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A MATEMATICA NA ESCALA DOS
CONHECIMENTOS HUMANOS

Ao espirito de qualquer pessoa, dotada embora
de mediana instrucdo, impde-se, como uma verdade
incontestavel, a importancia da Matematica na esca-
la dos conhecimentos humanos.

Sublinhemos, inicialmente, as palavras, alta-
mente expressivas, de Amoroso Costa: (1

“Sem a Matematica ndo poderia existir a Astro-
nomia; sem os recursos prodigiosos da Astronomia

(1) Amoroso Costa — Notavel matematico brasileiro
(1885-1922) . Foi professor de Mecanica Celeste na antiga
Escola Politécnica do Rio de Janeiro e desempenhou, no
Brasil, importante papel no desenvolvimento do ensino da
Matematica. Entre as suas obras devemos destacar: “As
idéias fundamentais da Matematica”. Para um estudo mais
completo da vida e obra désse famoso gedmetra, convém
ler Mello e Souza: “Dicionario Curioso e Recreativo da
Matemaitica”, Rio, 1940, I vol., pig. 108. Chamamos, tam-
bém, a atencéo dos professéres para o artigo do Dr. Luiz
Freire, publicado na “Revista Brasileira de Matematica”,
em Dezembro de 1930, pagina 13.
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seria impossivel a navegacdo. E a navegagdo foi o
fator maximo do progresso da humanidade.”

Para assinalar a importdncia da Matematica,
disse, ainda, Amoroso Costa, emoldurando suas pa-
lavras com imprevistos efeitos de elegincia e preci-
sfo:

“Nenhuma outra construciao humana tem a uni-
dade, a harmonia da Ciéncia Matematica; nenhuma
a iguala na solidez e no equilibrio perfeito e na de-
licadeza dos detalhes.” )

No dominio puro considera a Matematica no-
coes prodigiosamente abstratas (numeros, variaveis
complexas, funcdes elipticas, pontos do infinito, ele-
mentos imaginarios), que sdo as raizes profundas do
conhecimento. No campo real, dentro dos proble-
mas de aplicacdo, constitui a Matematica poderoso
instrumento de pesquisa: o estudo de um fen6meno
s6 tem a ganhar quando pode ser posto em equacdo,

(2) Trecho de memoranda conferéncia proferida por
Amoroso Costa, sdbbre Otto de Alencar. Cfr. “Revista da
Escola Politécnica”, 1928, pag. 19. Referindo-se a Amoroso
Costa, escreveu o Dr. Luiz Freire: “Os seus trabalhos sio
verdadeiros modelos de arte de bem dizer matemético:
precisos, concisos, simples e elegantes, dessa elegéncia
matematica em que Poincaré via o sentimento da beleza,
da harmonia dos nimeros e das formas e que SO 0S Ver-
dadeiros matematicos sabem adivinhar”. Cfr. “Revista
Brasileira de Matematica”, Dezembro, 1930, pag. 14.
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\
expresso por uma foérmula e reduzidé a nime-
ros. &

O historiador portugués, A. F. de Vasconcelos,
oferece-nos, em poucas linhas, alto elogio da Mate-
matica: ENEN

“A certeza que caracteriza a Matematica e a ele-
va acima de todos os conhecimentos humanos, pro-
vém da simplicidade de seus objetos e, principal-
mente, da marcha sem divida mais conveniente se-
guida pelos que a empregam na investigacdo da ver-
dade.” @

0 ELOGIO DA MATEMATICA

Filosofos, poetas e cientistas de renome, em to-
dos os tempos, exaltaram o relevante papel que a
Matematica desempenha no conjunto das ciéncias.

(3) “Sem o calculo, as conquistas da Ciéncia, seriam
muito pouco satisfatérias. Por isso acham muitos que
cabe ao calculo a denominagéo de “gramatica da ciéncia”™.
Orris Soares — “Dicionario Filoséfico”, Rio, 1952, pagi-
na 182.

