissimo:

Uma pessoa colocom uma quantia em um banco a
6%. No fim de dois anos liguidou & sua conta tendo
recebido Cr§ 2240000. Owue capital bavia depositado
o banco?

O préprio autor do problema aplica a férmula (por éste
indicada), faz os cilculos e chega ao seguinte resultado:

O capital depositado foi de Cr§ 20000,00.

Esse resultado, que faria rir o bancirio mais mediocre
e ignorante, estd errado. A verdade aparcce falseada no pro-
blema. Nio existe banco algum que receba um depésito, du-
rante dois anos, e pague, pelo dinheiro depositado, juros
simples.

Que interésse tem o matemitico em formular um problema
ridiculo, idiota, fora da vida real?

(25) Essa proposigio foi aprovada pelo II Congresso Nacional do En-
sino da Maremértica, reunido em Porto Alegre (julbo de 1957). O mesmo
tema foi debatido no 1 Congresso (Bahia, 1956). Na tese intinlada "Ten-
déncias modernas no ensino”, as Prof®* Ameriza Lanat Pedreira de Cergueira,
Zulmira Madalena Jorge Tinaut e Elisa Fernandes Pereira escreveram (Veja
Anais, 149): "A finalidade dos problemas de Matemdtica, nao & a de pre-
parar 58 para a escola, may sim, a de babilitar para as ocupapfes wormais
da vida. Por e1sa vardo, devem provir de sitwagGes reais da prépria vida dos
alwnos ou de sitmapbes gue o5 mesmos possam compreender como capazes de
ecorrer com freqiiéncia”,
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Em seu famoso Parecer sobre a Reforma do Ensino Pri-
mario (publicado em 1883) Rui Barbosa chamava a atencio
dos educadores e parlamentares para a irrealidade do ensino:

O segrédo da importincia do ensino atual € do seu
péso acabrunhador esti na irrealidade. Longe de pre-
parar as criancas para a batalha da vida, a escola parece
amoldada ao calculo de transporti-la a cutro mundo, mais
turvo, mais penoso; ndo absolutamente a paragens encan-
tadoras, mas a uma regiio ocupada por impérvias abstra-
qoes ¢ vagas sombras.

16 — COMBATE AO ALGEBRISMO: SEXTA ETAPA

As medidas que sugerimos ainda ndo bastam. A hidra do
algebrismo tem uma sexta cabega que precisa ser decepada.
Seri necessirio o seguinte:

Abolir, no cilcade algébrico (por determinagio ex-
plicita, no programa), tédas as operacies (adigio, subtra
gdo, multiplicagio, valor wmumérico, fatoregio, efc.) com
polindmios de gran superior ao 3.7,

Para que operat com polinémios do 5. grau? A divisio de
um polindmio do 6.° grau por outro do 2." grau ¢é extrava-
gincia algebrista.

Convém repetir, insistit e martelar: Quase todas as teo-
rias da Algebra Superior representam matéria indtil para o
engenheiro, para o arquiteto, para o quimico, etc. Nio se
encontrou até hoje, um engenheiro que, na sua vida profis-
sional, tivesse sido obrigado a resolver uma equacio algé-
brica do 4.° grau.

Algebra Superior é sindnimo de algebrismo “¥. E um
dos horripilantes fantasmas que herdamos do velho periodo
trom powskiano!

Outra cadeira initil nos cursos de Engenharia, Arquite-
tura, etc., ¢ a Geometria Descritiva. E um amontoado imenso,

(26) O estudo da Algebra Superior s6 ¢ admissivel em cursos especia-
lizados nas Faculdades de Filosofias {para professbres de Matemitica).
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aterrador de algebrismo monjeano! Essa cadeira é mantida
pela forga de rotina, pois, a massa tedrica por ela ensinada
nio encontra a menor aplicacio ®”, A parcela atil da Geo-
metria Descritiva, necessiria ao arquiteto ¢ ao engenheiro,
poderi ser dada em dois meses, no Curso Ginasial.

17 — A ROTINA E O ALGEBRISMO

Serd possivel vencer o algebrismo?
A tarefa se apresenta dificilima, por causa da retina.

O algebrismo conta, realmente, com uma aliada muito
forte e obstinada: a Rotina. Cabe a rotina a deplorivel e per-
tinaz tarefa de consolidar o algebrismo e manté-lo em per-
manente atuagio em todos os niveis e modalidades de ensino.

Fagamos a seguinte hipitese: Revela-se, em certo profes-
sor, tendéncias acentuadamente algebristicas. Esse professor,
entretanto, tem qualidades didaticas; parece estimar os alunos
e nio oculta entusiasmo pela profissio. Qual é, entio, a ori-
gem ou as causas de sua mérbida e arraigada inclinagio para
o algebrismo?

As causas préximas e remotas, sio, em geral, as seguintes:

1) O professor algebrista nunca estudou Diddtica,

Para o ingresso, especialmente no Magistério Supe-
rior, nio se exige do candidato o menor preparo em
Diditica. Ha catedriticos (!) que nunca tiveram a opor-
tunidade de ter mas mios, mesmo sem folhear, um com-
péndio de Didatica. Que diriamos de um médico que
desconhecesse todos os livros de Medicina ou de um ad-
vogado que fosse completamente leigo em Direito?

(27) Em muitas escolas da América, a Geometria Descritiva ji foi supri-
mida, Da Descritiva o sluno deve aprender, apenas, as noghes no curso de
Desenho Geoméirico. Ougamos 2 opinido de Charles Hermite, famoso mate-
mitico francls (1822-1901), o imortal criador das fespéer elivicas: “Jamais
poderei exprimir os esforgos que foi obrigado a fazer a fim de compreender
alguma coisa das figuras da Geometria Descritiva — ciéncin que detesto”,
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Houve, ja 14 se vio muitos anos, no Colégio Pedro 1T, um
péssimo professor de Matemitica chamado Joaquim de Al-
meida Lisboa. Péssimo professor (repetimos) e, também, pés-
simo educador. O depoimento do Prof. Euclides Roxo, sdbre
&sse seu colega de citedra, é de estarrecer. Referindo-se ao
mestrago, que cultivava, com carinho, a quinta-esséncia do
algebrismo mais abstruso e antididdtico, escreve, com impe-
civel e serena justiga, o Dr. Euclides Roxo:

Mas suas aulas, o Prof, Lisboa s6 tinha em mente
mostrar aos espantados meninos do Pedro I a sua vasm
cultura matemitica. Lembro-me ainda de quando, em
1906, sendo eu aluno do loternato, o Sr. Lisboa voltou
da Europa, no meio do ano e foi dar a sua primeira
aula naquela casa. Perguntou aos alunos em que ponto
estavam ¢ como éstes lhe respondessem que em equagdes
do 2.° grau, o Prof. Lisboa comegou a expor iqueles po-
bres indigenazinhos os métodos de Viéte, de Griinert, de
Clebsch, de Heilermann, etc, para dedu¢io da formula.
Eta a continuagio da sua prova de concurso 28,

2) O professor algebrista desconhece os objetivos e fi-
nalidades do ensino da Matemadtica:

Com o decorrer dos anos, a Rotina, inexorivel, féz
consolidar o principio, errdneo e absurdo, de que para
ensinar a Matemitica era bastante conhecer as proposi-
ghes e teorias que estruturam essa Ciéncia, Como con-
sequéncia désse desconchavo, resulta esta incrivel anoma-
lia: O professor é iniciado na citedra de uma matéria
do ensino da qual ignora os objetivos e finalidades (29,

(28) Cf. EvcLioEs Roxo, in Jormal do Comércio, Rin, B-1-1931,

Aceriadamente eu o Prof. Euclides Roxo ao criticar severamente a
obra antididitica do seu colega. Ougamos, a tal respeito, um educador:
"... e ainda que a ceitica que s6 vive a lisonjear obras, sem lhes apontar os
defeitos e salientar as belezas e utilidades, nfio ¢ eritica; quando muoito serd
coisa que amesquinha o autor, prova de insensatez de gque exerce a arte de
criticar e, finalmente, meio de depreciar o trabalbo, MiLio CanvALHO, in
Riprmo, P, 42

{29) O segundo item é um corolirio do primeiro.
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3) O professor algebrista aprendeu Matemidtica com
um algebrista e perfilha o mesmo deplorivel sistema ©:

Trata-se de uma lei natural, coroliric da Rotina:
"Assim aprendi, assim ensino”. A lei do menor esforgo.
Qualquer renovacio exige estudo, pesquisa, trabalho. O
mais simples € imitar, é repetir, é fazer como jd foi feito.
Comenta o Prof. Paulo F. R. Mendes Viana: “A ten-
déncia da grande maioria dos professires é ensinar o que
lhes foi ensinado e como lhes foi ensinado” (31,

(30) Aqui transparece o efeito funesto da Rorina e as deplosiveis con-
seqidéneias do autodidatismo.

(31) Cf, Viawna, E, 71.




CAPITULD IX

FINALIDADES DA MATEMATICA NO
CURSO SECUNDARIO

Quem nlo conhece s Matomiticn morce
sem conhecer a verdude cleneificn.

Scumimach, in Roxo, M., 118.

1 — 0§ QUATRO PROBLEMAS

Os miltiplos e embaragosos problemas que se apresentam
ao professor de Matemitica, diante da classe, podem ser, ao
primeiro exame, desdobrados em quatro grupos fundamentais.
Nos delicados entrechoques da Diditica, cada grupo poderid
ser englobado numa pergunta.

Vejamos quais sio essas perguntas que enfeixam os alu-
didos problemas:

1) A quem ensinar?

2) O que ensinar?

i) Como ensinar?

4) Para que cosimar? (1)

Os comentirios do Prof. Euclides Roxo focalizam, em
seus pontos essenciais, os cuidados que um ensino, bem orien-
tado, exige do professor:

Poderia parecer que, sendo a Maremitica uma das
mais antigas disciplinas do Curso Secundirio, onde hi
stculos ocupa lugar de honra, seja descabido fazer-se, em

(1) Poderfamos, ¢ claro, nesse seatido, ampliar o campo de nossas inves-
tigaghes e rentar indagaghes mais vagas: — Quem deve ensinar? — Quando
enginar? — Vale a pena ensinar? etc...
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relagio a ela, a mesma pergunta que naturalmente surge
quando se trata do ensino de qualquer matéria: Qual ¢
o verdadeiro objetivo e o valor real desta disciplina?

Entretanto, como observa |. W. Young, é uma ne-
cessidade fundamental que cada professor tenha idéia
clara da foncio de sua matéria no curriculo escolar e o
traga em mente, a cada instante, como motive determi-
nante de todo o seu trabalho.

Os interésses do bom ensino exigem que o professor
niio saiba apenas o gwe ensinar, mas também conheca o
quem val ensinar, para que o fax e como alcancara o
seu "desideratum” (2,

As quatro perguntas fundamentais, para a Diditica da
Matemiitica, exigem pequenos comentirios e ripidos esclare-
cimentos. Procedamos, pois, a uma anilise sucinta dos pro-
blemas que se apresentam implicitos nessas perguntas.

2 — PRIMEIRO PROBLEMA: A QUEM ENSINAR?

Estara a classe em condigbes normais de aprendizagem?

Tem maruridade? Tem base suficiente? Estia conveniente-
mente motivada? Apresenta a classe muitos alunos sem
aptidio matemitica? Como orientar os educandos que revelam
notéria aversio pelo estudo?

Essas dividas levam-nos a conclusio de que o ensino nio
deve depender unicamente da matéria a ser ensinada, mas
deve atender, antes de tudo, ao individuo a quem se pretende
ensinar, Um mesmo assunto deve ser exposto a uma crianga
de seis anos de modo diferente por que o é a uma de dez ¢, a
esta, ainda de maneira bem diversa daquela que adorariamos
para o caso de um adolescente. Aplicado particularmente ao
ensino da Martemadrica, ésse principio geral nos conduz a
comegar sempre pela intuicio viva e completa e s6 pouco a
pouco trazer ao primeiro plano os elementos légicos e adotar,
de preferéncia, o método gemético, que permite uma penetra-
¢io lenta das nogdes.

(2) Roxo, M. 97.
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Sio bem claras, nesse sentido, as recomendagies contidas
em [. M.:

Tenha-se sempre presente que o ensino nio depende
da matéria em si, mas, principalmente, do aluno, 2o qual
st ensina.

Assim sendo, a reacio da turma e a sua maior ou
menor rapide: de entendimento constituirdo, para o pro-
fessor, os fatdres decisivos que o aconselhario a estender-se
além dos limites prescritos ou a reduzir o assunto nas
partes em que julgar indicadas 3,

Nio devemos olvidar essa expressiva recomendagio, de
alta significagio diditica, que nos oferece Puig Adam:

Aprendam, pois, os professbres, antes de tdo, a ob-
servar atentamente, seus alunos, a captar seus interésses e
suas reacoes, ¢, quando estiverem seguros désses pontos
essenciais, irao colhér a certeza de que em nenhum com-
péndio ou tratado existe tanto conteddo pedagdgico como
no livto aberto de uma classe, livro eternamente novo €
surpreendente (4.

3 — SEGUNDO PROBLEMA: O QUE ENSINAR?

O problema do conteiido deveri figurar entre os problemas
precipuos para o bom didata.

Deverdi o professor omitir certos pontos do programa?
Serd interessante ensinar certas nogdes nio contidas explicita-
mente no programa? Pela natureza da classe, deveri o profes-
sor dedicar-se ao desenvolvimento da parte tedrica? Seria
interessante apresentar, por exemplo, os poliedros estrelados?
As nogdes histricas sdbre o cilculo numérico poderiam inte-
ressar os alunos? Acolheriam os estudantes, com prazer, um
estudo teérico da Anilise Combinatéria? E a teoria da raiz
quadrada? E a pritica da raiz clbica? Seria acertado con-

(1) Cf LM
(4) Cf Apam, L, 8
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culcar toda essa parte da Aritmética relacionada com a radi-
ciagio?
Em I. M. encontramos esta notivel recomendacio:

O que importa ndo € ensinar muito, mas ensinar bem,
com orientacio adequada, evitando fatos e problemas pu.
ramente especulativos,

Esse preceito devemos considerar intangivel dentro da
Diditica da Matemitica.

Com efeito.

Grande mal no ensino — assinala a Dra, Montessori — &
quando o aluno compreende a explicagio do professor, mas
a parte assimilada sé envolve nogdes indteis para o educando,
nogbes que nio vio despertar energias construtivas de interésse
e entusiasmo .

E preciso ndo esquecer que a crianga ji traz para a Escola,
uma soma bem apreciivel de nogdes matemdticas. No Pro-
grama de Matemitica sublinhamos éste trecho que se apresenta
bastante minudencioso:

Cumpre ainda refleticr em que, antes de freqgiientar a
escola, ja a crianga adquiriu conhecimentos matemiricos,
espontinea e firmemente em casa, nas lojas, nas ruas, nos
brinquedos, etc., conhecimentos ésses que formam um ca-
bedal respeitivel de ilustragio em seu espirito, £ indril
que a escola pretenda perder tempo e esforco em tornar
a ensinar-lhe por processos artificiais e, talvez, enfado-
nhos, o que ela ji adquiriu e conhece, O que a escola
deve fazer é verificar, préviamente, até onde vio scme-
lhantes aquisigies e, fazendo delas sua base e ponto de
partida, prosseguir, procurando levar a crianca a cont-
nuar o aprendizado das formas e dos niimeros e, isso,
tanto quanto possivel, pelos processos aquisitivos natu-
rais de que ela se servin até entio (7,

(5) Em Diditica Geral os objetivos podem ser de trés namrezas, a

1.") O desenvolvimento de hibitos e habilidades especificas.
2"} A assimilagio de informacio e aquisicio de conhecimentos.
3%) A formacio de atitudes, ideais e interésses,
Cf, Maus, A, Unidade II: O papel dos objetivos na dirégio da apren-
dizagem,
(6) Cf. MoxTessom, P, 7L
(73 P.M., do D.E 34 (Veja: Bibliogeafia),
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O essencial, o fundamental — esclarece o Prof. Marcelo
Santalé — ¢ que o aluno aprenda, e aprenda bem, o método
dedutivo. E, ao debater o problema das finalidades formativa
e cultural, da Matemdrtica, exarou a seguinte opinido:

E forcoso modificar o to de vista atual. Cum-
pre-nos ensinar a todos os alunos a Matemirtica que ofe-
rece elementos para o desenvolvimento formativo e cultu-
ral, ¢ deixar, para os que revelam aptidic e gisto para
tais estudos, a aprendizagem, bem mais intensa do que
aquela que ¢ feita atualmente, do instrumento matemai-
tico. E mais ainda: No aspecto formativo o nosso obje-
tivo exclusivo serd exercitar o raciocinio estabelecendo um
sistema de axiomas, postulados e definigies com os quais
se possam demonstrar os teoremus propostos, Nesta fase
do ensino nio ¢ necessirio preocupar-se com o nimero
de proposicoes do sistema, no sentido de apurar se have-
ria outro mais perfeito. Trata-se, simplesmente, de fazes
com que o aluno aprenda bem o método dedutive. A
atitude, e o hibito mental assim adquirido levara o edw
cando a tomar, diante de todos os problemas que se apre-
sentarem, sejam matemiticos ou nido, uma atitude den-
tifica e isso € o principal. Para lograr tal objetivo &
foroso dar ao programa grande elasticidade, devendo
possibilitar o professor reduzir ou ampliar o nimero de
proposicies que sirvam de base ao sistema inicial e possa,
de acirdo com as conveniéncias do ensino, tornar certa
proposicio ora como um postulado, ora como um teo-
rema. O fundamental é desenvolver o hibito mental do
raciocinio e das proposicoes admitidas, deduzir novas pro-
posicies. Nio havendo sobrecarga de memorizacio, a
tessitura do enlace ldgico das proposigies torna-se bem
compreensivel e agradavel a quase todos os estudantes (8),

4 — TERCEIRO PROBLEMA: COMO ENSINAR?

Seri indicado, para a classe, o estudo dirigido? Devemos
nos limitar & prelecio visualizada? Seri oportuno adotar a
técnica do caderno dirigido? A classe teria melhor aproveita-
mento com o método da redescoberta? Que técnica ou pro-
cedimento diditico deverd, afinal, o professor adotar?

(8) Cf La Edwcacidm, dez., 1957.
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Sdo interessantes, nessa parte, os ensinamentos das 1. M.
do C.P, 11, contidos neste relango:

Dever-se-i dar especial atengiio, principalmente no
Curso Secundirio, ao exato significado dos térmos em-
pregados, fugindo-se, sempre, da pritica da simples me-
morizagio, que cansa e enfastia; do uso abusivo de defi-
nigdes, em particular de definigoes descritivas o mais das
véres viciosas; e, ainda, do recurso de demonstragbes lon-

e pesadas que, ao invis de satisfazerem as necessida-

es logicas que comecam a ser despertadas, as embotam
e atrofiam.

O famoso geémetra alemido Felix Klein niio oculta a sua
repulsa pelo ensino, sob forma abstrata, nas primeiras séries.
E tocando em preceito de alta relevincia diz taxativamente:

O professor deve agir, por assim dizer, de uma for-
ma acentusdemente diplomdtica; cumpre ao mesire conbe-
cer a psicologia dos jovens, para er capiar o5 inle-
résses dos educandos, e isso s r erd ser comseguido se

apresentar os conceitos sob wma forma intuitiva facilmente
assimildvel, Dentro da Escola 36 mas classes superiores,
poderi o ensino ser apresemtado sob f[orma abstrata ).

5 — QUARTO PROBLEMA: PARA QUE ENSINAR?

Quais sio os objetivos do ensino da Matemitica? Que
beneficio trari para os educandos? Devemos prepara-los,
inicamente, para as provas oficiais? Para alguma finalidade
imediata? Para a vida?

Em completo desacérto agiria o professor que tentasse
atuar, diante da classe, inteiramente alheio aos objetivos do
ensino. Pondera, nesse sentido, a Prof.* Cleonice Rainho
Thomaz Ribeiro ao estabelecer um paralelo entre o ensino
tradicional, ou culturalista, e as tendéncias modernas:

Os objetivos que na escola antiga muitas vézes eram
ignorados ou ndo chegavam a ser definidos, nio agindo

(" Cf Kumn, M, I, V.
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portanto nos trabalhos escolares, agora sio compreendi-
dos, apontados aos alunos e constituem valores influentes,
metas necessarias, atuando diretamente na educacio ¢ mo
ensino, dando-lhes verdadeiro sentido.

A matéria que se considerava valor absoluto, foco de
thdas as atencbes ¢ a qual os alunos deviam receber sem
discutir e decorar, ¢ vista sob novo aspecto, em fongio
dos interésses, preferéncias e da capacidade do aluno para
assimili-la, dependendo désses importantes fatires os pro-
gramas, a selegio e dosagem dos conhecimentos bem como
as técnicas escolhidas para sua apresentagio, A matéria
nio ¢ mais o fim da instrucio, mas um meio para se
atingir o objetivo visado 1193,

6 — O PROBLEMA A DESTACAR

Os wés primeiros problemas estio fora dos objetivos
essenciais déste capitulo. Serio, em momento oportuno, de-
vidamente estudados e esclarecidos. Vamos, pois, enfrentar e
analisar, do ponto de vista diditico, o quarto e iltimo
problema:

Para que ensinar Matemdtica? 'V

Em outras palavras:

Quais sdo as finalidades precipuas da Matemdtica no Curso
Secundirio?

Precisamos, antes de mais nada, apreciar e discutir os cha-
mados valores e objetivos da Matemdtica.

E claro que os objetivos especificos (para o caso especial
da Matemitica) devem estar enquadrados nos objetivos gerais
do Curse Secunddrio. A Lei Orginica aponta como objetivos
do ensino secundirio:

a) formar a personalidade do adolescente;
b) acentuar e elevar a forma espiritual;

(1) €I Creonice Ranso Tuomaz Risemo, T., in N.D.G., 125

(113 A alirmacio de Pierre Boutroux & categirica: Podemos ensinar a
Matemitica para formar engenheiros, para preparar professires ou desenvolver
a inteligéneia dos alunos, Cf BoutRoux, [, 262,




MALBA TAHAN

¢) acentuar e elevar a consciéncia patridtica;

d) acentuar e elevar a conscilncia humanistica;
e) dar preparacio intelectual geral bisica (12,

7 — VALORES DA MATEMATICA

Grave contra-senso, nos dominios da Diditica, praticaria
o professor que se aventurasse a ensinar a Matemdrtica sem
se achar perfeitamente a par dos valores e objetivos dessa
importante disciplina.

E como devem ser formulados os objetivos do ensino?
Responde a Prof* Alba Carneiro Vidigal ™%,

"Os objetivos do ensino devem ser formulados nio em
térmos de matéria nem de atividades do professor, mas em
térmos de aquisigdes dos alunos, quanto & agio, ao pensa-
mento, 4 expressdo e ao sentimento. O a que se visa sio as
transformagdes para melhor na personalidade dos alunos pelo
estudo da matéria 9.

Todas as matérias ou disciplinas além de sua influéncia
pritica e utilitdria, exercem uma agio estruturadora sobre a
personalidade, que se difunde através de todas as atividades do
homem.

E, com uma citagio, Miranda Santos completa o assunto:
as ciéncias positivas, quando ensinadas dentro de um espirito
humanista, fornecem, sem divida, os conhecimentos técnicos
e profissionais necessirios mas também imprimem hibitos de
veracidade, objetividade e contemplagio da harmonia do mun-
do, que vio moldar a personalidade para além das necessida-
des imediatas da acio "%,

Também Bernard esti de acérdo com o que dissemos:
o curriculum da escola é fator no desenvolvimento da perso-

(12) CFL Lavro pe Ouvema Lima, “Estudo critico da lei orginica do
ensing secunddrio”, in N.D. G., 152

(13) Cf, Ausa CamwEmo Violgar, "0 educando ¢ a personalidade™, in
N.D.G., 57. As wés poms a seguir, alusivas ao wecho citado, sio do
Professor A, C. V.,

(14) Marros, §.

{15) Sanvos, N,
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nalidade e que, o trabalho escolar seri apropriado, isto & os
encargos de aprendizagem estardo dentro da capacidade fisica
e mental dos alunos, e, ainda, as matérias deverio ser signifi-
cativas para o educando™ "%,

Nio basta, portanto, ao professor, conhecer a matéria,
apresentd-la com a necessiria clareza, ter entusiasmo pelo
trabalho; é imprescindivel que o professor oriente seu ensino
com o pensamento polarizado nos objetivos diretos ou indiretos
da Matemitica, objetivos que decorrem dos valores dessa
ciéncia.

Apontemos, pois, os valores que se destacam no ensino
da Matemiitica. Esses valores sio:

a) sua utilidade na vida corrente;

b) sua utilidade para o estudo das outras matérias;
¢) sua utilidade como disciplina mental;

d) sua utilidade na educacio moral.

Estudemos separadamente cada um désses valores.

8 — A MATEMATICA E SUA UTILIDADE NA VIDA
CORRENTE

J4 mostramos, exaustivamente, que a Matemitica é indis-
pensivel para a vida de qualquer cidadio normal. Os nimeros
cascateiam, sem parar, diante de nossos olhos: os problemas
rudimentares de cilculo, repontam a cada passo. H.G. Wells,
o famoso escritor inglés, escreveu:

O namero acompanha o homem desde que éle (ho-
mem) nasce até que morre,

Ao caminhar na vida pisamos, a todo instante, sdbre pilhas
e mais pilhas de nameros "7,

(16) Berwarp, P,

(17} Ao estudar o Cileulo Aritmérico, na Escola Primiria, escreven
Aguiyo:  Os melhores merodologistas de matéeia concordam em que o valor
utilltirio do Cileulo Aritmético tem sido muito exagerado, pelo que o tem
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9 — A MATEMATICA E O ESTUDO DE OUTRAS
MATERIAS

A Fisica, a Quimica, a Biologia, a Geografia etc., nio
podem ser estudadas sem o auxilio constante e seguro da
Matemitica. A Aritmética e a Geometria palpitam em todos
os ramos e em todos os meandros do conhecimento humano.
A Ciéncia sob qualquer forma que se apresente, estard sempre
bloqueada pela Matematica. Existe uma colegiio de livros di-
diticos cujos respectivos titulos evidenciam ésse valor, até hoje
incalculado, da Matemitica: Matemdtica para o Agricultor
— Matemitica para Fisicos e Quimicos — Matemitica para
0 Médico — Matemitica para o Radio-Amador, Matematica
para o Eletricista, etc.

Adverte, com muita clareza, o Prof. ]. Sebastido da Silva,
uma das mais autorizadas figuras da Matemitica, em Portugal:

A Matematica representa uma forma de linguagem
que, dia a dia, se torna mais necessirio aprender, oo
mundo em que vivemos. Essa linguagem nio se limita ja
a modalidades particulares do pensamento abstrato: a sua
universalidade tornou-se patente, desde a criacio da Alge-
bra da Loégica, Vemos hoje a antiga ciéncia da “quanti-
dade" invadir os mais distantes dominios da Ciéncia: a
Biologia, as Ciéncias Sociais, a Psicologia, etc., reclamam
os servicos da Matemitica — e novos ramos desta Cién-
cia tém de ser criados, outros tém de ser desenvolvidos,
para atender a miltiplas solicitagbes que partem do ex-
LEror.

Saber pensar e saber exprimir-se matemdticamente &
uma necessidade que se vai alargando a um nimero cres-
cente de pessoas, desde que a Ciéncia ¢ a Técnica passa-
ram a condicionar a Vida ¢ o curso dos acontecimentos,
sobre a face da Terra 1'%,

sohrecarregado de quesibes gque na vida real nio oferecem a menor aplicagio.
Excmplos dessas questbes sio: o estodo das (raghes composis, a redugio de
fraghes decimais a [ragbes ordindrias, a regra de (rds composia, a exwacio
de raizes, o miximo divisor comum, a regra de misturn e liga, a de juros
compostos, ete. CF. Acuavo, D, 277.

(18) Cf Snwva, in o.M,
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10 — A MATEMATICA E SUA UTILIDADE COMO
DISCIPLINA MENTAL

A Matemdtica (convém insistir ¢ reinsistir) ensina a racio-
cinar com exatiddo; a perceber delicadas e obscuras formas de
pensamento, a compreender e distinguir certas analogias e rela-
¢oes abstratas. Cria, ainda, no espirito do educando, hibitos
sadios de trabalho mental; esclarece certos métodos que sio de
imensa utilidade na vida. Ensina a ser claro em suas respostas;
a ser logico e honesto nos seus argumentos; a ser coerente e ra-
cional em suas exposi¢oes. O saudoso Prof. Otacilio Novais (da
antiga Escola Politécnica do Rio de Janeiro) referindo-se a certo
parlnmenta: carioca, que intercalava em seus discursos argu-
mentos inaceitiveis dizia: "O depu:adn Adolfo Bergamini
raciocina mal e sem Légica. Vé-se, pois, que nunca estudou
Geometria”, Com alta sabedoria Pascal concluia: "Entre dois
espiritos iguais — em idénticas condigbes — aquéle que sabe
Geometria é superior ao outro” %,

A semelhanca do que ocorre com o jogo de xadrez,
a Matemitica pode servir para desenvolver a capacidade
de observacio e a energia penetrante do pensamento. O
que importa, na Matemitica, ¢ o significado logico que
seus simbolos revelam 200,

Em grave érro incidird o professor que limitar o ensino
da Matemitica & resolugio de problemas e exercicios numé-
ricos. E a Matemitica de alta importincia como disciplina
mental. Ji em 1904 professdres alemies faziam sentir o pre-
ponderante papel da Matemitica para a boa formagio dos
espiritos logicos:

(19) HA wvulios potiveis gue subestimam o wvalor educative da Mate-
mitica. Disse Geethe, poeta alemio: "0 cultive mental proporcionado pela
Matemitica ¢, de forma exirema, particular e redusido”. Hamilwon, Ffildsofo
inglés (1788-1856), & decisivo: “Nenhum de nossos estudos intelecmis rende
a cultivar menor nimero de faculdades ¢ de modo mais parcial e insignifi-
cante do que s Matemitica®. Cf. Rurz, M., 4. Convém ler Rupe, E., 5.
No final te volume o Ieimr encontrard um cuidadoso estudo ing :
Inimigor ¢ deivalores da Matemdtica.

(20) Cf, Ercuecoves, P, 48. O pensamento citado encontra-se no liveo
Moort, M,
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Nas Escolas Secundirias a Matemitica deve ser uma
parte da cultura geral e nio deve ficar adstrita ao sim-
ples treinamento técnico de qualquer espécie; deverd am-
pliar a inmicio de espaco, cultivar o pensamento légico,
o poder de refrasear, em linguagem clara, os pensamentos
reconhecidos como corretos ¢ levar a perceber os efeitos
éticos e estéticos. Tratada dessa mancira, torna-se a Ma-
temitica um fator inteiramente indispensivel i educacio
geral, visto que esta revela seus tragos na compreensio
do desenvolvimento da Civilizagio e na habilidade de par-
ticipar nas maltiplas tarefas que abrangem o desenvolvi-
mento cientifico 121k,

11 — A MATEMATICA E SUA UTILIDADE NA
EDUCACAO MORAL

Grandes verdades e verdades eternas sio impostas ao
nosso espirito pela Matemitica. Tomemos, para exemplo,
uma simples proposi¢io geométrica: A relagio entre a dir-
cunferéncia e o sen diametro € constante.

Esse principio é verdadeiro para uma circunferéncia de
diametro igual ao diametro da ponta de uma agulha e &,
também, verdadeira, para circunferéncia que tiver o raio igual
ao raio do Universo visivel.

Fis como Jules Tannery, desprezando as trivialidades re-
sume a sua apreciagio dos valores indiretos do estudo da
Matematica:

O estudo da Matemitica certamente contribui, por si
mesmo, para uma boa formagio do espirito: antes de
tudo, exercita singularmente a4 atengio e, désse modo,
desenvolve a vontade ao mesmo tempo que a inteligén-
cia; habima a refletir demoradamente sdbre um mesmo
objeto, que nos ocupa 0% sentidos, a observi-lo sob todos
o0s seus aspectos e em todas as suas proximidades, a apro-
ximé-lo de outros objetos anilogos, a apreender vinculos
ténues e ocultos, a seguir em todos 0s seus pOrmMENOICS
uma longa cadeia de dedugbes; di habitos de paciéncia,
de precisio e de ordem; inicia o espirito nas figuras da
logica, fornece-lhes modelos incompariveis de rigor, ele-

(21) Cf. Monmrz, M, 72-73.
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va-0 e encanta-o pela contemplagio de vastas teorias,
magnificamente ordenadas e resplendentes de grande cla-
reza 220,

Das Instrugbes Metodolégicas para o Ensino da Mate-
mitica, copiamos estas judiciosas consideragbes:

Desempenha, indiscutivelmente, a Matemitica, no En-
sino Secundario, nm papel preponderante como objeto de
cultura, instrumento de trabalho e fator de aperfeicoa-
mento mental,

O alto valor educativo de seus métodos ¢ processos
de aprendizagem tem sido reconhecido e proclamado de
um modo geral.

