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tiplos inteiros de 2= e, por conseqiiéncia, (2) re-
duz-se aos seus m primeiros termos.
Para #n—m , o arco «, sofre um acréscimo
=/2 ou —=/2 ou 3x/2 ou —3x/2

donde, para sen «,,, um acréscimo (cosa,, —sens,)
ou —(cosa,+sens,) ea soma dos quadrados des-
tas quantidades sendo igual a 2 uma delas pelo
menos ndo é inferior a1l em valor absoluto. Assim
o valor absoluto do m-ésimo térmo de (2) é pelo
menos

1 3 2-n’—||rrl

3= 3n
g

2

quer para ki e Jy, quer para /i, e /;, e além disso
éste térmo terd o sinal que quisermos, pois que
hy e hy, by e by, ddo resultados de sinais contra-
rios. Em resumo ter-se-a

f(x+h)—f(x) = s — Omi—3m b3 .
h | 3 ;

)
h
mente em valor absoluto para a sucessdo dos va-
lores de %A que n6s associamos a sucessdo dos
inteiros m, e isto com o sinal que quisermos.
A funcdo £(x) ndo tem pois em nemhum ponto
uma derivada determinada, nem finita, nem infi-

nita.

Se em vez de alunos principiantes se tratasse
de alunos ao corrente dos profundos resulta-
dos de Denjoy sobre a indeterminagido da rela-
¢do (2), a fungdo f(x) forneceria um exercicio
facil e instrutivo: classificar os diversos valores
de x nos quatro tipos previstos por Denjoy.

e por isso aumenta indefinida-
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O TRABALHO MANUAL E A INICIACAO MATEMATICA

por FERNANDO LOBO D’AVILA LIMA

Tive ha anos um encontro casual com um dis-
tinto professor de matematica que me disse estar
embaragado para classificar as provas de admissao
dos alunos a escola onde professava e acrescentou
que a-pesar-do seu cuidado em formular preguntas
das mais simples, as provas s6 muito fracamente
satisfaziam. Suponho que o ilustre professor tera
pensado muitas vezes nas causas que podem de-
terminar uma tal insuficiéncia de preparagio nos
alunos ao fim de meia dizia de anos de trabalho.
Eu, por mim, pensei que, pondo de parte a hipé6-
tese de uma incapacidade formal do educando
para assimilar estas nogdes, restava considerar o
método usado no ensino desta ciéncia. De facto,
estou convencido de que o ensino das matemati-
cas elementares teria tudo a ganhar se fosse feito
de um modo diverso, quanto possivel objectivo.

Tem-se abusado do lapis e do papel ou do giz
e da pedra e destarte as nogdes basilares ou nao
chegam a formar-se ou ficam mal assentes. Esque-
ce-se muitas vezes que abstrair significa, segundo
a expressdo feliz de Bergson, extrair da matéria.

Para ndo citar senfo o mais vulgar dos exem-
plos, preguntamos quantos sio os alunos que
tenham verificado, coisa facilima, a exactidio do
cldssico teorema de Pitagoras?

Todos o papagueiam, & certo, mas poucos o
viram vivo e a saltar tal como é.

Mas agora reparo que estou aqui de um modo
que pode parecer impertinente, eu, um intruso
em coisas da matemdtica pretendendo através da
«Gazeta de Matemaitica» ensinar o Padre Nosso
ao Vigério pois que isto e muito mais ja o sabem
os seus leitores. Ndo é éste o nosso fim mas antes
aproveitar o honroso convite de colaboragio para
tornar piblico junto dos que mais particularmente
se interessam pelos progressos do ensino, algo
que por nfo ser s6 nosso nos parece deve ser
conhecido.

Encarregado vai para treze anos de dirigir os
cursos de Trabalhos Manuais para alunos e de
iniciacdo para professores no Liceu de Pedro Nu-
nes, tenho-me esfor¢ado por contribuir, quanto
possivel, para uma modiiica¢do nos processos de
ensinar, tornando o ensino activo de modo a criar
no educando um interésse vivo.

A crianca ndo atinge nem pode compreender
sendo o que vé, Se a isto acrescentarmos, o que
€ essencial nessas idades, uma participacdo activa,
a compreensdo torna-se facil.

O Trabalho Manual serve admiravelmente éste
objectivo educativo, porque a crianga &, como
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acertadamente diz W. James: um organismo
actuante.

