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No quadro abaixo é dado um resumo dos resultados
obtidos (em correcgdes i longitude tabular da Lua)
em comparagio com os valores determinado$ pelo ser-
vigo internacional :

Tapada S. L
1938 2',09 1/".88
1939 1,32 11,34
1940 0'.,96 0,92
1941 0,93 —
1942 0,24 =
1943 0,20 —

“mbora continue a servir para as necessidades da

geodesia e da navegacio, o nosso padrio de medida
de tempo, durante tantos séculos julgado permanente,
deixou de merecer confianga aos astrénomos.

J4a hoje &le ndio é empregado no cdleulo rigoroso dos
eclipses totais do Sol, no estudo das estrélas duplas
espectroscopicas e das varidveis de curto periodo.

Qual a causa destas irregularidades do nosso padrio
de tempo ? Haverd possibilidade de o substituirmos
por outro mais rigoroso ?

A resposta a estas preguntas ¢ de capital impor-
tincia para a Astronomia; num outro artigo apre-
sentaremos a nossa opinido, numa tentativa para o
esclarecimento do problema.

PEDAGOGIA

SOBRE O TREINO DE ESTUDO DOS NOSSOS PROFESSORES
por Hugo B. Ribeiro (bolseiro em Ziirich do 1. A. C.)

No seu artigo «Algumas reflexdes sébre os exames
de aptidio» («Gazeta de Matemdtica», n.° 17) o prof.
Bento Caraca indica-nos resultados dos exames de
aptidio na sua escola que podem fornecer elementos
para o estudo da coordenagdo entre os nossos @nsinos,
secunddrio e superior, de Matemdtica. Em conclusio,
sublinha como as insuficiéncias dos candidatos a estes
exames revelam falta de espirito critico e automatismo
e apela para um longo debate sdbre esta questio que
aenvolve muito profundamente o interésse nacional»-
Muitos dos nossos professores considerarfo, natural-
mente, como um simples dever profissional o contri-
buirem com a sua experiéneia para se esclarecer, nesta
oportunidade, origens e remédios de tais deficiéncias
e, especialmente, para se averiguar da extensio delas.
Mas as experiéncias dos estudantes interessam tam-
bém no debate. Por isto nos resolvemos a indicar o
que segue, com o que ndo pretendemos sendo subli-
nhar observagdes oportunas, algumas das quais, j4 re-
petidamente foram feitas, mesmo neste jornal (.

1. Falta de espirito critico e automatismo em Mate-
mitica, aparecem naturalmente juntos e significam
ignoriincia e inconseiéncia da ignorincia, ai, onde o
conhecimento nfio se tem sem exercicio aturado da
faculdade critica e com o puro automatismo (talvez
porque na utiliza¢fo, com éxito, dos resultados mate-
maiticos 8sse predicado do conhecimento em geral in-
tervem a cada passo). O mal colectivo diagnosticado
nfio resultard, decerto, de deficiéncias fisioldgicas a
manifestarem-se em determinadas geracdes; mas as
suas causas, nem tddas novas, residem num meio social

ity Leia-se, por exemplo, o arﬂgo de Antdénio Monteiro
«0 prémio nacional Doutor F i G Teixeiras,
«QGazeta de Matemitica», n.” 15.

propicio, e parece que se manifestam enfre nos,
neste momento, mais agudamente. Nio podemos espe-
rar que tédas essas causas se conhe¢am e ficilmente
possam resolver-se para actuarmos de uma forma pro-
gressiva: ¢ também na medida em que soubermos
encarar os problemas singulares e, nestes, as causas
singulares, que tomamos consciéncia das relagdes de
interdependéncia entre estas, que nos fortalecemos
para apressarmos a construgiio de novas relagdes e,
finalmente, da solu¢fo aceitdvel. Isolaremos, aqui, uma,
entre as causas préximas, que provavelmente é deci-
siva: g Nio serd normal, entre nés, a impreparagio
matematica dos que ensinam e ge destinam a ensinar.
yMatemdtica ? ® E, se assim ¢, ; ndo resulta jd, esta
normal falta de treino de estudo dos nossos professo-
res, de que sé excepcionalmente a Matemdtica terd
sido considerada, entre nds, como um objecto, préprio,
independente, de estudo? O que estas interrogagdes
significam, aqui, ¢ o que rapidamente procuramos
explicar no que segue.

2. Na hipétese mais favordvel, o nosso, comum, pro-
fessor de Matemdtica tem, depois da preparagio mate-

2) Nfio se pdem aqui em questio os esforcos individuais
dos nossos professores de matematica no sentido da ele-
vaciio do nivel da sua preparac#io profissional ; trata-se sd-
mente da qualidade de treino que € exigida para a sua pro-
fissfo.