Tal aprendizagem presta-se a desenvolver, paulatina-
mente, no aluno, a capacidade de julgamento, o hibito
de concisio e rigor na expressio, a intuicio, a agilidade
de agio e de radocinio e, também, a atengiio, a presteza
para compreender, reter e elaborar.

A "International Comission on the Teaching of Mathe-
matics” em seu Bulletin (1918, 7) foi muito explicita em
suas conclusdes:

Na Matematica duas finalidades devemos ter, cons-
tantemente, em vista, Para a primeira dessas finalidades
destaquemos:

a) o estimulo da faculdade inventiva;

b) o exercicio da critica;

¢) o desenvolvimento do raciocinio logico;

d) o hibito da linguagem concisa,

Dentro da segunda finalidade cumpre salientar:

a) o interrelacionamento dos diversos ramos da Ma-
temitica;

b) as relacies entre a Matemitica e as ciéncias apli-
cadas 1231,

(22) Cf Roxo, M. 111-112.
(23) Cf Mowrre, M., 72




MALBA TAHAN

12 — OBJETIVOS ESPECIFICOS DA MATEMATICA

Além dos objetivos gerais da Educagio, a Matemirica
tem os seus objetivos especificos, que, entre outros, sio:

1 — desenvolver o conhecimento e compreensio de cer
tas definicoes e relaghes da Matemitica;

2 — fazer com que os alunos saibam aplicar os conhe-
cimentos obtidos através do estudo da Matemitica,
nos trabalhos de oficina e nos conhecimentos cor-
rentes da vida em geral;
desenvolver a habilidade de caleular, pgeneralizar,
analisar, induzir, deduezir, sistematizar grificos, usar
a linguagem algébrica e familiarizarse com a men-
suragio;
desenvolver a habilidade de empregar o pensamento
logico e a visio de conjunto;
despertar o interésse pela resolugio de problemas,
leituras de revistas e livros de matemdtica, formar

coleches, etc. (24},

Intercalamos neste capitulo as observagdes feitas pelas
Prof.* Ameriza Lanat Pedreira de Cerqueira, Zulmira Mada-
lena Jorge Tinaut e Elisa Fernandes Pereira, numa tese, in-
titulada "Tendéncias Modernas de Ensino”, aumentada ao
I Congresso Nacional do Ensino de Matemitica (Bahia, set.
de 1957):

Quando nos propomos a ensinar uma matéria logo
surge a pergunta:

Qual é o verdadeiro objetive e o valor real do
ensino dessa disciplina?

Eis porque é indispensivel fixar os objetivos da edu-
cacio matemitica no Curso Secundirio,

(24) Cf. Mauw, A, Unidade Il. Caberin nesie ponto a observagio de
Marcelo Santalé: “No ensino da Matemitica dtimos resuliados seriam obtidos
com a introdugio de algumas noghes de Cilculo das Probabilidades, Topolo-
E.:;:, Elurl;rlﬂ e Miguina de Calcular”. Cf. SantALd, in "La Educacion”,

. 1957).
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O professor de Matemitica nio pode deixar de atri-
buir a pergunta acima formulada grande importincia, pelo
fato de haver sempre a sua matéria ocupado um pésto
de honra nos programas de ensino e de ser a mesma
universalmente conhecida, quer como ciéncia pura, quer
como ciénda aplicada.

Comprova-se na pritica, que os fatos mateméticos,
por mais importantes e valiosos que sejam, nio justifi-
cam, perante todos os alunos, o estudo de Matemitica,
dai, muitas vézes a pergunta: Como muita gente alcanca
gloria e forruna sem saber nada de Matematica? 25

13 — A MATEMATICA INO ENSINO SECUNDARIO

Em relagio ao Ensino Secundirio os objetivos da Mate-
mitica sio miltiplos e se apresentam orientados por finali-
dades bem diversas.

O Prof. Jorge Emanuel Ferreira Barbosa, em tese larga-
mente debatida no 11 C. N. E. M., aponta nada menos de oito
objetivos:

1 — proporcionar aquéles conhecimentos priticos julga-
dos imprescindiveis a todo cidadio na vida didria;

2 — desenvolver a habilidade de exprimir idéias simboli-
camente;

3 — concorrer pata melhor compreensio das outras dis-
ciplinas e, em particular, das leis que regularam os
fatos do Universo;

4 — aprimorar as qualidades de atengiio, observagio, po-
der de se concentrar, hibitos de trabalho e perseve-
ranga, amor i precisio e & verdade;

5 — ensinar a pensar de modo refletido e independente;
desenvolver costumes de andlise, correcio de lin-
guagem, capacidade de generalizagio, abstracio, ra-
ciocinio légico;

6 — despertar a curiosidade intelectual, o gosto pela cién-
cia e pela Pﬁqul.ﬂ. levar a perceber os pressupostos
cientificos da civilizagiio;

(25) Cf. Cenquema, T., in Awais, 1, 136
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7 — constituir primeira oportunidade na formagio de
cientistas g técnicos, possibilitando a tomada de con-
tato com o espirito da disciplina na época, e dai

ir, com maior seguranca, a futura e esclare-

cida selegio de especialidades a abracar;
8 — oferecer os conhecimentos biisicos, necessirios & con-
tinuacio dos estudos nas escolas superiores (267,

14 — A MATEMATICA NO CURSO SECUNDARIO

Sem que nos afastemos do nosso roteiro, e para reafir-
i mar certas verdades, e esclarecer melhor certos problemas,
. podemos aludir, en passant, ao objetivo geral e aos especifi-
F cos da Matemitica no Curso Primdrio.

O trabalho intitulado Programa de Matemitica, elabo-
! rado por bons orientadores, fornece-nos valiosos esclareci-
mentos. Vamos transcrevé-los:

O objetivo geral do ensino de Matemiitica no Curso
Primirio é: dotar a crianga de um instrumento para re-
| solver, da melhor maneira, as sitwacies da wida relacio-
nada com as questbes de quantidade ¢ de nimero (Arit-
mética) e de forma, extensio e posi¢io (Geometria),
1 Sdo objetivos especificos:

proporcionar & crianga conhecimentos dos ndme-
ros e suas combinaches, das formas dos corpos
¢ das propriedades principais relativas a linhas,
superficies ¢ volumes, das medidas de uso co-
mum e das aplicagGes gerais da Aritmética e da
Geometria como instrumentos de solugio dos
problemas da vida;

habituar & anilise e resolucio désses problemas;
formar, por meio do estudo da matéria, certos
hibitos fundamentais;

familiarizar a crianga com a vida e as institui-
cies econdmicas da sociedade — comércio (com-
pra e venda), sociedades por acdes, bancos, sa-
larios, etc., etc. @7

{26) De uma tese apresentada ao 11 Congresso Nacional de Ensino da
Matemitica (Phrto Alegre, 1957). A aludida tese, subordinada ao timlo
“Reflexos do desenvolvimento atuval de Matemitica no Ensino Secundirio™ foi
relarada pelo Prof. Adroaldo Argeu Alves. CI Awais, II, 274 e segs

(27) Cf P.M. do D.E, 19,
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15 — CAPACIDADE DE RACIOCINIO

Assim, esquemaiticamente, o ensino da Matemitica, no
Curso Secundirio, tem por fungdo primordial fazer passar o
aluno do estudo rudimentar do conhecimento de regras e
nomenclatura aprendidas de cor, no curso primirio, para o
estado mais desenvolvido de uma capacidade de raciocinio
puro sobre entes abstratos e de uma intuigio geométrica es-
pacial bastante adiantada. Esta evolugio ji é facilitada pelo
préprio amadurecimento decorrente da idade e, pode-se afir-
mar, que se o ensino de Matemdtica, nos gindsios, tivesse
Unicamente por escopo niio deixar que os educandos esque-
cessem aquelas regras e nomenclaturas, no fim de 7 anos,
sem aprender nenhum conceito novo, o aluno ji saberia ra-
ciocinar melhor que no inicio. E, ainda que parega absurdo,
os exames vestibulares ja nos tém revelado casos em que o
largo periodo de gindsio trouxe como Gnico resultado, para
o aluno, a perda, pelo esquecimento, das nogbes aprendidas
no curso primirio, pois alguns dos candidatos, além de nio
saberem raciocinar, sio incapazes de somar fragbes hetero-
géneas ou de explicar 0o que seja um prisma ou uma zona
esférica.

A importincia da Matemitica, como recurso para desen-
volver a inteligéncia e a agilidade mental dos alunos, ji era
focalizada no principio déste século por Philip Magnus:

E na verdade, a finalidade do ensino da Matematica
deve ser, acima de tudo, fortalecer a inteligéncia ¢ a agi-
lidade mental dos alunos, proporcionar, enfim, aos edu-
candos métodos de raciocinio apliciveis a outras matérias,
¢ nio, apenas, fornecer instrumentos para resolver pro-
blemas priticos (251,

(28) Cf Macwus, P, BS.




capiTULO X

VALORES DA MATEMATICA NO
CURSO SECUNDARIO

A TFducagho & oben dificilima, de pacién-
cia, de persevernnca, de sagucidade, da amor
e de dever.

Rieemo, F,, 92,

1 — VALORES DA MATEMATICA

Os valores da Matemiitica, portanto, podem ser divididos
cm trés grupos:
1) wvalores urilitirios;
2) wvalores educativos;

3) wvalores culturais,

Estudemos, separadamente, cada um désses valores (in-
formativos e formativos), enquadrando-os dentro de suas
multiplas finalidades no Curso Secundirio.

2 — VALOR UTILITARIO DA MATEMATICA

“Afora a lingua materna — comenta o Prof. Euclides
Roxo — nenhum assunto de estudo esti tio intimamente
ligado & vida didria.”

Ja fizemos sentir a importincia da Matemitica nos acon-
tecimentos mais banais da vida. Fala-se, por exemplo, no
espantoso satélite artificial lancado pelos astrofisicos russos.
Surge logo um sem-nimero de perguntas:
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— Qual é o péso désse satélite?
— Qual é a sua velocidade?

— Qual a forma de sua orbita?
— Qual foi sen custo?

— Qual serd sua duracio?

Cada pergunta esti intimamente ligada a nimeros, a f6r-
mulas, a figuras ¢ a proposiches matemaiticas.

A Matemitica, fornecendo meios para a resolugio de pro-
blemas da vida, tem, precipuamente, uma finalidade wtilizd-
via, informativa,

Ensina a Matemdtica a calcular a drea de um poligono,
o volume de uma esfera, o juro de um capital, a despesa de
uma indistria, o comprimento de uma elipse, a distincia entre
dois planétas, a resisténcia de um cabo, o custo de uma obra,
a tonelagem de um navio, o salirio de um operirio, a po-
téncia de um motor, etc.

E resolvido a colocar o problema em seus devidos tér-

os, observa Euclides Roxo:

Apesar désse enorme valor pritico da Matemitica ¢
forcoso reconhecer que o cidadio normal pouca necessi-
dade tem dos fatos matemiticos e mesmo escassa oportu-
nidade de usi-los, além das mais simples nogdes Arit-
méticas {1,

O Prof. Osmar Catunda, de S. Paulo, enfrenta com se-
guranga o problema do valor real da Matemitica na forma-
¢io do espirito para o raciocinio puro:

E, com efeito, que importa a um historiador, a um
filblogo ou a um advogado, que as trés alturas de um
tridngulo sejam concorrentes, ou que por trés pontos ndo

passe uma unica circunferéncia? Se o ensino
foi bem minisirado, mesmo depois de esquecidos todos
ésses resultados, fia sempre como residuo uma capad-
dade de radocnio puro que é uma rigueza incalculavel;
mas s¢ o professor s0 se preocupa com ensinar as for-
mulas e regras, se o aluno ¢ obrigado a aprender os pro-

(1) Ci. Hoxo, M., 104,




DIBATECA DA MATEMATICA 161

cessos priticos como quem aprende a lidar com uma fer-

ramenta, que nunca mais utilizard, entio seria melhor que
ocupasse ésse tempo assim perdido em coisas mais dteis,
como jogar futebol, ir ao cinema, ou namorar, e que o
ensino da Matemitica fosse limitado aos engenheiros e
arquitetos ¢ aos que se destinassem ao estudo das ciéncias
matematicas e fisicas (),

Nio seria dificil apontar engenheiros (militantes na pro-
fissio) que nunca foram levados (por exigéncias de proble-
mas priticos) a resolver uma simples equagio do 2.° grau,
Sabemos de arquitetos notiveis que jamais tiveram oportu-
nidade de aplicar, no estudo de seus projetos, as complica-
das transformagBes (rebatimentos e rotaghes) da Geometria
Descritiva.

3 — A MATEMATICA QUE SERVE

As complicadas teorias matemiticas, que um jovem ¢é
obrigado a estudar ao longo do Curso Secundirio, terdo, para
ésse jovem, na vida pritica, alguma aplicagio?

Outra pergunta: Onde encontrari ésse ex-estudante se-
cundirio, que se tornou banqueiro ou diplomata, aplicagio
(por exemplo) para a férmula da decomposigio de um tri-
nomio do 2.7 grau?

Cumpre ao professor ensinar s6 a Matemdtica que serve
adstrito a um imediatismo demolidor?

A verdade é a seguinte:

Em cem estudantes, que deixam o Curso Secundiirio, s6
quatro ou cinco (no méaximo), terio oportunidade de apli-
car (na vida) certas teorias matemiticas estudadas na escola.
Dizia-nos, em tom de absoluto desencanto, alto funcionirio
do Banco do Brasil: Até hoje nio precisei dos logaritmos,
¢ ndo tive oportunidade de aplicar o teorema de Pitigoras,

(2) In Al-K,, Rio, n.* 5, pig. 5.

(3) Sc vamos nos limitar, no Curso Secundirio, a ensinar s6 a Mafemd
tica egune serve, deviamos (pelas mesmas rarbes) estudar sO a Geografia gue
serve, n Fisica gue serve, a Histdria Geral gne serve, eic. .,
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do qual tanta questio fazia, no meu tempo de colégio, o
velho professor de Geometria.

H4, entretanto, profissbes, determinadas formas de ativi-
dades, que exigem do individuo conhecimentos profundos de
Matemitica Y.

4 — APLICAGOES MATEMATICAS

No dizer de Laisant, mesmo os homens ilustrados (com
aversao declarada pela Matemitica) aplicam, constantemente,
as nogdes bisicas elementares apreendidas nas classes colegiais.

E prossegue argumentando nos seguintes térmos:

A iniciagio matemitica ¢ indispensivel a todas as
criangas, sem distingio de fortuna, de sitwacfio social, de
sexo. Cumpre, porém, acrescentar que sempre — sém
distingio alguma, sem reserva de qualquer espécie — a
instrugio matemitica é igualmente indispensivel. As mu-
Iheres precisam tanto dela como os homens; a vida cor-
rente, a economia doméstica, da mesma forma que a in-
dastria, cujas aplicagies envolvem todo o nosso viver,
exigem de nés conhecimentos das grandezas e da exten-
sip (5,

E acrescenta esta observagio ponderosa:

Tanto em Matematica, como em tudo o mais, a in-
twigio ndo faz sibios; nem se trata de os fazer; mas existe
em tidas as disciplinas (e especialmente em Matemiitica)
um fundo geral de conhecimentos dteis, necessirios a toda
gente e de facil aquisicio para o individuo, cujo cérebro
esteju isento de tara 182,

(i) MoxTteL, M., 71. E interessanie oovir a opiniio de Hudkleherry
Finn, gue se aprescnia como personagem principal muma novela infantil do
fampso escritor humorisia Mark Twain. A confissio feita por H, Finn & sur-
preendente: “Apesar de [regiientar 2 escola, com a maior assduidade, chegnei
sh aré aquéle ponwo da wabuada que diz: "Seir efzes sefe é brinta ¢ ciwco!”
Mais do gue isso, creio bem, nio aprenderin mesmo que vivesse muoitos anos
Mas, de qualquer forma, a Matemdtica nio me interessa”. Cf Lasiev, A, 14
Fssa maneira de encarar 8 Matemitica decorre da forma errfnea pela qual essa
cilncia € ensinada aos jovens em todos os recantos do mundo.

(5) CF Lamant, I, 173.

(6) CI Lasaxt, I, 174
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No ensino da Matemitica, como no ensino de qualquer
ciéncia, hi que atender a esta norma fundamental: nio es-
rabelecer funda separacio entre a parte tedrica e a parte pri-
tica. Quando tal norma deixa de ser respeitada, ou o ensino
tedrico perde eficiéncia ou o ensino pritico conduzird o edu-
cando a uma perigosa mecaniza¢io, que é a antitese mesma
do espirito matemartico 7.

5 — VALOR EDUCATIVO DA MATEMATICA

E verdade, ji comprovada, por virios séculos de longas
e cuidadosas observagdes, que a Matemdtica exerce, sdbre os
estudantes, profunda e duradoura agio educativa,

Mas, para que isto acontega, trés condigbes bdsicas sao
indispensiveis:

1) Que a Matemitica seja bem ensinada

No caso do mau professor, a Matemitica se apresenta
desvirtuada, espoliada de tdda a sua beleza, despida de todos
os seus atrativos. O estudante, nesse caso, toma completa
ojeriza, verdadeiro horror pela Matemitica, etc. Esse estu-
dante mal conseguird fixar algumas regras, ¢ da Matemitica
tirard o suficiente para passar no exame e ficar livre da cién-
cia que, para éle, é detestivel .

Evite o professor problemas complicados, cilculos traba-
lhosos, equagdes dificeis e raciocinios mirabolantes. Procure
dar ao ensino uma feigio simples, pritica, agradivel e (sem-
pre que for possivel) intuitiva.

Rezam as I. M. do C.P. II:

Especialmente nos primeiros anos do Curso Ginasial,
0 ensino terd cariter eminentemente pritico e intuitivo.

(7) Cf Sepasmiio pa Siva, in G. M., 1947, n* 71, pig. 26

(8) Pergunta Felix Auverbach: A quem devemos &sse médo, ésse horror
pela Matembticn? (Avempac, M., 14). Responde o Prof. Sodré da Gama:
Os culpados somos nds; sim, nds professires de Matemitica que niio pesamos
bem a nossa tremenda responsabilidade, CF Gama, A, 36,
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Procurar-se-a despertar, aos poucos, no aluno, o sen-
timento da necessidade da justificativa, da prova e da de-
monstracio introduzindo-se, assim, ainda, no Cuorso Gina-
sial, 0 método dedutivo com os cuidados que exige.

Para a aprendizagem da Matemitica sio danosas as con-
seqiiéncias do ensino mal orientado. Vejamos como ésse grave
problema da Didética é enfrentado e debatido pelas Prof.
Ameriza Lanat Pedreira de Cerqueira, Zulmira Tinaut e
Elisa Pereira:

Qualquer homem culto, que niio seja engenheiro ou
professor de Matemitica, hi de ter presente na memdria
0s horrores por que passou enquanto o seu professor de
Geometria demonstrava teoremas no quadro-negro. Vamos
citar a confissio de um quimico, que ninguém poderd
considerar débil mental, inculto ou pouco inteligente.
Referimo-nos ao francés Henrique Le Chitelier. Diz éle:

“Quanto 3 Geometria farei apélo s minhas recorda-
¢bes de colegial. Comecei a Geometria no 2.9 semestre da
classe de quatriéme e fiquei logo desorientado com os A,
B, AB, ABC, AOC, etc. Supostos representar pontos,
linhas, triingulos, mas que na realidade nada significa-
vam para o meu espirito. Incapaz de compreender qual-
quer raciocinio, cheguei, bem depressa, & crenca de que
nada hi a compreender na Geometria.

Euclides ¢ Legendre tinham, naturalmente, o direito
de alinhar frases nos seus teoremas como La Fontaine
alinhava versos em suas fibulas,

S6 havia um recurso: aprender de cor. Muitos de
meus colegas ja haviam aderido 3 essa mesma idéa. Com
a continuagio, contentavam-s¢ em afirmar que nio tinham
aptido para a Matemitica, A verdade, porém, é que nos
haviam ensinado mal os fundamentos daquela Ciéncia” 9,

2) Que o professor se interesse (diretamente) pelo
estudante

Nio basta ensinar. Compete, também, ao professor, in-
teressar-se pelo educando. E formulard estas perguntas:

(9) Cf Cerouema, T., in Awais, I, 142. No trecho citado aparece o
nome de Henrique Le Chitelier (1859-1936), sibio, fisico ¢ gquimico, membro
da Academia de Ciéncia de Franga. E o autor do célehre principio de Le
Chiitelier. Em conseqiifncia do mau ensino ésse espirito genial tomou horror
pela Geomerrial
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— Fstara éle (o educando) acompanhando as minhas
lighes?

— Ouve com prazer as minhas aulas?

— Domina-o a preocupagio de aprender a Matemitica?

3) Que as condigoes (pessoais e materiais) do aluno
sejam favordveis @ aprendizagem.

O aluno tem maturidade? Tem boa base? O estabele-
cimento que freqiienta oferece relativo conforto? O horirio
¢ adequado?

Tddas cssas condigdes devem ser cuidadosamente apre-
ciadas pelo professor.

6 — O PROFESSOR E A METODOLOGIA DA
MATEMATICA

Cabe ao professor procurar livrar-se dos inimeros e gra-
vissimos defeitos que (em relagio & Matemirica) adquiriu
quando estudante. Esses defeitos (por vézes graves) resul-
taram da mé orientagio que é&le (professor) recebeu de mes-
tres rotineiros, desleixados e mal preparados do ponto de
vista diditico.

Impelido pelo desejo de apetfeigoar-se o professor pro-
curard, educar-se.

E, nesse sentido, cumpre ao professor:

ser cuidadose, em suas liches — pois s6 assim poderd
exigir cuidado de seus alunos;

Fis como exprimem Carré e Roger Liquier, em seu Tra-
tado de Pedagogia: “Ao mestre nio lhe esquega sobretudo
que, malgrado todos os seus esforgos, o benéfico sucesso de
seu ensino moral depende da influéncia que seu procedi-
mento individual puder exercer em seus discipulos, sempre
inclinados a imitd-lo” %,

(10) Cf Ripmro, P, 95




166 MALBA TAHAN

ser melddico — para que o aluno aprenda a trabalhar
com método;

ser caprichoso — pois, do contririo nio podera impor
capricho aos seus discipulos;

sér correlo e claro em sem raciocinio — pois de outro
modo nio poderi ensinar a arte de raciodnar com
clarera e corregio;

O Prof. Carneiro Ribeiro, educador baiano de grande
fama (1839-1920) exaltou a férga do exemplo na obra edu-
cativa:

O exemplo é o preceito vivo, vivificante, elogiiente,
que entra pelos olhos adentro, que arrasta e subjuga, per-
suade e convence (110,

Prosseguindo em nossas observagies diremos que cumpre
ainda ao professor:

ser fpreciso e escorreito em swa exposigio — a fim de
que os alunos ao ouvi-lo, nas suas aulas, aprendam
a boa linguagem;

ser simples, justo e delicade — pois assim procedendo
poderi cativar a simpatia de seus alunos e leva-los
a estudar com interésse a Matemitica.

Niio nos parece, portanto, chocante insistir nesse ponto:
o professor deve educar-se.

Parecem-nos bem oportunos éstes ponderdveis ensinamen-
tos da Prof.* Alba Carneiro Vidigal:

Do berco até a morte, nds nos edocamos, A educa-
¢io ¢ um fendmeno que se estende por tdda a existéncia
humana, de maneira que, da infincia & wvelhice, somos
educandos. E o que também assevera Flitner (2'; O
homem é edwcando, em idades diferentes, ¢, em muitos
modos distintos. A Juventude ¢ EDUCANDO em todos
os seus tratos com adultos porque nio vive em completa
responsabilidade — e do ponto de vista do adulto —

(11) Idem, ibidem, 133.
(12) Cf, Fuirwem, P.
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vive na pura aventura da inocéncia. Mas, também, e
adulto é edwcands em numerosas relacies e circunstin-
cins (O grifo é nosso).

O homem nio se educa apenas durante o periodo de
desenvolvimento, mas desde que nasce até que morre.
Durkheim™® assim se expressa: A educagio é exercida,
junto @s criangas, pelos pais e mestres. Esta acio é per-
manente, de todos os instantes ¢ geral. Nio hi periodo,
na vida social, nio hi mesmo, por assim dizer, momento
no dia em que as novas geracies nfio estejam em con-
tato com seus maiotes, e, em que, por conseguinte, ndo
recebam  déstes influéncia educativa 090,

7 — A EDUCACAO PELA MATEMATICA

Observados os trés preceitos fundamentais sobre o valor
educativo da Matemirica, o professor, bem orientado, encal-
¢ado por um cariter firme e sadio, nio deveri descuidar-se
de seus gravissimos deveres em relagio ao ensino da Ma-
remdtica.

Esses deveres sdo os seguintes:

1) ensinar o aluno a gostar ¢ a interessar-se pela Mate-
mitica;

2) ensinar o aluno a formular com clareza suas dividas;
3) ensinar o aluno a encaminhar com légica o raciocinio;

4} ensinar o aluno a ser cuidadoso nos cilculos e na
elaboragio do caderno;

5) ensinar o aluno a ser correto na sua linguagem;

6) ensinar o aluno a ser sincero ¢ leal em seus traba-
lhos e dispensar a maior atencio a scus colegas.

Fagamos a seguir, alguns comentirios sdbre &sses deveres.

{13) Cf DurkueEmM, E
(14) Cf Vipgar in N.D. G., 34. As duas notas anteriores sio da auo-
toria da Professdra A, C. V.
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8 — PRIMEIRO DEVER DO PROFESSOR: ENSINAR O SEU
ALUNO A GOSTAR E A INTERESSAR-SE PELA MATE-
MATICA

Cabe, ao professor, essa delicada e importante tarefa de
despertar em seus alunos o gdsto, o interésse, pela Matemi-
tica. Formulard problemas interessantes, artificios curiosos;
apresentari problemas relacionados com os fatos da vida cor-
rente do aluno; chamara a atengio para a fecundidade de
certos raciocinios; para uma figura notivel; para uma aplica-
¢io pritica engenhosa. Na aula de Literatura o professor
chama a atengio de seus alunos para éstes versos de Antero
de Quental:

Num sonho todo feito de incerteza,
De nomrna e indizivel ansiedade,
E que vi ten olhar de piedade,

E mais que piedade, de tristezal

E nio deixari de proclamar a sua admiragio pela joia
poética:

— Vejam que beleza! Que maravilha! Que harmonia!

Na aula de Matemitica, o professor chamari a atencio
de seus alunos para o heprigono regular estrelado de 3. es-
pécie. Fard, em cbres, a figura, no quadro-negro. E dird,
também, com igual entusiasmo:

— Vejam que beleza! Que maravilha! Que harmonial ¥

Realmente. Para o literato hd beleza no verso; para o
matemitico hi poesia e beleza no heprigono regular estre-
lado de 3.* espéde.

(15) Sugerimos asos professires a leitora do capimulo "Plaisir Mathéma-
tique”, no liveo Savaveer, B., 31. Curiosa é a anedota que nos relam Felix
Auerbach, matemidtico alemo: A mulbher dum [isico célebre viu um dia o
marido sentado & secretiria e mergulhado pa leiura de um liveo. A boa
senhora sentiu, naturalmente, fntima savisfagio por vélo o feliz Uma hora
depois tornou a debrugar-se-lhe sibre o ocmbro € qual nio foi o seu espanto,
ao verificar que &le tinha na sua frente a mesma ;:kgh‘m gque cla havia notado.
Como lhe perguntasse que fizera durante todo aquéle tempo, éle respondeu:
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Mas ... (hd sempre um mas...) é preciso ensinar o aluno
a ver, a observar, a conbecer e a admirar,

Copiemos um trecho bastante expressivo das L M,, do
C.P 1

Cumpre assinalar, ainda, que o ensino da Matema.
tica, quando orentade de modo que se torne explicito,
além do seu aspecto quantitative, toroa-se fator bhastante
ponderavel, no Curso Secundirio, para o desenvolvimento
da imaginacio e do senso estético do aluno.

E essencial, portanto, que neste ensino, nio se per-
cam jamais de vista tais objetivos, mantendo suas carac-
teristicas culturais, educativas, priticas e de utilidade, in.
clusive, como instrumento da técnica geral e das outras
ciéncias.

Grave érro comete o professor que esquece ésse cardter
eminentemente gqualitativo da Matemdtica e enxovalha essa
nobre ciéncia apresentando-a sob uma orientagio exclusiva-
mente utilitiria ©%,

Ponderam alguns educadores que a finalidade precipua
da obra educativa é sugerir idéias no espirito do educando.
Seriam, em nosso caso, ideais em relagio i@ Matemitica. E
vem, a talhe de foice, a oportunidade de uma citacio:

“Certa vez, inquirindo Napoleio a Mme. Campan
sibre o que com mais desvélo se deveria ensinar aos pe-
quencs, esta lhe responden: “Aquilo que fles devem ser
quando forem grandes”. E o que, mais tarde, o sibio
argentino Bunge definiu na formula: "0 mais alto na
educacio ¢ sugerir ideais”. Ora, os ideais sio os sent-
mentos participes da eterna aspiragio do Bem e do Belo,
a Perfeiciio, enfim. Cabe ao educador aperfeicoar e até
incutit tais sentimentos na alma do educando 17},

“Contemplel as equaghes do campo eletromagnético de Maxwell e senti-me tio
embriagado com a sua belera que nio pude despegar a wista”, CL Auvrr-
vach, M., 61.

(16} O plano dos estudos utilitaristas s6 ve, na Matemftica, a face prd-
ticn, os métodos, ¢ sistemas para resolver problemas dieds, alguns abs-
fratos, em sus grande maioria, sbbre objetos relacionados com a wvida domés-
tica; ensinam thdas as maneiras de obter o resultado, embaralhando nlimeros e
letras, quase sempre inexpressivas, sem alma, sem espirito, sem uma Hnalidade
superior. Cf Pinto, E

(17) Cf Acicio Framca, in RmeEmo, P, 47. Nofa; Mme. Campan,
notivel educadora francess (1752-1822) deixou wirias obras entre as quais
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9 — SEGUNDO DEVER DO PROFESSOR: ENSINAR O SEU
ALUNO A FORMULAR, COM CLAREZA, SUAS DUVIDAS

Que nio se descuide o professor das davidas e incerte-
zas que repontam, a cada instante, no espirito de seu aluno,
Ouca com atengiio essas davidas; com brandura, sem o me-
nor trago de ironia ou sarcasmo, ensine o aluno formuli-las
com clareza e precisio. Faca sentir ao educando que o érro
¢ natural, Nos autores de maior prestigio enxameiam erros
de todos os quilates "'". Escreven Camdes:

— Que até entre os portuguéses,
Traidores houve, algumas vézes.

Parodiando o imortal poeta luso diriamos, fora da rima,
longe da métrica, mas dentro da verdade:

— QQue até entre o0s matemiticos,
Erros surgiram, algumas vézes.

10 — TERCEIRO DEVER DO PROFESSOR: ENSINAR O SEU
ALUNO A ENCAMINHAR, COM LOGICA, O RACIO.-
CINIO

Uma aula qualquer, de Matemitica, oferecerd ao profes-
sor, mil oportunidades para ensinar a seus educandos a ma-
neira correta de raciocinar,

E, nesse sentido, poderd o professor fazer repetidos exer-
cicios com a turma, aproveitando, de preferéncia, as formas
indutivas mais simples e mais vivas, ou recorrendo is for-
mas dedutivas mais interessantes ¢ de maior generalidade.

avulta: Conselbos &5 fowews. Carlos Ouivio Bunge, socidlogo argentino (1875-
1918), publicou, além de outros, alemado esmdo intitnlado La Edwcacidn,
em irés volumes.

(18) Mauarice Lecat aponta e analisa erros em mais de trezentos mare-
mitices famosos. A afirmagio de Lecat & gue todos erraram, exceto o Francés
Evariste Galois (1811-1832) morto em duelo aos 21 anos de idade. CF.
Lecar, E.  Acrescenta Young: Nio devemos esperar que o aluno, do tipo
comum, Séja um novo Eocides, Cf. Youwe, F., 104
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A Geometria é a parte da Matemdrica que mais se presta
para o amplo desenvolvimento dessa perfeita agio educativa
do professor 1'%,

Impde-se ainda a atengio do bom mestre &ste preceito:
Que o professor, com a mixima cautela, ensine o aluno a ser
rigoroso nos seus cilculos e raciocinios.

