GAZETA DE MATEMATICA

PEDAGOGIA
COMO ESTUDAR MATEMATICA

por W. C. Arnold

(Publicado em «The American Mathematical Monthly», vol. 47, 1940)

Este artigo foi escrito para auxiliar o caloiro de
matematica e tem por fim instrui-lo na técnica do
seu estudo. Estudar vai ser a sua profissdo durante
alguns anos e é preciso adquirir o suficiente brio
profissional para que o trabalho seja o mais pro-
veitoso possivel,

O assunto sera apresentado subordinando-se
aos seguintes topicos: Instrugies gerais; O Fs-
tudo do texto; Resolugdo dos problemas; Fivacdo
do estudo feito; O Auxilio do professor.

A) Instrugdes gerais

1) Nao se dedique a actividades extra-escolares
antes de cumprir devidamente o trabalho escolar;
depois déste feito pode pensar noutras coisas.

2) Comece a trabalhar desde os primeiros dias
do ano escolar. Em matematica, uma boa arran-
cada € muito importante. Di-lhe o impeto para
poder prosseguir.

3) Tome parte nas discugdes do curso. O estudo
€& um proecesso activo e ndo passivo, Ndo basta ler
os livros e ouvir o mestre, isto ¢ o mesmo que
ouvir palavras novas sem as empregar, pois nio
as dominara enquanto delas nio fizer uso varias
vezes, quer na conversa quér na escrita,

4) Estude a ligdo logo a seguir a exposicdo. E
mais facil a aprendizagem da matéria recente-
mente exposta. Recapitule a licio antes de ir para
a aula, recitando-a para si.

5) Evite quaisquer maus habitos que porven-
tura tenha adquirido no estudo da matematica no
liceu. Tome muita atenc¢do as observagdes do pro-
fessor acérca désses maus habitos.

6) Verifique, logo que possa, se esta senhor das
bases necessdrias para poder seguir o curso. Se
nio estiver consulte o professor sobre as suas
falhas.

7) Um ponto fundamental no estudo da matema-
tica € o coméco no estudo. Tem muito que se lhe
diga e muitos estudantes nido conseguem triunfar
por causa disso. Pensam que estudam pelo facto
de terem um livro aberto a sua frente. Mas néo
basta abrir o livro, &€ necessirio eriar um estado
de espirito propicio ao estudo; para isso comeca

por escolher uma hora pouco depois da prelec¢ao.
E preciso que ja tenha descansado o suficiente
para que o espirito esteja pronto a abordar o
estudo. E claro que em virtude do horario nem
sempre se encontrara a situacdo ideal, mas é sem-
pre possivel descobrir uma hora apropriada. Ndo
espere que essa hora seja aquela em que esteja
de boa disposigdo, comece a estudar e é possivel
que a adquira. Feche o aparelho de radio e avise
o seu companheiro de quarto que tem um traba-
Iho muito importanté a fazer; puxe uma cadeira
e sente-se direito a secretaria com papel e ldpis:
abra o livro e ataque a ligdo com uma atitude
semelhante & que teria numa competicdo despor-
tiva. Concentre-se na licdo. Venca todas as dis-
traccoes e ndo se sirva delas como pretexto para
nio estudar. O somatorio de todos estes esforgos
provocara em si o tal estado de espirito a que
poderemos chamar «atitude agressiva» com o fim
de estudar matematica.

8) O seu trabalho sera mais proficuo se tiver
sempre presente que o caloiro de matemdtica
deve:

a) Aprender e estudar matematica eficiente-
mente;

#) Aprender a ajuizar, a fazer uso do raciocinio
e a empregar uma linguagem cuidadosa e precisa;

¢i Adquirir a téenica de calculo de forma a poder
aplicar o que estudou aos diversos campos onide
a matemaitica elementar tem aplicacdo e que sdo
entre outros: as matemidticas superiores, a astro-
nomia, a fisica, a quimica, a meteorologia, a nave-
gacdo, a engenharia e a estatistica na sua aplica-
cao aos estudos da psicologia, educacao, sociologia,
biologia e economia.

Se o Mundo ndo necessita de um nimero muito
grande de professores de matematica precisa no
entanto de muitissimas pessoas que possam fazer
uso da matemaitica inteligentemente.

d) Aprender a compreender e aapreciar a frase:
«A matemadtica é a ciéncia das conclusées neces-
sarias», )

¢) Aprender a apreciar a beleza de certos pro-
blemas de matemitica ainda quando ndo tenham
aplicacdo para fins lucrativos.
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B) 0 estudo do texto

1) Leia os livros e aprenda a servir-se déles,
Sirva-se das tiboas e outro material mutemadtico.

2) Apresenta-se segnidamente um método para
estudar o livro de texto que pdi imediatamente o
estudante em acgao fornecendo-lhe processos para
o manejo do livro de preferéncia a lé-lo passiva-
mente. Para isso:

a) Tome a «atitude agressiva».

4) Faca uma primeira leitura com o fim de des-
cobrir a ideia principal do autor. Ndo se importe
com os pormenores, deixe-os para mais tarde.
ILeia de wvagar. Se encontrar termos que ndo
conhega procure a sua definicio.

¢) Leia o assunto novamente, com cuidado, estu-
dando agora os pormenores. Copie todas as de-
monstragdes, linha por linha, estudando os casos
particulares. Verifique a razio por que cada fase
€ uma conseqiiéncia légica do que precede. Se
encontrar algum passo obscuro nio perca muito
tempo com éle; tome nota e pregunte ao mestre.
Nio deve, no entanto, abusar da sua boa vontade
procurando constantemente o seu auxilio. Quando
se resolve uma dificuldade aumenta-se a confianca
em si préprio. '

d) Depois da segunda leitura escreva um resu-
mo do assunto; éste deve ser curto e sintético e
feito de tal modo que permita repetir a licdo. Tera
ainda outra aplicacio que adiante sera descrita.

¢j Aprenda a expor. Para isso feche o livro e
procure reproduzir a licdo servindo-se apenas do
resumo que acabou de fazer. Recite as partes que
podem ser ditas oralmente. Escreva as mais im-
portantes, Esta é a parte essencial do método.
Assim se revela se o aluno domina a ligdo. Ndo ¢
preciso empregar a linguagem do livro, € mesmo
conveniente que faga a exposicio por palavras
suas; no entanto deve observar-se que se o livro
de texto for bom, sera dificil apresentar melhores
definicbes dos termos da matematica.

f) Procure as aplicacdes da teoria que acabou
de estudar. As vezes a sua aplicagio s6 podera
fazer-se mais tarde, outras vezes as aplicacoes sdo
a resolucao de problemas. O conhecimento das
aplicacdes da teoria tornam o trabalho mais eficaz.
Quési sempre é o mestre que d4 os exemplos, mas
melhor serd se os descobrir por si s6. Deve de
vez em quando procurar construir uma teoria,
porque é interessante o sentirmo-nos mais fortes
e para isso sempre tera tempo, pois os trabalhos
diarios que nos ddo o pdo, ndo nos consomem
todas as horas do dia.

2) Reveja a licdo pouco antes de ir para a aula.