A Sociedade Portuguesa de Matemdtica, e especial-
mente o prof. Bento Caraca, tem procurado reiinir informa-
¢des sObre a preparacio exigida no estrangeiro aos profes-
sores de matemdtica das escolas secunddrias. S6 agora
podem enviar-se & S. P. M, alguns dados, com éste fim,
relativos & Suica. Publicar-se-fio provavelmente na «Gazeta
de Matemdtica»; e estdo em inteiro acOrdo com as impres-
sdes que deixamos néste artigo,
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mdtica que o liceu lhe fornece (preparagio compativel
com os resultados daqueles exames de aptiddo) um
treino de estudo numa licenciatura em Cigncias Mate-
miticas (para o ensingno liceu requerem-se, ainda,
determinadas leitura%réticas de natureza pedagd-
giea). Examinando agora, sé globalmente, a estrutura
da licenciatura em Ciéncias Matemdticas (que cons-
‘titui ainda os nossos estudos oficiais de nivel mais
elevado) somos levados a concluir gque o objecto do
estudo &, ai, constituido por certos capitules da Fisica
cldssica e certas técnicas, precisamente: a Mecénica
e, especialmente, a Meciinica Celeste, a Astronomia, a
Geodesia e o Cileculo das Probabilidades (com os
objectivos especiais da Teoria dos erros e da Téenica
dos seguros). Com efeito; estes capitulos especiais de
aplicagdes da Matemdtica formam os escaldes da estru-
tura que deverdo abordar-se indispensivelmente e em
iltimo lugar; e as no¢des propriamente matemdticas
e certas téenicas gerais de Cdleulo (Andlise, Geome-
tria) adquirem-se préviamente (a0 mesmo tempo que
as de Desenho, as de Fisica e as de Quimica) com
uma — natural relativamente a tal estrutura — fre-
qliente preocupacdo dominante, a daqueles escaldes
finais. Por outro lado, o estudo da Matemadtica, pro-
priamente, ocupa (e assim orientado) aproximada-
mente metade do tempo escolar, os semindrios mate-
mdticos sfo inexistentes, nio fazem parte do plano de
estudos, ao passo que trabalhos préprios e de grupo
no dominio das aplicagdes sio, por vezes, fomentados.
Encardmos a hipdtese mais favordvel. O caso dos
professores do ensino téenico é ainda mais expressivo:
freqiientemente preparam-ge €sses com 0 expresso
objectivo de se exercitarem em técnicas especiaisy
adquirindo, para isso, nog¢des matemdticas e técenicas
gerais e especiais de Cdleulo. Normalmente, sio, para
éles, mais reduzidos ainda o tempo de estudo e o do-
minio dos capitulos abordados em Matemdtica @,
Parece, pois, que os nossos professores de Matemd-
tica nio estudam, normalmente, Matemdtica senfio na
medida em que esta Ciéncia tem que ver directamente
com certas aplicagbes especiais, certas ticnicas, das
quais se pode dizer, embora grosseiramente, que nio
interessam 2 sua profissio. (Nos liceus normais tam-
bém nfio é a Matem:itica, repetimos, mas a técnica do
engino da Matemdtica elementar, o objecto das preo-
cupagdes do futuro professer).
3. Como se sabe, a linha geral do desenvolvimento
da Matemdtica ¢ naturalmente tracada pela do desen-

@ No ponto de vista da preparacfio normal dos professo-
res nfio se percebe que, como sublinha o prof. Caraca, haja
qualquer coisa nfio certa quando se constata que a percen-
tagem de reprovagdes de candidatos do ensino técnico
;itela.‘em matemdtica, superior a dos candidatos do ensino

iceal. -

volvimento social e, mais directamente e freqliente-
mente, a partir das solicitagdes das téenicas e das
ciéneias a que se aplica de uma forma imediata. Este
facto e o de que a matemdtica é por sua vez origem
de novos problemas e novas solugdes no dominio des-
tas mesmas ciéncias e técnicas ndo se contradizem.
A matemadtica ¢, assim, congiderada, tanto quanto isso
é possivel, nm objecto de estudo isolado, independente.
E onde ela assim nfio for considerada, em primeiro
lugar, ndo s6 terd o seu desenvolvimento préprio en-
travado mas ainda limitada a sua aplicabilidade,
diminuida a sua gualidade de reveladora da falta de
espirito’ critico e do automatismo, ete. Os estudos -
matemdticos, mesmo o0s, aparentemente e momentinea-
mente, mais afastadas das aplicagdes ensinam-nos
ainda (isto ¢ posto em relévo com muita felicidade
por Eckmann na sua li¢io sdbre a «idéia de dimen-
sflon) sobre a realidade que ¢ a nossa prépria maneira
de pensar. E o conhecimento em Matemdtica nio se
adquire sem o exercicio continuado do estudo, da re-
solu¢fio da curiosidade prépria pelo esfér¢o préprio,
que exigem, se querem ser proveitosos, um treino
longo convenientemente dirigido, inicial. (4)

Tudo o que precede legitima agora as seguintes
interrogagoes :

2B a Matemdtica considerada, entre nés, normal-
mente, como uma ciéneia em desenvolvimento, sébre
a qual hd que actuar para a conhecer, e que, embora
relacionada com outras actividades, tem problemas
proprios exigindo um treino especial e aturado niio
delimitado (e muito menos normal e estritamente deli-
mitado) pelas ciéncias e técnicas que ela serve?

&Este treino, éstes problemas, sfio normalmente
abordados pelos que hio-de ensind-los ¥

Os resultados” conhecidos dos exames de aptidio
(«ze se pensar que se trata de pessoas a volta dos
18 anos eujo trabalho foi acompanhado por professo-
res durante anos e que se sugeitaram depois com xito
a provas finais de saida...»), a estrutura da nossa
licenciatura em ecifneias matemdticas, o desenvolvi-
mento da investigacio matemdtica, a mumificacgio
corrente, dos nossos cursos, as nossas bibliotecas ma-
temdticas, a histéria do «Prémio Nacional Doutor
Gomes Teixeiran, " ete., ete, respondem negativa-
mente aquelas interrogagoes.

Se estd, de facto, em causa uma tal oposi¢io entre
concepeoes tdo digtantes do estudo da Matemdtica
(esta distincia-fornecerd uma primeira medida do
nosgo atraso neste campo) a resoluciio de tal oposigio
¢ um problema primadrio ; e, sem ela, sfio ilusdrias, por

@ Leja-se sObre isto o artigo de J. Albuquerque +Duas
demonstragdes dum mesmo facto» na Gazeta de Matems-
tica, n.° 16.
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longinguas, as posigdes da maioria dos outros proble-
mas pedagogicos, como os de programas, métodos es-
peciais, ete., ete.