As ILM., do C.P. II, devem ser lidas com a méxima
atengilo:

A idéia de rigor nio deveri ser exagerada, mesmo
no segundo ciclo, a fim de que nio se torne fastidiosa
a lanagio da matéria, com o conseqiiente alheamento
dugﬁunu, pelo processo de encadeamento dos conceitos,
das demonstraghes e dos problemas. O apélo 4 intuicio
jamais deverd ser dispensado. E a ligio é de Jacques
Hadamard quando afirma que o rigor nio tem tido ou-
tro objetivo sendo o de sancionar e de legitimar as con-
quistas da intuicio.

11 — QUARTO DEVER DO PROFESSOR: ENSINAR O SEU
ALUNO A SER CUDADOSO NOS CALCULOS E NA
ELABORACAO DE SEU CADERNO

Nio permitirdi o professor, sob pretexto algum, que os
educandos sejam descuidados ou desleixados em seus cilculos,
em seus trabalhos e em seus cadernos.

Aluno, desleixado e negligente, é sinal evidente de que
o professor é negligente e desleixado, também.

Todas as contas, formulas, equagbes, figuras, etc., devem
ser feitas com o maior capricho. Os algarismos tragados com
cuidado; os sinais indicados com clareza e precisio %,

Quando, nas provas escritas, o professor permitir o ras-
cunho, exija que ésse rascunbhe seja ordenado e contenha as

(19) E o professor devera agir com o [irme proposito de despertar nos
alunos o interfsse pela Matemaricn.

Convém ndo esquecer que, nos gindsios e colégios, observada uma furma
qualquer, & metade dessa turma revela indisfargivel aversio pela Matemitica.
Cf. Soames, F., 6.

(20) Esse hibito a crianga deveria ter adquirido na Escola Primdria.
Cf. AusuguerQuE, M., 25.
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indicagies indispensiveis. Rascunho desordenado deve ser, nio
s6 abolido, como terminantemente proibido pelo professor.

O professor fard com que o aluno aprenda a destacar o
resultado final de um problema ou um valor final de uma
expressio. Esse resultado final deve vir seguido:

1.?) de uma wverificacio;

2.%) de uma interpretacio (21,

12 — QUINTO DEVER DO PROFESSOR: ENSINAR A SEU
ALUNO A SER CORRETO NA SUA LINGUAGEM

Que o aluno se habitue a ser cuidadoso na sua lingua-
gem, especialmente ao enunciar as regras, os principios, as
definigdes e os teoremas. Nio permitir que o aluno empre-
gue um térmo matemirico do qual ndo conhega a significacdo.

Hi muitos hibitos e disposi¢ies do espirito que o ensino
da Matemitica (quando bem feito) poderi despertar nos alu-
nos. Citemos os principais:

Compreensio da significacio dos nimeros e de sua uti-
lidade.

Gasto pelos nimeros ¢ pelo cileulo.

Interésse pelas questbes geométricas (mutéria do ano).

Hibito de asseio e de ordem nos trabalhos escritos.

Hibito de exatidio nos cilculos.

Hibito de executar os trabalhos até sua inteira conclusio.

Hibito de presteza na resposta dos resultados das opera-
cbes fundamentais (1.7 caso) 132),

(21) Todos os cuidados que devem ser exigidos pelo professor serfo
minuciosamente indicados quando estodarmos a téenica do cadermo dirigido,
no cip. XXL

{22) Cf P.M. do D.E, 35
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13 — SEXTO DEVER DO PROFESSOR: ENSINAR A SEU
ALUNO A SER SINCERO E LEAL EM SEUS TRABA-
LHOS E DISPENSAR A MAIOR ATENCAQO A SEUS
COLEGAS

Entramos, aqui, num setor muito delicado da tarefa do
professor. Com auxilio da Matemirica, ensinar o aluno a
ser sincero e leal.

O aluno educado ¢, por natureza, sincero e leal para com
seu professor. Nio cola; nio mente; ndo pratica fraude.

Oferece a Matemitica Gtimas oportunidades ao mestre;
nos exercicios, no estudo dirigido, no caderno dirigido, nos
interrogatdrios coletivos, nos jogos, etc., poderi o professor
mostrar aos educandos vantagens que decorrem da sinceri-
dade e da lealdade.

Sempre que for possivel o professor fari com que haja
trabalho de cooperagio entre os alunos.

14 — O DUPLO ASPECTO DA OBRA EDUCATIVA

Uma vez observados pelo professor os cuidados que aca-
bamos de apontar, estari a Matemitica exercendo, sdbre seus
alunos, agio educativa — no duplo aspecto:

educagao mental,
educagao moral,

Tenhamos presente esta judiciosa observagio do Prof.
Anisio Teixeira:

Os métodos e técnicas de educagiio sio as conseqiién-
cins dos nossos conceitos sdbre o que é ensino, o que
é a crianga ou o adolescente, o que é aprender ¢ o que
devem ser os resultados do ensino. Em todos éstes pon-
tos, o julgamento humano oscila entre conceitos contra-
ditorios e conforme o relévo que di a cada um dos
pblos dessa contradigio, escolhe os métodos e recursos
de ensino,
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Se, para um Dewey, a crianga, por exemplo, é um
ser dinimico "ansioso por aprender”, a verdadeira teoria
de ensino € a de que a escola devese limitar a “guiar
a experiéncia do aluno”; se para um Morrson, nds

“odiamos aprender”, a verdadeira teoria é a de “pres-
crever e dirigir os estudos do aluno”. A realidade é que
os dois aspectos da crianga existem, e conforme dermos
relévo a um ou outro, teremos ensino, programa, méto-
dos, resultados diferentes (230,

15 — O ESTUDO DA MATEMATICA

O Prof. Oswaldo Sangiorgi, da Universidade Mackenzie,
de Sio Paulo, ao estudar os objetivos do ensino da Matemi-
tica, argumenta com muita eloqiiéncia e ergue o seu vdo de
fantasia até as galdxias siderais. Vamos transcrever o trecho
do ilustre matemirico paulista:

O estudo da Matemitica, lembra-nos David E. Smith,
deve ser sempre necessiriamente incluido entre as bases
educativas do cidadio moderno. Por qué?

1.7) Porque ela pertence ao pequeno grupo de ma-

[ térias — como ler e escrever, Geografia e Histéria, que
intimamente se relacionam com a quase totalidade dos
conhecimentos humanos imprescindiveis & concepgio de
um homem culto,

2r) Porque a Matemitica tem um alto valor como
disciplina mental 24,

37) Porque a Matemitica ¢ uma das verdades eter-
nas, inalteraveis no espaco e no tempo, e como tal pode
produzir a elevagio do espirito, tal, que ao contemplar-
mos os grandes espeticulos da natureza sentimos a pre-
senga de Deus. Antes que existissem Marte, ou a Terra
ou o Sol, e muito depois que deixarem de existir, 14 como
aqui, ou nas regides mais remotas do espaco estelar do

(23) Cf. Camvarmo, I, Trecho do preficio do Prof. Anisio Teixeira.

(24) A Matemitica é uma cifncia eminentemente dedutiva, de modo que
sua estrumura geral deverd ser ldgica. Mas, no primeiro ano, especialmente,
nio devemos permitir exaglro de racionalizacio. Seria frro, porém, fazer-se
um eénsino inteiramente empirico ou dogmitico, que levaria & formacio de
aurbmatos ¢ nio de técnicos inteligentes, rhpidos em conceher com exatidio
a sologio de cada problema dentro da wida profissional. Cf. D Pistro, G, 5.
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tipo que conhecemos, — o quadrado construido sibre a
hipotenusa foi, é e sempre seri equivalente & soma dos
quadrados consirnidos sobre os catetos (230,

4.#) Porque pela Matemitica, como de nenhum ou-
tro modo seria possivel, 0 homem se torna consciente de
sua posicio no Universo. 56 por consideraghes de or-
dem maremitica podemos, de algum modo, perscrutar a
imensidio do espago sideral conhecido (cérca de 400 mi-
lhies de anos-luz) e compreender os métodos pelos quais
conseguimos sondar as suas profundezas.

52) Porgue a Histétia da Matemitica ¢ a Historia
da Raca Humana, Pode-se dizer que ela surgiu, com o
despertar da alma humana, desprovida de fins utilitirios.
Foi a dnsia de resolver o mistério do Universo, em que
a nossa alma é um simples dtomo (sic) que lhe deu o
primeiro impulso. O seu desenvolvimento verdadeiro re-
sultou, antes de tudo, do esfbrgo para compreender o In-
finito. E ainda hoje, passados milénios, tenta o homem
penetrar no azul profundo do Iofinito no afi de con-
quistar as galixias siderais, qual Colombo da era atdmica.
Nio foram necessirios 30 anos para que 0 Homem, galgando
os espagos a 120 km por hora, chegasse nos dias atvais
a velocidade super e hipersdnicas deixando para tris uma
muralha que parecia intransponivel: o som. Nio serdo
precisos mais que trinta anos para que a inteliglncia hu-
mana galgue novas Posiqﬁu no Universo, conquistando,
como num conto de “Mil e uma Noites”, da época atual,
outros elementos que o integram ¢ que até agora nos
pertencem somente pelos olhos e pelo coragio (26,

16 — PROGRAMAS INADEQUADOS

A Prof* Maria Teodora Alves, em artigo publicado na
Gazeta de Matematica, pos em relévo a dificuldade dos pro-
gramas de Matemarica:

Embora um dos mais altos ulpi'.rims da humanidade,
Gathe, tenha afirmado que "a cultura mental propordo-
nada pela Matemitica ¢ particular reduzida em sumo

(25) Toda essa parte € transcrita igualmente pelo Prof. Fuclides Roxo.
Cf. Roxo, M., 107.

(26} In AP, julbo-agdsio de 1954, pig. 9
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grau” 27 em todos os tempos, e atualmente também, a
Matemitica tem sido considerada um agente insubstitui-
vel na formagio mental da crianca e do adolescente,

Os modernos psicilogos ¢ pedagogos, rejeitando a
velha teoria das disciplinas formais, retiraram a Matemi-
tica e aos estudos clissicos o monopslio que exerciam na
educagio, mas, como nio negam a transferéncia do ades-
tramento, isto €, “a influéncia que uma melhoria ou trans-
formacio numa funcio mental tem sdbre as outras fun-
¢hes mentais” (Thorndike), a Matemitica nio fica, por
isso, diminuida na sua acio educativa,

Eles discutem quanto e como se transfere ou o que
s¢ transfere, mas pode dizer-se que uninimemente acei-
tam que se realiza a transferéncia.

A &sse respeitc Inglis, quanto & Matemitica diz
"é igualada por poucas outras matérias do curso secun-
dirio, mas por nenhuma excedida” 28,

Na transferéncia do adestramento de uma forma mental
para outras, o método de ensino e os assuntos de incidéncia
do ensino sio elementos essenciais, isto & o professor e o
programa sio pecas basilares. Se o ensino da Matemitica
for concentrado em si préprio e desligado das suas conexdes
com a vida, poderi formar peritos neste ramo de saber —
nio ¢é objetivo da escola secundiria — mas tera pouco valor
educativo.

Além disso, o muito, o complicado e o dificil e mesmo
o abstrato, quando nio utilizado progressivamente ¢ com a
devida cautela, sio considerados fatdres de perturbacio na
transferéncia do adestramento.

O eminente matemdtico francés, I. Lebesgue, em res-
posta a um inquérito promovido em “L’Enseignement scien-
tifique”, reagiu contra o excesso ¢ dificuldade dos programas
dos liceus franceses de entio, afirmando, ralvez exagerada-
mente: "Nenhum conhecimento € indispensivel para que um

(27) Citagio de Adolf Rude. CE Rupe, T, 5.

{28) A autora n3o esclarece onde se encontra a frase de Inglis. Fsse
chicorear de citagbes (sem indicagio da foate) € muito comum entre os au-
tores que nio medem a responsabilidade e niio se preocupam com a compro-
vagio de suas palavras
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individuo freqiiente uma escola de engenharia ou faculdade.
Basta-lhe somente ter aprendido trabalhar intelectualmente”.

Ensinar a trabalhar intclectualmente, € ndo a transfor-
mar o aluno numa enciclopédia viva de conhecimentos, é,
com efeito, um dos objetivos da escola secundiria. E a es-
cola secundiria fi-lo-i tanto melhor, quanto melhor conhecer
o aluno e as suas deficiéncias, o que s6 poderi determinar
pela experiéncia.

A escola nio pode atuar por impressbes gerais ou den-
tro de teorias por mais brilhantemente expostas ou deduzidas
que sejam. Tem de experimentar, com cautela, mas tem de
experimentar.

"Em Pedagogia tudo esti dito, mas nada demonstrado”
(Thorndike) .

17 — A MATEMATICA NO CURSO SECUNDARIO

Em oito itens resume o Prof, Euclides Roxo as razdes
que evidenciam os valores da Matemitica no Curso Secun-
dirio:

1 — Ao contririo do que a primeira vista poderia
parecer, a inclusio da Matemiitica no curriculo secundirio
precisa ser justificada pela apreciacio dos seus valores uti-
litirios, culturais e educativos,

2 — O claro delineamento  désses objetivos tém a
vantagem de trazer maiores estimulos a mestres e alunos
e permitir melhor orientacio dos processos de apren-
dizagem.

3 — Nenhuma outra matéria do Curso Secundirio
sofreu, mais do que a Matemiitica, o atraso evolutivo das

finalidades educativas em relagio ao processo cientifico,
cultural e material.

4 — Podendo ser considerada como o tipo mais es-
sencialmente caracteristico do pensamento humano, & Ma-
temitica nio se pode contestar um valor dentifico, filo-
sofico e estético, como disciplina escolar,

(29) In G. M., maio de 1947, n.* 32, pig. 12. O artigo da Prof* Mara
Teodorz ¢ subordinado ao twmlo: “Algumas deficiéncias em Matemitica de
alunos dos Licens”,
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5 — O valor exclusivamente pritico da Matemirtica
¢ insignificante para a grande maioria dos individuos.

6 — Apesar da forte reagiio, recentemente desenvol-
vida, contra a exagerada acentuagio dos valores educativos
da Matemitica, deve-se reconhecer a importincia déstes,
mormente do ponto de vista propedéutico, em face da ten-
déncia dos modernos conhecimentos cientificos para um
mais alto graw de matematizacio,

7 — A plena justificativa da inclusio da Matemdtica
no Curso Secundirio encontra-se nos seus valores educa-
tivos indiretos, que consistem em certos modos de pensa-
mento, habitos e atitudes, adquiridos com a educagio ma-
temitica.

8 — Entre tais valores indiretos, podemos assinalar:
precisio no enunciado e na interpretagio, capacidade de
generalizacio, abstracio, conhecimento e uso de uma lin-
guagem simbdélica, possibilidade de apresentagio acabada
e completa de um assunto, capacidade para abranger uma
situacio em uma vista de conjunto, habito de tirar con-
clusbes, opormnidades de experimentar sensacies de des-
coberta, cultive do amor ao conhecimento desinreressado
e do senso estético, estimulagio do eulto 3 verdade, for
talecimento do hibito de autocritica, desenvolvimento da
capacidade de imaginacio, cultivo do poder de atengio e
dos hibitos de exatidio e clareza (30),

18 — VALORES CULTURAIS DA MATEMATICA

Uma vez demonstrado que a Matemidrtica ¢ a base do
conhecimento, seria completa estulticia pdr em divida o sen
valor culrural.

S6 a cultura matemitica torna o individuo (mesmo um
nio-matemitico) capaz de compreender e debater os proble-
mas que surgirem como corolirios da complexidade da vida
moderna; viagens interplanetirias, energia atdmica, a Qui-
mica da sadde, as distincias siderais, as crises econOmicas, a
carestia da vida, os prodigios da Cibernética, etc. As ciéncias
bisicas (incluindo-se a Matemitica) e as técnicas modernas
estio intimamente entrelagadas ©V,

(30) CFf. Roxo, M., 128 e 129, '
(31) Chamamos a atengio para o liveo, Ringuer, G,
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Apresenta, portanto, a Matemitica, valores culturais de
alto relévo.

' 19 — O PAPEL DO MESTRE

Nio poderiamos finalizar &te capitulo sem assinalar ri-
pida observagio sdbre o relevante papel de mestre para a vida
do educando, Sio bem expressivos os ensinamentos da Prof.?
Zora de Meneses:

A crianca APRENDE — mas o mestre ensina o que
ela aprende.

Realmente nio hid transferéncia de simbolos — como
nio hi transferéncia de conhecimentos. Nio basta ao
alono OUVIR, passivamente, para que se¢ja realizada a
aprendizagem.

Mas cabe ao mestre o papel de intermediirio entre a
crianga e os conhecimentos que ela vai adquiric. E por
isto cabe ao mestre — antes de mais nada — possuir tais
conhecimentos e possui-los de maneira perfeita e com-
pleta. Dominar o mestre 0 CONTEUDO da matéria é
algo tio importante quanto saber éle o FIM para onde
estd dirigindo o aluno que ¢ educado.

O aluno nio apenas aprende conhecimento, ou fatos.
Mas cabe ao mestre EXERCITAR E DESENVOLVER
AS DISPOSICOES E CAPACIDADES da crianga. Logo,
o problema da aprendizagem supde uma fase de "apre-
ensio” de experiéncias e uma fase de “aplicagio” e
"unificacio”.

Dai podermos dizer que a experiéncia que o aluno
adquire ¢é enriquecida pelo convivio dos mestres, da fa-
milia e da sociedade (32},

E um dos fatbres mais preponderantes, para a eficiéncia
do ensino, é a cultura geral do professor. Nossa tecla vai
tocar com muita seguranca o Prof. Albert Ebert:

B através da soa cultura geral que o professor conse-
gue entrosar, articular e situar, convenientemente, a maté-
ria que leciona com as demais disciplinas do curso secun-

{32) Cf. Zora pE MryEses, in CA D.ES, N.D. G, 13
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dirio, podendo assim fazer com que o aluno compreenda
que as matérias que constituem o curriculo secundirio,
nio sio, cada uma delas, um compartimento estanque, in-
dependente das demais, ¢ sim, que formam um conjunto
harménico e interdependente, capaz de lhe fornecer em
cada um dos setores, os conhecimentos, habilidades espe-
cificas e destrezas, indispensiveis & sua cultura geral.

Evidentemente, nio queremos com isto dizer, que o
professor secundirio deva ser enciclopédico, porém, ha
um determinado nimero de conhecimentos, fora da sua
especialidade de ensino, que éle deva dominar suficien-
temente, para estar em condi¢ies de orientar convenien-
temente a aprendizagem de seus alunos, dirimir davidas,
:esg:rnder a perguntas feitas pelos mesmos, enfim, para
oder afirmar-se perante éles, como um verdadeiro valor
umano 33),

{33) Cf Eperr, P, in N.D.G., 165,




CAPITULO XI

PROCEDIMENTOS DIDATICOS — FATO-
RES QUE INTERFEREM NA APRENDI-
ZAGEM DA MATEMATICA

Quem sabe aplicar o8 procedimentos di-
diticos em ocasilo oportung (tempo e logar)
possui a téenlea ¢ o segeldo do ensino.

Lay, M., 9L

1 — PROCEDIMENTO DIDATICO

Ao conjunto de técnicas e procedimentos diditicos ado-
tados, por éste ou aquéle professor, no ensino da Matemi-
tica, daremos a denominagio de métedo. Com o fim exclu-
sivo de abreviar a linguagem, conservaremos, portanto, para
o vocibulo métedo, o sentido clissico ji severamente criti-
cado por muitos autores "',

Com muita clareza e admirivel seguranga, o Prof. Amaral
Fontoura analisa o verdadeiro significado da palavra método.
Vamos transcrever os ensinamentos désse ilustre didata:

(1) Observa a Prof* Irene Mello Carvalho, da Faculdade Macional de
Filosofia: “Caracterizar método didirico & tarefa bem dificil, pois o assunto
é muito controvertide, Nas obras clissicas, a exposipie, o mlerrogalérie, a
argitigao, o estudo dirigido, a discassio dirigida, o trabalbo de laboratdrio, o
sre do material diddtice, sio agraciados com a denominugio de méodo de
ensino. Ao nosso ver, trata-se de um equiveco, ou, pelo menos, uma extensio
cxagerada do sentido de mérndo”™. E screscenta: "Etimolbgicamente, méiodo
¢ a vida ou caminho goe leva 2 um determinado fim ou objetivo. O fim
do ensino € a sprendizagem de algo importante, isto &, alieracio do compor-
tamento do sprendiz, guando tal slteragio € sindnimo de ajustamento eficaz,
em aspectos significativos do meio, da ciéncda, da aree, etc. O méwndo sendo
caminbo u percorrer, ¢ nfo sb isso, mas a rota mais eficiente e segura para
alcangar uen fim, ndo pode ser confundido com recursos ov técnicas goe
levam no dominio de elementos parcelados, e por isso, pooco veliosos®. Cf.
Canvaruo, U, 26-27,
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Chama-se "método” o caminho determinado para al-
cangar um fim qualquer (do grego “metas”, que significa
“caminho”). Mais cientificamente podemos definir o mé-
todo como sendo "o conjunto de processos que o espirito
humano emprega para a investigagio e demonstragio da
verdade™ (2,

O método ¢, portanto, uma investigacio, mas uma
investigagio com um plano prefixado e regras determi-
nadas, capazes de encaminhar ao fim proposto.

Lalande, no famoso Vocabulaire de la Philosopbie,
diz: "a idéia de método é sempre a de uma direcio de-
finida e regularmente seguida em uma operagio do es-
pirito”.

IEm sentido mais comum, método significa comjumto
de normas. E podemos definir: método é o conjunto de
normas de acio de um individuo para atingir determi-
nado objetivo. Ou ainda: método é a maneira de res-
lizar um programa 3,

2 — O METODO E OS5 DIVERSOS NIVEIS DE ENSINO

Convém observar, de inicio, no estudo ou anilise dos
virios métodos que se apresentam no ensino da Matemitica,
o primeiro elemento a considerar, é o adiantamento ou a ma-
turidade da classe que se acha sob o trabalho de aprendiza-
gem sistemirica.

De um modo geral podemos destacar trés niveis do
ensino:

primirio;
médio;
superior.

No presente capitulo abordaremos, apenas, o problema
dos métodes relativos ao ensino da Matemitica nos dois ciclos

(2) CI. Fonrtoura, M. 47.

{3) CI Scunemer, D., 58. O vocibulo méleds, para indicar procedi-
mento diditico, j4 nos parece consagrade pela majoria dos aoiores. A Prof*
Dinara Leite, por exemplo, adotou, para as Unidades de seu liveo, o seguinte
titulo: “"Méwodos de ensino de Histdria e elementos auxiliares de Diditica™.
Cf. Lumre, M,
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do Curso Fundamental. Ligeiras observagbes faremos sébre
o ensino do Cilculo nos cursos superiores ¢ especializados,
apontando exemplos e acolhendo as sugestdes que nos pa-
recam mais interessantes .

Convém, portanto, sublinhar a seguinte conclusio: o mé-
todo a adotar depende do adiantamento (e também da matu-
ridade) da classe, sdbre a qual o professor ird atuar. Nao
se pode ensinar Matemdtica para uma turma de 1.' série (gi-
nasial) empregando o mesmo método e os mesmos artificios,
motivagdes, jogos, técnicas, etc., que empregariamos para uma
turma do 1. ano (clissico) ou do 3." ano (cientifico) .

3 — FATORES QUE INTERFEREM NO METODO

O método a adotar, para esta ou para aquela classe, para
éste ou para aquéle ponto do programa, vai depender, nio s6
do adiantamento dos alunos como até de virias outras circuns-
tincias que o professor é forcado a levar em consideracio.

Apontemos, pois, algumas condigbes (particulares), ou
fatbres atuantes que modificam, perturbam e prejudicam a
tarefa da aprendizagem ‘“,

Cumpre-nos, portanto, lembrar que o método a adotar,
no ensino da Matemidtica, dependerd, também:

1) do material de que dispde o professor;

2) do programa;
3) do nimero de alunos da classe;

(i) Aos interessados indicamos: Rurz, M. P do maior interésse o
capimlo D, 289.

(5) “A Maemitica constitui, no ensino, a matéria dentro da qual =s
diferengas entre a crianga, o adolescente ¢ o adulto sSo as mais chocantes”.
Cf. Jomammor, R, 14

(6) Em tese spresentada ao 1 Congresso Macional do Ensino da Mate-
mitica (Bahia, set. de 1955) escreve o Prof. Irmio Lefo: "Méwdo, palavra
grega, cujo significado wdos nés conhecemos: Meta a ser aleangada por um
caminho, Em Educacio, o método tem por finalidade o ajuste entre o Ser o
o ldeal proposio. Esta € a raiz, o sentido e o fundamento de thda Educacio.
Em Pedagogia, o métedo nio é mdo, mas a agio educativa nfio o pode dis-
pensar, sobrerudn se o considerarmos em seu aspecto mais infenso e cxtenso
da vida cscolar: o Ensino™, CE Awais, I, 123,
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4) do regime a que estio sujeitos os alunos;
5) da finalidade da aprendizagem;

G) das condicies especiais do aluno;

7) da maior ou menor reagio dos alunos;

8) da situagio do professor,

Estudemos, separadamente, cada um désses fatdres.

4 — O METODO E O MATERIAL DE QUE DISFGE O
PROTFESSOR

Admitamos que o Prof. A dispde de amplo laboratério,
bem aparelhado, ao passo que o Prof., B, no colégio em que
trabalha, nio conta com o menor recurso material (modelos,
estampas, miquinas de projecio, caixa com jogos, etc.). E
clato que o Prof. A poderdi adotar um métedo de ensino
que escapa inteiramente s possibilidades de seu colega.

Além désses recursos devemos levar em conta as possi-

bilidades do colégio: nimero de salas disponiveis, auditdrio,
hiblioteca etc.

5 — O PROGRAMA E O METODO

Quando o programa é extenso, pesado, mal feito, o pro-
fessor vé-se obrigado a correr com a matéria; o ensino € feito
atropeladamente, com grave prejuizo para a aprendizagem.
O método, em geral, é sacrificado. Queixas graves sio for-
muladas contra os atuais programas (especialmente na parte
relativa a Matematica). Foram incluidas no programa em
vigor, virias teorias iniiteis, parasitirias, isto €, sem a menot
aplicacio, sem a menor utilidade, (Veja: O Algebrista e o
Algebrismo). Citemos, como exemplo, as seguintes teorias
apontadas como initeis e parasitirias: Raiz clbica, poténcia
de um polinémio, cilculo das radicais, equacdes biquadradas,
inequacdes do 2." grau, equagbes exponenciais, transformagio
de radicais duplos, identidades trigonométricas, etc. ™.

(7} Tivemos noticia de um professor, o Dy, R M, que ensinava de modo
completo e minocioso, aos seus aluncs, “equagbes biquadradas” (com tddas as
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6 — O METODO E O NUMERO DE ALUNOS NA CLASSE

Certo método que seria 6timo, altamente eficiente, para
uma turma de vinte alunos, poderia redundar em completo
fracasso se fGsse aplicado a uma turma de 80 alunos. O ele-
mento — nimero de alunos — deve ser levado em conside-
ragio quando escolhemos o método que nos parece mais con-
veniente ®,

Em classe numerosa, é dificil, ao professor, controlar a
atengiio dos alunos.

A atengiao é a cavacteristica dos espivitos cultivados.
Nas pessoas sem educacio ou mal-educadas, ela falta mais
ou menos, O poder de concentrar todo o espirito num
assunto on nom trabalho, qualquer que seja a sua nato-
reza, sem lhe permitir vaguear, nio ¢ qualidade comum,
e sempre que se verifica é o resultado patural de uma
severa disciplina. O espirito, que ¢ o agente mais ativo
com o qual convivemos, ¢ também o mais preguicoso.
Nio preguicoso por ociosidade, mas por volubilidade.
Ama recordar, porque recordar nio ¢ trabalho. Com-
praz-se em alimentar fantasias, porque a fantasia é um
desporto, porque o sonho é agradivel. Nio gosta de
pensar, porque pensar ¢ trabalho 9,

7 — O METODO E O REGIME A QUE ESTAQ SUJEITOS
05 ALUNOS

Um professor inexperiente seria levado a admitir que o
método empregado para uma turma de internos, poderia ser
aplicado, sem a menor alteragio, a uma turma em regime de
externato. Engana-se. Ha situagdes especiais que o professor

discussdes possiveis), mas nio dava, aos meninos, a menor noglo de porces-
fagem ¢ nio ensinava descomto. Um estudante que tivesse ouyido as aulas
idésse mestre, seria incapaz (por exemplo) de calcular o desconto de uma letra
de Cr$ 6.000,00 pagivel em 90 dias, sendo 129 a taxa de juros, mas, em
compensagio, seria capaz de discutir e resolver uma equaglo biguadrada com
ay guatro ralzres imagindrias!

(8) Observagio aniloga poderia ser feita em relaglo ao ensino de virias
outras matéring do Curso Secundirio.

(9) CL Viamxa, P, 257,
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(com larga pritica) saberd distinguir. Uma turma sujeita i
disciplina militar, ndo pode ser colocada no mesmo pé de
igualdade com outra turma de meninos habituados a uma
exagerada liberdade. Entre uma turma da 1. série ginasial,
do Colégio Sion, e uma turma, também da 1. séric gina-
sial, do Colégio Jurema, hi uma grande diferenca.

Se os alunos estudam em regime de internato, por exem-
plo, serd relativamente ficil, ao professor, aplicar aos alunos
o método de estudo dirigido em horas suplementares (Veja:
Cap. XV).

8 — A FINALIDADE DA APRENDIZAGEM E O MIETODO

Para a escolha do mérodo, convém indagar: Qual é a
finalidade que o professor tem em vista? Deseja preparar
a turma para um concurso? Para uma prova puablica? For-
necer base, em Matemitica, necessiria 4 profissio (futura ou
arual) do aluno? Assegurar elementos para a cultura do
estudante? Citemos, a tal propoésito, um exemplo bastante
expressivo: Hi, nesta Capital, dezenas de professbres que se
especializam na curiosa e lucrativa tarefa de “preparar alu-
nas, em Matemitica, para o concurso de admissio do Insti-
tuto de Educacio”. Esses professbres nio ensinam Matema-
tica (no bom sentido), mas preparam a candidata para a prova
escrita.  As noc¢bes conceituais, bidsicas, sio abandonadas; nio
se preocupam com o método, nem com as teorias, nem com
as definigdes, nem com as aplica¢bes priticas. A Matemdtica
é apresentada destorcida, de maneira artificial, fora da vida.
O explicador s6 se preocupa em ensinar os fipos de proble-
mas que vdo cair. O ensino é orientado por essa finalidade
precipua: resolver os problemas ou charadas matemidricas da
prova escrita de Matemdtica, pois essa prova, como ji vimos
(Cap. V), é especialmente preparada para reprovar. Nela s6
figuram problemas colhidos no entulho algebrista da Mate-

mitica ‘%,

(10} A ésses problemas dio os estudantes a denominagio de Macétes.
Nio pode entrar no concurso — adverie 0 explicador — sem conhecer todos
os macétes, Fora dos macétes nio hi salvacio.
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9 — O METODO E AS CONDICOES ESPECIAIS DO ALUNO

Nio € possivel adotar éste ou aquéle método (por um
capricho pessoal do mestre) sem indagar préviamente: Os
estudantes sdo normais? Sdo cegos? Sdo enfermos? Sio
adultos defasados? Qual é o ambiente social em que vivem
os alunos? ™  QObserva-se, entre os alunos, o mesmo indice
de maturagio? "¥

Infelizmente, 0 ambiente social é, na maioria dos ca-
sos, profundamente deseducativo. Diz, Ponsard, e com
verdade que a familia e a escola tém um inimigo comum
a combater: o ambienie publico.

