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Scnwarrz jd4 indicada, ver especialmente o artigo do
mesmo autor na Revista de Telecomunicagies, Tomo 3,
N.c 4, Avril, 1948. Pelo que respeita 4 introdugio da
fung¢do de Heaviside no estudo dos regimes transité-
rios dos ecircuitos eléetricos, consultar A. Axcor —
Compléments de Mathématiques, Coll. Technique du
C. N. E. T., Paris, 1949 — pags. 450-459.

PEDAGOGIA
O PROGRAMA DE MATEMATICA DA ACTUAL REFORMA DO ENSINO LICEAL

por Maria Teodora Alves

Nio se pode apreciar o programa de uma disci-
plina do ensino liceal, sem considerar o conjunto das
outras disciplinas e os respectivos programas.

No estudo critico que farei aos programas de Ma-
temdtica, atenderei a esse facto, tanto mais que
algumas disciplinas que constituiam o antigo 2.°
ciclo liceal, foram desdobradas, pela actual reforma.

No 2.° ciclo liceal, além da Matemdtica, hd as se-
guintes disciplinas: Portugués, Francés, Inglés,
Histéria, Geografia, Ciéncias Naturais, Ciéncias i~
sico-Quimicas e Desenho. A estas actividades hd
ainda gue acrescentar: Canto Coral, Eduecagio Fi-
sica, Religifio e Moral e Mocidade Portuguesa.

Com verdade, nfio se poderd dizer que os alunos do
2.° ciclo liceal (13 a 15 anos) na época critica do seu
desenvolvimento, estejam aliviados de trabalho inte-
lectual e fisico.

Ao desdobramento dedisciplinas corresponde sempre
uma maior extensfio de programas, maior exigéncia
dos professores e dos pontos de exame.

Aquele programa.de Histéria do 2.° ciclo, no género,
pode considerar-se um modelo perfeito de exagero e
e de minicia. Na edi¢iio «Programas das disciplinas
do ensino Liceal» come¢a na pagina 99 e termina na
pédg. 110.

I um saber estupendo e aflitivamente instrutivo,
para rapazes e raparigas dos 13 aos 15 anos.

Com razfo, afirma o Dr. Deeroly, o eminente peda-
gogo belga: «Les programmes ont été inspirés par

des hommes trés savants dans leur specialité, mais
trop peu préoccupés de la psychologie, pour eux
I'enfant est accessoirex.

O periodo de desenvolvimento das criancas até aos
15 anos exige da parte da escola (professores e legis-
ladores) os maiores cuidados e a maior prudéncia.

Com efeito, o crescimento mental atinge o mdximo
desenvolvimento i volta dos 16 anos (experiéncias de
Teruax) mas hd outros psicdlogos e experimenta-
dores, tdo categorizados como Terman, que reduzem
o periodo de crescimento mental 4 volta dos 15 anos
e, mesmo alguns deles, a volta dos 14 anos.

Ora a inteligéneia significa antes aptidio para
adquirir conhecimentos do que os préprios conheci-
mentos ja adquiridos.

Longe de mim a ideia de que seja possivel desen-
volver a inteligineia sem comunicar informagdes e
sem transmitir conhecimentos. Mais longe também a
ideia de que o tnico propdsito da educaciio é o desen-
volvimento da inteligéneia.

Mas devo considerar que é esse um dos grandes
propdsitos da educagiio e aquele que mais de perto se
liga aos programas e as disciplinas que constituem
o curriculum, Analisarei os programas de Matemai-
tica, nos trds ciclos liceais, tendo em atencio estas
consideragdes.

O n.o 39 da «(Gazeta de Matemdtica» insere um
artigo de ecritica aos programas de Matemadtica
da actual reforma de ensino liceal, da autoria dos
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Senhores Drs. L. Barros e F. David. Essa critica poe
em evidénecia faltas de rigor, incorrecgdes e impro-
priedades de linguagem e desconexdes no encadea-
mento dos assuntos versados no programa. Embora
eu divirja, num ou outro pormenor, da critica feita,
devo dizer que concordo com a sua linha geral.