Sirva-se do resumo e verifique se se esquecen de
alguma coisa.

h) Se apreender o espirito déste método sen-
tir-se-a contente com o resultado dos seus esfor-
Gos. As cerfesas que se encontram na matemdtica
satisfazem a maior parte das pessoas, porque as
suas conclusdes ndo sio uma questio de opinido
— aqui pode saber-se quando se tem ou nao razdo.

C) Resolugao dos problemas

1) Tome a «atitude agressiva»,

2) Estude cuidadosamente a teoria que precede
os problemas e os exemplos do texto ou os for-
necidos pelo professor.

3) Comece pelos mais simples e va resolven-
do-os gradualmente por ordem de dificuldade. Se
encontrar algum que lhe dé muito trabalho, po-
nha-o de lado por momentos e volte a resolvé-lo
mais tarde como se fosse um problema novo, de
forma a evitar os possiveis érros que tenha pra-
ticado.

4) Aprenda a trabalhar com precisio. Se come-
ter constantemente érros verifique a cada passo.
Assim melhorard até conseguir resolver o pro-
blema a primeira tentativa. A principio nio tra-
balhe depressa mem sob pressdo; disponha do
tempo bastante para resolver os problemas. A
medida que for triunfando mais depressa os resol-
vera. Finalmente resolvé-los-a depressa e correc-
tamente.

5) Em quasi todos os problemas é possivel veri-
ficar os resultados. Deve habituar-se a verificar
de preferéncia a comparar os resultados do livro
com os seus, I uma grande fonte de satisfagio a
verificacdo, especialmente num exame.

6) Para resolver um problema por meio de
algebra, leia-o primeiramente com cuidado, em
seguida reproduza o problema por palavras suas,
Isto & absolutamente necessario se quizer triunfar-
Designe por letras as incognitas e escreva as rela-
¢oes traduzidas no enunciado entre os dados e as
incognitas. Feito isto tera tantas equagdes quantas
as incégnitas e poderd resolver a equacdo ou sis-
tema de equacdes. Se o tipo de equagdo achada
nfo corresponder a teoria que acabou de estudar
é natural que tenha errado, embora nem sempre
isso aconteca,

7) Para resolver um problema de geometria por
meio de algebra determine em primeiro lugar o
que & conhecido e o que se procura conhecer, Em
seguida faca um desenho com todos os dados do

problema estabelecendo as relacdes geométricas
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existentes entre os dados e as incégnitas por meio
de equagdes e resolva-as.

8) Se o problema geométrico tiver de ser rescl-
vido por métodos puramente geométricos (sem
auxilio da algebra) procure determinar com cui-
dado a hipotese e a tese e faga um desenho, Ge-
ralmente o melhor processo é partir do principio
de que a tese é verdadeira e resolver o problema
regressivamente até a hipitese e depois inverter
o processo que se acabou de seguir.

9) A resolugdo dos problemas de trigonometria
requere métodos especiais, embora seja 1til tudo
quanto foi dito acérca dos problemas algébricos e
geomeétricos.

10) Lembre-se sempre que as letras usadas
representam nimeros, Se tiver dividas sobre se
determinado, resultado estara certo, substitua as
letras por nimeros. Assim é freqiiente escrever

Va1 b —a-+b que se verifica ser érro quando
se substituam as letras por niimeros, pois que se
tem por exemplo: V4?+32=5 e ndo iguala 4-+3.

11) Muitos estuadantes atrapalham-se com as
fracgoes. Uma regra simples mas muito impor-
tante é a traduzida pela igualdade a/b=(a/b)<1.
Como exemplo da sua aplicacdo temos o seguinte:
por ser c/c=1 vem alb=a/b><c/c=aclbc. Aquela
igualdade tem, como é facil de ver, muitas outras
aplicagoes.

D) Fixagdo do estudo feito

Quasi sempre o aluno prepara as ligdes do dia
e descobre no fim da semana que se esqueceu de
grande parte do que aprendeu durante a semana,
Isto &€ muito grave porque o trabalho de cada dia
depende do dos dias antecedentes, O exame tor-
na-se assim muito dificil e ndo se consegue triun-
far. E pois preciso reter tudo o que se aprendeu.
O primeiro exame do caloiro &€ muitas vezes um
fracasso e éste facto afecta-o de uma das duas
seguintes formas: serve-lhe de ligdo para se dedi-
car mais a fundo ao estudo, ou torna-se pessimista
e abandona o trabalho. Em qualquer dos casos a
situacido ndo € agradavel e pode ser evitada. Para
tanto:

1) Deve continuamente rever. Dedique parte
do tempo destinado a preparacdo das licdes do
dia a revisoes da matéria estudada. Depois de
rever, suponhamos umas vinte paginas do livro,
recapitule os principios béasicos e veja o que con-
seguiu reter. Da vez seguinte gaste mais tempo
com os pontos que notou mais fracos da primeira
vez. Utilise agora os resumos de cada licio para

9

a recapitulacio. Uma vez que siga éste método
verificara ao fim de certo tempo que prepara as
liches didrias mais facilmente e que necesssita me-
nos tempo que anteriormente para estudar qual-
quer assunto novo.

2) Na recapitulacdo de problemas ndo resolva
os mais dificeis. Poder-se-a embaragar num que
seja muito dificil ou longo. Numa recapitulacio
precisamos de reter os pontos principais; resolver
muitos problemas ficeis ou com ligeiras dificul-
dades e de preferéncia aqueles que apresentem
uma variedade de tipo.

E) Auxilio do professor

1) O professor averiguarda de inicio se o aluno
esti de posse dos conhecimentos necessarios para
poder seguir o curso.

2) Demonstrara a técnica descrita neste artigo
elucidando o curso e convencendo-o da sua efi-
cacia.

3) Dar-lhe-a todas as explicacdes necessarias
desde que o aluno pndo abuse e traga por escrito
as dificuldades a resolver.

4) Fara um ponto modélo antes do exame e o
seu resultado ndo tera influéncia na classificacdo
final do exame. Por éste ponto o aluno fara ideia
do que se pretende. O ponto sera corrigido pelo
professor, discutido na aula e entregue ao aluno.

) O professor comentara a matéria que tenha
saido mo ponto e tirara as dificuldades que se
apresentem na resolucio dos problemas. Estas
explicacbes s6 podem ser titeis aos alunos que
tenham dominado a matéria dada até essa data.

6) O professor nao fara prelecgdes. Levari o
aluno a entrar na matéria auxiliado por éle,

7) O professor fornecerd exemplos de aplicagido
afim de criar interésse nos alunos.

8) Interrogara freqiientemente os alunos afim
de verificar se compreenderam os métodos aqu;
descritos e se estdo a po-los em pratica. Este
interrogatério servird também para averiguar em
qual das seguintes categorias o aluno se encontra:

a) Ndo domina os principios fundamentais ne-
cessarios para poder seguir o curso.

b) Nao estuda.

¢) Tenta estudar e ndo sabe como.

d) Consegue triunfar mercé de habilidades.

¢) D& conta do recado.

Traducdio de F. SCHALLER DIAS e de ). PAULO
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A TEORIA DOS LOGARITMOS NO ENSINO LICEAL
por J. Sebastido e Silva (C, E. M. L.)