Muitas vézes a propria familia nic cumpre o seu
dever, quer por ignotincia, quer por ininteligéncia, ou
ainda por simples incompreensio. Quando assim a escola
fica isolada, em face de individuos ji estragados pela fa-
milia ¢ pelo meio social. Este fato levou Dewey a pon-
derar: “E inegivel que as institui¢ies ¢ costumes maus
atnam quase automiticamente para dar uma educagio ma,
que o mais cuidadoso regime escolar nio pode evitar,

(11} Obscrva o Prof. Theobaldo Miranda Santos: “Os métodos especiais
de ensino e cducagio graviam em thrmo de dois problemas: o da naturcra da
aprendizagem ¢ o das diferengas individupis, De aclrdo com o primeito pro-
blema, isto &, conforme a atividade psiquica considerada como bdsica na apren-
dizagem, os métodos especiais se dividem em: mélodos da abividade ldgica,
métodos da alividade propositads, métodos da atividade volumiiria, métodos da
atividade artistica, métodos da atividade wital ¢ métados da alividade afctiva,
(Cf. Samros, [, 175),

(12) E daro gue ao imaturo ndo pode aplicir-se o mesmo méndo que
adotariamns em uma classe ji consolidada em suas reaghes psicofisiolOgicas.
Convém ler, sdbre a mafaragio, ésie pequeno trecho da Prof.* Sinésia Martini,
licenciada em Pedagogia pela Faculdade de Filosofiz, Ciéncies e Letras de
Campinas: "Mawrigio se manifesta pelo equilibrio entre o8 elementos psi-
cofisiolbgicos e sociais; pela barmonia de exigéncias pessoais com as solicila-
ghes do ambiente. Tidas as manifestagbes que se exaltavam ¢ entrechocavam
durante a evolugio, se consolidam em posighes estiveis ¢ se conciliam. O do-
minio de si mesmo, n compreensio das necessidndes sociais, a vivéncia dos
valores morais, a aplicagio das energias disponiveis em finalidades dteis, ven-
cidas as efervescéncias da evolugio; incapacidade de sintese, confusio entre
“eu” e "nio en”, estrutura dispersiva da vida psiguica evolutiva, etc. — fazem
com gue o individuo tome posicio em face da vida real, ¢ empreenda, com
todos os seus recursos ¢ possibilidades, uma fase de trabalho criador, constru-
tivo, Esth formada sus personalidade™. In A P., ovmbro de 1954, pag. 20




MALBA TAHAN

Alids, como Dewey acentua, os pais educam quase
sempre os filhos com o espirito restrito e utilitirio, sd
Para gue éstes possam Pprosperar nas stas carreiras,

Por outro lado, guantos erros, quantos preconceitos,
guantas mentiras comecam, desde logo, a ser introduzidas
no espirito infantil? Como vencer semelhantes perasitas
micntais ow sentimentais, sabendo-se que uma crignga di-
ficilmenie poderd vesistir @ acdo do meio familior? (13

10 — O METODO E A MAIOR OU MENOR REACAO DO
ALUNO

Eis um aspecto que o professor deve observar: a reagio
dos alunos. Os estudantes estio automotivados? Sio alunos
rebeldes? Desinteressados? Estudam sob coagio? ¥

A psicologa Ana Maria M. de Moracs, das observacdes
feitas em virios grupos de escolares, foi levada a concluir
que a capacidade do educando para resolver um problema
matemitico é funcdo de virios fatOéres. Ao primeiro exame
destacam-se os seguintes:

1) inteligéncia do escolar;

2) os dados do problema;

3) o ecnunciado e a natureza do problema;

4) o interésse que o problema podera despertar;

5) conhecimentos das primeiras nogbes de Logica Ma-
temdtica 115,

Ougamos, também a opinido do psicélogo francés Alfred
Binet (1857-1911):

A aptidio para a Matemitica supbe uma faculdade
especial que seria interessante analisar, pois exprime uma

(13) CFL Viama, P, 189,

(14) Convém ler o artige “Tipos de alupos™, do Capitio Buy Santos
de Figoeiredo, in Curse de Técmica do Ewsinp, Ministério da Marinha, agdsto
de 1933,

{15} Cf Monaes, K, 4.
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diferenca acentuada entre escolares. Quanto mais os es-
tudantes se adiantam, em Matemitica, mais se acentua essa
diferenca. Nio seria possivel encontrar no mundo inteiro
dez pessoas com a capacidade Matemitica de Poincaré (16,

11 — O METODO E A SITUACAO DO PROFESSOR

Do ponto de vista do interésse do mestre, resta, ainda,
indagar: O professor € inteiramente livre na execugio do
programa? Pode lecionar os diversos ponfos na ordem e
com o desenvolvimento que entender? FEstd sujeito ao con-
trole efetivo de um coordenador? 17

O professor é, muitas vézes, por exigéncia do Coordena-
dor, obrigado a ensinar (dentro de um periodo muito curto)
virios pontos do programa. O método a ser adotado de-
verd permitir que a exigéncia seja atendida: muita matéria
em poucas aulas!

Gostaria o professor de adotar o método heuristico (por
exemplo), mas a exigéncia, feita pelo Coordenador, obriga-o
a seguir outro caminho. .

A situagio especial em que se encontra o professor é,
portanto, fator que interfere na escolha do método.

12 — 0 METODO A SER ADOTADO

Acabamos de estudar os fatbres que interferem na apren-
dizagem ¢ as situagdes particulares que déles decorrem 9,

(16) Cf. Ercuecovex, P, 43

(17) Os otimisias surgem em todos os recantos. Spencer nos faz notar:
"0 #xito nio depende do méodo em si, mas da intelighncia que o aplica”™.
Cl. Amais, I, 129. Artigo do Prof. Irmio Leio, da Congregagio dos Maristas,

(18) Nio nos parece convenicnte insistir nesse impertinente debate sibre
as diferencas entre méfode e processo. O Prof, Mirio Gongalves Viana, em
poucas palavras, pde o problema em equacio e aborda-o nos seguintes térmos:
"Convém distinguir entre a palavra méwodo e o5 drmos modo, sistema e pro-
cesso.  Segundo Chasteau, modo é o meio empregado para facilitar a tarefa
do prolessor, ao passo que méteds é o caminho a seguir para comunicar o
saber. Processo educativo é outra coisa: "¢ a maneira, segundo a qual o edu-
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Cada situacio particular deve ser cuidadosamente anali-
sada, medida e pesada pelo professor. A estrutura do método
a ser adotada nio é arbitriria e vai, em muitos casos, depen-
der de certos fatfires ou de certas circunstincias que interfe-
rem (como ji dissemos), diretamente, na tarefa do professor
e na aprendizagem dos alunos. Nio é possivel, portanto,
apontar de modo categdrico o método mais aconselhivel,

13 — CLASSIFICACAQ DOS PROCEDIMENTOS DIDATICOS (%)

Para mais facilitar o presente estudo, vamos dividir os
procedimentos diditicos usuais no ensino da Matemitica
(Curso Secundirio) em trés grupos:

1) métodos clissicos;
2} métodos obsoletos;
3) mérodos progressistas.

No primeiro grupo sé figuram os métodos expositivos
ou métodos de prelecio.

«Entre os chamados métodos obsoletos, ji condenados pela
Diditica, apreciaremos trés e que sio os seguintes:

a) métade do ditado;
b) método da leitura;
c) método da licde marcada 20,

cador fard atuar sbhre o educando as condighes do meio educativo para o
adaptar ao fim a atingir’. Ao passo que mdéfede & uma ordem, processo &
uma smameira, Cf, ViaNa, D, 526.

':.19} Em tese, apresentada ao I Congresso MNacional do Ensino da Ma-
temitica, comentam as Profi® Ana Averbuch ¢ Eleonora Labo Ribeiro:
"Modernamente nio se empregam métodos e sim recorsos diditicos que sio
maneiras diddrticas do professor proceder imtervalando aquéles diferentes mé-
todos, em Fungio das imposigdes psicoligicas, intelectuais, sociais, bioldgicas
dos educandos de cada torma”, CE Awmais, 1, 57. A Prof* Virginia Cortes
de Lacerda acha que seria mais acertado definir o métode diditica. E ofe-
rece esta definigio, encerrada oum circulo wicioso de conceitos nio devida-
mente esclarecidos; “"Método diditico € um conjunto orginico (sintese) de
medidas diddticas que se fundam em dados claros, seguros e complexos da
psicologia do aluno e nas leis do pensamento reflexivo, tendentes a alcangar
os abjetivos préviamente fixados pelo mestre e por éle aplicados com a habi-
lidade pessoal de um técnico”. CE Lacerpa, U., 36.
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Os métodos progressistas, no ensino da Matemirica, sdo
em nimero de seis e recebem denominagbes especiais:

a) método heuristico;

b) método do estudo dirigido;

¢) método do laboratirio;

d) método da prelecio mista;

¢) método eclético (com apontamentos livres);
f) método eclético (com caderno dirigido).

Vamos, pois, estudar, separadamente, cada um désses mé-
todos apontando as vantagens e inconvenientes que oferecem,
no ensino da Matemdtica, quer para o aluno, quer para o
professor @Y,

E, ao concluir éste capitulo, repetimos mais uma vez:
A palavra método é empregada, neste capitulo e nos capi-
tulos seguintes, como procedimento diditico.

(20) Os diversos mérodos sio agui apreciados, apenas, para 0 caso em
que o professor tem a sco cargo uma forma mais ou menos numerosa do Curso
Secunddrio, Nio cogitamos, portanto, dos métodos a serem empregados no
ensino individual.

(21} Vamos estudar os "métodos de ensing” (procedimento diditico) e
nio o8 métodos de pesquisa, os métodos de anilise, os métodos de demonstra-
¢hes, Cf ViLeLra, M.; Pastom, M.; Evararar, M. Podemos distingoir, como
faz o Prof. Lufs Ayres Bello, duas espécies distintas de méodos: os que se
destinam & descoberta da Verdade e os que tém por objetive comunici-la.
O primeiros sfo chamados métodos logicos e os segundos méiodos diddticos
ou de ensing, Cf, Brivo, F., 167.




CAPITULD XII

METODOS CLASSICOS — METODO DA
PRELECAO EM MATEMATICA — SUAS
MODALIDADES

A vidu & um procemo em constante mo-
danga.  MNinguém pode ensinar uma diseiplina
do mesmo modo, dois anos segoidos.

Miguer, 4., 102,

1 — A PRELECAO EM MATEMATICA

O método expositivo, que é clissico em Matemirtica, tam-
bém chamado método de conferéncias, pertence i categoria
dos métodos dogmdticos. Mal recebido pela maioria dos alu-
nos torna-se, as vézes, por sua infecundidade, verdadeiramente
desastroso para a aprendizagem.

Quatro sio as modalidades do método expositivo. Essas
modalidades sio as seguintes:

1) prelegio simples (1

2) prelecio com visualizacio;
3) prelecio com apostila;

4) prelegio no quadro-negro.

Estudemos, separadamente, cada uma dessas modalidades.

(1) A Prof® Irene Mello Carvalho nio considera a prelegio ou exposi-
cio diditica como um método e sim um simples recurso diditico. E a ilustre
educadora escreve: “A exposigio diditica, nada mais & em suma, do gue um
meio de apresentar aos alunos uma série de fatos ¢ argumentos lbgicamente
concatenados, Constitui, portanto, um simples fecurso de apresentagio da ma-
térin e nfio um verdadeiro méodo. Algo equivalente poderiamos dizer dos
demais recursos diddticos”, Cf Camvaimo, U, 27.
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2 — METODO DA PRELECAO SIMPLES

Vejamos em que consiste a prelegio simples.

O professor apresenta o ensino sob a forma de uma pre-
lecio (como se fosse uma conferéncia) envolvendo o tema
da aula com dogmitico entono. Em certos casos escreve equa-
¢oes ou formulas no quadro-negro. Nio interroga; nio re-
pete; nio esclarece; ndo motiva; ndo sumaria; nio recorre ao
jogo de classe. Explbe, apenas, o assunto. Os educandos
sdo, para éle, meras figuras de um auditério distante, solene
¢ nada mais @,

3 — VANTAGENS DA PRELECAO SIMPLES

Oferece 0 método da prelecio simples as seguintes van-
tagens:

1} & por exceléncia, econbmico. Por ésse método po-
deti um professor lecionar cem, duzentos ou trezen-
tos alunos simultineamente;

2) permite a apresentacio méxima da matéria oo mini-
mo de tempo;

3) € disciplinador do raciocinio e da linguagem dos alu-
nos 3,

Impoe-se a prelecio em certos casos. Fis o que escreveu
Aguayo:

E também recomendivel o emprégo da exposicio oral
quando é falha, no todo ou em parte, a critica dos alu-
nos ao resultado de um trabalho escolar, circunstincia
em que nada mais oportuno que a critica do professor,
O que nio so apreciari o trabalho segundo o mérito que
possua, como também mostrard as causas das deficiéncias
e a maneira de melhor exercitar a tarefa escolar ¥,

(2) Vé-se que no caso da prelegio simples, a wvisualizagio é minima.
Essa wvisualizacio, para o caso especial da Matemditica, fica limitada a apresen-
tagio de algumas formulas e equagbes no guadro-negro,

(3) Cf Marros, L., 58

(4) Cf. Acuavo, D, 150,
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O método dogmitico é apreciado, de uma forma destor-
cida e falsa, por Guy Palmade do seguinte modo:

O método dogmadtico consiste em desenvolver oral-
mente uma questio sem fazer com que os alunos inter
venham. Apresenta dificuldade de aplicagio nas classes
elementares. Mas & preciso necessiriamente empregi-lo,
pois nio se saberia extrair do cérebro da crianga o que
ali ndo esti: Historia, Geografia, Aritmética ),

4 — VANTAGENS PARA O PROFESSOR DA PRELECAO
SIMPLES

Convém destacar as vantagens que a prelegio simples
oferece ao professor:

1) exige do professor um esférco minimo;

2) permite ao professor, inteiramente falho de qualida-
des didaticas, o exercicio do magistério;

3) facilita o ensino na fase introdutéria de qualquer parte
do programa.

De um modo geral, a exposi¢io diddtica oferece certas
vantagens. Vejamos como estas vantagens sio destacadas pelo
Prof. Luis Alves de Mattos:

a) € altamente condensadora:

— reduzindo o assunto aos seus dados essenciais;

— parcelando a matéria em doses assimiliveis pelos
alunos;

— reinterpretando a matéria em térmos simples, cla-
ros e acessiveis aos alunos:

b) & por exceléncia, econbmica, permitindo a cobertura
de um miximo de matéria com um minimo de tempo
e de trabalho;

(5) CFf Parmaoe, M., 59. Esse autor, firmado na inexagio com que
ensina, parece ignorar as nogbes mais elementares de diditiea, O sen liveo
(que acabamos de citar), nic passa de um amontoado de incongruéncias de
erros. B erros crassos. B espantosa a facilidade com que, no Brasil, sio tra-
duéidm e divalgados, entre os professdres, autores desconceiuados de quinta
ordem.
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¢) & aeil na fase introdutéria da aprendizagem para de-
finir, fundamentar e organizar o campo de esmdo
dos alunos;

d) ¢é disciplinadora do raciocinio ¢ da lingnagem dos
alunos, quando bem conduzida ),

Observa Mons. Pedro Anisio, referindo-se ao método
expositivo:
£ a melhor maneira de ensinar aos adultos,
A exposigio do mestre ilumina a inteligéncia dos dis-
cipulos, como diz Santo Tomds, aclara a rota a seguir,
guia o aluno passo a passo i consecugio da Verdade 7).

Sentimos discordar do ilustre pedagogo. O mélodo ex-
positivo (em certos casos) pode ser bom, mas nio € a me-
lbor maneira de ensinar aos adultos.

Para classes de criangas, nio €, de forma alguma, acon-
selhivel, Aguayo, nesse ponto, é decisivo:

Acresce que uma exposigio oral requer qualidades
muito raramente unidas em alguém: clareza de idéias
imaginacio viva, dicgio correta e certo calor na palavra.
Compreende-se, assim, a inconvenilncia do emprégo da
forma acromitica no ensino elementar. Embora o pro-
fessor a interrompa uma vex por outra, com perguntas
dirigidas as criancas, demonstragbes de expressoes ame-
nas (gracejos, recitagio de poesias, por exemplo), a con-
feréncia ou dissertacio em classe ¢, ndo s6 inatil, como
também prejudicial aos propésitos de uma boa educagio.
S6 com muitas restri¢hes e limitaghes é que os pedago-
gistas da escola nova a admitem W,

5 — DESVANTAGENS DO METODO DA PRELECAO
SIMPLES

Nio ¢é dificil arrolar as maltiplas e graves desvantagens ‘
désse método i‘

(6y Cf Matros, §., 182,

(7) Cf Axisio, T., 540. Inftil serd acrescentar que nio endossamos a
opiniio do ilusire pedagogo. O método expositive no & nlo pode ser o
melhor, MNeste assunto, Mons, Anisio claudicou gravemente,

(8) Cf. Acuavo, D., 147,

(9) Os americanos sio inimigos das preleglies no ensino da Matemitica.
W. C. Arnold, por exemplo, ¢ taxativa: "O professor nio fard preleches (em
Matemitica). Levari o aluno a entrar nn matérin com éle”,
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1) forca o aluno & passividade;

2) nio desperta no aluno interlsse pelo ensino, pois
torna a aola mondtona;

3) nio permite ao professor verificar se os alunos estio
ou nio aprendendo a explicacio;

4) nio estabelece lacos de amizade entre o professor e
o5 alunocs;

5) nio permite 311& o professor conhega as dificuldades
e problemas de seus educandos;

6) forca o aluno a tomar notas, por véres errbneas e
incompletas (100

7) aniquila por completo a beleza da Matemitica,

Vamos transcrever o comentirio da Prof.* Ceres Marques
de Moraes:

Uma boa caracterizacio do método dogmitico nos &
dada ainda por Fouché: néle ao aluno “cumpre aprender
antes de compreender, 4 custa de exemplos, de proble-
mas-tipos, de resumos; tudo toma o cariter de verdade
revelada, Cumpre crer, obedecer as regras, saber de
cor os teoremas, agir e agir depressa: o érro é uma ver-
gonha inexpiavel”. "O professor é infalivel, inumano, é
o super-homem que tudo sabe, que nunca se engana e
pinguém imagina tenha podido ser aluno outrora, hi
muito tempo™ 11},

i — A PRELECAO DO ENSINO SUPERIOR

Alguns professores, comodistas e displicentes, acham que
o método da prelegio simples é o mais indicado, especial-
mente para o ensino da Matemitica nas Escolas Superiores.
Essa opinido & em geral, aceita, endossada e repetida por
mestragos que desconhecem os rudimentos da Diditica e ig-
noram os métodos modernos de ensino. A prele¢io simples
nio exige um professor; precisa, apenas de um orador.

(10) "O procedimento expositivo induz os alunos a uma atitude de pas-
siva receptividade, privando-os da iniciativa ¢ tolhendo-lhes a atividade livre
e espontiinen tio essencial para uma suténtica aprendizagem.” Mavros, L., 59.

(11} Cf. Margurs pE Morags, P., in A D.EM, 9
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Que medidas seriam aconselhiveis para tornar mais efi-
ciente 0 ensino?
Responde o Eng. Paulo Si:

A primeira delas seria a reducio, ao minimo, das
chamadas awlas de prelegio (anlas-prelegdes).

E, e quase nesses térmos, o que sugera Francisco
Campos na exposigio de motivos que acompanham o de-
creto que organizou o Ensino Superior: "banidas ou re-
duzidas a um minimo as prelecdes e conferéncias”. Com
isso, alids, repetia éle o que ji dissera em outra exposigio
de motivos na qual, Secretirio de Fducagio, em Minas
Gerais, justificava o regulamento com que reformava o
ensino estadual: "Os processos de ensino nio podem
cifrar-s¢ a4 mecinica das recitagies... Uma licio niio
pode ser um monélogo... O ensino mondlogo do pro-
fessor consigo mesmo serd, portanto, nio somente inGrl
como ensino, serd deseducative como processo escolar”
(Revista da Universidade de Mimas Gerais, vol. I, tomo I,
1929).

Dizia a mesma coisa, na mesma ocasiao o Reitor Mendes
Pimeantel:

Por tbda parte cai em descrédito o método didatico
que persiste nas Faculdades brasileiras: o da ligio mond-
logo que dispensa a colaboragio dos mogos, cuja atitude
passiva lhes estiola a curiosidade cientifica, lhes entor-

a iniciativa, lhes torna fastidioso o trabalho —
...criando o hibito mental de nio ter opiniio prépria,
imprimindo um vinco ou dobra no cariter do mb¢o uni-
versitirio que, mais tarde, ma vida pritica esti sempre i
procura de um condutor e aceita o primeiro que se apre-
senta ¢ que Ihe poupa o fastio de pensar e resolver
(idem, ibidem) (12},

(12) Cf Pauro S84, no trecho de um artign do fasciculo Fugenbaria.
Nota: O Sr. Francsco de Campos, que se¢ mostra um adversirio ferrenho
das prelegies, £ professor catedritico €, como professor, s6 empregou, em tida
a son vide, o chamade métods das prelegfes. Passou 2 vida a monologar
diante das classes académicas. Nio entende ¢ nunca entenden de Diddrica
Geral. Mas tem talento, tem cultura, ¢ bomem de bom senso e compreende
qué o ensine mondloge do professor é imitil ¢ deseducative, Ao Sr. Francisco
Campos dedicamos a célebre sentenga: "Fagam o que eu digo e nio fagam o
que eu fago”.




DIPATICA DA MATEMATICA

7 — LIMITACOES DA EXPOSICAO DIDATICA

De qualquer modo, a exposicio diddtica, conforme nos
mostra 0 Prof, Luis Alves de Mattos, estd sujeita a certas
limitaghes. As razbes aduzidas pelo Prof. Mattos, sem frases
entravadas, sio irrespondiveis:

a) depende do interésse e da atengiio dos alunos, o que
torna sua eficicia bastante problemitica;

b) cria nos alunos uma atitude de passiva receptividade,
pouco favorivel & auténtica aprendizagem;

¢) torna-se cansativa e por demais pesada quando em-
pregada em forma macica e exclusiva, sem material
intuitivo para reforgi-la e torni-la mais concreta e
compreensivel;

d) sua cficicia se limita & fase inicial da aprendizagem,
nio fazendo a cobertura de todo o processo da apren-

dizagem; assegura, apenas, a compreensio inicial do
assunto em tela (130,

8 — O ENSINO PEDANTESCO

Debate Rui Barbosa, em seu Parecer, o mal resultante do
chamado ensino livresco e observa:

Lubbock, profligando o ensino drido, “livresco”
(bookish), ministrado em certas escolas, queixa-se de
que os métodos em voga descansem excessivamente na
memdria e muito pouco na razio; de que facam dema-
sindo uso dos livros e mui pouco das coisas; de que sacri-
fiquem a educacio a instrucio; de que confundam o en-
sino pela leitura com a ciéncia real; de que, em vez de
fazerem o espirito obrar com liberdade e discrigio, obs-
truam o mecanismo do cérebro humano com uma poei-
rada de fatos, confiados, quando muito, & meméria, en-
quanto o que cumpria, ¢ converté-los em parcelas inte-
grantes do espirito da crianca, O ilustre vice-chanceler
da Universidade de Londres, reclama o uso de métodos

{13) CI MarTos, 5., 182
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mais vivos, mais inspirados nas necessidades na vida
(more life like), e condena como "o grande perigo da
educagiio ésse reinado supremo e essa idolatrin do ensino
pedantesco™ (19,

9 — CONFERENCIAS SOBRE MATEMATICA

Ougamos, igualmente, a opiniio de Young sbbre o "mé-

todo das conferéncias™:

No chamado método de conferéncias, apresenta o
fessor a matéria na forma de um bem trabalhado discursn,
Os alunos (ouvintes) tomam notas ¢, mais tarde, podem
completar essas notas € por elas estudar, se o desejarem.

Este procedimento é empregado no ensino da Mate-
matica nas universidades alemis ¢ francesas e, com algu-
mas modificagbes, em muitas das americanas. Nenhum
principio pederia ser evocado a favor désse método, apli-
cado em sua forma pura; nio nos parece que seja 0 me-
lhor para um grau adiantado dos estudos como é o uni-
versitirio, e salvo raras excecbes, esti inteiramente desa-
conselhado para o Ensine Secundirio.

MNa Alemanha, onde todos os professbres do Ensino
Secundirio, tém, pelo menos, trés anos de preparo univer-
sitirio, leva-se em consideragio o perigo que pode advir
désse método das conferéncias. Na América o perigo esta
aumentando em conseqiiéncia do crescente nimero de in-
dividuos (homens ¢ mulheres) com maior ou menor pre-
paro universitirio que participam do Ensino Secundirio (1%,

10 — ABSURDO DA PRELECAO SIMPLES

O professor que adota o método da prelegio simples,

nio toma, em geral, o menor interésse pelo auditdrio. Nio
interroga e nao admite que os alunos o interrompam com
perguntas. Alheio ds dificuldades de seus alunos nio indaga
se éles acompanham, ou nio, com atengio e real aproveita-
mento, as teorias desenvolvidas no quadro-negro. Resulta

(14} {:’ Rui, P, 187.

Cf. Youwnag, F., 52
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désse deplorivel sistema que o professor, por engano, & as
vézes, levado a proferir a mesma aula para a mesma turma,
isto €, a repetir a prelecio para alunos que ji a ouviram.
Eis o estranho episédio que nos conta G. Highet:

Quando eu era estudante, bem me lembro, ouvi o
Prof. X ministrar a mesma prelegio, @ mesma classe, em
dois dias seguidos. Ele estava tio acostumado a ter o
seu préprio material, cuidadosamente datilografado, que
nio dava nenhuma atencio ao auditdrio; o que ocorreu
naquela manhi, foi que éle comecou na pigina 140 ao
invés de comecar na de nimero 150, Por alguns ins-
tantes, arrastamos os pes, mas éle simplesmente assenton
em nds os seus Gculos, repetiu a Gltima sentenca e
continuou. En aproveitei o tempo da aula para omar
as piginas das notas anteriores com espantosos arabescos
com lipis azul e vermelho, enquanto no banco, 3 minha
frente, quatro rapazes faniticos pelo bridge iniciavam uma
partida désse jogo (160,

11 — UMA AULA TNTERROMPIDA

Cabe, também, narrar aqui, verdadeira cena de "vaunde-
ville” ocorrida no L. T.A. (Instituto Tecnolégico da Aero-
niutica) em Sdo José dos Campos (S. Paulo):

O Prof. Y, certa manhi, prendia (ou julgava pren-
der) a atencio de uma turma lecionando um ponto de
Anilise Matemitica, pelo méwdo da prelegio no qua-
dro-negro. Ji tinha desenvolvido ou esgarabulhado uma
parte da matéria (as integrais elipticas de 1.5 espécie)
quando foi chamado ao telefone. O recado devia ser
urgente, O professor retirou-se da sala ¢, a fim de aten-
der ao telefone, dirigiuse ripidamente & Secretaria.

Quatro ou cinco minutos depois (ultimada a conversa
telefonica) o professor de Anﬁﬁ::: achou que devia ter-
minar, para os seus alunos, o assunto iniciado com tanto
brilbo e elogiiéncia: as integrais elipticas de Weierstrass
e de Legendre. Enganou-se, porém, ¢ entrou em outra
sala onde se achavam virios rapazes, de outra série agnar-
dando a chegada do professor de Quimica. E ocorren

(16) Cf HigHeT, A, 118.
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désse deplorivel sistema que o professor, por engano, &, is
vézes, levado a proferir a mesma aula para a mesma turma,
isto & a repetir a prelegio para alunos que ji a ouviram.
Eis o estranho episédio que nos conta G. Higher:

Quando eu era esmdante, bem me lembro, ouvi o
Prof. X ministrar a mesma prelecio, @ mesma classe, em
dois dias seguidos. Ele estava tio acostumado a ter o
seu proprio material, cuidadosamente datilografado, que
nio dava nenhuma aten¢io ao auditdrio; o que ocorreu
naquela manhd, foi que &le comegou na pigina 140 ao
invés de comecar nma de namero 150, Por alguns ins-
tantes, arrastamos os pés, mas éle simplesmente assentou
em nés os seus oOculos, repetiu a ultima sentenca e
continnou. Fu aproveitei o tempo da aula para ornar
as piginas das notas anieriores com espantosos arabescos
com lipis azul e vermelho, enquanto no banco, @ minha
frente, quatro rapazes faniticos pelo bridge iniciavam uma
partida désse jogo (6.

11 — UMA AULA INTERROMPIDA

Cabe, também, narrar aqui, verdadeira cena de “vaude-
ville” ocorrida no 1. T.A. (Instituto Tecnolbgico da Aero-
ndutica) em Sio José dos Campos (S.Paulo):

O Prof. Y, certa manhid, prendia (ou julgava pren-
der) a atengio de uma turma lecionando um ponto de
Anilise Matemitica, pelo método da prelegio no qua-
dro-negro. J& tinha desenvolvido ou esgarabulhado uma
parte da matéria (as integrais elipticas de 1.* espécie)
quando foi chamado ao telefone. O recado devia ser
urgente. O professor retirou-se da sala e, a fim de aten-
der ao telefone, diriginse ripidamente & Secretaria.

Quatro ou cinco minutos depois (ultimada a conversa
telefonica) o professor de Anilise achou que devia ter-
minar, para os sens alunos, o assunto iniciado com tanto
brilbo ¢ elogiiéncia: as integrais elipticas de Weierstrass
e de Legendre. Enganou-se, porém, ¢ entrou em outra
sala onde se achavam virios rapazes, de outra série aguar-
dando a chegada do professor de Quimica. E ocorreu

(16) Ci. Hiauer, 4, 118,
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um episédio surpreendente. O professor de Anilise, sem
perceber o equivoco, foi para o quadro-negro e entrou
a dissertar sbbre as fungbes elipticas, retomando a ligio
no ponto em que havia parado, convencido de que se
achava diante dos seus alunos. Mas a turma era outra;
outros os alunos,. Um dos rapazes observou, em voz
baixa, a um colega:

— Que pretendera &sse camarada com toda essa com-
plicagio algébrica? Que temos nds com tudo isso?

— E um louco! — concluiv o interpelado. — Fsta
tomado da mania de ser um novo Lagrange de Sio José
dos Campos! Entrou, agora, em delirio!

Enganara-se o estudante, Nio se tratava de um louco
lagrangiano delirante. Resumia-se, o caso, num ilustre
algebrista que ensinava Andlise Matematica pelo detesti-
vel e antiquado método da prelecio no quadro-negro.
Mesmo oo L T.A., apoatado, em nosso pais, como esta-
belecimento modelar, o Prof. Y revelou um atraso ounca
inferior a meio século pa Diditica da Matemitica,

12 — A EXPRESSAO ORAL

Acreditavam alguns pedagogos que ésse método (da ex-
pressio oral) pudesse interessar ao aluno do tipe auditivo.
Vejamos o que diz a respeito o Prof. Francisco de Souza
Lourciro, em suas Ligies de Pedagogia e Didditica Geral:

Reconhecemos, todavia, que alguns alunos sio do
tipo auditivo e que a expressio oral tem, pelo menos,
tanta importincia como a eserifa.  Isto move-nos a dizer
que devemos aproveitar, déste método, os ensinamentos
que a sua pritica nos fornece, nio propriamente como
método, senio como processo, como técmica, como fonte
de variagio de interésse, que desperte atividade wolun-
tiria e gere progresso e aperfeicoamento gral. L ainda
mesmo como processo, sO deve usar-se como recurso para
tornar mais atraente e variada a aprendizagem. Uma licio
em discos, por exemplo, tem o seu interfsse; mas todas
as lighes em discos trario como conseqiiéncia desinte-
résse {17),

{17} Cf Louvmsro, L., 120.
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13 — CONCLUSAO SOBRE O METODO DOGMATICO

Somos forcados a concluir que o método da “prelecio
simples” ndo deve ser adotado no ensino da Matemdtica. E
considerado como antiquado e de péssimos resultados (%,

Cai s6bre o método dogmitico uma acusagio muito grave.
Os didatas reconhecem que ésse método é que desperta, no
espirito do aluno, horror pela Matemitica. A observagio
da Prof? Céres Marques de Moraes nio deixa divida a tal
respeito:

Este método ¢ ainda usado em nossas escolas secun-
dirias. Mas ndo serd éle um dos responsiveis pelo médo
que muitos alunos tém por Matemitica? Pensamos que
sim, porque nem todos os alunos sio igualmente capazes.
Os bem dotados aprendem com qualquer método, mas
ésses constituem excecio. A esmagadora maioria € cons-
tituida de alunos de capacidade média que necessitam de
uma orientagio segura que os conduza a uma aprendiza-

gem auténtica e que evite por conseguinte os complexos
de inferioridade e pavor pela matéria (19,

14 — METODO DA PRELECAO COM VISUALIZAGAO

Idéntico ao anterior, apenas com um acréscimo que o
caracteriza: O professor, durante a prelecio, faz projegbes
luminosas, mostra estampas, modelos geométricos, figuras, es-
creve formulas e equagbes no quadro-negro, recorre a certos
artificios, emprega o vu-graph, etc.

Ainda neste método o professor:

1) nio repete;
2) ndo interroga;
3) nido estabelece debates;

(18) O Prof. Luis Alves de Mattos € severo em sua apreciagio: "0 pro-

imento expositivo, quando empregado em forma maciga ¢ exclusiva, se torna
ﬂnsnmu e por demais peudu para educandos -

imaturos™. Cf Matros, 5., 61
(19) Cf. Morags, P., in A D.E M., 94
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4) nio mostra modelos;

5) nio faz experiéncias;

6) nio pratica os jogos de classe;

7) nio recorre ao estudo dirigido ou semidirigido.

15 — VANTAGENS DA PRELECAOQ COM VISUALIZACAQO

Apresenta éste mérodo as mesmas vantagens do método
de prelegio simples, e mais:

1) torna a aula menos desinteressante;

2) prende a atencio do aluno;

3) facilita, para certos pontos, a fixacio da aprendi-
zagem,

O Prof. Manoel Jairo Bezerra chama atenciio para os li-
mites (de tempo) a que deveria, no decorrer da aula, estar
sujeita a prelecio simples:

Todavia nio deve a prelegio simples tomar mais de
quinze minutos de uma aula do Curso Ginasial e vinte, ou
vinte e cinco minutos, do Curso Colegial.