O objectivo desta minha eritica serd, em cada ciclo,
a diddctica da Matemdtica imposta pelo respectivo
programa, a concatenacdo dos topicos e a coorde-
naclio do programa com o das outras disciplinas.

Programa de Matematica do 1.° ciclo

O programa apresenta neste ciclo, em cada um dos
anos que o constitnem, caracteristicas muito dife-
rentes.

No 1.° ano nflo hd separagiio entre a Aritmética e a
Geometria — o que acho muito bem.

No 2.» ano ji estd estahelecida essa separacio, com
a obrigatoriedade do estudo comecar pela Geometria
— 0 que acho muito mal.

O pedagogista inglds W. Sumxer, em «The teaching
of Aritmetic and Elementary Mathematics», diz:
aln secondary modern schools there should be no
artificial separation of mathematical subjects».

Os metodologistas da Matemdtica, Bresricn, Nusy,
Ixeris e Jupp e muitos outros, sio da mesma opinido.

Os programas de Matemdtica dos dois anos deste
ciclo, sdo tAo divergentes, quanto & sua metodologia,
gue parecem ter sido delineados por duas pessoas
diferentes que, a tal respeito, ndo trocassem impressoes.

Por outro lado, os programas do 1° e 2.° anos
estio descompensados, quanto i distribuicio das
matérias versadas.

Em primeiro lugar, houve um acrescentamento de
matéria ao programa da reforma anterior. Sd pode
afirmar que a actual reforma de ensino trouxe redugiio
no programa de Matemdtica do 1.° ciclo, quem nio
tenha feito a leitura comparativa dos programas de
Matemadtica, neste ciclo, das duas reformas.

Fu vou citar as ribricas do actual programa, de
que o programa da reforma anterior foi acrescido :

«Qrdficos: grdficos de barras, grdficos cartesianos.
Regra de companhia. Representagio grdfica da pro-
porcionalidade directa; aplicaglio 4 resolugfio de
problemas simples».

Como se v&, ndo houve redugiio; pelo contrdrio,
houve substancial acréscimo.

Vejamos, agora, como se dd a descompensacio das
matérias no programa do 1.° ano e no do 2.° ano.

Se é certo que as ribricas relativas ao sistema mé-
trice décimal, mimeros complexos e raiz quadrada de
mimeros inteiros transitaram do antigo programa do
2. ano para o do 1.° ano, 0 programa do 2.° ano foi

acrescido da maior e mais dificil parte da Aritmética
do 1.° ano da antiga reforma (critérios de divisibi-
lidade, m. d. e¢. e m. m.e. de vdrios niimeros, decom-
posi¢io em factores primos e operacfes com nimeros
fraceiondrios).

Consideremos mais particularmente o programa do
1.° ano.

E uma lista de assuntos a versar e o professor é
legalmente obrigado a «nfio alterar a ordem por que
as matérias se encontram distribuidas no programan.
Qual é o elo de ligacio entre todas aquelas mibricas?
E evidente que a resposta a esta pergunta nZo pode
ser dada pelo recitativo das préprias ribricas; mas
as instrugdes que acompanham o programa, conser-
vam-se a esse respeito silenciosas.

O programa do 1.° ano apresenta-se por esse mo-
tivo desconexo. As desconexdes vincam-se mais niti-
damente quando pretendemos estabelecer ligagio com
o programa do 2.° ano.

A meu ver, uma simples frase, nas instrugdes ao
programa, como mostrarei dentro em pouco, bastaria
para lhe dar unidade em cada um dos anos do ciclos
estabelecendo entre eles a necessdria ligacfio. Mas
essa frase nfo aparece nas instrugdes ao programa,
nem se suspeita que possa existir.

Quanto ao programa do 2.° ¢ imposto que o seu
estudo comece pela Geometria.

O primeiro periodo lectivo, no 2.° ano, serd ocupado
pelo estudo da Geometria, desligado da Aritmética.