«T'em-se desenvolvido e espalhado muito o
conhecimento dos logaritmos, a tal ponto que jd
os alunos manejam as tdbuas de logaritmos e delas
se utilizam para o cdleulo prdtico; hd contudo
estabelecimentos de ensino (no meu tempo era
isto o normal) em que nada se diz de como se
construem essas tdbnas, Ndo podemos deixar de
condenar éste facto, inspirado no mais baixo
utilitarismo e contrdrio a todo o principio de
elevada pedagogianr.

(F. Klein, «Matematica Elemental desde
vn punto de vista superior», traducio espa-
nhola de R. Araiijo, p. 194).

“... ndo deve estranhar-se, nem parecer ca-
sual, que um homem como Leibniz, pensador abs-
tracto de primeira linha, mas dotado dum espirito
eminentemente prdtico, f0sse ao mesmo tempo o
pai da Matemdtica formal e o inventor da primeira
mdquina de calcular»,

(F. Klein, obra citada, p. 22).

Para n6s e para muitos, é indiscutivel que a
Matemidtica deve desempenhar no ensino liceal
um papel essencialmente formativo. Pouco inte-
ressa que o aluno fique a conhecer muitos teore-
mas e os processos de resolu¢ao de muitas classes
de problemas: o que importa, acima de tudo, €
que é&le tenha exercido as suas faculdades na de-
monstragio dos teoremas e na resolugdo dos pro-
blemas; é que tenha adquirido o hébito de pensar
matematicamente, quer estudando o desenvolvi-
mento légico das teorias, quer aplicando os factos
estabelecidos a resolugido de numerosas questdes
procedentes da realidade tangivel, Exige-se, evi-
dentemente, um minimo de informagdo matema-
tica, a aquisi¢cio duma técnica segura de cdlculo
elementar (numérico e algébrico); mas isso pouco
devera ser, comparado com o trabalho de criagdo
dos hébitos de raciocinio, de abstraccao, de disci-
plina mental, que distinguem a formag@o mate-
matica. E & ainda manifesto que &sse minimo de
informagdo se refere quasi exclusivamente aos
alunos que vio seguir determinados cursos, en-
quanto os beneficios da formagdo matematica
interessam 2 fofalidade dos alunos.

Ora o estudo dos logaritmos constitui, ha muitos
anos, um dos assuntos capitais dos programas de
Matematica dos liceus portugueses, e ndo nos
parece plausivel, por ora, que se mude de orien-
tacdo, suprimindo essa parte do programa, E pos-
sivel, sim, que venha a reconhecer-se a neces-
sidade de néle introduzir o ensino de outros

métodos expeditos de cilculo numérico, nomea-
damente métodos mecdnicos; mas isso mesmo
ndo implicara a vantagem de excluir o ensino dos
logaritmos. E ndo se deveri entdo deixar de en-
sinar, na medida do possivel, o principio teérico
désses métodos — a ndo ser que o objectivo da
Educacdo consista em formar autématos, em vez
de homens. (Ver nota final).

Do ponto de vista informativo, parece-nos ina-
tacdvel a inclusdo dos logaritmos no ensino liceal
— mas €& do ponto de vista formativo que mais
itil se deve considerar ésse estudo, pela oportu-
nidade que oferece de por em evidéncia aspe-
ctos importantes do método matemaitico, dando
uma idéia das suas admiraveis possibilidades.
Nio é portanto razoavel que se faga predominar
a feicdo praitica, estreitamente utilitaria, no modo
de ensinar essa matéria, sem preocupagdes a
respeito do seu enquadramento légico no con-
junto harmonioso das aquisi¢cdes matemadticas.

E como se tem procedido, néste assunto, entre
no6s? Costuma dar-se, € verdade, a demonstraciao
de vérios teoremas, relativos ao logaritmo dum
produto, dum cociente, etc. etc. — mas todos nés
sabemos quanto é precéiria a base em que vio
assentar semelhantes demonstracdes. E preciso
ter a coragem de o afirmar: essa maneira de pro-
ceder ndo passa de pura mistificacdo, desde que
se ndo tenha dado ao aluno uma nogdo conve-
niente de logaritmo. E o que temos visto fazer,
neste ponto, é apresentar uma defini¢gao nominal,
com a mais insensata despreocupacdo a respeito
da existéncia das entidades definidas; isto &, sem
ter o cuidado de mostrar que a equacdo a*=¥d
admite solugdo, quaisquer que sejam a e b positi-
vos, Por exemplo, segundo a defini¢ao, o logaritmo
de 8 no sistema de base 2 & o expoente da potén-
cia a que se deve elevar 2 para obter 8: muito bem,
ésse logaritmo é igual a 3. Mas qual € entdo o lo-
garitmo de 2 no sistema de base 10?7 Aqui enve-
reda-se pela via condendvel do siléncio e do
mistério : o aluno pode ‘ir a saber, socorrendo-se
duma tabua de logaritmos, que o logaritmo pro-
curado é aproximadamente (,30103; mas nunca
lhe é dado penetrar nas altas razdes que decidem
ser &sse e ndo outro, o logaritmo decimal de 2,
com cinco casas decimais. E é na mais santa igno-
rancia do que sejam afinal os logaritmos, que o
aluno se dara ao luxo de demonstrar belos teo-
remas sobre essas entidades, de que éle sabe
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tanto, quanto nés sabemos dos habitantes do pla-
neta Marte!...

Nio se pode negar que o problema é delicado.
Parece que chegamos a éste dilema: ou renunciar
de todo a uma teoria matematica dos logaritmos,
contentando-nos com o ensino de regras mecani-
cas, de receitas a aplicar cegamente ; ou sujeitar
o inditoso jovem a um estudo sério dos irracio-
nais € das fungbes continuas, para, sdobre essa
base inabalavel, erigir o soberbo edificio dos
logaritmos, Ora é forgoso encontrar aqui uma
salda, uma terceira hip6tese menos cruel...

Pois bem : nés cremos na possibilidade de re-
solver a questido, sem recorrer ao luxo duma
explorag¢ido analitica do corpo real, e sem cair em
mistificagdes escandalosas. Basta lembrar que os
logaritmos foram inventados muito antes de Dedi-
kind, Cantor e Weierstrass terem vindo ao mundo
— e que nio devemos acusar Neper de ter feito
uma descoberta prematura...

Aqui a norma a adoptar parece-nos que deve
ser esta: dar ao ensino uma orientagio de tal
modo natural, que o aluno seja levado a aceitar
os factos sntuitivamente, ™ e com uma forga de
convicgao semelhante 4 que nos vem da demons-
tracdo rigorosa désses factos. A solugio que va-
mos propér ndo constitui propriamente novidade.
Nao. Achamos, contudo, ,nosso dever chamar a
atencdo das pessoas distraidas para uma solu-
¢do aceitavel, que, apesar da sua singeleza, tem
andado imerecidamente oculta e desprezada.

Suponhamos que foi dada a defini¢do usual de
logaritmo dum mniamero, relativamente a uma de-
terminada base, e procuremos, armados com essa
definicado, calcular, por exemplo, o logaritmo deci-
mal de 3. Trata-se portanto de achar um niimero %
tal que 10*=3, Diga-se ao aluno: se um numero
tal existe, é natural que esteja compreendido ertre
0 el,pois que 10°0=1,10=3, 10'=10e 1 <3 <10 &,

) Como solugéio, jd ouvimos propor que se voltasse ao
ensino dos logaritmos a partir de duas progressdes, uma
aritmética e a outra geométrica, com os termos em corres-
pondéncia biunivoca; mas nés achamos que déste modo
as dificuldades apontadas subsistem completamente, com
acréscimo de inconvenientes.