O ideal ¢é entremear essa prelecio com demonstracbes efe-
tuadas no quadro-negro, com participagio ativa de tdda a
classe, ou, as vézes, quando possivel, com um aluno reali-
zando-a no quadro-negro, ou ainda com demonstraches rea-
lizadas, pelo professor, com o emprégo do material diditico
adequado.

Na prelegio podemos também, intercalando, apresentar
resumos no quadro-negro, com participagio da classe, ou qua-
dros sindticos, ji preparados pelo professor, sob a forma de
quadros murais.

De qualquer forma, a visualizagio é elemento de grande
importincia durante a prelegio completando-a mesmo, se-
gundo alguns “9.

(20) Cf Bezerma, T, in A. D.E. M, 10L
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16 — DESVANTAGENS DO VERBALISMO

Cinco das mais sérias desvantagens que apontamos para
o método da prelegio simples podem ser assinaladas mesmo
no caso em que hi visualizagio. Apontemos essas desvan-
tagens:

1) forca o aluno i passividade;

2) ndo permite ao professor verificar se os alunos esido
aprendendo a matéria explicada;

3) nido estabelece lacos de amizade entrc o professor e
os alunos;

4) forta o aluno a tomar notas por vizes errdneas e
incompletas;

5) nfo permite que o professor, no ensine da Matemé-
tica, atenda #s finalidades precipuas dessa Ciéncia,

Reconhece o Prof. Imideo Giuseppe Nerici que o método

verbalistico € infelizmente o mais empregado em nossas esco-
las secundirias. O Prof, Nerici nio o recomenda de modo
algum:

O exclusive procedimento verbalistico ndo ¢ recomen-
dado, pois acaba cansando e desinteressando os alunos
dos trabalhos de classe. Este procedimento, infelizmente,
domina em nossa Escoly Secundiria, chegando mesmo a
ser empregado para realizar, ou melhor, para substituir
experiéncias de laboratério 20

17 — QUANDO A PRELECAOQ ¢ RECOMENDADA

Esse método (prelecio com visualizagio) é recomendivel
para o ensino de certas unidades do Programa em classes nu-
merosas, quando o professor nio dispde de muito tempo 2,

(21) CFf Nrmici, D., 64,

(22) O Prof. Miric Gongalves Viang, ilustre pedagogo portugués, acha
que o método da prelegio é o que mais convém para o ewsing das eriancas
e dos ignorauntes (Cf. Viama, P., 5344). A afirmagio do Sr. Gongalves Viana
revela desconhecimento completo das nogies mais comezinhas de Diddrica,
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Referindo-se, de modo especial, & exposigio didirica, o
Prof. Manoel Jairo Bezerra admite que o mérodo da prele-
¢io nem sempre é condenivel. E argumenta:

Também chamada de prelecio ou "palestra de expla.
nagio”, é a técnica usada pelo professor para, valendo-se
de todos os recursos da boa linguagem didatica, transmi-
tir aos alunos novos conhecimentos, motivi-los, sintetizar
um assunto ou desenvolver um tema com maior rapidez,
a fim de atender ds exigéncias do bindmio tempo dispo-
nivel — programa a ser comprido,

Sem divida alguma que o sen emprégo exagerado ¢
condenivel; atualmente, ¢ tio criticado que se poderi
pensar que seja um método antiquado e condenado 29,

Para evitar a prelegio, recomenda Aguayo uma reforma
nos programas:

Hi ocasides em que o professor, sujeito a um Pro-
grama excessivamente sobrecarregado, se vé constrangido
a aplicar, de quando em quando, o método de exposigio
que, nio assegurando embora um hom ensino, importa em
grande economia de tempo ¢ de energia. Para cvitar os
sacrificios que essa situac@o impde i Didatica, o melhor,
como ji ficou dito, é reformar os programas de modo
que se adaptem da melhor maneira possivel is convenién-
cias de um ensino 249,

18 — METODO DA PRELECAO COM BASE EM APOSTILA

Passemos ao estudo da terceira medalidade do método
dogmitico: prelecio com base em apostila.

Eis no que consiste ése método:

O professor apresenta a aula (como no método da pre-
lecio simples), mas cada aluno dispie de uma apostila (ou
schenta) que contém exatamente a matéria explicada pelo
professor. O aluno & obrigado a seguir a aula pela apostila.

(23) Cf Bezerma, T., in A.D.E M., 101
(24) Cf Acuavo, D, 150.
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Essa apostila, em geral, é mimeografada ou copiada de ou-
tra, ja mais antiga. Em certos casos, as figuras e formulas
aparecem na apostila e o professor julga-se, por isso, deso-
brigado de repeti-las no quadro-negro %,

Para a aprendizagem, &se método nilo apresenta vanta-
gem alguma,

E condenado pelos bons didatas. Qugamos o julgamento
bastante do Prof. Manoel Jairo Bezerra:

Possui a grande desvantagem de ser o professor o
inico que toma parte ativa no processo, enquanto que
o aluno passa a ser um passivo recebedor de informagdes,
mas tem a vantagem de possibilitar um meio de dar a
matéria com uma seguranca relativa de que os alunos
receberio os ensinamentos de modo conciso logicamente
organizado (29,

19 — VANTAGENS PARA O PROFESSOR

Sdo virias as vantagens que ésse método obsoleto e pés-
simo, oferece ao professor:

1) ¢ de extrema comodidade para o professor;
2) ¢ econdmico;
3) a aula pode ser dada a uma turma numerosa;

4) o aluno que falta a uma aula pode reler a matéria
dada durante a sua auséncia;

5) o professor delimita, com exatidio, a matéria a ser
apresentada;

6) quando bem orientado, forga o aluno a ler a ligio.

{25) No método da prelegio, em certos casos, o professor adota um
livra-texto. O alono, nesse caso, acompanha 2 aula pelo livro. Tivemos oca-
sifio de assistir {em 1958) a uma aula dada por ésse méiodo obsaleto na
Escola de Cadetes de Fortaleza. O professor (um coronel do Exército) fazia
a prelecio no quadro-negro e essa prelegiio era acompanhada no livro-texto
pelos alunos. Cada aluno dispupha de um compéndio. O livee adotado era
a Algebra do Prof. Synfsio c{: Faria. Em dado momento wodos os cadetes
viravam a pigina, O professor ndo interrogava, nfio repetia, nfio motivava.
Falava, apenas, adstrito ao liveo que flra adotado. Temn da aula: Divisio
de um polimdnio em x por um bindmio da forma x—a.

(26) Cf Bezemra, 1., in A D E M., 102
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20 — DESVANTAGENS DA PRELECAO COM APOSTILA

Reine ésse método todas as desvantagens apontadas para
os métodos da prelegio simples, e mais as seguintes:

1) torna o ensino rotineiro;

2) faz com que o aluno (com a sua apostila cheia de
erros e incongruéncias) seja levado a aprender nocdes
erradas ou conceitos disparatados;

3) é desmoralizante para o ensino;

4) sofre o achincalbe constante dos alunos mais inteli-
gentes ¢ evoluidos;

5) desnobrece a funcio do professor;

6) nio permite que o professor faca da Matemitica uma
ciénaa educativa.

O ensino, pelo método da prelegio, com base em apos-
tila, ainda &, infelizmente, praticado em larga escala. Hi pro-
fessores que adotam as mesmas apostilas durante dez, quinze,
vinte anos!

Somos, pois, levados 4 seguinte conclusio:

O procedimento denominado prelegio com apostila, é
um método péssimo, inspirado na mais sérdida rotina. Deve
ser integralmente abolido do Curso Secundirio.

21 — METODO DA PRELECAO COM EXPLICACAO NO
QUADRO-NEGRO

Vamos dizer, em sintese, no que consiste ésse método,
também chamado "método explicativo comum”.

O professor expde o ponto e, ao mesmo tempo, vai es-
crevendo no quadro-pegro as férmulas, as equagbes, os cil-
culos numéricos. Nio se detém durante a prelegio, a fim
de interrogar os alunos; nio estabelece debates; nio repete
a nogio ji explicada; ndo aplica jogos de classe, nio adota
a técnica do caderno dirigido. Os alunos (como acontece no
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método da prelecio simples) tomam notas, notas desordena-
das, e essas notas ndo sio relidas, nem corrigidas, nem comen-
tadas pelo professor. Esse método assemelha-se ao método
da prelegio simples, acentuando-se néle o uso mais intenso
¢ mais cficiente do quadro-negro @,

Nio deve porém, tomar todo o tempo da aula, E essa
a opiniio do Prof. Manoel Jairo Bezerra:

A prelecio, com demonstracico no quadro-negro, é
muito empregada entre nés, mas niio deve tomar todo o
tempo da aula.

A prelegio juntamente com a apresentagio do mate-
rial di-iiticu e o interrogatério ¢é uma Otima téenica,
especialmente para a demonstragio da Geometria no es-
pago de trés dimensoes. Para apresentar o sumirio da
aula ¢ interessante o emprlgo de quadros murais, orga-
nizados pelo préprio professor, acompanhados de prele-
¢lo e interrogatorio 280,

22 — VANTAGENS DO METODO DA PRELECAO NO
QUADRO-NEGRO

Apontemos as principais vantagens do método da prele-
¢io com o emprégo constante do quadro-negro:

1) pie em relévo certas qualidades diditicas do professor;
2) forga a atengio do aluno;

3) torna mais viva e mais clara a prelegio do professor;
4) é econdmico;

5) a aula pode ser dada a uma turma numerosa;

6) ¢ disciplinador.

O Prof. Jairo Bezerra, ji virias vézes citado neste ca-
pitulo, julga &ése método aproveitivel em certos casos. E
escreve:

(27} Em geral o professor encarrega um aluno de escrever no guadro-
-negro.  Esse aluno escreve, no quadro, aquilo que o professor vai ditando
(Formulas, equagbes, ete.). Enguanto isso o professor emd sentado ma sua
cadeira ou passeia, na sala, caminhando de um lado para o outro.

(28) Cf Bezemma, T., in A D.E M., 102,
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A prelecio é aconselhivel, no ensino da Matemirtica,
para apresentar movas unidades de estudo ou novos as-
suntos (Numeragio — Equagio do primeiro on do se-
gundo gran — expressies algtbricas — Angulos — Po-
ligonos regulares — Logaritmos — Trigonometria —
Geometria Analitica),

£ recomendivel para dar informagdes e orientar a
resolugio de problemas de Aritmética, Algebra ou Geo-
metria.

E de boa técnica — usar a prelecio para, no fim de
um assunto, fazer um sumirio de regras ou principios
importantes. (Fatoragio — Cilculo de radicais — Ope-
ragoes com os logaritmos — Istudo da reta, no terceiro
ano Cientifico — Ete...)

A prelegio combinada com exercicios de aplicacio é
Gitil mo inicio do ensino do cilculo da raiz quadrada, oun
da fatoracio algébrica 9,

23 — DESVANTAGENS DO METODO EXPLICATIVO
COMUM

Esse método — explicativo comum — apresenta as des-
vantagens ji apontadas para o método da prelegio simples.
Cumpre-nos aludir as seguintes:

1) forca o aluno a uma atitude passiva;
2) ndo permite que o professor possa sentir a reagide
da turma;

3) nio estabelece a necessiria cordialidade entre o pro-
fessor e a turma;

4) forca o aluno a tomar notas, as vézes incompletas
ou erroneas;

5) deturpa, por completo, as finalidades precipuas do
ensino da Matemitica.

24 — A EXPOSICAO ORAL E DESEDUCATIVA

Entre os que condenam a exposigio oral no ensino, po-
deriamos citar A. M. Aguayo. Esse ilustre pedagogo cuba-

(293 Idem, ibidem.
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no, considera o método da prelecio como deseducativo, pois
o professor que o pratica desrespeita a liberdade da crianga.
Recopiemos o trecho de Aguayo:

Podemos resumir os defeitos da exposicio oral afir-
mando que ela é:

a) dogmitica;

b) desinteressante;

c) desrespeitadora da liberdade da crianca;
d) alheia a todo senso educativo20),

25 — MOTIVOS QUE FORCAM A ADOCAO DESSE
METODO

Hi excelentes professires que adotam ésse método da
prele¢io no quadro-negro e alegam os seguintes motivos:

1) a vastidio do programa;
2Z) a tendéncia & indisciplina de certas turmas;

3) a falta de homogeneidade dos ouvintes sob a acio da
aprendizagem.

E, em geral, o professor que adota o método da prele-
¢io com explicagio no quadro-negro (explicative comum)
indica um compéndio, isto ¢, adota um livro-texto. Sdo, po-
rém, raros os alunos que estudam pelo compéndio, pois o
professor, na apresentagio de certas unidades afasta-se do
compéndio e obriga o aluno a estudar pelos apontamentos.

26 — O METODO DA PRELECAO

O méodo da prelecio é de largo emprégo nas escolas
superiores. Explica-se. Um cavalheiro qualquer faz concurso
€ ingressa, como catedritico da Universidade, sem nunca ter

(30) Cf. Acuavo, D, 147.
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estudado Diditica. Esse professor nido estd, na verdade, em
condigbes de ensinar. Que método ird adotar? Ora, o mais
simples, o mais cdmodo, o menos trabalhoso. O inico que
éle conhece: o da prefe;ia. Nio aprendeu outros métodos
diditicos, nio estudou os problemas diditicos, jamais pensou
nos miltiplos segredos que a Diditica encerra, Exige-se curso
de Diditica a professor primirio; obriga-se a um professor
secundirio a tirar o curso de uma Faculdade de Filosofia;
mas de um médico, de um advogado ou de um engenheiro
que deseja ingressar, como catedritico, numa Escola Superior,
nada se exige em relagio ao preparo para o Magistério. Em
cem professbres das nossas Escolas Superiores, dois ou trés,
no maximo, terio recebido formagio profissional. Os 98 ou
97 restantes viio exercer uma atividade para a qual nio re-
ceberam a menor orientagio; atividade para a qual niio estio
preparados. Conhecem, is vézes a matéria, mas nio sabem
ensinar. E nio hd outro recurso: Li vem prelegio! @V

27 — O5 EXTREMOS NA EXPOSICAO DIDATICA

O método da prelegio, como tivemos ocasido de mostrar,
é aconselhiavel na fase introdutdria de um assunto, ou no de-
senvolvimento de um ou outro ponto da Matemitica. Deve

(31) Ji conhecemos muitos catedriticos universivdrios gue ndo sabem o
que & Pedugogia e que desconhecem, todalmente, a significagio do vocibulo
Dididtica, O Professor N, P. declarou-me, certa vex: "Hisa histdria de Diddtica
& bobapem!” Ma chamada prove diditica, exigida nos concursos, o candidato,
distingoido com grau dez (nota mixima) limita-se, em geral, a fazer prelegio
antididiatica sob todos o pontos de vista, Vale n pena insistic: A prova di
ditica dos concursos (nas Escolas Superiores e no Colégio Pedro 1) devia ter
outra denominagin. Darse-in a essa prova a denominagio de prove de pre-
legdn, ou prova de expesigde, ou, ninda, prova de erwdigde ou, finalmente,
prova de oraidric. Mas, prova de diddtica, ponca. B um contra-senso. A
prova diditica (nas Fscolas Superiores e no Colégio Pedro 11) &, cm geral,
um verdadeire atentado & Diditica. O Professor F., membro da Bancn Exami-
nadora, em concurso do Colégio Pedro I1 aconselbow a um candidato que ia
dar & son amle-modélo: Nada de besteiras de Diditica nessa prova. Nio
precisa escrever nada no quadro-negro, Mo precisa fazer somirios, nem plano
de aulz, nem nada. Nio perca empo com figuras ou grificos. Desiswa de
fazer projecies. Fale todo o tempo. Mostre ?ut sabe. Empurre erudigio
em cima dessa gente”. O candidato obedecen Helmente a essas sugestdes o
obteve gray der (undnime) da Banca Examinadora ma tal pseudo-prova-didis
tim! Considero um eschmio inomindvel airibuic o gualificativo de didélics a
uma provia gue ¢ a negagio completn da Didérica.
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ser evitado sempre que for possivel. E claro que a sua su-
pressio total implicaria num exagéro que os bons didatas
desaconselham.

Em artigo publicado na revista Escola Secunddria, ob-
serva o Cap. Paulo Cavalcanti C. Moura:

Grande parte do ensino de nossas escolas € ainda d-
picamente tradicional, carecendo de funcionalidade. Nessas
escolas, o que se entende por exposigio oral domina com
exclusividade. E o verbalismo tio justamente combatido
numa reagio que tem, por vézes, incidido no érro oposto;
a completa auséncia da exposigio didatica, como no Plano
Pueblo e outros (32),

28 — O VERBALISMO EXAGERADO

O verbalismo exagerado no ensino, é um mal. No caso
especial do ensino da Matemitica o abuso do verbalismo é
um desastre. Convém reler estas judiciosas observacgoes do
Prof. Rafael Grisi:

O verbalismo tem sido e continua sendo o maior mal
de que enferma a escola, particularmente a escola secun-
diria. Contra éle sio dirigidos os anitemas de todos os
que tém do os fatns e os problemas de educacio.

Nio hi divida de que a palavra oral ou escrita, é
a depositiria da humana sabedoria. Mais do que isso:
parece certo e pacifico entre os ‘F&icﬁlngﬁﬁ- dever admitir-se
que o homem pensa porgue fala, mais do que fala por-
que pensa; ¢ os sociblogos, por seu turno véem na lingua,
o instrumento por excelénca da comunicagio das idéias e
da cultura, quer de individuo, quer de uma a outra ge-
ragio. Mas nio se conclua dai que o simbolismo lingibis-
tico seja como varinha magica de fazer brotarem idéias
no cérebro dos que o ouvem. O simbolo verbal, falado
ou grafico, sigeificante embora para quem o admite, &
apenas, ar vocalizado para quem o recebe, se, em seu -
bedal de experiéncia ¢ significados anteriormente adqui-
ridos, nio encontra ecos e correspondéncias, Por isso

(32) CF Moums, E, in E. S, n.' 7, dez. de 1958, pdg. 11. O autor per-
tence ao Corso Técnico do Ensino do Ministéric da Guoerra, O Plano Pueblo
serf esclarecido no Capimulo — "0 eswdo dirigido™.
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Rabelais, ji no séulo XVI, preconiza a substituicio das
ligies de palavras pelas ligies de coisas. E Montaigne
reconta que: Zeuxidamus répondit & un qui lui demanda
pourquoi les Lacédémoniens me rédigeaient par écrit les
ordonnances de la prouesse et me les donnaient a lire a
leurs jeunes gens: que ¢'était parce qu'ils les voulaient
accoutumer aux faits, non pas aux paroles 33,

Na mesma ordem de idéias, Comenius, no século XVII,
partindo do velho principio empiristico de que nibil est in
intellectu nisi prius fueri in sensu ™Y, sugetia o método que
denominou de "intuigio e demonsiragio sensorial”’, em que o
cognoscente é pésto em comtato com cognoscenie. E Rous-
scau, no século seguinte, em seu "romance-tratado” de edu-
cagiio, o Emile, serve-se de palavras brilhantes em veemente
discurso para profligar o seu uso intemperante na Diditica:
Ne chose! Je ne répéterai jamais assex que nous donnons
trop de pouvoir aux mols; avec noire éducation babillarde
nous ne faisons que de babillards 5.

20 — TECNICA EXPOSITIVA PROPRIAMENTE DITA

Ao estudar, em Didédrica Geral, a técnica expositiva, es-
cteve o Prof. Imideo Giuseppe Nerici:

£ a técnica mais usada em nossas escolas. Seu uso
nio adequado representa um grande mal para o ensino,
principalmente quando hi como que a o}hﬁgatﬂriedade.
por parte dos alunos, de tomar nota de todas as palavras
¢ de repeti-las, integralmente, nas provas mensais ¢ nos
exames. O regime do estudo passa a ser “tudo o que o
professor disse...” Nesse caso, e que ¢ freqilente em
nossas escolas secunddrias, o ensino se reduz a verbalismo
e memorizagas (36),

(33) A quem lhe perguntou por que mio redigiam os espartancs suas
ordens de coragem e nio as davam a ler aos jovens, Zeuxidamo responden:
“E para que éles se acosramem aos faos e nio is palavras”,

(3d) Nada esth no imtelecto que nio tenha estado nos sentidos.

(35) Nio facais discorsas & crianga que ela nfio pode entender. .. As
Ligbes de Coisas! MNio serd demais repetic que damos muito poder is pala-
vnu;ﬁ.mm nossa educacio tagarela ndo fazemos senfio tagarelas. CE Gy,
P, 2

(36) Cf. Nemcr, D, 72.




CAPITULO XIIT

METODO DE AULA DITADA EM
MATEMATICA

O man ensino deita & perder carradas de
esforgos, inutilizande muites vidss que pode-
riam ger plenas de encrgin ¢ felicidade,

Hignzr, A., 76.

1 — A AULA DITADA

Uma vez apresentados os métodos classicos de prelegio,
passemos ao estudo dos chamados métodos obsoletos. Abor-
demos inicialmente o método do ditado ou método da anla
ditada. Podemos destacar para ésse método as seguintes mo-
dalidades:

@) método do ditado corrente;
6) método do ditado por meio de leitura;
¢) método da aula ditada escrita no quadro-negro.

Vamos estudar, separadamente, cada uma dessas modali-
dades 'V,

2 — METODO DO DITADO CORRENTE

Em poucas linhas sera possivel apresentar uma sintese
désse método tdo malsinado pelos bons didatas:

(1) A observagio de Rui Barbosa & una: “Abusa-se ficilmente da
palavea wéfodo na Instrugio Primdrin: todo de leitura ou de desenho;
dir-se-ia  existirem tantos métodos, quantos ramos de esmedo ou o5 manoais
escolares”, CF Rui, P, 167.
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O professor, sentado na sua cadeira ou caminhando na
sala, de um lado para o outro, dita a licio daquele dia. Os
alunos, passivamente, escrevem o ditado. As figuras mais
complicadas sio feitas no quadro-negro, mas o ditado é com-
pleto e o professor dita até a pontuagio.

Cabe aqui uma observagio da maior importincia:

Do ponto de vista diddtico, ésse método ndo apresenta
vantagem alguma.

3 — VANTAGENS DO DITADO PARA O PROFESSOR

Em relagio a tarefa do professor, o método do ditado
corrente apresenta algumas vantagens. Cabe-nos citar as se-
guintes:

1) & simples;

2) nio exige muita habilidade do professor;

3) é disciplinador;

4) obriga o aluno a acompanhar o desenvolvimento do
programa.

4 — DESVANTAGENS DO DITADO CORRENTE

Recaem, sdbre ésse método, tbdas as desvantagens ji
apontadas para o método da prelegio, e mais as seguintes:

1) exige muito tempo;

2) afasta o aluno do compéndio;

3) torna a aula fatigante e sem interésse;

4) nio ativa a imaginacio dos alunos;

5) faz com que o aluno tome ojeriza pela Matemitica;

6) torna pesado e rotineiro o ensino.

E o professor que adota ésse método antididitico ndo dis-
pde, nem jamais poderi dispor, de meios para obviar essas
desvantagens.
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5 — DITAR NAO E ENSINAR

Aula ditada? Ora, direis, ditar nio é ensinar. Ensinar é
dirigir a aprendizagem; é orientar; ¢ esclarecer; interrogar;
motivar; auxiliar, O professor, que dita a aula, nio estd
ensinando; estd, apenas, ditando.

Os nossos colégios apresentam, nio raramente, maus pro-
fessores que ditam as aulas,

Esse sistema da awla ditada é adotado, com muita fre-
qiiéncia, nas cadeiras de Historia, Fisica, Filosofia e So-
ciologia.

Muitos professires condenam, radicalmente, ésse método
antiquado e errdneo. Eis como se manifesta, em linguagem
achamboada, pontilhada pela vulgaridade, o Prof. Tacomo
Stavale, de Sio Paulo:

Enquanto durar essa confusiio no ensino da Matemi-
tica, enquanto os professbres, por falta de livros adequa-
dos, ditarem as suas ligies, assistiremos sempre, no fim
do ano letivo, ao mesmo fendmeno doloroso e deprimen-
te; os estudantes com poucas e confusas nogdes relativas
ao assunto sbbre o qual vio ser examinados, fazem o gue
podem para passar; ajuclas poucas noghes desaparecem co-
mo orvalho ao calor das férias estivais e, no ano seguinte,
os estudantes nada sabem do que aprenderam no ano
anterior, € wada tém ma gaveta. FE terminam o Curso
Secundirio, em regra geral, nio sabendo calcular o custo
de 26 centimetros de séda a Cr$ 25,00 o metro, o des-
conto de 59, em uma fatura, a drea de um terreno qual-
quer, ¢tc. E o que estamos observando hi vinte anos i2),

6 — CULTURA FALSIFICADA

O professor que dita a aula, em geral, ndo segue com-
péndio algum. Indica, ou recomenda, um livro-texto, para
ser agraddvel ao autor (ou ao editor) mas ndo se orienta

(2) Cf Stavarr, E, II, 11. Sentesc, no autor, um estilo tacanho, mal
alinhavado, mas as obscrvagbes #m algum fundamento. o Prof. Stavale, com-
pletamente ignorante em Diditica, semfia gue o métode da aula ditads nio
era aconselhivel.
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pelo livro adotado. O método da aula ditada, por sua na-
tureza, dispensa o livro-texio.

Em seu livro Diddtica Minima (Sio Paulo, 1954, pig.
36), escreve o Prof. Rafael Grisi;

Se quiserdes saber o que vale determinado professor,
¢ facil: entrai na sala de aulas. Se estiver ditando o
ponte, nio vos demoreis. E pouco provivel que nio se
trate de um pobre diabo, inconsciente da fungio que Ihe
compete, Pertence dquela classe inexpressiva de emsinan-
tes que padecem de menrose dos programas, da mania dos
pontos, da obsessio dos exames; {le nio educa; adestra
os alunos para o pseudo-triunfo escolar das sabatinas e
provas de aproveitamento. £ na sua ignorincia, um fal-
sario: falsifica a cultura, di aos alunos uma senha de
siber memoristico e verbal com que lhes assegura o éxiro
nas provas de mera reproducio da céncia embalsamada
nos compéndios ou nos pontos.

7 — CONCLUSAO SOBRE O METODO DA AULA DITADA :

Trata-se de um método que é péssimo, e péssimo em
todos os sentidos. Derranca o ensino ¢ desvirtua a Mate-
marica, Deve ser abolido.

8 — METODO DO DITADO POR MEIO DE LEITURA

Outra modalidade muito apreciada pelos maus profes-
sores, ¢ o ditado por meio de leitura.

No caso do ditado por meio de leitura o professor dita
a aula, lendo (em voz alta) a ligio do livro (compéndio
adotado), ou procedendo a leitura de certos trechos de um
caderno ou de seus apontamentos pessoais. Os alunos escre-
vem o ditado feito dessa maneira (em leitura) pelo profes-
sor. Esse método (embora parega incrivel) € ainda adotado e
tem sido admitido em muitos estabelecimentos de ensino .

{3) "A minha professira de Matemitica levava o teorema de Pidigormas
escrite numa cartolina ¢ mandava um aluno ditar o teorema e, a seguit, &
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O método do ditado por meio de leitura é condenivel.
Derroga tOdas as finalidades educativas da Matemitica. Nio
apresenta vantagem didatica alguma,

9 — VANTAGENS PARA O PROFESSOR

O deplorivel método do ditado por meio de leitura ofe-

rece, porém, certas vantagens para o professor que o adota.
Citemos as mais imediatas:

1) ¢ de extrema comodidade para o professor;

2) ¢é simples pa pritica;

3) nfio exige preparo algum do professor;

4) torna o professor de Matemética (no caso em que o
ditado é bem feito) auxiliar do professor de Lin-
guagenm.

10 — DESVANTAGENS DO DITADO POR MEIO DE
LETTURA

Reline &sse método tbdas as desvantagens apresentadas
para os métodos anteriores. E um verdadeiro atentado a to-
dos os principios ¢ postulados da Pedagogia. S6 pode ser ado-
tado por um professor displicente, ignorante ou incapaz .

O Prof. Edésio de Oliveira mostra que o grande mal,
désse método, é implantar no espirito do aluno uma intran-

demonstragio a wrma, pois ela (dizia) nfio enxergava bem™ — Depoi-
mento da I-'m!." Lola de Oliveira Rocha, po Curso da P.ULC, realizado em
julho de 1956, em Poro Alegre,

{4) Contou-nos o Prof, Amaury Pereira Muniz (do Colégio de Nova
Friburgo) que ji assistiv, como aluno, a vkrias aulas de Portugués apresenta-
das pelo método do ditado per meioe de leftura, Essas sulas eram ministradas
em estabelecimento oficial.

Ji tivemos, também ocasides de ouvir uma auls, de Matemdtica (sdbre
Razfes ¢ Proporgfes), dada por ésse método. O ditade, por meio de leitura,
era feito pela antiga Aritmética de Viena, A professdra ditava vagarosamente
a ligio, caminhando entre as carteiras e, ds ¥ observando o apootamento

um ou outro aluno, corrigia uma palavea ou recomendava o acréscimo de
uma wvirgula,
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O método do ditado por meio de leitura é condenivel.
Derroga todas as finalidades educativas da Matemdtica. Nio
apresenta vantagem diditica alguma.

9 — VANTAGENS PARA O PROFESSOR

O deplorivel método do ditado por meio de leitura ofe-
rece, porém, certas vantagens para o professor que o adota.
Citemos as mais imediatas:

1) ¢é de extrema comodidade para o professor;

2) ¢ simples na pratica;

3) nio exige preparo algum do professor;

4) torna o professor de Matemitica (no caso em que o
ditado é bem feito) auxiliar do professor de Lin-
guagem.

10 — DESVANTAGENS DO DITADO POR MEIO DE
LETTURA

Relne ésse mérodo todas as desvantagens apresentadas
para os métodos anteriores. F um verdadeiro atentado a to-
dos os principios e postulados da Pedagogia. 56 pode ser ado-
tado por um professor displicente, ignorante ou incapaz ‘Y.

O Prof. Edésio de Oliveira mostra que o grande mal,
désse método, é implantar no espirito do aluno uma intran-

demonstracio a wrma, pois ela (dizia) ndo enxergava bem” — Depoi-
mento da Prof* Lola de Oliveirn Bocha, no Curso da P, U.C, realizado em
julbo de 1956, em Pico Alegre.

{4) Contou-nos o Prof. Amaury Pereira Muniz (do Colégio de MNova
Friburgo) gue ji assistio, como aluno, o virias aulas de Poriugués apresenta-
das pelo método do ditade por meio de leitwra, Essas aulas eram minisiradas
em estabelecimento oficial,

Ji tivemos, também ocasifes de ouvir uma aula, de Matemitica (sbhre
Razées ¢ Proporcier), dada por dsse método. O ditedo, por meio de leitura,
ern feito pela antiga Aritmética de Viana. A professdra ditava vagarosamente
a ligio, caminhando entre as carteiras e, s vézes, observando o apontamento
de um ou outro aluno, corrigia uma palavra oo recomendava o acréscimo de
uma virgula,
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sitiva aversio pelo livro. E comenta essa atitude dos jovens
que éle denominaria bibliofobia:

Os estudantes coam horror ao liveo: acham dificilimo
o estudo de qualquer assunto pelo compéndio. Chegam
até a pensar que ¢ impossivel estudar pelo livio para
tm exame de Matemitica, quando a verdade é precisa-
mente o contrario, Compete ao professor mostrar ao
aluno como deve estudar a matéria pelo livio e como
deve preparar-se para wm exame com o seu uso (o grifo
¢ nosso) 5%,

De resto, a Portaria n.? 501, do Ministério da Fduo-
cagio, com justa razio estabelece: “F wvedado o ditado
de lighes constantes nos compéndios, bem como de notas
relativas a pontos de programa”.

Em relagio ao mérodo do ditado por meio de leitura,
podemos concluir o seguinte:

E um méodo péssimo, deseducativo, antididitico, que
exprime a negagio de todos os preceitos pedagbgicos, Deve
ser abolido.

11 — METODO DA AULA DITADA E ESCRITA NO
QUADRO-NEGRO

O método do ditado ofercce uma terceira modalidade
que é tida como altamente eficiente por muitos professdres
de Matemitica.

Eis em que consiste:

Toéda matéria da aula, além de ser ditada pelo profes-
sor, & também, pelo préprio professor escrita (por extenso)
no quadro-negro.