Restam dois periodos lectivos para o estudo da
aritmética do 2.° ano, que é somente isto:

«Nogdes de miiltiplo e submiiltiplo de um nimero;
restos da divislo de um mimero inteiro por 10 e
poténcias de 10, por 2 e 5, por 9 e 3 critérios de
divisibilidade por estes nimeros.

Prova dos nove das operagdes.

Divisores comuns de dois ou mais nimeros; mdximo
divisor comum de dois ou mais niimeros: determinagfo
do mdximo divisor comum de dois nmimeros pelas
divisbes sucessivas. Miltiplos comuns de dois ou mais
niimeros: determinagio do menor miltiplo comum de
dois nimeros partindo do mdximo divisor comum.

Nogfio de mimero primo; decomposicio de um
nimero num produto de factores primos; cdlculo do
maximo divisor comum e do menor miiltiplo comum
de virios nimeros utilizando a decomposicio em
factores primos. -

Fracgdes; simplificagfio e redugfio ao menor deno-
minador comum; dizimas; redug¢fio de uma fracgfio a
dizima; dperagdes sobre fracgdes.

FracgGes generalizadas; valores numéricos de
expressdes de termos fracciondrios.

Proporcionalidade directa e inversa; proporgdes
geométricas ; propriedades fundamentais. Aplicagdes
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da proporcionalidade a regras de trés simples e com-
posta, percentagens, regras de companhia e juros
simples.

Representacio grifica da proporcionalidade directa;
aplicagiio & resolugdo de problemas simples.»

Em dois periodos lectivos o aluno (12 anes) terd
que adquirir os conceitos e a técnica de cdlculo que
corresponde a todas estas ribricas.

Este saber, assim acumulado é um monte intrans-
ponivel e indesbastdvel !

No ensino da Matemdtica hd dois aspectos dis-
tintos a considerar:

Ot conceitos e a sua ordenacgdo ldgica:

A téenica de cdlculo e as suas aplicagdes.

Se a fungdo formativa da Matemdtica ¢ dada prin-
cipalmente pelos conceitos e pela ordenagdo légica,
a técnica de cdleulo — que nio pode ser menospre-
zada — é obtida quase que exclusivamente, pelos
exercicios de aplicagdo.

Todos os psicopedagogistas que conhego afirmam
que a técnica de cdleunlo, para ter segurancga e nio
ser automdtica — o automatismmo no ensino ¢ con-
siderado por todos eles como o maior dos males —
tem que ser obtida com repetidos exercicios, em
intervalos espagados, mas sucessivos.

uma consequéncia das leis da aprendizagem
(Trorspige, Piacer, Warsox, Hyoe, ete.).

Mas hd outra grande dificuldade a remover:
A téenica de cdleulo em Aritmética, nfio d4 «transfert»
para o raciocinio aritmético. — «Practice in arithme-
tical computation did not transfer to arithmetical
reasoning». — (Experiéncias de Wixcn).

Mas no tltimo periodo lectivo do 2.° ano os alunos
sdo ainda sobrecarregados com trabalhos de revisio
em todas as disciplinas. (Aproxima-se o Fantasma do
exame...) Quer dizer, o aluno é obrigado a pensar
A pressa e, por grosso, sobre o programa da Aritmé-
tica do 2.° ano. Adquirird necessariamente um saber
(ue se escoa como dgua absorvida pela areia.

A leitura do pregrama de Aritmética do 2.° ano,
atrds transcrito, mostra que nenhuma referéncia hd ao
importantissimo conceito de razio de duas grandezas
e razdo de dois mimeros e que o conceito de propor-
cionalidade precede o de proporgio.

I certo que se pode definir a proporcionalidade
independentemente do conceito de razdo. Do ponto
de vista légico nfio hd reparos a fazer, mas do ponto
de vista pedagdgico é erro tdo grosseiro que, suponho,
ninguém defenderd.