O remédio, para esta causa especial, consistia em,
sistematicamente, fornecer aos futuros e actuais profes-
sores uma preparagio capaz (complementar para os
dltimos) com a freqiléneia intensiva de semindrios,
dos mais diversos niveis, orientados por auténticos
estudioses. Mas parece que nfo serd ficil comecar:

porque os etudiosos sfo raros e nem sempre (temos o
mais convincente exemplo de que assim é) os que apa-
recem encontram no nosso meio apoio suficiente mesmo
quando o seu desinterésse, a sua dedicac¢iio, o valor
do seu exemplo, o seu en mo, a sua acglo se
mostram, nitidamente excepcionais. A nossa habitual
dispersfio das ocupagodes, das energias estd em melhor
acordo com a idéia, fdeil, duma «Matemdtican que,
simplesmente, serve diversas técnicas rendosas,

SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA NO CURSO LICEAL

por Anténio Augusto Lopes

(Prof. do Liceu Alexandre Herculano, Porto)

O artigo publicado pelo Senhor Dr. Bento Caraga -

no n.? 17 da «Gazeta de Matemdtica» sdbre os exames
de Aptidio nfio deixa de interessar os professores do
Ensino Secunddrio e, em particular, os dos liceus.
Embora caloiro nas coisas do ensino — matéria onde
86 se deixa de ser novato ao fim de muitos anos —
apresento sobre o assunto as seguintes consideragdes:

1— Nio me parecem de muito interésse os dados
fornecidos pelos Exames de Aptid3o para o problema
da coordenacio do ensino secunddrio com o superior
porque, como pode verificar-se pelos pontos saidos
nésses exames, os actuais programas do ensino liceal,
na disciplina de Matemdtica, contém téda a matéria
exigida para a entrada nas Universidades. De resto,
nio deve ser exigida matéria diferente da do ensino
liceal. O contrdrio seria, manifestamente, injusto. Por
outro lado, mesmo defendendo a tese de as Universi-
dades se destinarem Gnicamente 4 aquisi¢iio de «cul-
tura especial», a situacio agravar-se-ia porque, se é
certo que a finalidade especifica do ensino liceal é
dotar os portugueses de uma cultura geral 1itil para
a vida (art. 1.° do dec. 27084 de 14-10-936) —a grande
maioria dos alunos que termina o curso liceal pretende
ingressar nas Universidades.

2 — A falta de correlagfio entre o ensino secunddrio
¢ o superior ¢ manifesta e, pelo que diz respeito ao
ensino liceal, resulta de ndo fazerem parte dos pro-
gramas algumas matérias essenciais para uma boa
iniciagdo dos cursos superiores. Dessas matérias cito,

como as mais requeridas por todos os professores, uma-

grande parte da Trigonometria Plana, elementos de
Geometria Analitica Plana e o estudo elementar das
derivadas. A situacio torna-se particularmente critica
quando, logo de entrada, os professores universitdrios
expdem as suas ligdes com base em matérias que os
seus novos alunos desconhecem completameute. Por
exemplo, na cadeira de Fisica Geral, professada nas

Faculdades de Ciénecias, desatam a diferenciar e a
integrar sem qualquer explicacdo prévia. Os alunos,
pasmados, limitam-se a um simples encolher de om-
bros. Bem sei, que a Fisica Geral, no plano de estu-
dos da Faculdade, faz parte do 2. ano, mas, nio ¢
menos verdade que os alunos com destino as Escolas
Militares tém que freqlientar aquela cadeira no 1.° ano.

Chegamos, portanto, a esta conclusio :—ou os pro-
gramas dos liceus sfo modificados de modo a inclui-
rem as matérias indispensdveis para bem iniciar um
curso superior ou entdio os cursos universitdrios sfio
feitos de modo a evitar as anomalias actuais.

3 — Quando o Senhor Dr. Bento Caraca nos indica
algumas das desastradas respostas apresentadas nos
Exames de Aptididoe por alunos vindos do liceu, en gos-
taria que se tivessem empregado antes as palavras

‘alunos com o curso liceal ji que @les sdo, pelo menos,

de trés origens: alunos internos dos liceus, alunos do
ensino particular e alunos individuais. Acrescentarei
que os alunos individuais frequentam por conta pro-
pria alguma escola particular ou ndo freqiientam ne-
nhuma e constituem parte importante da grande
massa de alunos que nos exames liceais apresentam
respostas ainda mais aterradoras do que as citadas
no artigo do Senhor Dr. Bento Caraca.

0O quadro seguinte ¢ extraido da revista «Liceus
de Portugal», boletim da accdo educativa do ensino
liceal, e apresenta as percentagéns das reprovagdes
nos exames de Matemdtica realizados, em todos os
liceus, em trés anos consecutivos.

Da observacfio déste quadro, salta 4 vista que, nos
exames liceais, o comportamento dos alunos internos
é notavelmente melhor que o dos alunos externos.
O mesmo facto ¢ verificado em tédas as outras disci-
plinas. A diferen¢a ¢ mesmo muito anormal e niio sei
que explicaciio cabal possa ter. Questio de professo-
res ? Creio que nfio. Note-se, contudo, que uma grande
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parte dos professores do ensino particular nio tem a
preparagio profissional dos professores do liceu e que
outra parte ¢ constituida por pessoas para quem umas
tantas aulas sio maneira de ocupar as horas vagas.
Diversidade de métodos ? Talvez, mas, como resultado
de uma diferenga de finalidades. Infelizmente um
grande nimero de escolas particulares nio tém o en-
sino por inico e primeiro objectivo, coisa que nio
pode acontecer nog liceus.

Ao por em evidéncia a diferenga anormal verificada
nos exames liceais entre alunos internos e externos

: | Ciclo Il Cicle 1 Il Ciclo/7." ano
ANOS
1939-40 | 9°/, | 23°/, | 192/, | 45/, |18/, | 44/,
1940-41 | 18°/, | 35/, |37/, | 75/, | 48/, | 692/,
1941-42 | 6/, |24/ |24/, |62/, | 8°/ |32/,

- 3 .t ) 1
* N#o indico os resultados de 1942-43 por ainda nfio terem
sido publicados em «Liceus de Portugal.»

fago-o com a dupla convicgio de que o mesmo deve
suceder nos exames de Aptiddo e que os factos apon-
tados constituem uma das causas do mal muito grave
apontado pelo Senhor Dr. Bento Caraga. Um caso in-
teressante: — no ano de 1942-43, época de Julho, um
rapaz, aluno interno do liceu, concorreu ao exame de
Aptiddo para trés cursos diferentes (Engenharia, Es-
colas Militares e Medicina) ; uma sua irmi, j4 repro-
vada no ano anterior, concorreu a Engenharia e Mate-
mdtica ; o8 resultados deixaram a pequena verdadei-
ramente desolada com uma dupla reprovacgio e o
rapaz satisfeitissimo por ter tido trés aprovagdes.
Acrescento que o rapaz foi classificado com 12 valores
no exame do 7.° ano e a irm, aluna do ensino parti-
cular, tinha obtido 16. Conclusio: — Entendo que a
maioria das reprovacdes nos exames de Aptidio deve
pertencer a alunos do ensino particular. Se alguém me

demonstrar o contririo, dou a mie A palmatéria.