Hé dez anos fazia-se na 7. classe um estudo pretencioso
das funcdes exponencial e logaritmica,

) Que nos perddem aquéles para quem a palavra intfuigdo
deixou de ter sentido e ainda aquéles para quem a intuicfio
matemdtica termina, onde os nimeros irracionais come-
CAam.

@ Supomos, evidentemente, que ji foi demonstrada a
proposiclio: «Se a>>1 e p>q, tem-se a®">a', parap e
«q racionais». Aqui, procura-se determinar log5, como se
&le fOsse racional. Veja-se que n#o se trata por enquanto

Dividamos entio em 10 partes iguais o intervalo
de extremos 0 e 1: os intervalos obtidos terdo
por extremos 0; 0,1; 0,2;---;0,9; 1. Em qual dés-

. tes novos intervalos se deve encontrar %#? Para

o saber, basta comparar o nimero 10=3 com
cada uma das poténcias 10! ,10%2, ... 10°"; mas
isso equivale a comparar, entre si, as décimas
poténcias désses nameros, Ora

319={(3%)7]* - 3*=6561><9=59049
e por outro lado
(10°1)1°=10, (10°2)10 =102, ..., (10°2)10=10°,

Como 104 << 59049 <10*, segue-se que 1074 <
< 10¥ < 10* e portanto 0,4 < k< 0,5, Assim, o
logaritmo decimal de 3, se exsste, deve encontrar-
-se entre 0,4 e 0,5. Tomando 0,4 para valor
aproximado désse logaritmo, comete-se portanto
(na hipdtese de éle existir) um érro por defeito
inferior a 0,1: podemos entdo convencionar dizer
que 0,4 é o logaritmo decimal de 3 a menos de
uma décima.

Pretendendo calcular log3 a menos de uma
centésima, procederemos analogamente, dividindo
o intervalo de extremos 0,4 e 0,5 em 10 partes
iguais, e comparando 10" =3 com os numeros
1004, 10%42 ... | 10°%, Mas tem-se 3!%=(3%)"0=
= (5,90 <109 = 5,1 <10 @ e, por outro lado,
(10%41)100 — 10M | (10742)100 — 1042 | ...  (10°49)100 — 1049 ;
como 10V <5,15<10" <10%, sera 1047 <10¢(=3)<
< 10%% donde 047 < # <048, Tem-se portanto,
a menos de uma centésima, log3=0,47,

Analogamente se calculava log 3 a menos de
uma milésima, ete. E agora que ja o descobrimos,
podemos reduzir o método as suas linhas estrutu-
rais, dando-lhe até maior generalidade: Seja a o
nimero dado. Calculemos a sua poténcia de ex-
poente p, sendo p um inteiro qualquer. Se for

" )
10" < @" < 10! | ter-se-a 107 < a <10 * e, por-

de demonstrar, mas apenas de investigar. S6 depois se
colocard o aluno perante a hip6tese da irracionalidade, sem
que o resultado fique l1dgicamente comprometido. Supomos
aqgui jd detinida poténcia irracional de expoente racio-
nal, mas ndo poténcia de expoente irracional. E o estudo
dos logaritmos que faz sentir ao aluno a necessidade de
introduzir esta tltima nocéo.

“) O sinal = deve ler-se =aproximadamente igual a»,
Nestes cdlculos, basta operar com valores aproximados;
mas é nec drio, evidentemente, fixar o niimero de alga-
rismos significativos a conservar de cada vez, para que o
resultado néo seja comprometido. Patenteia-se aqui, uma
vez mais, a ne idade pr te de ministrar, nos nossos
liceus, algumas noc¢des sdbre cdlculo aproximado — neces-
sidade que, desgracadamente, ainda n#io foi tomada em
devida consideracdo.
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n+1

tanto (se existe loga), %( loga < - Para

atingir depressa um expoente p bastante elevado,
pode adoptar-se o processo de repetidas eleva-
¢bes ao quadrado, utilizando uma tdbua de qua-
drados ¥, que nada tem ja de misterioso para o
aluno. Com 10 consultas da tabua e uma divisdo
por 1024 — calcula-se um logaritmo com 3 deci-
mais.

E... o problema da existéncia? Mas é evidente
que ésse problema perdeu agora grande parte do
seu interésse pratico, e mesmo légico! O aluno
encontra-se apto a determinar nameros %' que
satisfazem aproximadamente 4 condigio 10¥=3,
com um &rro tdo pequeno, guanto éle quiser; isto €,
nameros %', tais que a poténcia 10" seja tdo pro-
xima de 3, guanto éle quiser. E nio é isto sufi-
ciente nas aplica¢des ao mundo fisico? Nado sabe
o aluno ji que, nessas aplica¢des, os nimeros
exprimem medidas, irremediavelmente sujeitas
a érro? Que significado pode ter, por exemplo,
num resultado, um érro inferior a uma décima de
milimetro, quando o processo de medigdo utili-
zado é insuficiente para distinguir grandezas infe-
riores a ésse limite? E tdoda a teoria dos logaritmos
pode ser adaptada a éste novo modo de encarar
o assunto, sem cometer a minima falta em relacao
4 logica. Bastard, entdo, estabelecer os teoremas,
's6 no caso em que logaritmos sio racionais, e
mostrar ao aluno como, aplicando ésses teoremas,
se pode fazer o cdlculo logaritmico dum produto,
dum cociente, ete., com um érro inferior a um li-
mite préviamente fixado.

Mas também a atitude filoséfica nio deve ser
desprezada, mesmo nesta fase de iniciagio! E que,
além do mais, ha nessa orientagdo ainda um sen-
tido préatico, embora de outra ordem — uma utili-
dade que ndo se refere ja as relagoes da Matema-
tica com a Técnica, mas as necessidades intrinse-
cas da prépria Matematica. Uma no¢do matema-
tica impde-se na medida em que é comoda e
fecunda — ¢ éste principio é verificado com o
conceito de nimero irracional . Toda a Anidlise
Matematica podia ser feita sem recorrer a tal con-

3) Estas tdbuas, muito iteis para abreviar os cdlculos,
no método dos minimos quadrados e no método de Griiffe
(equacdes algébricas), tém ainda inter@sse pedagddico e
préatico por oferecerem uma possibilidade de calcular pro-
dutos, efectuando apenas adicdes, subtraccdes e divisdes

ra+b\?* fa—b\?
por 2—com o emprégo da formula ab=(-— e ) —( - ) ;
No livro de ]. Hoilel «Recueil de Formules et Tables Numé-
riques», encontra-se a p, 62-65 (duas pédgimas apenas!) uma

ceito: simplesmente, os enunciados das proposi-
¢des perderiam muito da sua luminosa simplici-
dade, quebrando-se aquela harmonia que nio so6
lisonjeia o sentido estético, como também é con-
dicdo de fecundidade. Praticamente, nio chegam
a ser criados novos nimeros — apenas € adoptada
uma nova linguagem, que faz conceber como equi-
valentes a nimeros, certas sucessdes infinitas de
nimeros, E ji isso representa alguma economia...