O professor vai falando em voz alta e a0 mesmo tempo,
escreve 0 que diz no quadro-negro; os alunos copiam servil-

(5) Sente-se que o Prof. Edésio de Oliveira tem a preocopacio do exame
e niio da aprendizagem da Matemitica. Adota o lema dpicamente imediatista:
Primeiro o exame, depois a Matemitica, O objetive ¢ ensinar Matemdrica e
nio preparar para exame, O trecho citade, do Prof. Edésio de Oliveira, en-
coatra-s¢ pum artigo publicado por &sse professor em A, P., 0. 29, set, de 1954,
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mente o que vai sendo escrito. O ditado é acompanhado das
figuras, que os alunos reproduzem, ou deveriam reproduzir
com a maior fidelidade. Esse método ndo passa, afinal, de
uma modificagio do método do ditado corrente.

12 — VANTAGENS DO DITADO ESCRITO NO
QUADRO-NEGRO

Embora desaconselhado (pois é péssimo sob muitos pon-
tos de vista) &se método do ditado escrito no quadro-negro
oferece algumas vantagens:

1) reduz a0 minimo os erros nos apontamentos dos
alunos;

2) constitui, para os alunos (quando a aula é bem pla-
nejada e bem desenvolvida), um otimo exercicio de
linguagem;

3) € disciplinador, pois obriga a classe a permanccer em
relativo siléndo copiande o ditado;

4) ¢ econdmico, pois a aula pode ser dada a uma turma
Numerosa;

5) exige que o professor domine, por completo, o tema
ensinado;

6) obriga o aluno a fazer o seu caderno de apontamentos,

13 — DESVANTAGENS DO DITADO ESCRITO

E quase impossivel arrolar tddas as desvantagens désse
detestivel procedimento diditico, Limitemo-nos a destacar as
mais importantes:

1) torna a aula fatigante e desagradivel para o aluno;

2) ndo permite ao professor verificar se os alunos estio
ou nao compreendendo a explicagio;

3) niio estabelece lacos de amizade entre o professor e
o035 alunos;

4) ndo permite que o professor conheca as dificuldades
e problemas dos alunos;
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5) exige muito tempo;

6) afasta o aluno do compéndio; o aluno toma o horror
pelo livro 6]

7) nio ativa a imaginacio do aluno;

8) sacrifica a parte formativa da Matemitica 7).

14 — METODO TRABALHOSO

Em relagio a ése método do ditado escrito no quadro-
-negro, podemos concluir:

F bastante trabalhoso para o professor, e, por isso, rara-
mente empregado no ensino da Matemitica. Ha professores
que s6 o adotam na apresentagio de certos pontos do pro-
grama: Formas ilusorias, Cialculo de Pi, Conceito de Deri-
vada, Integral definida, etc.

A pritica nio o recomenda. Poderi ser adotado (par-
cialmente) para certos problemas importantes que o profes-
sor deseja destacar de modo especial. Mesmo nesse caso a
parte ditada deve ser curta, ficil e de alto interésse para o
aluno *,

(6) Esse mémdo detestivel faz com que o aluno sinta-se, mais tarde,
incapaz de esmudar pelo livro.

(7) Todos os tratadistas de Diditica destacam o0 valor formativo e in-
formativo da Maremdtica. Contribui a Matemiitica de maneira fundamental
para o desenvolvimento do raciocinio. Cf. Cammocaio, A, 9.

(8) Apreciando a técnica do ditado, ensina o Prof. R, Walnir C. Cha-
gas: "O ditado nio deve ser longo, nem dificil, nem Ficil demais. Quando
longo, cansa € torna-se mondtono, convindo, por isso, que seja reduzido em
extenslio sem, contudo, perder a integralidade de sentido que hi de necessd-
rinmente possuic”, CF CHagas, D., 345,




CAPITULO XIV
METODO DA LEITURA EM CLASSE

Citamos cssad aberraghes, Mas sd a1 cie
taosos pars sefom evitadag.
Masrros, D., 316

1 — METODO DA LEITURA EM CLASSE

Eis em que consiste éste antiquado e enfadonho método
de ensino:

Cada aluno leva, para a aula, o compéndio indicado e
adotado pelo professor. Sentando & mesa, de livio na miio,
o professor abre o compéndio na pigina marcada e dirige-se
a um dos alunos:

— Leia, Paulo!

O aluno apontado inicia a leitura em voz alta, O pro-
fessor, de vez em quando, corrige uma palavra ou retifica
uma pontuagio. A turma deve acompanhar atenta a pala-
via do ledor. A leitura, em certas classes, é feita, sucessi-
vamente, por virios alunos chamados pelo professor.

Outra modalidade largamente adotada é a seguinte:

A leitura da ligio é feita, nio por um aluno, mas pelo
préprio professor ‘1,

(1) Em relagio ao método da leitura, ¢is o que nos relatou um licenciado
da Faculdade de Filosofia do Recife: "Serin guase injustica niio falar do nosso
professor da cadeira de Filosofin, Muito original. Em suas aulis usava sis-
temiticamente o tal sistema da leitora. Convencido, porém, que o sen proce-
dimento nio era dos mais recomendados procurava o ilustre mesire despistar
os seus maliciosos alunos. Eis o recorso (bastante ingénuo) de que se valia.
Colocava o livro, ji aberto, na licho marcada, demtro da gavetn da mesa. Ao
chegar, como catedritico, sentava-se com muita pose e abria, disfarcadamente,
um palmo oe palmo e meio da misteriosa gaveta; isso feito, passava a ler a
ligio, de cabeca baixa, como se estivesse meditando sbbre o assunwo.  Mostra-
va-se, de quando em quando, reticente, para fingir que nio estava lendo e, sim,
discursando, A erudicio désse mestre vinha de misera sabedoria engavetada”,
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No método da ligio marcada para leitura em classe nio
existe a participagio ativa dos alunos; falta aos estudantes o
estimulo; o trabalho da aprendizagem nfiio oferece o menor
interésse. Tudo é falho e errado.

2 — DESVANTAGENS DO METODO DA LEITURA EM
CLASSE

Esse método da leitura em classe enfeixa todas as des-
vantagens ji apontadas para os métodos anteriores.

E severa a critica feita a &se método, impiedosamente
derruido pelo Prof. Rafael Grisi:

Pritica absurda, mas que ainda encontra adeptos. O
professor marca a ligiio, de piginas tantas, a plginas tan-
tas... No dia seguinte, transformando a aula de Geo-
grafia ou Histdria, de Gramitica ou Quimica, em ligdo
de leitura do tipo das que se fazem nas classes primirias,
manda que os alunos, uns apds outros, leiam o texto,
devendo os demais acompanhi-los nos respectivos exem-
plares do compéndio. Com um ou outro comentirio sObre
o8 topicos mais dificeis di por sabido o pomto... e passa
nova ligio para a aula seguinte. Dando o sinal de tér-
mino da aula, sai de consciéncia tranqgiiila, certo de haver
cumprido o seu dever... Que dizer de tais mestres?
Melhor nio dizer nada...®

3 — 0 ALUNO E O METODO DA LEITURA

Dentro désse método de leitura em classe, o aluno mao
estuda; 1€, apenas, a ligio na presenca do professor. L& ou
ouve um colega ler.

O professor ndo orieata, nao esclarece, nio procura des-
pertar 0 menor interésse do aluno pelo assunto da licdo.

(2) CL Gusi, D,

e
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Dada a sua forma antididitica, &se mérodo nio apre-
senta, para o ensino, vantagem alguma que o recomende ',
Deve ser totalmente abolido de nossas escolas.

4 — YVANTAGENS DA LETTURA PARA O PROFESSOR

Nada menos de quatro vantagens (para o professor)
oferece ésse método denominado métedo da leitura.

1) ¢é extremamente comodo;

2) ndo cxige esforgo algum do professor;
3) nio exige preparo algum do professor;
4) coovém a qualquer professor,

Acrescentemos, ainda, em relacio a ésse método:

@) serve para qualquer turma;
b) ndo exige material algum (além do compéndio).

Alguns professires adotam ésse mérodo e alegam, como
desculpa, "que € o Gnico que nido exige o uso obrigatdrio do
quadro-negro” ¥,

5 — UM METODO PESSIMO

Apesar das comodidades que oferece ao professor displi-
cente ou relapso, o chamado métede da leitura é péssimo.
Poderia merecer, sem exagéro, o qualificativo de criminoso.
Afasta-se cem léguas de todos os bons preceitos diditicos @',

(3} Erm o méwodo usado nos tempos antigos. A funglo do professor con-
sistian. em ler a ligio diante dos alunos, pois os livios eram raros, carissimos
¢ os alunos aprendiam de owvide., Désse sistema de ensinar lendo, decorre o
professor a denominagiio de fewte, do latim legemie, "o que 18", Em espanhol,
leyente; em itliano leggente. CFf. MascpxTes, D., 294,

(4) Esse método desacredita a Matemitica, Observa R, Courant: “Grave
perigo ameaga, aivalmente, o lugar ocupado pela Matemdtica na educagio. E
bmponubil.i;hdn cai sbbre os professdres de Matemdrica”™. CfL Coumast,

a Th

(5) Ougamos o depoimento de antigo aluno do Colégio Pedro I1: “Tive,
no Colégio Pedro II, um professor de Histérin da Civilizaglo, que adotava o
método da ligie com leitusa sucessiva em classe. Fsse professor, de guando
em vez, durante a aula, interrompin o aluno ledor e dizia, cuegbrico: “Nio
interessa! Pula! E isso ocorria sempre que na ligho marcada aparecia um
trecho escrito em corpo menor. [Esse trecho, na opiniio do mestre, nlo inte
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"Em nossos dias — escreve o Prof. Leodegirio Amarante
de Azevedo Filho — a Didértica se define como direcio téc-
nica da aprendizagem. Na definigiio, vé-se, logo, entre o con-
ceito de aprendizagem que se caracteriza, em Psicologia Edu-
cacional, pela integracio de novas experiéncias. A atividade
profissional do mestre, pois, consiste em dirigir aprendizm
gens. E, por ser essencialmente individual o ato de aprender
o ensino requer interésse e participagio ativa dos alunos nos
trabalhos de classe. A aprendizagem, portanto, ¢ um pro-
cesso psicolgico que se caracteriza pela incorporagio de ex-
periéncias novas ao patrimdnio individual, num ambiente de
estimulos capaz de gerar interésse. E a diregdo técnica dessa
aprendizagem é a Didatica, que se desenvolve dentro de
fases ou etapas formadoras do ciclo docente” ‘.

6 — O PROFESSOR E O METODO DA LEITURA

Por dois motivos é o professor compelido a adotar o
método da leitura em classe:

1) incompeténcia completa;
2.7) preguica ou relaxamento.

Com efeito.

1.2) O professor sendo nulo, no assunto que pretende
lecionar, ndo poderi adotar o método classico de
prelecio, nem o método do ditado corrente. O mé-
todo do ditado, sob a forma de leitura, exige cer-
tos cuidados que escapam & algada do mestre in-
capaz. Que diriamos, entio dos métodos progressis-
tas? Os métodos progressistas estio fora do alcance
do professor despreparado. Conclusio: Para o pro-
fessor nulo, nio existe outra solugio: leitura em
classe.

ressava e o “ledor” devia peler. Como se chamava 8sse professor? Confesso

gue nio me lembro. Ele, na nossa turma, era conbecido, Gnicamente, pelo

apelido de "o Interessa Pula”, ou ainda “Nio Interessa”. Parece indtil acres-

centar que o Nio Imteressa Pula, durante o ano inteiro, nunca dea uma anla!

Cinco ou seis anos depois, um colega quis conversar comigo sthre ésse pro-

fessor e recordar os velhos tempos. Declarel logo; “Nio Interessa! Puola!"
(6) Cf Azevipo Firmo, D., 13-14,
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2.2) Quando o professor é indolente, foge, ¢ claro aos
métodos que exigem trabalho, atividade em classe,
estudo dirigido, argiiiciio, laboratbrio, jogos, etc. E
inspirado pela intransitiva preguica, o professor se-
gue a marcha mais simples e mais comoda: leitura
em classe,

Das criticas e observacbes feitas, serd facil concluir:

O mérodo da ligio dada por meio de leitura em classe
figura entre os piores métodos de ensino. Deve ser proi-
bhido 7,

(7) Hi professires que ficum bem marcados, na lembranga de seus alu-
nos. Agoi transcrévemos pequenc trecho das Memdrias de antige alono do
Colégio Pedro 11 (Externatn): "Curioso sisiema adotiva o nosso velho pro-
fessor de Cosmografia, o Doutor O.5. R. Homem de larga culmura e invejivel
erodigio. Com a aula marcada para as dez boras, s aparecia (era fatal)
dois ou tris minuios depois das dez ¢ meia, Chegava sempre sobragando a
sua pasta, parava na poria ¢ olhava para os alunos que o agwardavam em
siléncio, E, depois, erguia os olhos para o cfu: ¢ dizia, enido, muite sério,
meio soturno:  “Dar aula de Cosmografia com um tempo assim, riste ¢ chu-
vosof (O tempo estava realmente péssimo. O céu escuro, oir de chombo, des-
fiava uma chovinha fria, cacéte, quase molecular. Todo molhade! Tudo en-
lameado!). — Dar sula de Cosmografin com essa chuva? (1nmtm 0 pru{ﬂwr)
Nunca! Seria um atentado & Cilneia! Flammarion jamais per
Leiam a liglo marcads, no compéndio, pois eu tenho, hoje, muito gue iau:r'
E li se ia éle embora, ripido, depois de assinar o ponto, escondendo a pasea
debaixo da sua capa de gabardine cinzenta. Mas se o dia estava claro ¢ lim-
pido, o nosso ritco de Cosmografia, mudava de stitode, Mudanca radical,
completa. Aparecia ds doze ¢ meia trajando 0 sen tecoo branco, bem alinha-
do, com a magnifica pasta de couro na mio, Olhava, como sempre, para os
alunos, fitava, risonho e feliz, o ofu azul (bem lavado, limpido & suave), e
dizia, em tom alegre, meio declamativo, parodiando Bilac: "Dar aula de
Cosmografin, com wm din assim, com um Sol assim, com um cfu assim?
Munca! Seria um crime! Flammarion jamais me perdoaria. Leiam a ligio
marcada no compéndio, pois eu enho hoje muito que fazer”., Assinava o
ponto (o ponto era infalivell) e desaparecia como um meteoro li para as ban-
das da Secretaria. O dia estava, realmente, lindo. As meninas cantarolavam
recostadas nas carieiras; o3 rapazes, alheios ao inspetor, planejavam scus passeios
¢ brincadeiras, Um colega (com duas ou trés constelaghes de espinhas na cara)
perguntou-me; “Como se chama Esse méwndo de ensino em gue o professor
punca di aula ¢ manda a gente ler?™ Respondi que era o méwodo da leitwra,
Leitura livre no compéndio adotndo. B tudo resultava do tempo bom ou maun.,
Havia, porém, uma coisa que me intrigava: “Quem seria afinal, ésse tal Flam-
marion? Ora, parente do Diretor, do Dr. Gabaglin, com certesn,..”




CAPITULD XV

O METODO DA LICAO MARCADA

%6 a rotina, alisda so desmazélo de um
relapso, pode manter agquilo que o peivics con-
denn e o bam senso repole,

1 — A LICAO MARCADA E SUAS MODALIDADES

Depois de estudados os detestiveis métodos do ditado
e da leitura em classe passamos ao método mais obsoleto e
condenivel na Matemitica: o método da ligio marcada. Sio
trés os tipos a considerar:

1) licio marcada com interrogatirio sucessivo;
2) ligio marcada com interrogatorio individual;
3) licio marcada por meio de exercicios.

Fsse método da ligdgo marcada, que alguns autores deno-
minam mérodo examinative ou método recitative, recebeu de
Fausto I. Toranzos a denominacio de método de leitura em
textos M,

Consiste éste método — esclarece o Prof. Toranzos —
em dar ao aluno um livro no qual sio assinaladas certas pi-
ginas e essas piginas marcadas o aluno deverd repetir em
classe, sob o olhar autoritirio do professor. O mestre aguar-
da, com uma atitude de juiz, o término da exposigio, para
decidir do seu mérito.

Mesmo combinado com o anterior — método classico da
prelegio — (transcrevemos, zinda, as observagbes do Prof.

(1) Cf Tomawzos, E, 122, Sobre outras demominagdes, veja: YOUNG,
F., 90,
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Toranzos) oferece ésse método graves defeitos, pois em geral
converte o aluno em mero repetidor e memorizador. Ao
estudante nio superdotado o texto se apresenta como uma
imposi¢io da escola, que nio estimula o espirito & anilise e
i critica, uma vez que niio passa do modélo mais indicado
para que néle nada se aprenda ¥,

Acrescente-se a tudo isso a md qualidade dos textos co-
mumente adotados, nos quais os autores desvirtuam total-
mente os objetivos da Matemdtica ¥,

2 — METODO DA LICAO MARCADA COM
INTERROGATORIO SUCESSIVO

Vejamos em que consiste, sob essa modalidade, o método
da liggo marcada.

O professor adota um compéndio e segue rigorosamente
ésse compéndio “marcando a ligio”, Ao terminar a aula pre-
vine aos alunos sobre a matéria que vai ser exigida na aula
seguinte:

— “Na préoxima ligio estudaremos todos os teoremas
desde a pdgina 11 até a pigina 28".

Ou entio:

— "Na préxima aula vou fomar de vocés todas as pro-
priedades das proporgbes” (da pigina tal até a pigina tal).

Ao iniciar o trabalho de classe, o mestre chama um aluno
qualquer e, de livro aberto na sua frente, interroga:

— “Vamos! Demonstre o primeiro teorema de hoje!”
O aluno, argiiido désse modo, toma o giz, vai para a pedra
e desenvolve a demonstragio. O professor confere, pelo li-
vro, a exatiddo do raciocinio (ou dos cilculos) e acribui uma

(2) Combinade ou niio com o método expositive, o méodo da ligho
marcada é péssimo. Convém acrescentar: o professor gue adota a liglo mar
cads nio faz prelegio. A sma tarcefa, perante a classe, consiste, apenas, em
tomar a ligio, O Sr. Toranzos nio esti bem esclarecido sbbre o problema.

{3) O Prof. Toranzos mostra-se pessimista em relagio aos liveos-textos,
E tem razio, O seu livro, sbbre o ensino de Maremitica, ¢ um exemplo vivo
da mi qualidade dos texvos.
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nota ao aluno. Em seguida, chama outro aluno que se encar-
rega de estudar o teorema seguinte. E assim por diante ¥,

Método antididitico por exceléncia, nio oferece a menor
vantagem para o aluno.

3 — VANTAGENS DA LICAO MARCADA, PARA O
PROFESSOR

Para o professor, e somente para o professor, oferece
éste método certas vantagens. Destaquemos as seguintes:

1) serve para qualquer professor;
2) nio exige esfirgo algum do professor;

3) obriga o aluno a cstudar a ligio marcada;

4) facilita o contréle do diretor sbbre a matéria ji apre-
semtada pelo professor 5,

4 — DESVANTAGENS DA LICAO MARCADA

Esse mérodo enfeixa tddas as desvantagens ji apontadas
para os mérodos anteriores.

O ensino, por &se método, ndo chega a ser ensino. E
um pseudo-ensino. A tarefa do professor se resume em fo-
mar a ligio. “Conheci um professor, na Bahia, que adotava
ésse método da ligio marcada e tinha o requinte de exigir
dos alunos as demonstragbes decoradas” (Depoimento da
Prof." Arlete Vieira de Jesus, assistente da Faculdade de Fi-
losofia da Bahia) @,

(4) "Lembro-me daquela professira que nos obrigava a repetir os teo-
TEMmIits, g::lnlu por ponto, virgula por virgula, exatamente como estavam  no
compéndio. E que pavor nos causavam os tais teoremas decorados” (Depoi-
menio da Prof.* Wanda de Azambuja Camargo, no Curso da P.ULC, julho
de 1956, Pdrio Alegre).

(5) "A preguiga mental do professor &, em geral, maior do que a pre-
guiga mental do aluno™, CF Carumpa, F., 24,

(6) Interessanie relato ouvimos de outra educadora baiana. Eis o que
nos conta a Prof.* Eunice Brito Teixeira, da cidade de Jacobina: "A minha
primeira professdra (lembro-me como se (dsse ontem!) ensinava pelo método
decorativo. Os livros adotados eram todos da colegio F.T.D., pelo welho
sistema das perguntas e respostas. Quando o alupo saltava uma O palavea
da pergunta marcada, a professira o obrigava a ficar de pé em cima de um
banco com o bragoe para cima até gue soubesse mdo direitinho., Era, depois,
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5 — A LICAO MARCADA E O FONOGRAFO

Ao método da "ligdo marcada”, como ji dissemos, deno-
mina J. W. A. Young método examinativo, e escarpela se-
veramente o antididatismo désse método ji condenado pelo
bom senso. Eis como Young aprecia a ligio marcada 7:

No método examinativo o mestre marca aos alunos
algumas tarefas para realizar, geralmente, uma parte do
texto para mencionar os problemas para resolver. O tempo
destinado ao trabalho da classe é empregado no que cha-
mamos de exame oral dos alunos pelo mestre, que wve-
rifica, assim, por meio de perguntas se os alunos cum-
priram ou nio as tarefas assinaladas. Este método, em
ultima anilise, reduz o mestre a pouco mais que uma
miquina. Nio presta mais ajuda, estimulo ou inspira-
¢io aos seus alunos de que prestaria o religio que fosse
destinado a marcar a hora de chegada & oficina do tra-
balhador ou & balanca na qual fisse pesado o resultado
da tarefa final de cada um. Seria fidl, na realidade,
imaginar uma espécie de fondgrafo que fizesse um tra-
balho exatamente igual ao désse professor. Esse fond-
grafo permaneceria silencioso enquanto o aluno repetisse
as palavras do texto ou desandaria a gritar: Errado!
Adiante! quando o estudante dissesse frase diferente do
texto. E dificil imaginar o conceito desabonador que
poderiamos dizer em relagio a éste método que, feliz-
mente, ja desapareceu quase por completo ),

6 — UMA AULA SEM PALAVRAS

O trabalho de classe, dentro dessa forma absurda de en-
sino, poderia oferecer, por vézes, para o professor, a opor-

interrogado pela segunda vez; s o pobresinho errasse, isto £, persistisse no
érro, & Saemta-Luzis (palmotbrin) aparecin e o bdle camfara (comp diziamos).
E cantava mesmo!”

{7) O wecho a segulr, com pegquenas modificagbes, foi tirado do liveo
Youxe, F., 90,

(8) Esa afirmacio, dita assim em tom aruspicino, revela o otimismo
de J.W.A. Young. O méwdo da ligho marcada ¢ ainda largamente empre-
gado especialmente no Brasil.  Enrarecido em algumas cidades, pelo esférgy
constante dos bons didatas, é ainda &sse método adotado por mestres incompetentes
em muitos centros educacionais do nosso pais
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tunidade de uma aula sem palavra, Copiemos esta citagio
de Young:

Assinalava-se um teorema como liglo. Na aula se-
guinte cada aluno deveria recitar, ipsis litteris, a demons-
tragio do teorema marcado, segundo o livro. Aos que con-
seguiam tal proeza, marcava o mestre, como nova ligio, o
teorema seguinte do livro. Aquéles que erravam tinham
que repetir o teorema nido decorado. Pouco a pouco iam
os alunos ficando com teoremas diferentes. O manejo da
classe fazia-se da seguinte maneira: Ao entrar, o profes-
sor designava o primeiro aluno para fazer a exposigio do
teorema ¢ue lhe cabia; depois o segundo e, assim, suces-
sivamente. Com um sinal especial, o mestre assinalava
os alunos que haviam sebido o teorema passado, e a éEstes
determinava que deviam preparar o teorema seguinte para
a proxima vez; com outro sinal, recebiam os demais alu-
nos ordem para repetir o teorema. O professor orgulha-
va-se de poder dirigir, desta forma, uma classe, sem pro-
nunciar uma Gnica palavra 9,

E Young, desacautelado, acrescenta entolecido pelo seu
intransitivo otimismo:

Proviivelmente ji nio se encontra em parte alguma
ésse tipo extraordinirio de mestre, porém, nio nos acha-
mos azinda todos suficientemente distantes déle para que
nos asseguremos de que o perigo esteja totalmente elimi-
nado. O ensino pela memorizacio nio foi abolido de
forma tio completa, ao ponto de evitar que um educa-
dor, simples observador no que se refere & Matemiitica,
haja podido dizer:

Ambas as disciplinas (Latim e Algebra) pertencem ao
grupo das matérias que mais exigem memorizacio e estio
razoavelmente livies das aterradoras exigéncias dos pro-
cessos racionais superiores (19,

(9) Reoir, M., apud Youwme, F., 90.

(10) A. H. Sage, Escola Normal do Estado de Wisconsin — "School
Science”, maio de 1903, Uma afirmagio andloga féz Spencer (Liberal Edwe-
cation and wwhere to Find it): "Duvido que um estudante, entre guinhentos,
ulguma wer discorra sdbre uma regra de Aritmética, ou conhega seu Huclides
de putra maneira a ndo ser pela simples memorizagio”™. Cf Youws, F., 91,
nom.
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7 — METODO DA LICAO MARCADA COM
INTERROGATORIO

Apresenta o método da "licio marcada” uma segunda
modalidade que é de uso freqiiente em muitos colégios.

De acordo com essa modalidade, a licio é marcada com
um ou dois dias de antecedéncia. O professor chama um
aluno ao quadro-negro e, a pretexto de interrogar ésse aluno,
e com auxilio do livto (que é por éle consultado a todo mo-
mento), vai ensinando ou recordando o ponto do programa
que “marcou” para aquela aula, Tddas as demonstragdes sio
feitas, no quadro-negro, pelo aluno escolhido, que segue a
orientagio indicada pelo professor. O aluno escolhido per-
manece na pedra do principio até o fim da aula.

8 — VANTAGEM UNICA DA LICAO MARCADA COM
INTERROGATORIO

Apesar da sua impropriedade oferece ésse método uma
inica vantagem que deve ser apontada:

O aluno chamado, quando bem orientado, recebe forte
incentivo do professor. Excluido &se aluno, a parte restante
da classe é dolorosamente sacrificada pelo antididatismo do
professor.

9 — DESVANTAGENS MULTIPLAS DA LICAO MARCADA
COM INTERROGATORIO

Esse método enfeixa, como ¢é facil perceber, todas as des-
vantagens ji apontadas para os métodos anteriores. E uma
das formas mais seguras para o professor que deseja criar
no espirito de seus alunos, aversio e horror pela Matemitica.

Ji tivemos oportunidade de assistir, na Escola de Cade-
tes de Porto Alegre, a uma aula de Matemitica dada pelo
método do interrogatirvio individual, Tema da aula: "For-
mula de Moivre”. Durante tdéda a aula, o professor (gue
era, alids, um major do Exército), manteve-se de costas para
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a turma, e s6 dava atengio ao cadete que se achava, sob
argiiicio, no quadro-negro.

A conclusio a que chegamos em relagio a &sse mérodo
pode ser expressa em poucas palavras:

— E péssimo! Deve ser abolido e terminantemente
proibido.

S6 a rotina, aliada ao desmazélo de um relapso, pode
manter aquilo que a pritica condena ¢ o bom senso repele.

10 — METODO DA LICAO MARCADA POR MEIO DE
EXERCICIOS

Dentro da Diditica Especial da Matemdtica é de largo
emprégo o mérodo da aula sob a forma de exercicio.

O roteiro para ésse método é o seguinte:

O professor adota um livro de exercicios ou um manual,
¢ marca, no término de cada aula, os exercicios que deverdo
ser efetuados na aula seguinte. Iniciada a aula, um aluno
vai para o quadro-negro e comega, auxiliado pelo professor,
a resolver os exercicios “marcados” para aquéle dia. O en-
sino (dentro do espirito désse método) se resume nessa ta-
refa: Resolver exercicios do livro adotado "'V,

A parte conceitual da Matemitica é inteiramente des-
prezada.

Sdo nulas, para o educando, as vantagens oferecidas por
ésse mérodo, pois déle sé podem decorrer vantagens para o
professor. E entre estas, apontamos as seguintes:

1) € de extrema comodidade;

2) € de facil execucio;

3) exige diminuto preparo do professor;

4) deixa a impressio de que os alunos estio preparados;
5) ¢ disciplinador.

(11} Ji vimos &sse méwodo deplordvel aplicado no ensino da Fisica, no
Curso Clissico,
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O método da ligio marcada em exercicios é preferido
pelos explicadores (maus explicadores) dos cursos particula-
res. As li¢bes sio controladas pela maior ou menor quanti-
dade de exercicios resolvidos. O explicador nio prepara a
aula; foma, apenas, a ligdo do aluno, resolvendo os exerci-
cios propostos (em tarefa) pelo professor e em exercicios
do compéndio.

11 — UM METODO CONDENADO: A LICAO MARCADA

Em relagio ao "método da ligio marcada” (qualquer que
seja a sua modalidade) podemos afirmar com a maior segu-
ranga sem tergiversar:

Trata-se de um método condenado pela Didatica, que
deve ser abolido. Sio péssimas as suas conseqiiéncias e in-
calculiveis os danos causados na formagio do espirito dos
jovens estudantes.

Mas (hi sempre um mas!) apesar dos graves inconve-
nientes que oferece, ésse método da ligio marcada é encarado
com acentuada simpatia por figuras de alto relévo em nosso
magistério. Vejamos o que escreveu a Prof Irene Mello
Carvalho, Assistente de Didadeca da Faculdade Nacional de
Filosofia:

O grande educador norte-americano Henry Morrison,
hi pouco falecido, dizia, em relagiio ao setor intelectual,
que a finalidade mixima da escola sccundiria ¢ “trans-
formar o aluno em verdadeiro estudante”. Aceitando-se
esta premissa, o velho sistema de “marcar e tomar a li-
¢io”, em certa medida, era bem mais eficaz que os mé-
todos ora empregados, desde que, ¢ claro, o mestre "to-
masse a ligio” de forma inteligente, ou seja, elucidando
o que fosse dificil & compreensio para a classe e nio
aceitando respostas mecinicamente memorizadas.

Hoje, o professor, ao invés de em cada aula contro-
lar o estudo do aluno, expbe a matéra. Assim fazendo,
éle permite que muitos aluncs apenas “ougam” preleies
¢ facam um estudo apressado ¢ perfunctério nas vésperas
das provas mensais e parciais. O resultado ¢ como nio
poderia deixar de ser, um verdadeiro desastre. O gosto
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do estudo e o dominio das técnicas racionais de crabalho
intelectual nio sio desenvolvidos nesta situacio e assim
nio se atinge o objetivo da educagio secundiria, quanto
ao desenvolvimento da intelectualidade. Queremos aqui
salientar que neste trabalho sé estamos considerando, em
relacio & escola secundaria, seu aspecto formativo em face
do sector intelectual; o desenvolvimento dos outros pla-
nos da personalidade, como o moral, o socal, o artistico,
o fisico, etc., escapam ao fim a que nos propusemos (12},

s (12) Ci. Ingne MELro CarvarHo, de uma fese afresentada & 1° Con-
’ ferducia Naciowal de Esindo sibre a Articwlagio do Ensive Médis ¢ Superior,




CAPITULO XVI

O METODO HEURISTICO EM
MATEMATICA

Saber interrogar & saber ensinar,

MonTaMpon, in Ed., oot de
1943, av 27,

1 — O METODO HEURISTICO (1)

Depois de motivar a turma, isto é, depois de despertar
o interésse dos alunos, o professor, por meio de hibeis per-
guntas, bem encaminhadas, intercalando-as com pequeninos
problemas, faz com que os alunos descubram propriedades,

formulem regras, enunciem tcoremas, deduzam férmulas e
estabelecam principios.

O aluno é levado a uma verdade passando, sucessiva-
mente, por tddas as fases que deveria passar para descobrir
essa verdade.

Esse método é, também, chamado:

método da redescoberta
ou métode do interrogatirio
ou métode socrdtice,

Em outra parte déste capitulo, mostraremos a diferenca
fundamental entre método socritico e método  heuristico.

(1) O wvocibulo kenristico derivase do grego  Fewritiko que significa
descabiriv. Nio aceita Ramiz Galvio a forma bewristico e recomenda o adje
tivo Benrético que, para éle, é a tinica forma aceitivel do ponto de vista eri-
molégice (Cf. Ramiz, V., 71). O Prof. Antenor MNascentes regisica a forma
benrético © rejeita bemristice © tambdm exristice (Cf, Nascowres, D), Na
Diddrica, porém, a forma consagrada é bewvistico (com B,
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Observa o Prof. Paulo Mendes Viana: "Este (o método heu-
ristico) ndo é mais do que uma variante da velha maiéutica
de Socrates e ainda o mesmissimo processo da redescoberta
(rediscovery, como dizem os americanos do Norte) @,

2 — DESCOBRIR E APRENDER

Os mais abalizados didatas, apoiados em longos estudos
psicolégicos, afirmam que o ato de aprender esti vinculado,
intimamente, com o ato de descobrir.