4 — Finalmente, tomo a liberdade de responder ne-
gativamente, no-que diz respeito ao ensino nos liceus,
a pregunta formulada pelo Senhor Dr. Bento Caraca
sbbre se os resultados dos exames de Aptidio permi-
tem dizer alguma coisa sbbre o nivel do ensino. Res-
pondo negativamente porque considero @#sses dados
insuficientes em mimero e qualidade. Eu digo porqué:
nos programas do 7.° ano, se os nossos alunos falham
durante o ano em questdes como as do exame de Apti-
dio, ficam reprovados, se falham no exame final tém
sorte idéntica; no respeitante aos programas dos anos
anteriores (principalmente em Trigonometria e Geo-
metria) ndo estd na mio dos professores garantir a
necessdria revisdo nem na dos alunos o fazerem-na no
correr do ano lectivo, par nio lhes sobejar tempo para
1850.

Por via de regra, os alunos fazem as suas revisdes
a ultima da hora, depois de terem feito os exames
liceais. No entanto as ceisas estio melhorando neste
aspecto; muitos professores, em regime de salas de
estudo, estdo preparando os alunos naquelas matérias
em que a deficiéncia ¢ maior. :

Se desejamos chegar a alguma conclusio definitiva
sbbre o assunto, creio que deve ser adoptado caminho
bastante diferente. Por exemplo éste:

a) Estudo critico dos exercicios realizados nos di-
versos liceus e em diferentes épocas do ano lectivo,
para poder analisar todo o programa.

b) Inquérito junto, de professores e alunos sébre se
«nos liceus, ¢ mais dificil realizar o exame em condi-
¢oes de aprovacio ou ser admitido a éle ?»

¢) Estudo critico do comportamento dos alunos in-
ternos, nos exames, em comparag¢io com os alunos
externos. ,

d) Estudo comparative dos resultados obtidos pelos
alunos internos de todos os liceus nos exames de
aptiddo.

Procedendo desta maneira, creio que serd possivel
esperar esta conclusfo : No liceu, nem tudo estd bem,
mas, as coisas nido estdo tdo mal como o artigo do
Sr. Dr. Bento Caraga pode sugerir. Ao lado dos liceus
de S4 da Bandeira e Jodo de Deus enfileiram, com
honras iguais, muitos outros — para niio dizer todos.

ALGUMAS CONSIDERACOES

por Anténio dos Santos Almeida

Na «Gazeta de Matemitica» n.° 17, de Novembro de
1943, apresenta o Professor Dr. Bento de Jesus Caraga
um artigo subordinado ao titulo «Algumas reflexdes
sobre os exames de aptidio».

Nesse artigo diz-se que as consideracdes feitas sio
baseadas nos resultados dos exames de aptidio ao
Instituto Superior de Ciéncias Econdmicas e Finan-
ceiras, e, por deles se tratar ¢ que tomo a liberdade
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de usar da faculdade que é conferida no referido tra-
balho para apresentar algumas sugestoes e conclusdes,
parte delas resultantes do corpo daquele artigo, e ou-
tras da experiénecia,

Pretende o Prof. Bento Caracga provar que o ensino
da matemdtica nos cursos médios (liceu e ensino téenico)
contém «qualquer coisa que nio estd certo», e que os
alunos provenientes do ensino técnico médio dio uma
maior percentagem de reprovagdes nos exames de
aptidio ao 1. 8. C. E. F. do que aquilo que seria de
esperar, dado o facto de se tratar de cursos especiali-
zados.

Nio vou fornecer dados estatisticos calculados ma-
temiticamente, mas apenas apresentar factos verifi-
cados.

1 — Quando pretende demonstrar que o ensino té-
enico médio fornece resultados desoladores nos exames
de aptidio, o Prof. Bento Caraca apresenta-nos alguns
exemplos de respostas dadas naqueles exames, indi-
cando entre paréntesis a procedéncia dos candidatos.

Poderia & primeira vista supor-se que estas respos-
tas disparatadas foram dadas por candidatos do en-
sino téenico, pelo menos na sua maioria. Mas no.
De nove dessas respostas citadas como exemplos justifi-
cativos, sete sio de candidatos provenientes do Liceu.

Ora isto, como ¢ ébvio, nfio justifica a conclusio a
que o Prof. Bento Caracga chegou. ;

2 — Mas ndo fiquemos por aqui. Hi mais e muito
importante.

Se fizermos um estudo comparativo dos programas
de matemdticas dos liceus e ensino técnico com o do
exame de aptidio chegaremos a uma conclusfio que
poderd fornecer-nos elementos orientadores, elementos
estes que podem resumir-se em poucas palavras, mas
que nio dispensam a elas um ainda que pequeno
comentdrio: «Os programas dos exames de aptidio
estio organizados num nivel superior aos dos liceus e
ensino técnico médion.

Efectivamente assim ¢. Mas poderd dizer-se que

aquéle programa contém as nogdes consideradas in-.

dispensdveis ao ingresso no I. 8. C. E. F.

Encaremos agora a questiio doutra forma.

O 1. 8. C. E. F. ndio é exclusivamente uma escola
superior de matemditicas (embora nos seus cursos este-
. jam incluidas quatro cadeiras de matemdtica) por isso
que ji existe de hi muitos anos a licenciatura em
matematicas nas Faculdades de Ciéncias. Se partirmos

desta verdade e verificarmos que no 1. 8. C. E. F. -

existem quatro seccdes, das quais apenas duas inse-
rem matemdticas, que a funcdo a desempenhar pelos
seus diplomados ¢ essencialmente econdmica e que a
preparagio dos actudrios (que sfo em mimero dimi-
nuto) poderia ficar adstricta 4 licenciatura em mate-
maticas, concluiremos que o desenvolvimento e a im-

portincia atribuidos Aquelas cadeiras no I. 8. C. E. F.
sdo errados.