Nesta orientacdo e no que respeita em especial
ao ensino das matemiticas elementares, temos
realizado com o auxilio de professores e de alunos
uma pequena colecgdo de modelos que passamos
a citar:

Algebra

1. Verificacdo experimental da igualdade :
(@+b)*=a?+2ab+ b2,

2, Verificagdo experimental da igualdade :
(a—byr=a®>—2ab+b2.

3. Verificacdo experimental da igualdade:
(a+b) (a—b)=a—b2.

4. Verificagdo experimental da igualdade:

(@a+b)=a3+3a2b+3ab?+b3.

Geometria
Plana :

Verificacdo experimental das seguintes propo-
si¢cbes:

5. A soma dos angulos internos dum triangulo
¢ igual a 180°,

6. A soma dos dngulos externos dum poligono
convexo é igual a 360°.

7. Dos segmentos que de um ponto se podem
conduzir para uma recta, o menor € o segmento
perpendicular.,

8, O angulo inscrito numa circunferéncia tem
por medida metade da amplitude do arco com-
preendido entre os seus lados.

9. Todo o angulo inscrito que subtende uma
semi-circunferéncia é recto.

10, Duas figuras homotéticas a uma terceira,
sao homotéticas entre si.

11. Um triangulo isésceles é equivalente a um
rectangulo com a mesma altura e-cuja base é
metade da base do tridngulo.

12, Um paralelogramo ¢é equivalente a um
rectingulo da mesma base e da mesma altura.

13. Os angulos e os lados opostos de um para-
lelogramo sdo iguais, respectivamente.

14. A area dum poligono regular é ignal ao pro-'

duto do semi-perimetro pelo apétema.

15. A area do circulo é igual ao produto do raio
pelo semi-perimetro da circunferéncia.

16, A area dum trapézio é igual ao produto da
sua mediana pela altura,

17, Modélo permitindo demonstrar véarias pro-
posicoes:

I — A altura decompde um triangulo rectangulo -

em triangulos semelhantes entre si e cada um
semelhante ao tridngulo dado,

II —Um cateto é mais proporcional entre a
hipotenusa e a sua projecgio ortogonal sdbre a
hipotenusa.

IIl — A altura é meia proporcional entre os
segmentos que determina na hipotenusa.

IV — Teorema de Pitagoras.

18 — O quadrado da hipotenusa de um triangulo
rectangulo € igual 4 soma dos quadrados dos ca-
tetos (Pitdgoras).

19. A razdo das dreas de duas figuras homoté-
ticas & igual ao quadrado da razdo de homotétia.
No Espacgo :

20. Dos segmentos que de um' ponto se podem
conduzir para um plano, o menor é o segmento
perpendicular.

21. A condigdo necessiria e suficiente para que
uma recta seja perpendicular a um plano & que
seja perpendicular a duas rectas concorrentes do
plano.

22. As intercepgdes de um plano com planos
paralelos, sdo rectas paralelas.

23, Umr paralelipipedo recto é equivalente a um
paralelipipedo rectangulo da mesma altura e base
equivalente.

24, Um prisma obliquo & equivalente a um
prisma recto de aresta lateral igual e cuja base
seja a seccdo recta do prisma obliquo.

25, Um prisma triangular recto é equivalente a
trés tetraedros du mesma altura e bases equiva-
lentes.

Trigonometria

Modelos para verificar experimentalmente :

26, A variacdo das funcdes semo e coseno dos
angulos de 0 a 90°,

27. A variagdo das funcdes ftangente e cotan-
gente dos angulos de 0 a 900,

28, A variacio das funcdes semo, coseno, fan-
gente e cotangente dos angulos de 0 a 90,

E pouco, como se vé, o que esta feito, e porven-
tura ao professor encarregado do ensino convém
fazer executar em classe estes modelos por um
processo diverso, de mais facil realizacdo do que
aquéle que temos seguido.

E evidente que assim deve ser, sempre que
seja possivel, mas de um modo ou de outro aqui
fica bem expressa a nossa convic¢io sobre a ne-

cessidade de variar de processos adoptando-se na

- forma de ensinar, de preferéncia, o modo activo

e experimental,

Aos doutos da especialidade o fazer aquilo que
eu, s6 modestamente, posso formular,

Nota — Os modelos acima citados encontram-se em

exposiciio na Sec¢fio de Trabalhos Manuais do Liceu
Pedro Nunes de Lisboa.
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Parece que os novos métodos de ensino vdo
enfim penetrando (quido lentamente!) entre nés.