Tornemos agora ao caleulo dos logaritmos. De-
pois das considera¢des que foram feitas, & muito
natural que o aluno sinta espontinea curiosidade
em saber se as operagdes indicadas tém oundo um
térmo. Mesmo que esta sua curiosidade ndo seja
entdo satisfeita (pode satisfazé-la mais tarde, em
Aritmética Racional) ficara éle a conhecer os dois
casos que se podem verificar, no calculo do loga-
ritmo dum nimero @, pelo método apresentado:
a possibilidade ou a impossibilidade de encontrar,
a0 fim dum certo tempo, um niimero decimal %,
tal que 10*=a; e terd aprendido a distinguir duas
hipé6teses, no segundo caso: a da periodicidade e
a da ndo periodicidade da dizima obtida, Final-
mente, vird a saber que, s6 na nltima hipé6tese, &
impossivel determinar um nimero racional %, tal
que 10F=a; mas que, nesse caso, a sucessdo dos
nimeros decimais (ou a dizima infinita) a que
conduziria a aplicacao indefinida do método indi-
cado, define, por convengdo, um nimero irracio-
nal %, e que se tem, afnda por convencdo, 10> —a .

Mas ndo sera preciso continuar a desenvolver
éste ponto de vista. Resta-nos lembrar que, ja
antes do estudo dos logaritmos — a propésito dos
radicais — o aluno tomou um primeiro contacto
com o fenémeno da irracionalidade. E observa-
¢oes em tudo andlogas as precedentes devem ser
feitas acérca da nocgdo de raiz aritmética dum
namero.

Agora, outro aspecto da questio. Com as ante-
riores indica¢des e pouco mais, fica o aluno habi-
litado a construir wma tibua de logaritmos: — é
tudo uma questdo de tempo e de paciéncia, rela-
cionada com o niimero de casas décimais adoptado.
Como exercicio, ndo sera preciso ir além de 3 ou 4

tdbua de quadrados a quatro decimais —que permite ainda,
sem grande trabalho, calcular quadrados de nimeros com 8
algarismos significativos.

6 Somos levados a aplicar aqui o critério de comodi-
dade, de que H. Poincaré usou, mas também abusou, nas
suas explicacdes.

Sd no século x:x se reconheceu que os conceitos de ni-
mero negativo, numero irracional, etc., nfio obedecem a
uma necessidade ldgica.
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deécimais: uma tdbua para 4 decimais ndo ocupa
mais de duas paginas duma tabua vulgar, Mesmo
que o aluno ndo chegue a construir uma dessas
tdbuas, ficara (e é isto o fundamental) a ter a legi-
tima conviccdo de que seria capas de a construir,
se tanto quisesse, — e déste modo se evita o seu
complexo de inferioridade perante um instru-
mento que ndo se deve, positivamente a artes
magicas — que nido foi criado por entes sobrena-
turais, mas por homens! A constirucido efectiva
duma tdbua é na verdade uma tarefa macadora,
mondétona, mas isso também ndo constitui razio
para a condenar, Perigosa educagdo a que leve
- ao convencimento de que tudo se consegue na
vida sem grande magada! De-resto, &ste trabalho
é dos que se podem repartir por uma équipe de
alunos, aplicando o salutar preceito do trabalho
colectivo.

«Trabalho vdo! Tempo perdido!» ouvimos cla-
mar. «A troco de alguns escudos, o aluno pode
adquirir uma tdbua de logaritmos na livraria mais
proximal» Mas—insistiremos-—nio se trata aqui de
atingir uma finalidade préatica imediata! Também,
segundo é&sse critério, cem por cento utilitirio,
serd initil que o aluno aprenda a improvisar. por
exemplo, certos aparelhos de fisica (supondo que
tem um bom laboratério a4 sua diposigio, e que
nédo tenciona especializar-se nésse género de cons-
tru¢des) — e, ndo obstante, o prazer que fruiri,

trabalhando com os sews aparelhos, € um dos

mais poderosos agentes de que pode socorrer-se
a boa pedagogia.” Esse prazer tem algo de seme-
lhante & emoc¢do que se apodera do investigador
(pensamos em Pasteur, neste momento,,.), ao
pressentir o éxito das suas pesquisas — mesmo
que dai ndo venha a resultar nada que possa ex-
primir-se em unidades do sistema monetario Ai
da Ciéncia, ai da Humanidade — se deixasse de
haver gente sonhadora, capaz de sentir essa emo-
¢do! .

Também se pode objectar que as tibuas loga-
ritmicas de que nos servimos hoje nio foram cons-
truidas pelo processo aqui apresentado, mas por
outro mais expedito, que ndo se pode ensinar
devidamente a alunos do liceu, Os anteriores argu-
mentos servem ainda para nos defender desta
objeccio.

Resta-nos responder aquelas pessoas que se
consomem em eternos cuidados, a respeito da
extensfio dos programas, incompativel com a
satide preciosa da juventude que se bate... por
um diploma.— E evidente que, ao preconizar a
introducdo de uma nova matéria, ndo se exclui a
hipétese de compensar ésse acréscimo, sacrifi-

cando outra parte, menos importante, do programa
— e no nossc caso ndo serd dificil descobrir, onde
cortar,.. Ndo deixaremos, contudo, de lembrar
humildemente éste humilde preceito: nunca se
deve lamentar o lempo gasto em estabelecer solida-
mente uma no¢do fundamental, Mais até: hd acrés-
cimos que tém o valor de simplificagdes — principio
que s6 repugna a quem sofra de miopia intelec-
tual. Tudo que sirva para elucidar — longe de
constituir um péso, uma sobrecarga — sé6 contri-
bui para suavizar a marcha.,. E — como diria
ésse inimitavel observador que é ainda M. de la
Palisse — nunca se perde tempo num trabalho que
oferece a garantia de chegar mais depressa ao

Sim.

Nota: As consideragdes precedentes sifio, em grande
parte, o produto da nossa legitima reacc#io, a vdrias criticas
que nos foram dirigidas a propdésito da nossa 3.* interroga-
¢hio, formulada na seccéio pedagigica do n.” 11 da «G. M.»,
Em especial, referir-nos-emos as observacdes feitas, no
mesmo nimero, pelo Sr. Prof. Bento Caraca, com quem
estamos em desacdrdo neste ponto — mas a quem apoiamos
na enérgica atitude que tem mantido a favor duma reforma
do ensino das matemdticas em Portugal. Algumas das suas
observacdes acérca do nosso ponto de vista referem-se a

idade de inar,a alunos do liceu, o manejo da régua
de cdleuto, e & gradual substituiclo dos logaritmos pela mé-
quina de calcular. E interessante notar que F. Klein, na sua
tdo celebrada obra, a que temos aludido, depois de afirmar
tegori te que 1 aluno devia sair da escola
sem ter manejado uma mdquina de calcular (cujo segrédo
nos revela, num exemplo tipico), dedica um extenso e subs-
tancial capitulo ao ensino dos logaritmos... E que vem a
ser, afinal, uma régua de cdlculo? E ainda F. Klein quem
no-lo diz: ¢... como se sabe, nfio é outra coisa senfio uma
tdbua de logaritmos com 3 decimais...» (Aqui se vé ainda
um belo exemplo de unifo da Matemdtica e da Técnica, da
teoria e da prética!)