A partirmos desta conclusio, que nfio ¢ apenas pes-
soal, chegaremos a uma outra, idéntica: «que a exi-
géncia tal como existe para os exames de aptidio é
também desmedida» (igto sem contar com a diferenca
de nivei dos programas acima citada).

Mas prossigamos, analisando as provas dos exames
de aptidio.

3 — Diz o Prof. Bento Caraca que se nota na maio-
ria dos candidatos um completo alheamento pela vero-
similhan¢a dos resultados dos problemas propostos.

Como poderfio os candidatos revestir-se de calma
necessdria para analisar o problema, se lhes sflo apre-
sentados seis pontos, dos quais pelo menos trés sdo
charadas, e ainda que déstes éle terd que resolver
quatro (entre os quais estd incluida uma charada como
obrigatéria) e tudo no reduzido espago de tempo de
duas horas ?

Evidentemente que esta pregunta poderd ter duas
respostas : ou que o tempo ¢ pouco para prestacio da
prova, ou que os pontos sio inadequados ao fim em
vista.

Pois a mim afigura-se-me que ambas as respostas
sdo apropriadas, porque niio s6 devemos contar com a
preocupacgio do eandidato em prestar uma prova que
lhe permita ser admitido, como também devemos con-
cordar que niio & ocasifio propicia para resolver cha-
radas, demais a mais com tempo marcado para apre-
sentar uma solug¢fio, que se exige seja exacta.

Prossigamos ainda.

4 — A questdo tal como fol apresentada envolve
ainda os resultados obtidos nos preparatérios sob dois
aspectos :

1.°— porque se o candidato, obteve aprovacio no
exame liceal ou no ensino téenico mdédio, a qual lhe é
dada sé quando o aluno demonstrou ter cumprido o
respectivo programa, vem mais uma vez provar que o
do exame de aptidio se encontra num nivel superior ;

2. —porque a lei ndo diz que para a classificagiio
dos pontos dos exames de aptidio sejam tomados em
consideraciio os resultados obtidos nos preparatérios,
mas que das duas provas prestadas seja considerada
a melhor.

Certamente se poderd dizer quanto ao primeiro
aspecto da questfio, haver alunos que, vindos de qual-
quer das procedéncias (liceu e ensino técnico), obtém
aprovagiio. Mas a isto respondo eu informando o
Prof. Bento Caraga que, para prestar prova de mate-
mdtica no exame de aptiddo, é necessdrio que o can-
didato se prepare durante um ano, s6 ou com um ex-
plicador (quando a sua situagio financeira o permita)
num programa diferente daquele que estudou.
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5. — Apresentados os pontos capitais, resta-me para
finalizar, fazer uma consideraciio de cardcter pedago-

gico, visto que aquéle artigo também abordou esta -

questio.
O Prof. Bento Caraga faz uma apreciagiio sdbre as

condigdes pedagigicas dos professores do ensino mé-
dio, mas nio se lembra que nas suas aulas deu no
prazo de um més (o que corrésponde a 12 ligdes) o
primeiro volume das suas «Licdes de Algebra e
Andlisenr.

NOTA

" Publicaram-se na integra as respostas ao nosso ar-
tigo do n.° 17 da «Gazeta». Se ¢ verdade que o debate
nido foi tdo largo como desejavamos (alguns pontos
fichram ainda no escuro) a verdade é que foram le-
vantadas algumas questdes de grande importincia
cujo estudo aprofundado poede ser do maior interésse.
No préximo mimero farei um resumo das opinides
dadas e das questdes levantadas e darei sébre algumas
a minha opinifo.

Mas hd uma das respostas — a do sr. Antonio dos
Santos Almeida — a que quero fazer referéncia desde
jd, para nfio ter depois que me ocupar dela ao lado
das outras. A meu ver, poderia esta ter sido uma das
interessantes e das mais importantes se o seu autor,
em vez de se colocar no ponto de vista polémico do
ataque pessoal, tivesse preferido dar-nos objectiva-
mente o ponto de vista de um candidato (se erro con-
siderando o sr. Santos Almeida como um eandidato, ¢
o tom da sua carta que me leva a &sse érro). O desejo
do ataque pessoal obscureceu completamente aos olhos
do sr. Santos Almeida as verdadeiras perspectivas da
questdo, levando-o a fazer um amontoado de inexacti-
dbes e injusticas que vai desde a. afirmacgio de que
«0s programas dos exames de aptidio estio organiza-

dos num nivel superior aos dos liceus e ensino técnico
médio» (toda a gente sabe que ndo existe programa
dos exames de aptidio e que éstes sdo feitos sdobre a
matéria do liceu, exclusivamente) até a afirmacio fi-
nal do seu artigo que ¢é ridiculamente falsa e sé pode
ser feita por quem de todo ignore aquilo de que fala.

Isto passando pela apreciagio pitoresca das chara-
das. Evidentemente que o grau charadistico duma
questdo dependé daquele que tem de a apreciar... e,
para um analfabeto, uma pdgina da Cartilha Maternal
¢ sem divida uma charada. ..

H4 uma parte do artigo do sr. Santos Almeida que
tem a primeira vista nm ar mais sério — aquela em
que discute o papel e extensfio da cultura matemdtica
numa Escola Superior de Economia. Infelizmente, os
seus argumentos, que estariam bem nos tempos da
economia lirica, estio agora atrazados de algumas de-
zenas de anos, E ¢, afinal, esta a parte mais desola-
dora do seu artige. Porque se tivessemos de julgar,
por éste exemplo, da mentalidade da nossa juventude
estudantil perderiamos a esperan¢a de ter de deixar
andar eternamente na cauda de tudo quanto se diz, faz
e pensa no resto do mundo.