Discorre o Prof. Mirio Gongalves Viana sdbre o método
da redescoberta e argumenta:

Afirmou Renan: “Uma verdade sé é boa para aquéle
que a descobre”. Acrescenta Emilio Girardin: “Esquece-
mos depressa aquilo que aprendemos; nio esquecemos
nunca aquilo que descobrimos”.

Foi com base neste fato psicolégico que alguns pe-
dagogos tentaram o método da redescoberta, o qual con-
siste em levar o aluno a passar, sucessivamente, pelas di-
versas fases que conduzem 3 descoberta. Esti claro que
niio & possivel fazer a recapitulacio do processo primitivo
das descobertas, porque as condi¢bes da vida social sio
diferentes, e o proprio mestre se encarrega de fornecer
noghes subsididrias que esclarecem o assunto. Por outro
lado é preciso atender a escolha dos assuntos que tém de
s¢ adaptar is possibilidades da escola e, também, & limi-
tagio imposta pelo tempo escolar, “Este método — ob-
serva Planchard — acarreta o gisto das investigaghes
experimentais e desenvolve as qualidades de ordem e mé-
todos de iniciativa pessoal” 3,

(2) CE Viawna, E, 43. Em relagio ao vocibulo maiéwfica, expliom o
Prof. Paulo Viana: “Palavra originada do grego e que significa arte dos
partes,  Socrates era Filho de Fanarete, parteira de profissio e cosmumava
dizer que sua mic partejava os corpos, ao passo que &le pariejava os espi-
ritos” (Viana, E., 43, em nom). O Prof. Pedro Pintm observa: “Maidutico
& sinbmimo de Obsietricia ¢ SOcrates dizia gue atuar sibre os oovintes como
um parteirn de idéas, promovia a parturigio do inteleco”. CL Pmvto, P., 53,

(3) Cf. Viana, P, 548. Esse aotor acrescenta; “Foi éste o méiodo usado
pelo grande fildsofo grego, na Antiglidade, Sicrates, do qual lhe veio o nome,
Pode desdobrar-se em dois ramos:
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Mostra-nos Laisant, que ao longo do ensino da Mate-
mitica, o problema é sempre o mesmo: Fazer com que o
aluno fique convencido, isto é, fique na doce ilusio de que
nada foi, realmente, ensinado e que éle (aluno) descobriu
tudo (qu'il découvre lui-méme ce qui lui est en signé) V.

3 — A ALEGRIA DE DESCOBRIR

Ao pdr em relévo a exceléncia do método heuristico,
escreve 0 Prof. Rafael Grisi:

Conduza, pois, com arte, seus alunos de sorte que lhes
crie ¢ reserve a oportunidade de “descobrirem”, por si
préprios, algo de “nove”. Pode haver maior alegria para
a inteligéncia do que a de um descobrimentn? Pitigoras
sacrificon um hecatombe as Musas por lhe haverem con-
cedido o privilégio do descobrimento do teorema que traz
ainda hoje sen nome. Arquimedes exclamou de jibilo:
"Ezreha!" (Acheil) quando em meio do banho, descobriu
o famoso principio hidrostitico, a que seu pome ficou
também para sempre ligado. E Davy se pos a dangar de
pura alegria em sen laboratirio, quando descobrin o 3
sio. Por que privar os alunos, na escola, da estupenda
alegria do Fureka?! ™

O aluno, que descobriu algo de “nove”, fica ansioso
e motivado para novas descobertas, dedicando-se ao traba-
lho com obrado interésse ¢ esférgo. Se, em verdade,
nada descobre de realmente nove, que imporia? O que
se lhe pede nio é gue faga progredir a ciéncia, mas que
aprenda. Em Educagio, procurar ¢ fecundo porque exer-
cita a inteligéncin e torna o aluno independente. O melhor
professor é o que, mais cedo, consegue... tornar-se dis-

pensivel ),

@) mélods negalive ow irdwice: O professor finge-se ignorante, e faz
sucessivas pergunias aos alunos, como se porventurs, desejasse aprender;

) mitodo positive on maifuticar O professor parte das respostas da-
das pelo aluno, para, logo, fazer outras perguntas, seguindo do concreio para
o gbstrato, do particalar para o geral,

Trata-se de um método que sd ¢ aconselhivel quando os alunos possuam
relativo  desenvolvimento mental,

(1) Cf. Latsant, M, 160,
. (5) A prafia correra poderia parecer Hewreks, ¢ nio Ewrcha. Mas o b
inicial, com espirito forte é posterior ao periodo arquimediano, Conclusio:
Arquimedes escreveria Ewreka, sem o b com espirito forre. Cf. Nascewrss, D.
{6) Ci Gmsi, D, 45
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4 — VANTAGENS REAIS DA REDESCOBERTA

Para &sse método da redescoberta, capaz de achancar o
caminho para o ensino da Matemirtica, podemos apontar as
seguintes vantagens '

1) torna a aula movimentada e alegre;

2) desperta grande interfsse nos alunos;

3) torna a aprendizagem viva, ativa e segura;

4) orienta o raciocinio do aluno;

5) atrai para a Matemitica a simpatia do educando;

6) estabelece lacos de amirade entre o professor e o
alunog

7) desperta, entre os alunos, o espirito de cooperacio;

8) poe em relévo as qualidades diditicas do professor;

9) serve, de modo notivel, para a verificacio da apren-
dizagem ),

"Hsse método — explana Chasteau — faz do professor
um interrogador infatigivel, cujas perguntas derivam sempre
das respostas dadas ¢ que s se julga satisfeito quando chega
a tirar a conclusio geral e exata do fato que serviu de assanto.”

“A interrogagio socritica, quando empregada com habi-
lidade, constitui a base fundamental da ligio.”

Mas é necessario ter uma grande habilidade para se fa-
zer uso da interrogagio socritica e ndo se deve interrogar a
crianga sobre o que ela ignora absolutamente, sob pretexio
de a exercitar, porque cumpre partir de fatos conhecidos e
familiares para os desconhecidos, cuja apreciagio o professor
pretende atingir” .

{T) Mo livro Palestras sdbre o Ensino, de FRaxcis PAnkms, encontramos
estn notivel observagio: “Definighes, regras, processos, problemas, tornar-se-fo
um excelente meio de desenvolvimenio mental, s¢ cada um ou todos forem
descobertos pela prépria agio dos alunos; enquanio que aprendidos e aplica-
dos em forma de padrio, como geralmente se faz, a fnica virtude que dm &
o esconderem o pensamento ¢ aumentarem a ignordneia” (CE Parken, P, 71).

(8) O aluno ¢ levado a perceber, em certos casos, as solugbes inmitivas.
Ci. Bouvrloawn, A, 12.

(%) CL Cuastiav, L, apnd Mirio Gongalves Viana (CE Viawa, Po
54%). Veremos que nio se trata de interrogagio socritica (no sentido rigoroso
do tbrmo) mas sim da inteerogaglio heuristica, O leitor verd que, no método
heuristico, nfo se deve empregar a chamada interrogagio socritica.
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5 — VANTAGENS DO METODO HEURISTICO PARA O
PROFESSOR

Especialmente para o professor, oferece o mérodo heu-
ristico duas vantagens que devemos sublinhar:

1) Leva o professor a conbecer melbor a sua classe

Com auxilio das perguntas bem ordenadas, o profes-
sor Emmdc a uma verdadeira somdagems em relagio i ca-
paci ade de seus alunos. No fim de pouco tempo j& pode-
ri apontar os mais fracos, os mais timidos, os mais salien-
tes, os mais perseverantes, os de maior inteliglncia abs-
trata, os mais interessados pelo estudo da Matemitica,
os mais perspicazes, os mais imaginosos, etc.

2) torma o trabalbo agraddvel

Para o aluno ¢ sempre agradivel descobrir alguma
coisa. Entre descobrir uma propriedade e aprender essa
propriedade sob forma dogmdtica, o aluno prefere sem-
pre o primeiro caminho. A redescoberta serviri, poste-
riormente, como forte elemento de motivacio,

6 — O PROBLEMA DO TEMPO NO METODO HEURISTICO

Asseguram muitos professdres a impraticabilidade do
método heuristico por causa de um fator de alta relevincia:
o tempo.

O método da redescoberta, pela queixa dos professores
mais diligentes, exige muito tempo para aprendizagem.

lludem-se os orientadores diditicos sébre essa questio do
tempo gasto com a redescoberta.

O tempo, que o método heuristico iria exigir em excesso,
seria largamente recuperado com os resultados obtidos na
aprendizagem. A perda de tempo é, portanto, aparente.
QOugamos os sensatos comentirios de Young:
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Poderia parecer, tedricamente, que é wecessdrio
mais tempo ‘rm o redescobrimento do que para apren-
der e entender as demonstraghes expostas no texto ou
dogmiticamente pelo professor.

E isso ocorre pa pritica, a principio. Durante o
primeiro més, e mesmo nos dois primeiros meses, ganha-
-5e pouco terreno, porém todos os que tém empregado
o método heuristico, estio de acirdo em que o desem-
barago mental dos alunos obtido nesta primeira etapa,
lenta, porém, solida, torna depois possivel um trabalho
muito mais ripido, e que, ao rerminar o ano, avanou-
-s¢ mais com o método heuristico do que com os mé-
todos ordinirios. Antes que uma crisnga saiba cami-
nhar, ganhar-se-ia mais tempo carregando-a no colo, na
realidade, porém, sera melhor para ela, aprender a ca-
minhar 119,

Andeé Fouché, em seu livio A Pedagogia das Matemd-
ticas (Que tirulo deplorivel!), enfrenta corajosamente essa
questio do excesso de tempo exigido pelo método heuristico,
mas assegura que ésse excesso representa, no caso, um bom
emprégo de capital a ser recuperado com os juros em moeda
da boa aprendizagem. Eis como discorre, em seu estilo con-
fuso e emaranhado, o eminente catedriitico da FEscola Nor-
mal Superior de Paris:

O verdadeiro esforgo da descoberta consome, ge-
ralmente, muito tempo, mas acaba por fazer ganhi-lo
(sic). Com efeito, o esfor¢o que se dispende na descober-
ta ¢, sobretudo um esforco de adaptacio a circunstincias
novas e imprevisivels, E um esfor¢o, muitas viézes, longo,
penoso e ingrato (sic). Se a descoberta chega a bom
térmo, surge uma lei simples ¢ pode-se estabelecer uma
regra que torna ficll o esfirco de adaptagio, quando as
circunstincias imprevistas se renovam; um hibito pode
desenvolver-se em seguida, pelas repetices numerosas e
fregiientes, ¢ tal hibito se traduz, por fim, quase acesso-
riamente em ganho de tempo {11},

(10) Cf Youws, F, 102 e segs. Mostra, assim, Young, que o tempo
gue julgamos perder é recuperado mais tarde com larga vaniagem para 2
aprendizagen,

(11) Cf, Foucuf, P, 4 O livro de Fouché, que acaba de ser citndo,
nio passa de um amooctoado confuso de lugares-comuns relacionados com 2
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7 — DESVANTAGENS DO METODO HEURISTICO

Além do grave problema do tempo, o método heuris-
tico, apesar de excelente, abre faces para algumas desvanta-
gens. Poderiamos apontar, em forma sucinta, as seguintes:

1 — Exige grande esfér¢o do professor

Ji dissemos que, no método heuristico, o professor exerce
o papel de animador. Deverd pois o mestre desenvolver con-
tinuo esférgo no sentido de incentivar os alunos, interessi-los
no problema ou no teorema a redescobrir, motivar os mais
fracos, ativar os mais timidos e mais retraidos. De um pro-
fessor, obrigado a dar 8 ou 9 aulas por dia, niio seri pos-
sivel exigir tanto dnimo e tanta energia.

2 — Sd pode ser aplicado em turmas pequenas

Se a turma fér numerosa (exceder de trinta alunos) os
estudantes mais timidos serdo forgosamente esquecidos, fica-
rio fora dos debates e ndo participario do desenvolvimento
heuristico do tema estudado. Alguns educandos inquietos
por se sentirem fora das atividades, permaneceriio desatentos
e isso poderd ocasionar sérios danos para a boa marcha dos
trabalhos.

O Prof. Paulo F. R. Mendes Viana enfrenta com justeza
0 programa:

Dir-se-i, como alguns autores franceses, que o pro-
cesso  heuristico ¢ um processo "i deux”, inexequivel
em furmas grandes. A mesma objecio & feita ao mé-

Didirica Especial da Matemitica. Da desvalia dessa obra niio cabe a menor
culpa aos wradutores, O livro &, realmente, mediocre, ruim em todos os sen
tidos, Basta dizer que é um livio de Diditica que se revels, em thdas as
péginas, de um deplorivel antddidatismo. B falso e errado até no tmlo: A
Pedagogia das Matemiticas. Apontaremos, mais tarde, alguns senbes graves
dessa obra, verdadeiro escirnio langado contra o magistério brasileiro,
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todo direto no ensino da linguas vivas, objecio que se
tem obviado, reduzindo o nimero de alunos de cada
turma. Solugio idéntica se hi de dar ao caso do ensi.
no de Ciéncias, pois nio existe ensino proveitoso, no
curso primario e no secundirio, senio aquéle que pro-
move a atividade do aluno e esta é impossivel em turma
numerosa. Nestes, as aulas tendem, sempre, a degene-
rar em conferéneia (12),

3 — 56 di bom resultado em turmas homogéneas

Uma turma com elementos fortes e outros fracos, difi-
culta o emprégo normal do mérodo heuristico. Os alunos de
baixo nivel, sem base, sentem-se incapazes de acompanhar o
raciocinio, a marcha do problema e atingir os objetivos visa-
dos. Tssa diferenga traz sérias dificuldades para o professor.

4 — Exige qualidades excepcionais do mestre

A verdade deve ser dita. S6 um professor bastante hi-
bil, competentc e com bons predicados (desembaraco, pacién-
cia, vocagiio, simpatia pelo adolescente, etc.) pode obter re-
sultados aprecidveis com o método heuristico. O professor
se apresenta, como ja dissemos, no papel de amimador e deve
saber, com arte, desempenhar as suas fungbes.

Dentro do Programa de Matemitica, para o Curso Se-
cundirio, hii certas teorias que nao podem ser ensinadas pelo
método beuristico coletive. Estio nesse caso: a teoria dos
determinantes, as fungbes trigonométricas, as fragbes conti-

(12) Exige o méwdo heuristico, para ser aplicado com éxito, uma pre-
paragio especinl do professor. Cugamos a opinife de Young: "0 mémdo
requer uma preparagio especial da parte do mesire.  Isto ¢ indubirhivelmente
cero, O mestre deve ter um sentido heuristico, ¢ 0 mémdo ¢ incomparivel
com os procedimentos mecinicos da instrugio. Apesar de ser o0 ensino heuris
tico a modalidade mais dificultosa, a simplicidade da Matemdtica phe Este
método ao alcance do mestre com menos especial aptidio e aprendizagem do
que $¢ necessita para Ooutras matécias., A Maremitica €, por isso, apropri
desde o ponto de vista da possibilidade de ensind-la ou mesmo de aprendé-la,
por ser a privcipal smatévia em gue o aluwo se vé obrigado sdviamente o fazer
swas proprias observagBes ¢ SUAS préprias descoberiar”. Cf, Viana, E, 44
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nuas, etc. Todas essas teorias envolvem certas nogdes firma-
das em conceitos abstratos que o aluno nio pode descobrir;
o professor é obrigado a ensinar dogmaticamente. O método
heuristico, tio atil e interessante, dentro de certos pontos do
programa, ndo pode ser aplicado .

No interessante fasciculo intitulado Programa de Mate-
matica incluiram as suas autoras esta recomendagio, cuja im-
portincia parece inGtil sublinhar:

Melhor seri que o aluno ache, sempre que possivel,
por si proprio, os processos que deve empregar neste ou
naquele problema; para atingir tal objetivo deverd o pro-
fessor guiar a classe convenientemente, Quando tal nio
seja possivel, o professor fard, entio, conhecer o proces-
so, evidenciando as razdes em que se baseia. E s6 em
altimo caso, quando tais razdes sejam por demais com-
plicadas, se fari a aprendizagem mecinicamente, sendo
que, no caso, servird ao aluno como elemento de convic-
¢io quanto i certeza do processo {14,

§ — O METODO ATIVO POR EXCELENCIA

Bste método — escreve o Prof. Imideo Giuseppe Nerici —
é mais aconselhdvel para aprendizado de assuntos dos quais
o aluno tenha poucos conhecimentos. E um método ativo
por exceléncia. Apresenta, no entanto, o inconveniente de
exigit muito tempo para a sua aplicagio. Tem a vantagem
de estimular o espirito de iniciativa, de pesquisa e de traba-
lho, pois o aluno é levado a redescobrir as caracteristicas dos
fatos estudados. Tem o mérito, também, de possibilitar a
aprendizagem mais auténtica, eliminando a decoragio .

(13) Em livro ji bem antigo (1928) podemos ler: “Nio seri, mlver,
demais, para a perfeita processio de nossas lighes, lembrar so professor de
Matemiitica: "que nunca deve ensinar aos alunos aquilo gque Eles mesmos
podem descobrir por si". CEL Camros, €., VIL

(14) CL P.M. do D.F, 22.

€15) CFf Nemicr, D, Falanos o ilustre matemitico paulista Prof. Omar
Catunda, em mérodo aristorélico. .. "pelo qual o aluno, na medida do possi-
vil, esth descobrindo, por si mesma, chegando ds conclusbes indicadas pelo
mestre ¢ aprendendo, assim, o que € o assunto das lighes”. CF Aweis, 1, 294,




248 MALBA TAHAN

No discurso de abertura do I Congresso Nacional do En-
sino da Matemitica (Bahia, setembro de 1955), assim falou
a Prof” Marta Maria de Souza Dantas, secreciria daquele
notivel certame:

E preciso evitar o método dogmitico que impde o
aprender antes do compreender; onde tudo toma aspecto
de verdade revelada, em que ¢ preciso acreditar, obedecer
as regras, saber os teoremas de cor, agir depressa e nio
errar, porque o érro é irreparivel, O professor é infalivel,
desumano; ¢ o super-homem que sabe ¢ que nio pode errar.

O método heuristico, que se lhe ugﬁe, admite a discus-
sio. B mister compreender para aprender: assim tudo toma
cariter de descoberta. Impde-se a pesquisa; reencontrar
05 teoremas, reconsiderar as regras, O érro mio ¢ sendo
um acidente ficilmente reparivel, ¢ mesmo instrutivo, pois
grita pela verdade até encontrd-la (19,

9 — O PRAZER DA REDESCOBERTA

Para o ensino da Matemitica o método heuristico é de
emprégo vantajoso no Curso Primirio. Ougamos, a tal res-
peito, a opiniio autorizada da Prof.® Irene de Albuquerque,
catedritica do Instituto de Educagio do Rio de Janeiro:

Proporcionar 4 crianga o prazer de “redescoberta”,
em Matemitica, é um dircito que lhe tem sido negado, e
isso, em detrimento do éxito do proprio ensino. Quando
o educando é capaz de descobrir uma regra e chega sozinho
a enuncid-la, essa regra estd sabida para sempre, e o acrés-
cimo de tempo gasto, com a “redescoberta”, nio passou de
alguns minutos. Se, ao contririo, na finsia de economizar
tempo e esfirgo, enunciamos, dogmiticamente, a regra,
assacamos o “saber pronto” para a crianga usar, estamos
estruturando uma tarefa muito mais dificil e desinteressante,
pois a fixacio da aprendizagem vai se arrastar por virios
dias; decorridas duas ou trés semanas, voltaremos a insistir
no mesmo assunto porque vird, fatalmente, o "esquecimeato”
apagar da lembranca, as regras enunciadas. A verdade
deve ser dita: a crianga esquece justamente porque nunca
chegou a aprender.

(16y  CF Manrta pE Sovza Dantas, in Awals, 1, 258,
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Nosso ensino apela muito para a meméria; ¢ como
memdria nio significa inteligéncia, pode acontecer que a
crianga de inteligéncia normal, ou mesmo superior, deixe
de aprender coisas elementares por ndo ter tido o amparo
de uma boa meméria (17,

10 — O METODO HEURISTICO

Em relagio ao método heuristico podemos concluir:
E de 6timo resultado para a aprendizagem. Deve ser

aplicado sempre que houver oportunidade ¢ o fator tempo
permitir.

11 — O INTERROGATORIO NO METODO HEURISTICO

O elemento bisico, essencial, no método heuristico, é o
inlerrogalério, feito pelo professor.

Esse interrogatOrio &, em geral, reflexivo, isto €, leva o
aluno a raciocinar, a meditar sobre o assunto, a fim de che-
gar a verdade, descobrir a propriedade estudada, atingir a
solugio do problema.

No método heuristico as perguntas exigem cuidados es-
peciais. E devem ser "'¥:

1) muito fdceis e simples

MNada de perguntas dificeis para a turma; o aluno
deve perceber a resposta certa sem muito esfirgo, pela
simples observacio de um dado ou uma figura, ou pela
sucessio logica do raciocinio.

Exemplo: O professor aponta para uma figura e
pergunta a um aluno:

{17) Cf AvsuguemrQue, M., 2. Observe o leitor que a auntora volia a
bater na velha tecla do acréscimo de tempo gasto.

(18) A parte relacionada com o interrogatbrio, sua técniea, e, ji foi

estudada em Diddtica Geral, Leia, com atencio, no Caphlo XIX, déste livro,
a parte relativa ao iferrogaldrio em Matemitica,
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— Como exprime vocé, Pedro Augusto, por meio
de uma igualdade, que os dois ingulos A e § sio suple-
mentares?

Resposta do aluno:

— Escrevendo A +S = 1800

2) claras e precisas

Nada de pergunta falsa, imprecisa: “Que nome
tem a perpemltmlu ao meio?" lsso é errado. O certo
seria;  “Que nome tem, para um segmento, a perpen-
dicular a ésse segmento e no meio déle?” Nio se levanta
perpendicular @0 mieip, mas sim, ao segmento.

3) adaptadas ao nivel e ao desenvolvimento da classe

Tenha o professor o cuidado de orientar o sew
interrogatério de acordo com o desenvolvimento ou agili-
dade mental dos alunos.

Se se tratar de uma turma fraca, as perguntas devem
ser de extrema simplicidade; estando, porém, lidando
com uma turma de boa reacio deveri o professor apelar
para perguntas mais apuradas e, embora ficeis, de mais
alcance heuristico,

Recomenda Toranzos que as perguntas, dentro do
plano heuristico, sejam adequadas ao nivel psicolégico
da turma (19,

4) ser apresentadas dentro de uma ordem légica, segundo
o desenvolvimento do assumto

Para evitar erros, nessa parte, cumpre ao professor
planejar, com cuidado, o interrogatirio. Neo método
heuristico as perguntas ficam sempre ligadas por uma
ordem légica. Raramente poderd surgir uma pergunti
que nio seja elo nessa cadeia.

5) anmimadas, sugestivas e wvariadas

No método heuristico o professor se apresenta como
um verdadeiro animador de programas; é&ste, isto & o

(19) Cf, Tomawxzos, E, 124,
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programa, & feito pela turma. A fungio do professor '
consiste em animar, dar vida a &se programa. As per-
mdamm.ﬁnum,maduﬂgﬂ#sww:m l

de modo a pren de forma continua, a atengio do
‘Inﬂu {20)

Cupimmmmjnd.idnu observacio do Prof. Eucli- l
des Roxo:

"5S¢ em qualquer estudo a atenglo ¢ sempre soli- l
citada, em Matemitica imediatamente se trai, pelo érro
fatal a que conduz a mais leve falta de atencio. O
prﬁptin:]uuumnnﬁﬁﬁdadedtmﬂmﬁniﬁn— l
terrupta ¢ a impossibilidade de conseguir qualguer
resultado desde que o pensamento se afaste ligeiramente
do assunto tud‘.!n.du i, l

G) diripidas aos alumos, indistintamente, sem prefe- l
réncia ostensiva do professor pelos mais dgeis on
mais brilbantes l

No método heuristico o ideal ¢ que fodos o5 alunos ‘
sejam envolvidos no interrogatorio. Nio deve haver
aluno esquecido; todos devem ser focalizados pelo pro-
fessor. 5S¢ a turma fOr numerosa, ndo haverd tempo
suficiente para o interrogatério estender-se a todos os
alunos, sem excegilo.

7) de natureza a nao sugerir a resposta

Forma errada: Pergunta do professor: “As diago-
nais de um paralelogramo cortam-se ao meio?”
Resposta do aluno: “Sim".

{20) Reconhecem os educadores gque, para 3 maior eficiénga da apren-
dizagem, € necessirio que 0 professor obienha de seus alunos uma atengio viva
(intensa) e contimua. Nesse ponto o Prof. Mirio Gongalves Viana & cat
m:'ﬁm—m:umw—lm&nmem
sistente”, E chama a atengio para os individuos que nio podem ser atentos:
"0 sonhador nio aprende porgque nio consegue prolongar a aten¢io, O mesmo
arontece a0s leitores fanddcos de novelas e romances. O leitor de novelas per-
de-se ociosamente no vago, sem pensar pem imaginar; © eu parece limitar-se,
guase exclusivamente & emocio & & fadiga. Um leitor apaixonade de novelas
torna-se incapaz de concentrar ¢ de prolongar qualquer esfirgo. Amdnmumo
que s¢ trate de um adulto, pode continuar 2 ser crianca.
56 lbe interessa o concreo e o emocional. Emmdemlmnuisﬁhdl
e penetrante oo de um estudo abstrato”. CF Viaxa, P, 261,

(21) Cf. Roxo, M., 119 e 120.
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Forma certa: Pergunta do professor: "Qual é a
propriedade que apresentam as diagonais de um pata-
lelograma?"”

Resposta do aluno: “As diagopais de um para-
lelogramo cortam-se recdprocamente, a0 meio”,

B) oportunas

Uma pergunta inoportuna, no método heuristico, per-
turba a marcha do raciocinio. Digamos que o professor
interpele um aluno durante o interrogatorio: “Vocé ja
esqueceu ésse caso de semelhanga?” Essa pergunta (ou per-
gunta désse género) nido tem cabimento (no método heu-
ristico). Qualquer pergunta feita pelo professor deve
estar relacionada com a marcha da redescoberta, Deve
interessar ao problema em debate e nio ao preparo ou
despreparo déste ou daquele aluno.

9) mao devem ser imditeis

A pergunta sem finalidade, & semelbanca do que
OCOfre Com a pergunta inoportuna, perturba a marcha do
raciocinio e quebra a cadeia logica que leva a verdade
a ser descoberta.

Pergunta indtil: “E qual memde do dngulo de 90°7”
O professor, em vez de perguntar, dirf, como se cstivesse
raciocinando: "Ora, sendo 45° a metade de 900..."

12 — OS5 FOGUETES

Na pritica do método heuristico ocorrem certas pergun-
tas ripidas de momento, com as quais procura o professor
manter viva e constante a atencio dos alunos. A essas per-
guntas, na giria escolar, daremos a denominagio de foguetes.

O foguete nio chega a constituir uma pergunta dentro
das normas técnicas, perfeitas, Exige, apenas, do aluno in-
terrogado, um nome, um namero, uma relagio. A resposta
ao foguete é, em muitos casos, o final de uma frase, a con-
firmagio de um dado, etc.
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13 — PERGUNTAS QUE DEVEM SER EVITADAS

O professor devera evitar, ao por em pritica o método
heuristico:

1) Perguntas do térgo excluido (respostas sim ou mao)

Exemplo: “E o nimero inteiro » seri par ou impar?”

Outra pergunta que ndo teria cabimento no método
heuristico:

— Os angulos A ¢ B, da figura, sio iguais ou desi-
gais?

E claro que o aluno intertogado, sem estar seguindo
o raciocinio do professor, poderi acertar por palpite:

— FEsses dois dngulos, gmfcsmr. sio 1guais.

E o professor ficari iludido em relagio a ésse alono
que nio foi bem interrogado,

2) Perguntas gue exijam pura adivinbaggo do aluno

Exemplo: "Quantas formas indeterminadas pode-
mos encontrar?”

Um aluno responde: — Cinco!

Corrige, logo, outro aluno: - Sio dez!

Ora, € errado, no método heuristico, formular per-
guntas que obriguem o aluno a adivinbar a resposta.
A resposta deve ser feita de tal modo que o aluno, pelo
raciocinio, possa chegar & verdade,

14 — A PESQUISA MATEMATICA

Para chegar a verdade, pelo método heuristico, pode o
professor recorrer i dedugio ou i indugio.

S6 a natureza do problema a resolver ou do assunto a
estudar ¢ que poderi ditar o método de pesquisa a ser adotado.

K. T. Fischer, citado por Young, acha que em qualquer
caso deve o professor ajudar o aluno e que éste (em certos
casos) poderd ser informado do resultado cuja validez é ne-
cessirio comprovar,

“Nio se deve esquecer — observa Fischer — que os des-
cobridores originais tiveram a ajuda das opinides e das ob-
servaghes de outrem”. Cf. Youne, F,, 107.
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15 — METODD SOCRATICO E METODO HEURISTICO

Dissemos, ao iniciar éste capitulo, que o método heuris-
tico ¢ também chamado método secrdtico,

Muitos autores nio endossam essa opinido.

E assim Young, por exemplo, distingue o método socrd-
tico do método henristico propriamente dito.

No método socritico (conforme ensina Young), o pro-
fessor, como se estivesse recordando matéria ji ensinada, for-
mula uma série de perguntas que o aluno vai respondendo,
de acbrdo com as palavras ou com as nogdes contidas nessas
perguntas. WNo chamado métedo benristico (propriamente
dito) o aluno, seguindo uma trilha légica de perguntas bem
ordenadas e bem formuladas pelo professor, chega a descobrir
a verdade, isto € uma proposigio que era, para éle, desco-
nhecida ¥,

Em resumo: O método socritico ensina; o método hen-
ristico (propriamente dito) conduz o estudante a redesco-
berta,

16 — UM EXEMPLO DO METODO S0OCRATICO

A titulo de curiosidade, vamos transcrever um pequeno
diilogo entre Sécrates e um discipulo @, Permitird é&te
exemplo que o leitor sinta, com a maior clareza, a esséncia
do método soctitico:

Sécrates (dirigindo-se ao discipulo e apontando para
um quadrado) — Dize-me, jovem: Sabes que uma fi-
gura como esta é um quadrado? (24

(22) Cf Youwna, F., 8% O méwdo socritico recebe de Young o quali-
ficativo, um pouco surpreendente, de métode desirmtive,

(23) O didlogo aqui reproduride foi tirade da obra de Young.

(24) Do ponto de vista diditico, a pergunta estdi mal formulada. B
uma pergunia inaceitdvel, que nio esclarece coisa alguma, Observe-se que &
resposia 55 pode ser uma dnica: "Sei!"™ Acrescenicmos que tddas as per-
guntas atribuidas a SOcrates, sio inaceitiveis no método heuristico. Convém,
todavia, nio esquecer que o fildsofo (segundo Platic) estd interrogando um
jovem escravo ignorante,
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Jovem (escravo ignorante) — Sei.

Sécrates — Sabes que uma figura quadrada tem os
quatros lados iguais?

Jovem — Certamente.

Sdcrates — (apontando para as diagonais do qua-
drado) — E estas linhas tracadas pelo meio do quadrado,
sio iguais? 125)

Jevem — Sim.

Sderates — Pode um quadrado ter qualquer tamanho?

Jovem — Certamente,

Sderates — E se um lado de um quadrado de dois
pés ¢ outro é de dois pés: quantos pés teri, no total?
Deixa-me que te explique: Se em uma dire¢io o com-
primento for de dois pés e na outra fér de um pé o
total seria de dois pés tomados de uma vez? @6

Jovem — Sim.

Sécrates — Mas, como éste lado é também de dois
pés, hi duas vézes dois pés?

Jovem — Ha!

Sdcrates — Entio o quadrado é de duas vézes dois
pés? @7

Jovem — Sim.

Sécrates — E quanto é duas vézes dois pés? Conta-os
¢ responde-me,

Jovem — Quatro, Sécrates.

Sderates — E ndo poderia haver um quadrado duas
vézes tio largo quanto éste, tendo, como &ste, dois lados
iguais? (28

Jovem — Sim.

Sderates — E de quantos pés deveria ser?

Jovem — De oito pés.