Finalmente, transcrevemos do artigo <Os lodaritmoss,
publicado na seccdo ¢Antologia» do n.” 11 da «G. M.», a se-
guinte passagem : «£ uma ves os logaritmos inventados,
éles condusiram a uma teoria dos limites, das exponen-
ciais, dos indivisiveis, que vieram a ser os preliminares
essencials da criapgdo da andlise»,

Somos levado a crer que o Sr. Prof. Bento Caraca n#io
reflectiu maduramente, ao escrever a sua nota, em que
afirma o propdésito, na verdade simpdtico, de iniciar a dis-
cussfio & volta das nossas interrogacdes. Mas o que é um
facto — e muito grave — é que os seus argumentos (?) se
insinuaram facilmente no espirito duma extensa camada de
leitores, alimentando erros e confusdes, que é precisg a
todo o transe desenraizar.

) E absolutamente necessdrio que o aluno adquira a
suficiente confianca em si, para que n#io se sinta mais como
um estranho, um timido visitante, um espectador inerte e
mudo, no imenso dominio da Ciéncia.
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RESPOSTA AS CONSIDERACOES ANTERIORES
por Bento Carace

Cometi, pelo visto, um grave crime contra a
teoria dos logaritmos e o Dr. Sebastido Silva, ani-
mado daquela sagrada ira que s6 as grandes dedi-
cacgdes inspiram, despeja sobre mim, de cambu-
lhada com a acusacio de irreflectido e responsavel
pela propagacédo de erros nefastos, uma taleigada
de citagdes eruditas.

E pouco do meu gosto ésse jogo da citacdosinha.
Lembro-me sempre do fim lamentavel daquele
pobre bibliotecirio de que nos fala Anatole France,
afogado nas fichas da sabenca universal. Por isso,
vou propor ao Dr. Sebastido Silva outro jogo: que
deixemos em paz o Leibniz, e o Pasteur e o Klein
e que, como homens do nosso tempo, virados para
os problemas do nosso tempo e do nosso meio,
analisemos, com cuidado e sentido das realidades,
o problema em questio.

I — Trata-se do ensino liceal, do ensino minis-
trado a rapazes e raparigas entre os 10 e os 17
anos, portanto com um condicionamento psicolé-
gico proprio, uma capacidade de recepgdo e de
sensibilidade ao facto matematico limitadas por
ésse condicionamento.

O ensino liceal & dirigido a fodes, quer vdo ou
ndo freqiientar mais tarde cursos superiores e
deve ter, conseqilentemente, por objectivo forne-
necer os elementos de cultura geral e a capacidade
de actuagdo indispensavel a todo o cidadio.

Esta me parece que deve ser a sua finalidade
— formar cidaddos — e nio formar matemaiticos,
ou fisicos, ou gedgrafos, ou alfaiates, Nessa forma-
c¢do, a matemética desempenha um papel de pri-
meira plana, quer pela disciplina mental que pode
contribuir para crear, quer pela cultura geral que
o conhecimento dos seus conceitos e métodos/pro-
porciona, quer ainda pelas suas aplicacdes prati-
cas imediatas a vida corrente. O seu ensino deve
portanto ser orientado déste triplo ponto de vista.
Mas é preciso, se ndo quizermos estar apenas a
construir castelos de cartas, ter em conta o con-
dicionamento a que atraz me referi. Por isso,
quando o Dr. Sebastido Silva diz que o ensino
liceal da Matematica deve ter um objectivo essen-
cialmente formativo, concorde com éle, mas ji o
nio posso acompanhar quando pretende que éle
deve levar ao habito de pensar matematicamente
e ao estudo do desenvolvimento logico das teorias.
iReflectiu o Dr. Sebastido Silva maduramente

sobre o que estas duas exigéncias implicam? je
nas suas possibilidades de realizacio em face de
mentalidades médias de menos de 17 anos?

Il — A teoria dos logaritmos pode ser encarada
de um triplo ponto de vista também —o seu
aspecto tedrico (construcdo organica da teoria,
relacdes com outras teorias), o seu aspecto de
cultura geral, o seu aspecto préatico.

Ocupemo-nos do primeiro. [

Para se poder fazer uma teoria elementar dos
logaritmos, completa e rigorosa, satisfatéria do
ponto de vista logico, € preciso conhecer: a teoria
do crescimento, a teoria da continuidade, a teoria
da inversdo, a teoria da exponencial.

Com estes elementos, a teoria dos logaritmos
faz-se com uma simplicidade enorme; nio hi que
estabelecer convengdes nem que fazer demons-
tracoes de existéncia; ha apenas que dar uma
defini¢io — a da funcdo logaritmica como inversa
da exponencial — e que tirar conseqiiéncias ime-
diatas.

Toda a teoria elementar dos logaritmos que néo
recOrra a estes elementos € necessariamente
incompleta. ;Pode fazer-se mo liceu uma teoria
rigorosa nos moldes que apontei? E evidente que
ndo. Ha, portanto, s6 dois caminhos a segunir —
ou renunciar de todo a falar de logaritmos no
ensino secunddrio ou resignarmo-nos a dar uma
teoria incompleta.

Sou desta segunda opinido e ji publicamente a
expuz. ;Como proceder? dar a defini¢do a partir
de duas progressdes, uma aritmética outra geo-
métrica, em correspondéncia biunjvoca; deduzir,
a partir dessa definicio, as regras operatorias
(para logaritmos racionais) referentes ao produto,
cociente e poténcia de expoente racional e, em
seguida, tomar para com os alunos esta atitude
clara e simples — a teoria que acaba de ser feita
nio é rigorosa nem completa; em particular, a
regra operatéria da poténcia & generalizdavel a
outros valores do expoente; mas ndo se pode
fazer aqui uma teoria completa; aqueles que segui-
rem para estudos superiores de Matemaitica verdo
mais tarde como ela se faz; aqueles que nio segui-
rem para cursos superiores tém, na teoria que
acaba de ser feita, todos os elementos para as
aplicagdes praticas.

Era esta a atitude, pouco mais ou menos, a dos
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antigos programas do liceu, que neste particular,

como em muitos outros, eram incomparavelmente
mais sensatos do que os de hoje.

III — O Dr. Sebastido Silva diz-nos que desco-
briu outra maneira de tratar a questio, a qual
resolve todas as dificuldades: foge ao caricter
precario da definicio por progressdes e evita o
recurso a no¢des que no liceu ndo podem ser
dadas. Vamos analisar essa solucdo.

Assenta ela no critério seguinte — «dar ao ensino
uma orienta¢do de tal modo natural que o aluno
seja levado a aceitar os factos intuitivamente e
com uma forca de convicgdo semelhante a4 que
nos vem da demonstracdo rigorosa désses factos».