Bento Caraca

CONSELHOS AOS ESTUDANTES DE MATEMATICA

Conselhos aos Estudantes da Secgdo de Matematica e Fisica.da Escola Politecnica Federal de Zirich ()

A. Estrutura e objectivo final dos estudos.

O plano de estudos da secefio IX da E.T.H ¢ orga-
nizado de modo que permite por intermédio da dura-
¢do minima de 8 semestres de estudo exigidos pelo
seu regulamento—uma formacio tio universal quanto
possivel em Matemdtica e Fisica. 86 nos dois primei-
rot semestres (para alguns cursos também no 3.° semes-
tre) o ensino dos estudantes da nossa sec¢iio é comum
ao dos engenheiros ; dai por diante desenvolve-se com
inteira independéncia. O péso principal do estudo
poderd dirigir-se ou para a Matemdtica ou entio para
a Iisica.

A finatidade de estudo é a aquisi¢io do diploma em
Matemitica ou Fisica (com indicagfio particular sébre

#

a capacidade para o ensino nas escolas superiores), o
qual pela sua validade federal e pela amplidio das
suas bases permite o recrutamento do seu possuidor
em todo o territério da federaglio e no estrangeiro.
O exame de diploma, a propésito do qual aconselha-
mos a leitura do «regulamento de diplomans, é dife-
rente para os candidatos das direcgdes matemdtica e
fisica ; éle ndo se estende s6 a ambos os ramos prin-
cipais, mas requere ainda demonstragio de conhegi-
mentos num outro ramo que poderd, dentro de vérias

(1) A nossa correspondente em Ziirich Maria do Pilar
Ribeiro enviou & Comissfio Pedagégica da Sociedade Por-
tuguesa de Matemadtica a presente traduc@io que a «Gazeta
de Matemidtica» apresenta desde jd aos seus leitores,
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ssibilidades, ser livremente escolhido pelo candidato.
Aqueles estudantes que queiram dedicar-se ao profes-
sorado recomenda-se que adquiram, com base num
exame especial, indicacbes sdbre a sua formagio e
capacidade pedagdgicas.

B. Conselhos garais sébre o estudo.

1. Matematica. A dificuldade principal do estudo da
Matemdtica reside em que a compreensdo perfeita das
verdades matemdticas pressupde uma capacidade de
abstracgfio em alto grau. E desaconselhdvel o estudo,
aqueles que niio possam asgimilar com uma certa faci-
lidade as ligdes, transformando-as em intuigbes claras
@ em conceitos puros e exactos. De resto, o estudo
desenvolve com o hdhito resta capacidade até ao grau
necessdrio ; e por isto nfo se pode comecar pelos fun-
damentos, ltimos, da Matemdtica mas sim pelo meio.
Quando, a partir daqui, se erige o edificio da ciéncia,
¢ sempre necessdrio ao mesmo tempo, assentar mais
profundamente as bases. Em ambas as direccoes o
aluno prosseguird a sua tarefa.

Uma outra separacio, nio menos necessdria, é entre
o conhecimento especial dos problemas particulares
concretos e sua solugdio até ao resultado numérico,
por um lado, e as intuigdes gerais e idéias por outro
lado. Os novos pontos de vista gerais, progressivos,
encontram-se em Matemdtica, sempre em relacio com
problemas coneretos ; sem relagfio com os resultados
particulares em que se confirmam eles sio esquemas
vazios. E por outro lado o conhecimento especial é
matéria morta, quande &le se nio liga a um todo uni-
ficado.

Durante todo o estudo controla-se, por meio da apli-
cagdo de teoremas de matemdtica a exemplos e pela
resolugdo de problemas, se se apreendeun completamente
o conteido. 86 quem € por si proprio capas, pode ver-
dadeiramente compreender o que os outros tenham dito :
nilo se pode deixar difundir dentro de nés um contevido
espiritual duma maneira puramente passiva. Para nos
movermos livremente no mundo do pensamento mate-
mdtico ¢ indispensdvel o dominio da técnica do cdl-
culo; os primeiros semestres do estudo sfio os mais
favordveis, para exercitarem fundamentalmente nisto.
Todavia tome-se cautela perante as aplicagdes maqui-
nalmente realizadas; em cada caso deve o uso das
férmulas ser acompanhado da clara recordacdo do seu
significado !

O alune nio espere que se lhe oferega nas ligdes
tida a espécie de conhecimentos necessdrias i sua
cultura. A palavra falada é precisamente apropriadada
para implantar novas idéias no espirito do ouvinte e
levd-las, ai, a um sucessivo desenvolvimento ; os livros
ddio a exposiglo sistemdtica fechada. O manejamento
da literatura matemdtica é, por isto uma parte muito
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importante do estudo. Para esta parte do estudo ser-
vem a rica biblioteca da E. T. H., a sala de leitura e
a biblioteca do semindrio. Também quanto a leitura
sfio a meditacfio pessoal e a execugfio (executar s6
cdleulos e construgdes com significado) indispensdveis
a uma receptividade frutifera. Na leitura, fard bem o
estudante, principalmente nos primeiros semestres, em
se deixar aconselhar pelos professores ; éles diligencia-
rido também auxilid-lo nas suas dificuldades. Porém o
estudante nilo pe¢a que a cada passo lhe desembara-
cem o caminho; o érro e a sua ultrapassagem por
esforgo proprio ¢ mais 1itil do que a verdade aceite
sem custo.

O servigo' de ensino, orientado pelos professores,
traduz-se em ligies, exercicios e semindrios. Enquanto
que as ligdes proporcionam o assunto do ensino, ser-
vein os exercicios nos graus mais elevados (aproxima-
damente a partir do 5.° semestre) e o semindrio ao
fomento da actividade cientifica prdopria. Por-se-fio
problemas e dar-se-do indicag¢bes para a descoberta
propria dos mais simples resultados matemdticos. Ou
procuram-se memdérias originais para conferéncias
acérea das quais o estudante dd noticia ; aqui devem
por-se em relévo, a partir do revestimento das férmu-
las, a substincia, as idéias fundamentais, a estrutura
dos conceitos e demonstragbes matemdticas. Dos
assuntos tratados no semindrio resultam, em regra, os
temas dos traballios de diploma.