Exposta a minha opimifio sobre as deficiéncias do
programa de Matemdtica do 1.° ciclo da actual
reforma resta-me indicar as alteragbes a introduzir,
sujeitando-as & critica de quem se interesse pelo
assunto.

Antes porém de apresentar essas alteragdes ao pro-
grama do 1.° ciclo, permito-me fazer algumas consi-
deragdes sobre o ensino da Matemdtica, neste ciclo.

Constitue ji um lngar comum a afirmac¢do de que
o ensino da Matemdtica, nos primeiros anos da
escola secunddria deve ser intumitive e experimental,
Esta confirmado pelos trabalhos de Nuxy, Trorspixe.
Praeer, Juop e outros nomes de categoria interna-
cional e ninguém ousa atirmar o contrario.

O professor do Teacher’s College da Universidade
de Colimbia, W. Reeve, que é também um notdvel
metodologista da Matemdtica, sintetiza nesta frase,
essa orientagio : «He (o aluno) must handle, measure,
cut, count, draw, make models, draw graphs, in order
to learn.»

H. Smmox, outro ilustre metodologista da Matema-
tica, em «Preface to teaching», a propdsito do ensino
da Aritmética, dirige-se aos professores de Matemad-
tica, dizendo-lhes: «Your teaching of arithmetic ...
may merely train your class in a number of process
wich will let them pass an examination at the end of
the term.»

That is «useful». It may also help them manage
their savings accounts better or get a job on gradua-
tion. That is usefull too-and this time without quota-
tion marks. But if you can develop in them an
understanding of number relations, if you can teach
them to visualize distances and quantities.... then
you are training them culturally: They will for, ever
after be more sentive more apreciative, more unders-
tanding even though they may do not better on
a formal examination».

Esta orientagfio, peconizada por estes ilustres
metodologistas da Matemdtica, nio se compraz com
turmas de 40 alunos, sentados em bom alinhamento,
em carteiras vulgares e dispondo apenas de lipis,
papel e do quadro preto.

E' um ensino activo, dindmico em que o aluno
observa, experimenta, regista e redige as conclusdes
das experiéneias que realizou. Todos os sentidos do
aluno devem intervir.

O professor ndo ministra conhecimentos, orienta as
experiéncias do aluno de modo a conduzi-lo as neeces-
sarias conclusdes.

Em sucessivas alineas, indicarei agora as altera-
¢oes a fazer ao programa de Matematica do 1.° ciclo
(a parte o nimero de alunos por turmas e as condi-
¢des da sala de aula), para que se torne eficiente,
quanto ao desenvolvimento e formagfe mental dos
alunos.

a) Deslocar a divisibilidade e as operagdes com os
niimeros fracciondrios do 2.° ano para o 1.° ano.
(m. d. ¢, m. m. c.e a decomposi¢gio em factores
primos, conservar-se-iam no 2.° ano).
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Deste modo os dois programas ficariam mais com-
pensados.

&) Centrar o programa do 1.° ano no problema de
mudan¢a de unidade, constituinde um todo com a
divisdo de nimeros inteiros, niimeros decimais e com
o nimero fraceiondrio.

Py oblema de mudanga de unidade é a frase que falta
nas instrugdes ao programa de Matemdtica do 1.0 ciclo
e que lhe daria unidade e que estabeleceria o elo de
ligago entre o programa do 1.° ano e do 2.° ano. Mas
as instrugdes ao programa ndo deixam transparecer
a mais leve suspeita da existéncia desse problema.

Esta frase seria, para o programa de Matemdtica do
1.0 ciclo, com a palavra Sésamo do «Abre-te Sésamo»
da histéria para criangas da Caverna de Ali-Bdbd.

O problema de mudanga de unidade, quer em
ciénecia, quer na vida didria, é de uso corrente e, por
isso, de alta importincia.