(25) No verdadeiro méodo heuristico, esta pergunta de Sicrates estaria
condenada. E, como ji assinalamos, inaceitivel do ponto de vista diditico,

(26) A explicagio nada tem de clara: é bastante confusa. Houve, forgo-
samente, engano do tradutor. Convém insistic sdbre um aspecto da guesidio:
Sécrates empregava ésse mérodo para polemirar, para discutir, mas nonca para
ensinar ou educar,

(27} Que entenderd o filbsofo por um quadrado de dwas vézer doir pés?
Young nlio esclarece o caso, Todos os criticos reconhecem que Socrates enca-
rava a Matemitica do ponto de vista exclusivamente utilivhrio, Cf, MicHEL,
P, 269,

{28) Nio se compreende gue o gebmetra possa aludic "o wm guadrado
comto dste com dois lades fguais”. O wecho citado, segundo uma nota de
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17 — METODO HFURISTICO — EXEMPLO 1

Ponto a lecionar:

Propriedades das fragies ordindrias: "Quando somamos
o mesmo nimero a ambos os térmos de uma fracio, essa fra-
¢io aumenta se for propria e diminui, se for imprépria” @,
Em ourtras palavras: "Quando somamos o mesmo nimero
a ambos os térmos de uma fragio, essa fracio se aproxima da
unidade: aumenta se for propria e diminui se fér imprépria”.

Nota: A propriedade, na presente aula (dada a pre-
méncia de tempo) sé serd apresentada em sua primeira parte:
“Quando somamos o mesmo niimero a ambos os térmos de
uma fragio prépria, essa fragio aumenta e se aproxima da
unidade”, O assunto do ponto seri completado emn outra
aula lﬂl_

Objetivas imediatos — Exercitar os alunos na pritica
das fraghes ordinirias. Ensinar o conceito de complemento
de uma fragio. Recapitular certas propriedades das fra-
¢oes ordindrias, Corregio de linguagem.

Objetivos mediatos — Despertar nos alunos o in-
terésse pelas pesquisas matemiticas. Habitud-los a acei-
tar o método indutivo. Prepari-los para o estudo das

Young (ob. cit, pig. 85) ¢ ticado de Menon — Decdlogor de Platio, tra-
dugio do famoso helenista inglés Benjamin Jowetr (1817-1893).

(29) Ja ocorrew, no Rio de Janeiro, pelas colunas do Jormal de Comér-
cio, wéric e apaixonadissimo debate entre dois professires, ambos catedriticos
do Colégio Pedro II, em theno de seguinte divida: "A frapde 8[8 & wma
fragde prépria os impripria?” Afirmava om dos polemistas que essa fracio
{com o pumerador 8 ¢ o denominador 8) era impropria. Refumva o anmgo-
nista essa afirmagio, argumentando que s-: tratava de uma fracio propria. E

ambos elaboravam em &reo, A fragio — ou qualguer outra expressio que
8 B

tenha o numerador, n#o nulo, igual ap denominador) € igual a 1. Ora, —
8

é impripriamente uma fragio mas niio € fraglo impropria. E explica-se. Po-
demos cﬁ\ridir ay chamadas “fragies ordinirins” em dois conjuntos: a) as fra-
ghes proprias (menores do quoe 1); b) as fragdes improprias (maiores do
gue 1). A unidade é o élemeno separador dos dois conjuntos, logo nio per-
tence 8 nenhum désses dois conjuntos. No presente capitulo, a vra frapdo
indicarh sempee fragio ordindria (Aritmética) prdpria ou impripria.

(30) O assunto ¢ dado em doas aulas,

D
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futuras aplicacdes (fracdes algébricas, férmulas de por-
centagem, eic.).

Situacio da classe — Primeira série ginasial. Classe
homogénea, com boa reacio.

Métods — E adotado, no ensino, o método eclé-
tico, com caderno controlado 31,

Motivagio — Sera feita a mortivacio salientando-se
a importincia do assunto a estudar e suas aplicagdes.

Apresentagdo do pomto — Método heuristico cole-
tivo, com visualizagio e jogos (32,

Material — Quadro-negro e giz de cbr. Barras de
cartolinas em cores. Para os alunos: Papel e lipis (39,

Nota geral — O professor esti com o programa em
dia, e ji educou a turma no manejo de classe. Nio hia
problemas de disciplina 54,

Metodolo gia

Professor (dirigindo-se & turma) — Vamos estudar hoje
uma propriedade muito interessante das fragbes ordinirias.
Essa propriedade seri muitas vézes aplicada em nossos estu-
dos; aparccerd, também, em problemas da vida pratica.
(Pausa). E muito facil e muito curiosa %,

(Pausa).

Vou escrever aqui uma fragdo prépria qualquer. Pres-
tem bem atengio:
3

8

(31) A metodologia, para 0 caso do caderno controlado, serd explicada
mais tarde.

(32) Tornaram-se, no caso, desnecessirios, os testes de sondagem. O
professor conhecia muito bem a simacio da classe, e o Indice de aproveita-
mento de cada aluno, A verificacio da aprendizagem, na turma, € feia por
meio de jogos adequados.

(33} O professor nio dispde de laboratbric e emprega material im-
provisadeo,

(34) A wrma conhece bem as normas da boa conduta em classe e estd
bem treinada na pritea do jogo de classe

(35) Introdugiio motivadora, O professor deve falar com enmusiasmo,
com alegrin,
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Disse que era uma fragio propria 9,
(Dirigindo-se, de um modo geral, aos alunos):

— Que é que vocé chama uma fragio prépria?...
(Pausa) ... Renato? &7

(Pausa. O aluno naturalmente levanta-se para respon-
der) 8,

Renato — E aquela que é menor do que a unidade.

Professor — Concordo, Renato. E isso mesmo. Con-
vém, porém, que vocé, menino caprichoso, dé sempre a res-
posta completa: “Fragio propria é a fragio menor do que
a unidade”, As maiores do que a unidade sio chamadas
impréprias %, (Pausa). Na fragio prépria o numerador é
sempre menor do que o denominador. Na fragio imprdpria
ocorre 0 contririo: o numerador é maior do que o deno-
minador.

(Pausa).

Professor — Trés oitavos é fragio prépria (raciocinando).
Menor do que a unidade. Logo, falta a essa fracio qual-
quer coisa para completar a.., (aponta para o aluno) .

Aluno indicado — . .. unidade,

(36) Falar devagar,

(37)  Interrogatdrio verificador. A pergunta deve ser dirigida ao aluno
fm relagio ao qual o professor tenha divida, Possivelmente o um dos mais
Tucos,

(38) Nem semprc o professor deve obrigar o aluno a levantar-se
Quando a resposta € curta, rapids, um esclarecimento apenas, o aluno pode
permanccer sentado.

(39) Nio permitird o professor que o aluno @8 a resposta incomplera
ou em falso, A proposicio deve ser enunciada de modo completo. Ji pesse
caso, o professor aproveita para recapitular o conceito de fragio impodpria.
O professor nio deve repetir, ipsis litteris, a resposta formulada pelo aluno.
Deve, porém, insistic nessa resposta (para fixar a nogio), modificando-a, enun-
ciando-a de outra maneira.

(40) Durante tGda a anla procurari o professor manter s classe sempre
atenta, Deve, pois, dirigir o5 seus fognefes aos alunos que se mostrarem me-
nos vivos ¢ menos atentos. (Fogwefe ¢ essa pergunea, ripida, feita sem indi-
“'I‘ﬁh'i‘ do nome). Os foguetes secvem pars manter a wicma em constante vi-
gillncia,
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(Voltando-se para outro aluno):

— Quanto falta a essa fracio para completar a unidade?
Responda, vocé, Paulo! 47

(O aluno indicado parece besitante. Pensa durante um
momento. O professor vai imediatamente em sen auxilio):

— Nio se esqueca, Paulo, de que a unidade tem oito
oitavos!

(O professor, com simpatia, risonbo, insiste na
pergunta):

Quanto falta, Paulo, a trés oitavos, para completar oito
oitavos? Faltam , .. "

Paulo (prontamente) — Faltam cinco oitavos! ¥
Professor — E isso mesmo, Paulo! E isso mesmo! 9

Faltam cinco oitavos para completar a unidade. Essa parte
que falta i fragio prépria para completar a unidade rece-
beu um nome especial. Um nome muito ficil. Ji bastante
conhecido de vocés ). Qual seri ésse nome? Quem se
lembra?

(41) Dentro da téenica aconselhivel para o interrogatdrio, formula-se a
pergunta claramente para tdda a classe e, a seguir, indicase o aluno que a
deve responder,

(42) Falta ou faltawm. Ambas as formas sio corretas: "Falia cinco oi-
tavos, isto &, falin o fragio cinco ocitavos”, Melhor serin: "A essa fracio
faltam cinco oitavos pura completar a unidade”,

(43) Nio deve o professor, de modo algum, deixar gue o aluno inter-
rogado lique em dificuldade, ou, por ser muito caprichoso, sinta-se em cons-
trangimento diunte da wrma.  Logo que o professor percebe gque o aluno
hesita, tem divida ou nio sabe, e ir imediatamente em seu auxilio, aju-
dando-o com simpatia ¢ cimaradagem. Faca com que o aluno sinta no pro-
fessor um guia, um bom amigo que o deseja ver brilhar na classe.

(44) Essa frase dita pelo professor: "F isso mesmo, Kenaw. £ isso
mesmo!” denoming-se, no método beuristicn, a frase acolbimenfo da perguni.
Exprime sempre um incentivo, um elogio, uma palavea de dnimo, de confianga.
O acolbimento deve variar muito para nio sc transformar em cacoete: " Muito
bem! Muito bem! Muiio bem!”™ O professor dirk de wirias maneiras
"Ortimo! Bem respondido! Certo! Correto! Perfeito! Formidivel! F isso
mesmo!  Absolutamenre certo!™ Evitar, € claro, as expressies de giria: “Esd

o

legall® “Cem por cento certo!”, etc

(45) O complements numérico ji foi explicado: complements de um
angulo, também,
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Pode acontecer que a um dos alunos ocorra logo a pa-
lavra e proclame a resposta:
— Complemento!

Professor — Acertou, Maria Aparecida! E isso mesmo:
complemento “*, Complemento numérico. E vocé vai, entio
me dizer agora: — Que se chama complemento de uma fra-
¢io propria?

Maria Aparecida (atendendo ao professor) — Chama-se
complemento de uma fragio propria, o que falta a essa fra-
¢io para completar a unidade,

Professor — Certissimo, Maria Aparecida! Vocé respon-
deu muito bem! Nio podia ser melhor. (E repete): Com-
plemento de uma fragio propria é o que falta a essa fragio
para completar uma unidade “7,

(Pausa).
é...

Professor — O complemento de
10

(Foguete para um aluno):
Aluno indicade — Quatro décimos! ‘W

Professor (voltando-se para a turma) — Reparem bem,
Vou escrever outra fragio propria. (E escreve):
4

9

— Qual seri o complemento desta nova fragio? Res-
ponda Luis Cliudio!

(46) Complemento, dirtd o professor, vem do latim complementsm,
aquilo que comple. E :.Emveiu a oporunidade para recapimlar a nogio de
complemento wwmérico: "0 gque falm a om mimero inteiro para completar
umu unidude de ordem imediatemente superios”, O complemento de 68, por
cxemplo, ¢ 32; o complemento de 724 & 276,

(47) Nio & de boa técpica “repetic sempre a resposia do aluno”. Neste
caso a repetiglo tem por fim obter a fixagio da aprendizagem.

(48) S, por acaso, nio houver, na turma, um sluno capaz de descobrir
a palaven complemento, o professor como se fosse um jogo, ird pedindo as
letras ¢ pouoco a pouce revelando a palavea desconhecida

S
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Luis Claudio (atendendo ao professor) — O complemento

da fracio — ¢ a fracio —.
9 9
Professor (com wvivacidade) — Veja bem que coisa
curiosa! Vou escrever as duas fragdes e, em baixo de cada
uma, o seu respectivo complemento (E escreve no guadro)

3 4

8 9

5 3

& 9

— Os complementos sio representados por duas fracées
que t€ém o mesmo numerador. Qual delas é a maior (Pausa),
Clarice?

Clarice — A maior, professor, é a primeira: cinco oitavos!

Professor — Observando os complementos podemos des-
cobrir entre as duas primeiras

3 4

8 o

qual € a maior. Para chegar i unidade, a primeira fragio

5 5
precisa de —; a segunda precisa de —. (Raciocinando):
8 9

Logo a segunda precisa menos; se precisa menos, estd mais
perto da unidade. Na sua opinido, Maria Teresa, qual é

a maior?
4
Maria Teresa (atendendo ao professor) — A maior & —

pois estd mais perto da unidade, 4

4
Professor — Correto! A fragio — é maior do que a
9
-
fragio —,
8
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4
Complemento de —
9

(O professor, com auxilio de pequenas tiras de cartolina
mostrard concretamente, aos alunos, os fatos aritméticos que
acabou de explicar. E formula pergunta). Uma barra repre-
senta a unidade. Em outra barra, igual a primeira, estd assi-

nalada, com hachtrias, a fracio i. Na terceira barra apa-
8

4
rece, graficamente, a fragio —,
9

(O professor, por meio de perguntas, leva a classe a com-
parar as fragaes e a indicar os complementos).
Professor (apaga os complementos e deixa sé as fragoes
iniciais) — Olhem bem para essas duas fragbes:
3 4
— e —
8 9
(e dirigindo-se, de um modo geral, para a turma):

— Como podemos passar da 1.* a menor, para a
gunda? O numerador da primeira é 3; o numerador
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segunda é 4; o denominador da primeira é 8; na outra o
denominador é 9 ®,

Sérgio (erguendo a mao) — Ji sei, professor! O senhor
juntou 1 ao numerador, e 1 ao denominador.

Professor — Sim, € isso mesmo, Sérgio. Vocé descobriu
o segrédo. Somei, com efeito, uma unidade a ambos. ..

(Foguete para uma aluna):

Aluna interrogada — .. .os térmos da fragio.

Professor (repete) — Somei uma unidade a ambos os
térmos da fragio e a fragio aumentou. Ora, o que aconte-

3
ceu com a fragio — acontecerd com qualquer outra fracio
8

propria. Assim, tomo a fragio prépria:
5

16

Somando 1 a ambos os térmos, obtenho:
[3

17

A fragio aumentou? Sim, Aumentou,
(E dirigindo-se a um aluno):
— Como poderi vocé, Marcos, enunciar a regra?

Marcos (certamente auxiliado e orientado pelo profes-
sor) — Quando somamos a unidade a ambos os térmos de
uma fragio prépria essa fracio aumenta.

Professor (para a turma) — E, se em vez de somar um,
cu juntasse 2, 3 ou 4 a ambos os térmos da fragio prépria?
Que aconteceria?

Um aluno — Essa fragio aumentaria.

Professor (esclarecendo, comcordamte) — Sim, ela au-
mentaria, pois é claro que, somar trés (por exemplo), equi-

(49) Exercicio de observacio.
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vale a somar 1, trés vézes. Vejamos, agora, como se enuncia
a regra geral. Diga vocé, Vicente! Vamos! Quero ouvir
a regra geral.

Vicente (atendendo ao professor) — Quando somamos
o nimero twrés a ambos os térmos de uma fragio...

Professor (acudindo) — ... prépria...
Vicemte — ... fragio propria, essa fragio aumenta!

Professor — E se eu somar 47 E se eu somar 5?7 E se
cu somar, enfim, um nimero qualquer? Eu quero a regra
geral, Vicente. Vocé enunciou para o caso de frés. Vamos!
Qual 2 regra geral, para um nimero qualquer? )

Vicente (auxiliado pelo professor) — Quando somamos
0 mesmo nimero a ambos os térmos de uma fracio prépria,
essa fragio prépria aumenta.

Professor (esclarecendo, para fixar bem a nogao) —
Assim, escrevemos a fragio prépria:
8

19

Somando cinco (por exemplo) a ambos os térmos, ob-
tenho:
13

24

a fracio aumentou. O mesmo aconteceria se, em vez de so-
mar 5, eu somasse 500, 5.000 ou 5.000.000.

Um alumo, (curioso) — E a fracio vai amentando sempre?

Professor (com calma, [alando bem devagar) — Sim. A
fragio propria vai aumentando, aumentando, mas ndo conse-
gue chegar, atingir a umidade.

Vejamos como € curioso. Escrevo a fragio:
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junto 100 ao numerador e ao denominador e obtenho

(0 professor escreve):
105

137

A fragio aumentou: ji sei que aumentou; mas continua
prépria, menor do que 1. Em vez de somar 100, somo
100,000 a ambos os térmos:

100.005
100.037

A fragdo, como estio vendo, aumentou, mas continua
propria, menor do que 1. E isso ocorre certamente, pois o
numerador permanece menor do que o denominador %9,

(Pausa).

Professor (mudando o tom de voz) — HA casos em que
a fragio, sendo muito pequena, dobra de valor quando so-
mamos 0 mesmo namero a ambos os térmos. Ou mesmo
triplica de valor. Mas nunca atinge a unidade. E curioso.
Vejamos o que acontece com a fragio:

5

11

quando somamos 55 a ambos os térmos:
(Cada aluno faz o cilculo).
5 4+ 55

11 + 55
Que nova fragiio obtiveram?

(1)
Um alsno — O resultado é ——.
66

(50) Entra, no caso, um conceito que nio pode ser explicado. O con-
ceito de limite. Trata-se de uma classe que nio tem maturidade para com-
preender a nocdo de limite. Mais tarde a teoria dos limites serd explicada e
ﬂudcaso ‘g: unidade como limite de uma fragio propria serd perfeitamente

areci




Professor — Simplifiquem essa fragio. Reduzam-na a
expressio mais simples. Quanto acharam?

10

Um alumno — Achei

.

11

10
Professor — E essa nova fragio ——, que relagio apre-
11

5
senta com a fragio ——? E ficil compari-las. Apresentam
11

o mesmo denominador.
Um aluno — E o dbbro.

Professor — Vejam bem. Somei o mesmo numero a

10
e obtive ——, isto &, uma
11 11

ambos os térmos da fragio

fracio duas vézes maior.
Diremos que o valor da fragio duplicou. Era cinco onze
avos e passou a ser dez onze avos!

Professor (concluindo) — Agora vamos fazer um jogo
para ver se vocés aprenderam bem aquilo que acabamos de
estudar, isto &, essa notivel propriedade das fragbes proprias:

“"Quando somamos o mesmo mniimero a ambos os
tirmos de wma fragio propria essa fragdo aumenta de
valor”,

(O professor inicia a seguir, a prdtica de um jégo de
classe para a fixagio da aprendizagem) V.
18 — EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Alguns exercicios simples e curiosos que poderio ser
feitos pelos alunos:

(51) O jbgo de classe a ser aplicado fica a critério do professor. Veja
cap. XXIIL. O jogo de classe, nesse caso, teri por objetivo a fixacio
aprendizagem.
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5
1) Somei o nimero 85 a ambos os térmos da fracio |
17

Que aconteceu zo valor dessa fracio?

13
Resposta: Triplicou, A fracio tornou-se igual a —,
17

1
2) Somei o nimero 2 a ambos os térmos da fragio —.
L]

Que aconteceu ao valor dessa fracio?
1

Resposta: Duplicou. A fragio ficou igual a v

3) De quanto aumentard a fragio se somar 72 ao

numerador ¢ ao denominador?

g 1
Resposta: A fragio fica aumentada de —— oo —.
12 2

1
4) A fragio — nio pode dobrar de walor quando

somamos o mesmo nomero a ambos os membros.

Por qué?

Resposta: Porque essa fragio € maior do que um
meio, e dobrando-se o seu valor ela ficari maior
do que 1. Ora, quando somamos o mesmo
nimero 4 ambos os térmos de uma fracio pré-
pria obtemos outra fra¢io prépria.

Nota: Na aula seguinte, o professor concluiri o ponto
iniciado e (pelo método heuristico), fard com que os alunos
descubram a outra parte da propriedade:

"Quando somamos o mesmo nimero a ambos os
térmos de wma fragio imprépria o valor dessa fragio
diminui"”,

Redescoberta essa segunda parte, os alunos (auxiliados e
orientados pelo professor) poderio enunciar a regra geral.
(Veja: Ponto a lecionar).
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| Ponto a lecionar.

ingulos opostos pelo vértice sio iguais.

19 — METODO HEURISTICO — EXEMPLO II

ﬂngﬂlm opostos pelo vértice — Propriedade — Dois

Objetives imediatos — Ensinar a propriedade dos

dngulos opostos pelo vérticee Recordar o conceito de
ingulos complementares e suplementares, Mostrar as

aplicagbes. Corregio de linguagem.

Objetivas mediates — Adestramento de raciocinio.

Possibilitar estudar outros pontos da Geometria,

Situagio da classe — Terceira série ginasial.

| homogénea, com alguma base; alunos bem educados no

trabalho de classe,

tico, com caderno controlado,

Métode — R adotado, no ensino, o método eclé-

Motivaggo — Seri feita a motivagio salientando-se
a importincia do estudo dos dngulos

Apresentagdo do pento — Método heuristico cole-

tive com visualizagio,

Material — Quadro-negro, giz de cbr, régua, es-

quadro, etc,

MNora anicionwar — O professor esti com o programa
em dia. As primeiras no¢bes de Geometria foram bem
ensinadas. Os alunos conhecem o0s axiomas fundamen-

tais, as definiches, etc.

Metodologia

Professor (dirigindo-se @ turma) — Vamos estudar hoje
certos dngulos, notiveis em Geometria, e que sio de largo
emprégo em problemas da vida corrente.

(Pausa).

Professor (fazendo a figura no guadro-negro) — Trace-
mos duas retas que se cortam num certo ponto L Assinale-

mos os dngulos A e B.
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Os dngulos A e B, repito, sdo angulos formados por duas
retas que se cortam no ponto I

(Pausa).

— Que é que éles tém de

comum? Responda, Maria José: A
Que é que ésses tém de comum?

(E o professor repete a
pergunta, para encaminbar o ra-
ciocinio dos alunos e dar inicio ao debate heuristico),

Maria [osé (atendendo ao professor) — Esses angulos
tem de comum o vértice,
Professor — E isso mesmo. Perfeitamente. Os angulos

A e B da nossa figura, tém o mesmo vértice, isto &, o vér-
tice é comum ",

(Pansa).

Professor — Que poderei dizer em relacio aos lados
désses dngulos? Qual é a sua opinido, Clarice. Veja bem.

Clarice (atendendo ao professor) — Cada lado de um
ingulo é o prolongamento de outro.

Professor — Precisamente. Bem respondida a pergunta.
Os lados do dngulo 4 sio os prolongamentos dos lados do
angulo B. E reciprocamente: Os lados do angulo B sfo...

(O professor aponta para um aluno T, gue deverd ter-
minar a proposicio).

Aluno F — ... sio os prolongamentos dos lados do in-
gulo A 53,

Professor — Veja bem. Observem com atengdo. Vamos
chamar § o dngulo que aparece na figura formada por um

(52) Se a aluna interrogada responder apenas — ¢ wvértice — 0 pro-
tessor deverd corrigic a resposta e forgi-la a proferic a proposicio completa.
Veja & técnica de acolbiments, nota 28,

(53) O professor poderd, nesse ponto, recordar a definigio de semi-retas.
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dos lados do dngulo 4 e o outro lado do dngulo B (O pro-
fessor assinala na fignra o angulo S).
(Pansa).
S Professor — Esse dngulo §,
assinalado na figura, que re-
B () lagdo tem com o angulo A?
Responda, Eduardo? Que re-
lagio poderia vocé assinalar
entre os ingulos A e §?©9
Eduardo (atendendo ao professor) — Os angulos A e §
sio adjacentes e suplementares.

Professor — Muito bem, Fduardo! Correta a sua res-
posta. E isso mesmo. O dngulo § é o suplemento do &n-
gulo A. Nio & assim? %

(P;:m‘:z} :

Professor — E como poderiamos exprimir, pof meio de
uma igualdade, essa relagio entre oS angulos A e §2 Respon-
da-nos, Hordcio. Venha escrever no quadro-negro.

Horécio (o aluno indicado, levanta-se, dirige-se ao qua-
dro-negro e escreve, naturalmente):

A4 § = 180°

Professor (voltando-se para a turma) — E claro. E isso
mesmo. Certissimo. Se os dngulos A e § sdo suplementares,
a soma désses ingulos é igual a 180°. Ji estudamos. Ja vimos.

Professor (ao aluno que estd no quadro-negro) — Vamos
tirar, dessa igualdade, o valor do angulo A.

(54) Nio se preocape o professor com a repeticio do verbo assinalar.
0 apuro da linguagem serd feito sem sacrificio da clareza.

{55) Cacoete, Nao & assime?  Insistimos: O professor nio deve repetir,
ifisis litteris, a resposta dada pelo aluno. Deve, porém, martelar a resposta
para fixar a nogio, modificando-a, enunciando-a em outros térmos, de outra
maneira. Deve o professor evitar que o cacoetismo posss, mesmo de leve
aferar a sua linguagem.
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Horicio (o aluno em foco) — escreve:

A= 180° — §

Professor (falando para a furma) — Essa igualdade é
colocada, como se vé dentro de um retingulo, para ficar
bem em destaque, Para ficar em evidéncia.

(Pansa).

Professor (dirigindo-se & classe, enguanto o aluno Ho-
ricio volta ao sen lugar) — Terd o dngulo B também alguma
relagio com o dngulo §? Que acha, Maria Eduarda?

Maria Eduarda (atendendo ao professor) — Sio suple-
mentares “9,

Professor (retificando a resposta) — Melhor seria dizer:
os dngulos B ¢ §, da figura, sio adjacentes suplementares.
Vi ao quadro-negro, minha filha, e escreva, sob a forma de
uma igualdade, a relagio entre os dois ingulos B e §.

A aluna levanta-se, vai ao quadro-negro e, naturalmente
escreve:

B 4+ § = 180°
(Pausa).

Professor (dirigindo-se i aluna que estd no quadro-ne-
gro) — Tire, agora, dessa igualdade, o valor do ingulo B.

A aluna escreve:
B — 1800 — §.
Professor (recomenda a aluna) — Serd interessante colo-

car em destaque &sse resultado, exatamente como figuramos
para o ingulo A,

(56) Resposta incompleta.




A aluna coloca o resultado em destaque, tragando um
retingulo:

B — 180° — §

(Panusa).

Professor (dirigindo-se & turma, enquanto a aluna M. E.
volta ao seu lugar) — Vejam bem. O dngulo A (aponta para
a 1.* igualdade em destaque) é igual a 180" — §; o angulo B,
como estio vendo (aponta para a 2.* igualdade em destaque)
¢ também igual a 180° — 5, Que podemos concluir em re-
lagio a ésses dois ingulos A e B? Responda, Henrique!

Henrique (levantando-se) — Concluimos que ésses dois
ingulos, A4 e B, sio iguais.

Professor (aproximando-se do quadro-negro) — Certis-
simo! Podemos, portanto, escrever:

A= B

(O professor escreve a ignaldade final, colocando-a em
destague dentro de um retangulo).

(Pauisa).

Professor (dirigindo-se, de novo, d@ turma) — Para che-
gar a essa conclusao o Henrique recorreu a um axioma no-
tivel. Que axioma foi ésse... (pawsa)... Marcos Sérgio?

Marcos Sérgio (atendendo ao professor) — Duas coisas
iguais a uma terceira, sio iguais entre si.

Professor — Muito bem! Gragas a ésse axioma, fomos

levados a concluir que os dngulos A e B, opostos pelo vér-
tice, sio iguais. Como podemos, entiio, enunciar essa pro-
priedade? Responda, Haroldo!

Haroldo — Dois angulos opostos pelo vértice sio iguais.

Professor (iniciando a fixagao da apre ndizagem) — Pois
essa propriedade notivel (que wvocés acabaram de descobrir)
constitui um teorema de Geometria: “Dois dngulos opostos
pelo vértice, sao iguais”.
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E, a seguir, o professor, sempre por meio de perguntas
hem orientadas, levari a turma a formular a hipotese e enun-
ciar a tese do teorema estudado. Mostrard que a reciproca
(dois dngulos iguais sao opostos pelo vértice) nio € ver-

dadeira,

20 — EXERCICIOS COMPLEMENTARES

Vejamos alguns exercicios que poderio ser resolvidos

pelo método heuristico:

1)

2)

3)

4)

Hipdteses — Os angulos A

Quantos pares de
dngulos opostos
pelo vérvtice apare-
cem na figura?

Resposta: Dois (577,

Dois dngulos 4 e B, sio opostos pelo vértice. Um
diles é igual a 112°-m e o outro € igual a B4om.
Calcular m.

Resposta: Basta escrever 112 — m 84 m e resolver
a equacio em m. O resultado seri: m — 147
(O valor de m deve ser expresso em graus).
O professor deverd levar o aluno a escrever a
equicio e calcular me.

Trace dois dngulos M e N nio opostos pelo wvértice,
mas tendo os lados do dngule N prolongamentos
dos lados do dngulo M. O aluno deveri explicar
que os fingulos M e N sio superpostos, nio opostos.

Quando dois dngulos A
e B sio opostos pelo
vértice, as suas bisse-
trizes sio semi-retas
opostas.

e B sio opostos pelo
vértice,

Tese — As suas hissetrizes IM ¢ IN sio semi-retas opostas.

(57) A Ffigura sogere outras perguntas; "Quantos ngolos agodos apa-
recem na figora?®  "Quantos pares de fogulos iguais?” (Esta Gltima & a

mais dificil).
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Raciocinio — Fago a figura e assinalo os dngulos x, y
e S. Para provar que as bissetrizes IM e IN sio
semi-retas opostas, basta provar que a soma dos
ingulos x, y € § é igual a 1807

O professor por meio de perguntas leva o aluno a es-
crever a igualdade:

A+ § = 1807

E deve insistir: Fssa igualdade estd certa? Por qué?
O dngulo A pode ser decomposto em duas metades:

A A
4+ —— 4 § = 180" (Por qué?)
2 2

Como A ¢ B sio iguoais, posso, na segunda fragio, subs-
tituir A por B. Temos:
A i
— 4+ ——+4 § = 180°
2 2

B
é x; a metade — € .
2 2

Ora, a metade

Logo:
x +y+ 8§ =180 (Por qué?)

Essa igualdade demonstra a propriedade. Por qué?

21 — OBSERVAGAO

Se o professor achar mais interessante, poderd, na apre-
sentacio heuristica de um teorema, seguir outra marcha.

E procederd, entdo, do seguinte modo:
a) por meio de hibeis perguntas, bem encaminhadas, le-
vard a turma a enunciar a propriedade (o teorema);

b) sempre apelando para o interrogatdrio  heuristico,
fard com que os alunos enunciem a bipotese e a iese
do teorema formulado;




€)

d)
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dcpuisdcmﬁuahdasnhipém:atlu,upmfes-
sor fard com que os alunos descubram a demons-
tragio do teorema;

para completar o estudo, o professor fari ripidos
comentirios sobre a notivel redescoberta, apreciando:

1.%) as aplicagoes;
2.") o teorema reciproco;

3.%) daria, se fosse oportuno, indicacBes histéricas,
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imaginaclo — eis nlgumas das qualidades gne
explicam o sem #xito. Malba Tahan faz da
Matemdtica algo que palpita & vive.. Prosti-
digitador dos algnrismos, migico do raciocinio,
narrador chefo de “charme®, Mello ¢ Sonza
cntosissma, empolgn, sedus ¢ absorve o= goe
provam dos ®eus capitosos livreos.

0 I volume destn obra inovadora aborda
o seguintes temas: a motemdtiea, sen con-
ceito & Bon importineln; a matemitien e as
ontrag cifneing; o matemition & n vida; ori-
gom do voedbule matemdtion; o nlgobristn e
o algebrismno; o algebrismo ¢ a rolina defor-
wadora ; erros dos nlgebristes ; o obsessio al-
gebrigtn no enrao seeundirlio; o algebrismo em
Portugnl & no Heasil; o algebrlsmo e 08 pro-
gramas de motemdtien ; como combater o &l-
gebrismo; finalidades dn matemdrien no oorso
secnndirio; valores da matematien mo curso
sernnddrio; procedimentos diddticos; fatires
qoe interferem na aprendizngem da matemd-
tiea; miétodos clissicos; métode da prelecio
em matemiticn, suns modalidades; método de
aula ditada em matemdtion ; métedo da leitora
em closse; o mitoda da licho mareada; o mé-
todo heuristico em  mntemdtion,

Ji no Il volume @ matérin se eneontra
assim disposta: o estode dirigido om mute-
mitica; o método do Inboratério em mare-
métion; n prelecio mistn cm matemdtion: o
mitadn eolitico comum em motemdtion : o mé-
todo eclético moderno em matgmition; o co-
derno dirigido; o jogo, o jigo & o eriunca, as
teoring do jogo; funeies seeundirins do deo
de classe; o jigo e o teabalho; objetivos mo-
riis do jigo de closse; o jdgo de elusse e sunz
finalidades diditicas; o jigo de clpsse em
matemitica; a metodologin do jigo do eclasse
em matemitiea; recreacles matemibticas,

DIDATICA DA MATEMATICA repre
senta importante contribuicie para a renova-
Cio dos processos do ensine dessa matérin.
Malba Taban & mesmo o professor ¢ o es-
critor indicados para langar em debate tio
significative assunto,
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