2. Fisica.

- 3. Ramos afins. A matemdtica e a fisica estio en
estreita conexdo com outros dominios da ciéncia ; pelo
menos num déles deve o estudante familiarizar-se teé-
rica e praticamente. Em primeiro lngar aparece a
Astronomia como de igual importincia para os mate-
miticos e para os fisicos (visto que as escolas médias
os encarregam ordinariamente do ensino da Astrono-
mia). A meednica superior, estreitamente entrelacada
com os dominios cldssicos e modernos da Matemdtica
e da Fisica, tem sempre interésse para ambas as
direcgées. A andlise pratica conduz a seguir as idéias
matemiticas até aos métodos numéricos mais seguros
e mais cémodos e ¢ de importincia na téenica. A ma-
temética de sequros e ao caleulo das probabilidades, que
facilitam o caminho para uma profissdo pritica, nilo
deixardo os alunos da nossa secgiio de procura dedi-
car-se. As aplicagdes da fisica ramificam-se profun-
damente dentro da técnica; num dominio muito tratade
¢ o da téeniea de alta fregiiéneia. A guimica interessa
directamente ao fisico, visto que os novos desenvolvi-
mentos da fisica trouxeram consigo um contacto cada
vez mais amplo, mesmo uma compenetragio da qui-
mica e da fisica. A mineralogia geral é de importincia
para os fisicos em face da significagiio dos cristais,
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para aestrutura da matéria e para obtencio e verifica-
¢o das suas leis elementares; para o matemdtico é
ela o exemplo duma morfologm dominada pelo ponto
de vista da teoria dos grupos. A geodosia ¢ um dos
ramos mais importantes da matemdtica aplicada. In-
dependentemente dos ramos i escélha devia o estu-
dante duma escola superior técnica tomar a peito
conhecer as aplicagdes técnicas junto dos colegas da
seccdo de engenharia. De maior significagio pritica
tornou-se hoje a fisica técnica, cujo estudo contém
importantes possibilidades. Ele é realizado no E. T. H.
no Instituto de Fisica Téenica e sua secgdo para inves-
tigacio industrial, onde também existem possibilida-
des de manifestacio para os jovens fisicos. A todos é
de aconselhar a participagio regular num curso peda-
gogico-pratico (ligdes e exercicios) ; os semestres mé-
dios de estudo sfo para isso os mais cémodos. Os
grandes problemas do conhecimento que a matemdtica
e a fisica propdem, constituem para os trabalhadores
nestas ciéncias a passagem natural para a filosofia.
Finalmente abrem-se aos estudantes da E. T. H. na
asecgdo dos cursos livres» ligdes e exercicios de todos
08 dominios do conhecimento. Contudo, nio deve o
estudante sobrecarregar o seu plano de estudos e deve
regervar tempo para o estudo préprio.

C. O programa normal de estudos.

No que respeita a ligdes e exercicios distinguem-se:

1. As lighes introdutérias e a pritica para princi-
piantes que ocupam aproximadamente os trés primei-
ros semestres. Sio fundamentalmente constituidas por:

Caleulo diferencial e integral. Mediante pequenas
liges de introdugio a teoria das funcdes, destinadas
em primeiro lugar, aos estndantes da nossa secciio,
deve dar-se ao rigor dos conceitos o lugar que
8le tem nos fundamentos, mas naturalmente de modo
que estas ligdes basilares, indicadas também para os
engenheiros, nio figuem demasiadamente pesadas.

As ligoes de mecinica por um lado, de fisica geral
por outro lado constituem o fundamento para o estudo
das ciéneias exactas. Um instrumento matemdtico
indispensdvel & fisica ¢ a andlise vectorial, que os
estudantes devem aprender, particularmente nas li¢oes
sobre geometria deseriptiva e vectorial e aplica{:ﬁ'es da
matematica.

As geometrias descriptiva, vectorial, analitica e pro-
jectiva constituem a introduciio ao estudo da geome-
tria superior. O iltimo déstes cursos pode ser posto
de lado pelos fisicos, no porém o de geometria ana-
litica no qual se encontra em primeiro lugar a dlgebra
linear e quadrética. Em lugar da geometria projectiva
hd, para os fisicos, uma licio de introdu¢iio & qui-
II. O corpo de ligies a manter reqularmente em que

sdo expostas teorias matemdticas e fisicas cldssicas
fundamentais e, em primeiro lugar :

a) na direcgdo matemadtica :

A'lgebru e teoria dos nitmeros.

Teoria das fungbes.

Teoria das superficies (geometria infinitesimal).

A teoria das func¢des complexas é o nicleo de toda
a andlise ; ela ensina-se em regra em duas partes.

b) na direc¢do da fisica:

Lstas ligdes principais constituem um ciclo de 4 se-
mestres.

III. As ligdes especiais com conteido varidvel, que
sai fora das necessidades indispensdveis as apligagdes;
a sua escdlha é livre, de maneira que o estudante dei-
xar-se-d guiar pelo seu interésse pessoal. O corpo das
ligbes constitue, em geral, aquilo que se pressupde
conhecido para a compreensio das ligbes especiais
correspondentes. Indicam-se alguns assuntos prinei-
pais de tais ligdes :

a) na direcgdo matemdtica :

Equagoes diferenciais, capitulos especiais sébre
fungdes analiticas de uma ou de mais varidveis, teo-
ria dos grupos (teoria de Galois), corpos de mimeros
algébricos, teoria analitica dos mimeros, cdlculo das
variagoes, teoria do potencial, desenvolvimento em
série e condigbes nos limites em fisica matemitica,
séries de Fourier, equacdes integrais, curvas e super-
ficies algébricas, geometria n-dimensional, represen-
tagio conforme, axiomdtica da geometria, geometria
ndo euclideana, topologia, teoria dos conjuntos.

b) na direccio da fisica:

IV. Praticas.

V. Ligdes e praticas dos eursos a escolha (ligdes espe-
ciais entre paréntesis) :

AstroNomia — ligbes : astronomia geral, pritica
de astronomia, em especial a determinagio das coor-
denadas geogrificas, introdugdo a astrofisica, (deter-
minagdo das orbitas dos corpos celestes, capitulos
especiais de astrofisica); prdtica: exercicios sdbre
observagdes astrondmicas (no semestre de verio) e
cilculos astrondmicos (no semestre de inverno). i

Mecistca Sueerior — ligdes : capitulos escolhidos
de mecinica, de conteido varidvel, (dominio da di-
nimica [mecinica 1II], meednica analitica, mecinica
celeste, ligdes avancadas de resisténcia de materiais,
hidrodindmica) ; pritica: exercicios e semindrio de
mecinica.