No namero 13 da «Gazeta» demos aos leitores
um artigo do prof. Cardoso Guerra sdbre o ensino
experimental da Geometria que, entre outros in-
terésses, tinha o de relatar a sua experiéncia.

Hoje o prof. Lobo de Avila relata-nos uma outra
experiéncia ndo menos interessante —a que tem
vindo a realizar na Secgdo de Trabalhos Manuais
do Liceu de Pedro Nunes.

Bom sera que todos os interessados pelo ensino
das Matemaiticas Elementares déem a estes traba-
lhos tdda a atengio que merecem. A «Gazeta»
gostaria de recolher depoimentos sobre o assunto
e de instituir sobre éle um largo debate '

B.-Cs

(1) Publicdmos no iltimo nimero da «Gazeta» um extenso
artigo do Dr. Sebastiio e Silva sObre o ensino dos loga-
ritmos no Liceu. Como néle nio vejo nenhum facto novo

que permita avancar ou esclarecer a discussio do problema
pedagdgico que aqui debatera, abstenho-me de o comentar.

DOIS PRINCIPIOS PEDAGOGICOS GERAIS
por J. W. A. Young

(de tLectures on fundamental concepts of Algebra and Geometry=»)

1. Ndo deve ser dada a definigdo formal de
qualquer térmo que ndo possa dar-se por meio
de idéias obviamente mais simples do que o térmo
definido.

2, Ndo deve ser tentada a demonstragdo formal
duma proposigdo que parece evidente ao aluno, sem
demonstragdo.

A alguns pode parecer um desperdicio de tempo
quando se insiste no que é evidente. K, contudo,
a grande maioria dos nossos compéndios o tornam
necessario para assinalar absurdos pedagdgicos.
E dificil saber porque tantos dos nossos autores
de compéndios ainda os incluem nas suas obras,
Pode ser que os seus livros lhes parecam cienti-
ficamente defeituosos se tudo ndo definirem e
demonstrarem formalmente. Mas, pelo contririo,
tal atitude & tdo absurda cientifica como pedagd-
gicamente. E por uma necessidade légica que
alguns térmos ficam por definir e algumas pro-
posicdes por demonstrar. «Mas», podem dizer,
«ndo é de desejar a redugdo do nimero de pro-
posicdes ndo demonstradas ao minimo?» Nio!
Pedagdgicamente, é muito indesejavel e, cientifi-

camente, ndo & necessirio. Para uma mentalidade
amadurecida, o problema da redu¢do a um minimo
do nimero de térmos definidos e de tornar inde-
pendentes as proposi¢des nio demonstradas dum
conjunto é interessante e importante; para a
mentalidade do aluno do liceu, o problema ndo
tem sentido. Deixemos que sejam grandes o ni-
mero de térmos ndo definidos formalmente e o
nimero do que podemos chamar proposigoes
preliminares (isto &, proposigdes formalmente
niao demonstradas). Lembremo-nos que a nossa
primeira finalidade nao é ensinar os alunos a
saber geometria, mas sim leva-los a pensar geo-
metria. Tal pode ser conseguido sdmente susci-
tando o seu interésse pelas figuras e problemas
geométricos e levando-os a pensar nisso a seu
modo, primeiro. Os raciocinios dos préprios alu-
nos devem ser dirigidos gradualmente para o
modo formal. Ndo é nunca conveniente aprender
a pensar geomeétricamente sendo obrigado a repe-
tir os raciocinios doutrem sob uma forma que
aparecerd, pela natureza do caso, como artificial
e anti-natural.

Traducdio de A. SA DA COSTA

MOVIMENTO MATEMATICO

Secgdo a cargo de A. Pereira Gomes

SOCIEDADE PORTUGUESA DE MATEMATICA

No dia 20 de Margo realizou-se a reiinido ordi-
naria da Assembléia Geral da S. P, M.

Aprovou-se por unanimidade o relatério e as
contas da Direccéo, relativos a 1942,

Procedeu-se a eleicdo dos corpos gerentes para

o biénio de 1943-44, cujos resultados foram os
seguintes :

Mesa da Assembléia Geral : Presidente, Dr. Luiz
Passos; 7.2 secreldrio, Dr. Francisco Inicio da