A resolugiio de problemas de mudan¢a de unidade
somente com as unidades do sistema métrico decimal
conduz o aluno a essa friste regra que eles incons-
cientemente recitam assim :

«Para multiplicar um n.° por 10 anda-se com a
virgula uma casa para a direita e para dividir anda-se
para a esquerdan. ’

O aluno, para adquirir o dominio do problema de
mudanga de unidade, deve medir comprimentos,
tomando por unidade, os mais variados comprimentos,
o palmo, o pé, ete. e converter as medidas obtidas uma
nas outras pelas relagdes que haja entre elas. O mesmo
procedimento na medigdo de dreas e de volumes.

Iniciados, deste modo, os alunos do 1.2 ciclo no
problema de mudanga de unidade, talvez que os pro-
fessores de Ciéncias Fisico-Quimicas no tivessem oca-
sido de encontrar alunos para os quais os problemas
de mudanga de unidade, respeitantes s grandezas fi-
sicas, sdo problemas transcendentes, mesmo no 7.° ano.

A interdependéncia do problema de mudanga de
unidade e da divisio de mimeros inteiros e de
nimeros decimais ¢ do conceito de mimero fraccio-
nario, constitue um todo (a unit) a que o metodolo-
gista da Matemdtica Wuear chama «Tha three kinds
of problems» :

1) Caleular um mimero considerando-o como parte
de um todo.

2) Dados dois mimeros, caleular um deles que parte
¢ do outro.

3) Calcular um mimero conhecende uma parte
determinada dele.

O elo de ligagho entre o programa do 1.° ano e o
do 2.° ano, seria feito por intermédio do mimero frac-
ciondrio, os problemas com fracgdes de denominador
100 permitiriam estabelecer o conceito de percenta-
gem, do programa do 2.° ano. Os problemas de per-
centagem podem reduzir-se a problemas de fracgdes
com denominador 100. Do conceito de percentagem,
assim estabelecido, resultaria o conceito de razio de
duas grandezas e raziio de dois nimeros.

Com a operagiio divisdo de dois nimeros inteiros
e decimais, conceito de mimero fraccionirio e razio
de dois mimeros, ficaria estudado o problema de
mudan¢a de unidade completamente e em relacio
com «The three kinds of problems», de Waear.

Quanto & metodologia, a meu ver, é das deficién-
cias mais graves do programa do 1.° ciclo, ignorar o
problema de mudanga de unidade, que ¢ basilar em
Ciéncia, na vida didria e também na diddetica da
Matemdtica.

¢) Centrar o programa de Matemdtica do 2.2 ano
no coneeito de proporecionalidade de grandezas.

d) Manter no 2.° ano a orientagio do 1.° ano, isto
é, nfo separar a Geometria da Aritmética e também
ndo impor ao professor a obriga¢do de respeitar a
a ordem das ribricas do programa.

Desde que todas as ribricas do programa fossem
cumpridas, a ordem das mibricas surgiria conforme
as necessidades dos problemas a resolver.

e) Substituir a determinagdo de que «as demons-
tragdes logicas sfo totalmente banidas e substituidas
por verificagdes experimentais» de modo que fosse
permitido inferir das propriedades verificadas expe-
rimentalmente as consequéncias légicas convenientes.

Com efeito, geometria intuitiva e experimental,
por exemplo, néo exclue a demonstragio légica; pelo
eontrdrio, associa a intuiclio, a experiéncia e a
dedu¢do sempre que seja possivel.

Julgo que o programa de Matemdtica do 1.° ciclo,
depois destas correcgdes, teria maior eficiéncia e
seria superior aos programas das anteriores reformas.

(Continua/

MOVIMENTO CIENTIFICO

COLOQUIO INTERNACIONAL DE TOPOLOGIA DAS VARIEDADES FIBRADAS
Bruxelas — Junho de 1950

O Centro Belga de Investigagdes Matemiticas, a
que jd nos referimos anteriormente (Gazeta de Mate-
matica, 43, 1950), promoveu em Junho de 1950 uma

reuniio dalguns dos mais notdveis matemaiticos que
se dedicam a este ramo da Topologia, disciplina que
dia a dia, toma maior importincia e que é hoje