Notemos, antes de mais:

a) Que se ndo fala j4 aqui de «desenvolvimento
logico das teéorias». ;Seri esta uma questio de
«realidade tangivel ?»

b) Que a maneira indiscriminada pela qual o
Dr. Sebastifo Silva emprega, nesta passagem e na
nota n.° 2, o termo fniuicdo me parece susceptivel
de alimentar, no espirito do leitor desprevenido,
érros e confusdes, A intuicdo é uma faculdade
que, como tddas as faculdades humanas, é sus-
ceptivel de desenvolvimento, Um artista pode ter,
da combinacdo de cores ou de sons, uma intnicao
que escape completamente a quem o nao é Do
mesmo modo, um obreiro da Matematica, larga-
mente exercitado no estudo dos seus métodos,
pode ter do facto matematico um grau de intuigio
totalmente inatingivel para pessoas nido adextra-
das. Eston convencido, e ji fiz publicamente essa
afirmacdo, de que o conceito de numero irracio-
nal nfo tem nada de intuitivo para mentalidades
ndo adextradas matematicamente, o que nao exclui
que o tenha para outras. Fica assim rectificada a
confusdozinha da nota n.° 2,

Passemos adiante.

O Dr. Sebastido Silva utiliza para a definicdo de
logaritmo a equagio a"=—& a respeito da qual vai
até exigir que se mostre que admite solu¢do, quais-
quer que sejam & e b positivos (@ 5= 1). A primeira
coisa a fazer quando se tem que trabalhar com
simbolos matemiticos é determinar com cuidado
o seu significado. ¢ O que é a funcdo a” que figura
no primeiro membro da equacdo ? Do que diz na
nota 3 depreende-se:

a) que se supde adquirida a nogio de nimero
irracional ;

&) que se supde a fungdo @* definida para x
racional mas ndo para x irracional.

Quere dizer, o Dr. Sebastido Silva utiliza na sua
definicdo um instrumento — a fungao 4* — imper-

feitamente definido. E curioso que seja a mesma
pessoa que condena o uso dum instrumento prd-
fico que se ndo aprendeu a construir (mas que se
conhece na sua esséncia e no seu manejo) e que
neste mesmo artigo se revolta contra «a insensata
despreocupagio a respeito da existéncia das enti-
dades definidas» que venha em seguida advogar o
uso dum instrumento fedrico (donde ha de sair
tdda a construgdo) incompletamente definido, de
que se¢ ndo sabe nada numa infinidade de casos!
infinidade de casos em que a equagdo de partida
é falsa para x racional!

Mas ha mais. Depois de mostrar como se pode,
a partir da equagdo 10°=3, determinar um valor
aproximado do logaritmo decimal de 3, diz-nos
que «o problema da existéncia perdeu agora gran-
de parte do seu interésse priatico e mesmo légico».
Essa agora! Entdo parte-se duma equacido, 10-=a,
que, para o conjunto de valores em que & definido
o primeiro membro, € em geral falsa, e a questao
de saber se existe um valor, em geral, fora désse
conjunto, que a torne verdadeira ndo tem inte-
résse légico ?!

¢ Tem, ao menos, éste tratamento a vantagem
de ser completo? O proprio Dr. Sebastido Silva
diz que ndo, visto que limita o estudo das proprie-
dades operatérias ao caso em que os logaritmos
sdo racionais.

1V. —A solugdo apresentada ndo é mais satis-
fat6ria se a encararmos do ponto de vista peda-
gogico,

A fungédo a* ndo foi ainda definida para x irra-
cional e o Dr. Sebastido Silva diz na nota 3 que
«& o estudo dos logaritmos que faz sentir ao aluno
a mnecessidade de introduzir esta tltima nogdo».

A definigdo de poténcia de expoente irracional
¢ delicada e pertence ao numero daquelas que
nio podem ser dadas no ensino secundario em
condigdes de eficiéncia. O introduzi-la a propoésito
da definicdo de logaritmo tem, além disso, os se-
guintes inconvenientes :

a) O de ndo respeitar o principio pedagégico
da seriagdo das dificuldades, metendo num unico
problema duas questdes delicadas.

&) O de tirar perspectiva e importancia A nog¢do
de poténcia de expoente irracional; o seu papel
& mais largo — ¢ o da conservacdo da continui-
dade. Mas disto ndo pode falar-se no ensino secun-
dario.

¢) O de tornar extremamente dificil para men-
talidades de menos de 77 anos o apreender, neste
caso, o cardcter convencional que tem toda a de-
finicdo. Depois de ter mostrado que da equacio
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107 =a se tira, como iinico valor possivel, o.—log, a
¢ como fazer perceber claramente ao aluno médio
do liceu que se toma, para definicdo, convencio-
nalmente e ndo obrigatoriamente 10 =a?

¢ Ndo serdi muito mais sensato evitar no liceu
éste escolho, dificil de ultrapassar? ; Para fazer
compreender o caricter convencional das defini-
¢oes nio dispomos de exemplos simples, como as
definicdes de a’, @™, etc., que, no entanto, a des-
peito da sua simplicidade, nem sempre sio bem
percebidos ?

V.—A determinagio sproximada dum logaritmo
pode fazer-se partindo da definigdo por duas pro-
gressdoes., O mesmo problema numeérico que o
Dr. Sebastido Silva trata pode ser posto assim —
se existir logj 3 deve poder fazer-se uma insercdo
conveniente de meios nas duas progressdes de
modo que na geométrica figure 3 como um dos
seus termos; o meio correspondente na progres-
sdo aritmética serd o seu logaritmo. A insercio
de 10 meios leva & construcfo das duas progres-
sbes auxiliares

1 0045 046 0406 00 /i Oy

0. (01 0,2 3 0,4 0,5 0,6
0 A 008 YT 10y/100-10
0,7 0,8 0,9 1

Verificado que "y/10é < 3 < 'y/10° e que, por-
tanto, se existir logy3, deve ser 0,4 < logy3 < 0,5,
o raciocinio prosseguira, levando exactfamente as
mesmas confas e a consideragoes analogas de ca-
rdcler pritico e fedrico, mas com as vantagens
seguintes :

a) Constituir uma aplicagio imediata de um
problema j4 tratado e conhecido — o da insergédo
de meios.

b) Nio introduzir nogdes novas, o que € conve-
niente, dada a natureza longa e macadora dos
calculos a efectuar.

¢) Evitar o recurso a instrumentos analiticos
mal definidos.

Em resumo, do que se trata é apenas disto —
de escolher e dosear as nogdes e as dificuldades,
apropriando-as as necessidades do ensino e as
mentalidades dos alunos; €, no fundo, apenas,
uma questdo de sensatez.

VI.— E tempo de passar ao segundo aspecto
que a teoria dos logaritmos apresenta no ensino
do Liceun — o seu aspecto de instrumento de cul-
tura geral.

Pelo papel que essa teoria desempenhou na
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histéria da Matemitica, € justificivel que os pro-
gramas do Liceu ndo a excluam, Mas é preciso ndo
esquecer que outras teorias, dum valor de cultura
geral ndo menor, se ndo maior, la podiam figurar
e nio figuram. Refiro-me em especial a teoria dos
complexos e aos elementos da Geometria Anali-
tica; estas matérias jA se ensinaram no Liceu e
foram depois suprimidas.

VII. — Oeupemo-nos, finalmente, do tultimo as-
pecto da questdo — o aspecto pratico.

Encarados déste ponto de vista, os logaritmos
constituem um expediente de cdlculo, importante
sem davida, mas um expediente, que deve ser
colocado no seu lugar, sem roubar o espaco ne-
cessdrio para o tratamento de outras questdes
igunalmente, ou mais, importantes.