Asirise Prdrica — ligdes : métodos grificos, instru-
mentos matemdticos e maquinas de calcular, nomogra-
fia, métodos numéricos ; pratica —ligada com as ligdes.

Maremitica pE Seeuros & Circuro pas Propasmnina-
pes — ligdes : cdleulo das probabilidades (com comple-
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mentos ou capitulos especiais), matemitica de seguros
com introdugdo e capitulos especiais, teoria do risco;
pritica—ligada com as ligbes, semindrio de matemd-
tica de seguros, repetigdes.

Thexica e Arta Fregitincra.

" Gropesta — ligdes —téenica de medigdes, edleulo
de compensacdes pelo método dos minimos quadrados;
priticas—exercicios de medicoes.

D. Objective do ensino.

a) Na matemdtica pura: o que os estudantes da di-
recgdo matemdtica, sdbre quaisquer circunstincias,
deverio atingir, pode resumir-se, pouco mais ou menos,
como segue :

(Andlise). Compreensiio da edificagio do dominio
numérico, em particular das grandezas irracionais e
imagindrias, assim como dos fundamentos rigorosos
da andlise. No¢oes fundamentais do cdleulo diferencial
e integral; dominio técnico do edleulo. Teoria das
fungdes duma varidgvel complexa, sua relagio com a
teoria do potencial e com as tranformacdes conformes.
Os métodos especiais mais simples de integracfio no
dominio das equacdes diferenciais e construgiio geral
das solugbes (teoremas de existénecia.)

(Algebra). Teoria da divisibilidade no dominio dos
ndimeros inteiros e das fun¢des inteiras. Fungdes simé-
tricas com aplicagdes A resolucfio algébrica das equa-
¢oes. Conceitos fundamentais da teoria dos grupos e
da teoria dos corpos algébricos. Teoria das congruén-
ciag incluindo a lei da reciprocidade quadritica.

(Geometria). Compreensio completa da relagfio entre
a geometria por um lado, a dlgebra e a andlise por
outro lado, por intermédio da nogio de coordenadas,
assim como dos grupos de transformag¢des mais impor-
tantes, nomeadamente 0 métrico, o afim, o projectivo,
o da geometria conforme e o da analisis situs, Os mé-
todos mais importantes de transformagdes geométricas.
Férmulas fundamentais da geometria analitica eucli-
deana. Conhecimento da edificaciio da geometria pro-

jeetiva, sua formulago sintética e analitica. Geome-
tria infinitesimal (curvas planas e torsas, teoria da
curvatura das superficies, geometria s6bre uma super-
ficie) ; axiomadtica, geometria nido euclideana.

b) Na fisica :

. Promogdes. —Sociedades cientificas.

Raramente as circunstincias de vida ambiente per-
mitirdo a um jévem dedicar-se exclusivamente a inves-
tigacdo cientifica ; na maior parte das vezes quererio
voltar ao estudo por inclina¢io prépria, por forca do
ensino ou por outra necessidade de ordem pritica.
Nio obstante, deve, quem tenha tocado em matéria
para um trabalho cientifico préprio, desejar concluir
os seus estudos com a promoc¢do a doutor. Junto da
E. T. H. oferece-se aos licenciados a poessibilidade
desta conclusdo, com os numerosos lugares de assis-
tentes. Uma possibilidade semelhante oferecem as
colocagdes provisorias nag escolas de cantio suicas
oun os lugares de professor auxiliar nas escolas médias
de Zurich.

As oportunidades para a continuidade da orientagio
cientifica encontram-se nas sociedades cientificas.

Ao lado do coléquio de fisica hd também (ndo indi-
cado no programa) um coldquio de matemdiica.

A Sociedade Fisica de Ziirich mantém regularmente
secgdes nas quais os estudantes tém entrada livre.
Outras sociedades cientificas sio :

A Sociedade Suica de Matemdtica ;

A Sociedade Suiga de Fisica ;

A Unido Suica de Matemdtica de Sequros ;

A Unido dos Professores de Matemdtica Suigos ;

As Soeciedades Suica e Cantonais de Ciéneias Natu-
rais ;

A Unido Suica dos Professores do Liceu.

Todas estas sociedades acolhem prontamente os
jévens que se interessam pelos seus objectivos. Os es-
tudantes dos semestres superiores fazem bem em visi-
tar estas sociedades, ainda por ocasifio das suas reil-
nides anuais e exposicdes cientificas, para receberem
incitagdes e travar conhecimento pessoal com os indi-
viduos das profissoes a que se destinam.

TEMASDE ESTHDO

LoGIca M_ATEMATICA—

INDICACOES BIBLIOGRAFICAS

por Bernardino Barros Machado

Em 1847 publicou-se em Cambridge «The Mathe-
matieal Analysis of Logic» do inglés George Boole.
Seguiu-ge-lhe, «An Investigation of the Laws of
Thought», London, 1854. Boole pretendia nestes livros
«estabelecer a ciéncia da Ldgica e construir o seu

método» a partir «da Imguagem sxmbol;ca do Cdl-
culo» e «fazer do prioprio método a base dum método
geral para a aplicaciio da doutrina matemdtica das
probabilidades».

A aplicagiio da Matemdtica i Logua no intento de