Nem sempre se tem o bom senso de proceder
assim e hd uma tendéncia entre nés para a idola-
tria da tdboa de logaritmos. Um ponto de exame
no Liceu vi en j4 em que se exige um cilculo tdo
rigoroso, tido rigoroso, que se determina a posicao
dum navio no mar a menos de um milimetro!
Quando as coisas sio levadas a éste ponto, os
instrumentos de calculo deixam de ser instrumen-
tos de cdlculo para se transformarem em manipan-
sos exercendo, por intermédio dos seus sacerdo-
tes, a sua firaniasinha sobre a pobre massa
académica.

Ha entre nés mais sacerdotes do manipanso do
que parece A primeira vista, e o Dr. Sebastido
Silva, ao sugerir que os alunos do Liceu cons-
truam uma tdboa de 4 decimais — o que se asse-
melha mais a um castigo em regime de trabalhos
forgados do que a um exercicio de classe — ndo
estd muito longe dessa posigdo. E ndo sdo as com-
parac¢des mais ou menos arbitrarias, nem o pala-
vreado mais ou menos sonoro e floreado, nem a
invocacdo de Pasteur e da humanidade sonhadora
que o afastam dessa posigdo.

Na nota que escrevi no n.° 11 da «Gazeta», a
proposito da sua 3.% interrogacdo, discordei da
sua sugestdo para se ensinasse no Liceu a cons-
truir uma taboa de logaritmos. Os motivos da dis-
cordancia foram, como escrevi entdo :

a) Que o processo pelo qual as tiboas sdo
efectivamente construidas néo estd ao aleance do
ensino do Liceu.

b) Que o tempo que se levaria a ensinar como
se pode faser mas se ndo fas é precioso para en-
sinar coisas mais importantes. Lembrei nessa
altura o manejo da régua de calculo e da miquina
de calecular; lembro agora todas aquelas matérias
que indevidamente foram cortadas dos programas,
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como a importantissima questdo das aproxima-
¢des no calculo numérico, a resolugdo de trian-
gulos ndo rectingulos etc. e ainda aquelas que
nunca la figuraram mas que na vida contempora-
nea tém uma importancia tal que devem ser ensi-
nadas a todos; estdo neste caso, por exemplo, a
nog¢do de probabilidade e os rudimentos da esta-
tistica.

¢) Que ndo ha vantagem em mostrar como se
pode construiy mas ndo se construe um instrumento
que encontramos ji construido no mercado.

dj Que o éstudo detalhado da questdo poderia
interessar aqueles que mais tarde se destinem i
construcio de taboas de logaritmos (quantos se-
rio ?) mas ndo a todos.

O Dr. Sebastido Silva parece ter lido essa nota
com uma estranha lente que o féz ver coisas que
14 ndo estio. Efectivamente, no seu artigo acusa-
-me, com o auxilio de algumas cilagiesinhas, de
cair em grave contradicio por preconizar o en-
sino do manejo da régua de calculo sem o conhe-
cimento dos logaritmos, contradigdo essa que
deve radicar na minha ignorancia do que seja
uma régua de caleulo. O Dr. Sebastido Silva
podia ter reflectido maduramente em que a pri-
meira coisa a fazer quando se pretende atacar a
posi¢do de alguém é conheceé-la. ; Onde € que eu
digo nessa nota que sou contra o ensino dos loga-
ritmos no Liceu ? Ou, para o Dr, Sebastido Silva
. €& a mesma coisa saber o que ¢ um logaritmo e
saber construir uma tdboa de logaritmos?

VIII — Causou estranheza a varias pessoas a
minha interrogacao, na nota do n.° 11 da Gazeta,
sobre a vantagem de mostrar como se pode cons-
truir um instrumento que encontramos construido
no mercado.

Entendamo-nos. Que um profissional deve pos-
suir a fundo, ndo s6 a esséncia e o manejo, mas
os segredos da construcdo dos instrumentos que
usa, € evidente, e nunca o puz em duavida. Mas o
ensino liceal ndo se destina i formacdo de profis-
sionais, como disse no coméco.

Que todo o cidadéo deva ser capaz de improvi-
sar aqueles instrumentos de que na sua vida mais
necessita, também é fora de davida. jMas esta a
taboa de logaritmos nesse caso? Quantas vezes
tem, aquele que se ndo dedica a uma carreira de
profissional da Matematica, que recorrer na sua
vida a uma taboa de logaritmos? ; E est4-se vendo
um individuo, com um cociente ou um raiz a cal-

cular urgentemente, por-se a calcular préviamente
" uma taboa de logaritmos? ;Quantas outras coisas
mais importantes, e interessando incomparavel-
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mente mais a vida do cidadio, ha a conhecer —
uma tdboa de mortalidade, por exemplo — e de
que no ensino liceal nem sequer se fala!

Uma vez que a tdboa de logaritmos desempe-
nha na vida do cidaddo um papel reduzidissimo
— e cada vez mais redunzido, pela generalizagio
do emprégo da régua de cilculo e da maquina de
calcular — o perder um tempo precioso com a
maneira pela qual ela se pode construir e nio se
construe s6 se justificarfa por qualquer destas
razbes: ou por ser um objecto duma raridade
extrema, o que ndo & verdade; ou porque ésse
modo hipotético de construcgio lancasse luz sobre
algum método importante da Matemdtica que pe-
dagdgicamente conviesse por em relévo por ésse
meio, o que também ndo ¢ verdade; ou ainda
porque ésse processo fosse de tal modo atraente
que pudesse contribuir para fazer amar a Mate-
mitica pelos estudantes, o que ainda é menos
verdade.

Entdo, para qué?

IX — Resumindo, 2 minha opinido a respeito
dos logaritmos no ensino secundario é a seguinte:

Que se mantenha nos programas o ensino dos
logaritmos mas a partir de duas progressoes, como
indico em I1.

Que, em relacdio com o problema da insercio
de meios, se déem alguns exemplos em que o
logaritmo é racional e se ponham os alunos em
face do problema da irracionalidade.

Que, apoés estes conhecimentos tedricos, se en-
sine o manejo dos dois instrumentos, tiboa de
logaritmos e régua de calculo, mostrando os incon-
venientes e vantagens de cada um em relagio ao
outro, dentro do problema das aproximacdes no
cidlculo numérico e da necessidade que o homem-
-de-todos-os-dias naturalmente vird a ter de um
e de outro.

Que o tempo a tomar com ésse ensino seja pro-
porcionado a sua importancia dentro do problema
do calculo numérico e a déste dentro do ensino
secundario, das suas exigéncias e dos seus objec-
tivos.

Nota — O Dr. Sebastido Silva diz na nota final
do seu artigo que me apoia na atitude que tenho
tomado dentro da Comissiao Pedagoigica da Socie-
dade Portuguesa de Matemaitica por uma reforma
do ensino secundério. Como nunca tinha dado por
isso, apesar de nos termos muitas vezes encon-
trado em ocasides e locais em que ¢le poderia
ter dado a ésse movimento a cota parte do seu
esforgo, registo agora o facto com satisfacdo.