(@) A. F.Vasconcelos — “Historia das Matemaiticas na
Antiguidade”, Livrarias Aillaud e Bertrand, Paris, Lisboa,
1919, pag. 16. Platdo, filosofo grego (discipulo de Socrates
e mestre de Aristoteles) (429-347 antes de Cristo) excluia
de suas licoes aquéles que ignoravam a Geometria e quando
o interrogavam sobre a origem e importancia dessa Cién~
cia, respondia: “Deus é o grande gedometra; Deus geome-
triza sem cessar” — exprimindo, désse modo, que Deus
governa o Universo por meio de leis geométricas.
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Eis como Leibniz, filésofo alemdo, considera a
ciéncia das proporcdes abstratas:

“A Matematica é a honra do espirito huma-
no.” )

Cumpre-nos destacar, igualmente, famoso pen-
samento, averbado na obra de Santo Agostinho:

“Sem a Matematica ndo nos seria possivel com-
preender muitas passagens da Santa Escritura.” (®

(5) Leibniz (Godofredo Guilherme) — Famoso fils-
sofo e matemdtico alemio (1645-1716). Como criador de
um sistema filos6fico e como um dos inventores do Cal-
culo Infinitesimal, é Leibniz colocado na gloriosa falange
dos fundadores da cultura moderna. Com o maior relévo
aparece o seu nome na Historia da Matematica. & também
atribuido a Leibniz o seguinte pensamento: “Sem a Ma-
tematica nao seria possivel atingir o fundo da Filosofia;
sem a Filosofia nao seria possivel atingir o fundo da Ma-
temitica. E sem a Matematica e a Filosofia, ndo sera
possivel atingir o fundo de coisa alguma”, (Cfr. F. L. e
E. L. Efchegoyen — “El pensamiento matematico”, Buenos
Aires, 1950, pag. 60. Hsses autores limitaram-se a trans-
crever: C. A. Laisant (“La Mathematigue — Philosophie
— Enseignement”, Paris, 1907, pag. 33). No Dicionario Fi-
loséfico, de Orris Soares, Rio, 1952, pag. 234, podemos ler:
“K. G. Jacobi, a quem Fourier censurava por mergulhar
em indagacdes muito abstratas, respondeu: O fim da cién-
cia é apenas a honra do espirito humano”. (Meyerson. C.
P., vol. I, pagina 5).

(6) Santo Agostinho — O mais prestigioso vulto da
Igreja Latina (354-430). A obra prima de Santo Agostinho
€ a “Cidade de Deus”. O pensamento agostiniano, que
transcrevemos, encontra-se no livro de Cecil Thiré-Mello
e Souza — “Matematica — 1.° ano”, Livraria Alves, Rio,
1930, 1.2 edicao, pagina 110.

N T
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Sao Jeronimo, outro vulto eminente do Catoli-
cismo, tracou éste elogio ostentoso:

“Possui a Matematica uma foérca maravilhosa,
capaz de nos fazer compreender muitos mistérios de
nossa Fé.” (7

Oucamos, também, a opinido de Michelet, um
dos mais pujantes historiadores do Século XIX:

“Duas coisas, apenas, sao suficientes para aten-
der aos anseios de meu espirito: o Evangelho e a Ma-
tematica.” 4

De fundo acentuadamente politico ¢ a senlenca
que varios autores atribuem a Napoledo:

“A prosperidade de uma nacéo estd intimamen-
te ligada com o progresso e o desenvolvimento dos
estudos matematicos.” ()

() Sao Jeronimo — Um dos doutores da Igreja
(331-420). Contemporianeo de Santo Agostinho. Deixou
infimeras chras entre as quais poderiamos citar a tradu-
cao da Biblia, denominada Vulgata, considerada _perfeita
e auténtica pelo Concilio de Trento. Cfr. Cecil Thiré e Mello
e Souza, ob. cit. pdg. 110. Chamamos a atencéo dos es-
tudioscs para o artigo intitulado “A Matematica do Apo-
calipse” no livro “Meu Anel de Sete Pedras”.

(8) Michelet (Julio) — Historiador e sociélogo francés
de alto renome (1798-1847). Sua obra oferece, em relacao
a0s assuntes, variedade surpreendente. Linguagem sébria,
viva e colorida; seu estilo é brilhante e bastante original.
(Cir. A. Rehiére — “Mathématiques et Mathématiciens”,
Paris, 1926, pag. 296. Informa Rebiére: “Michelet, em seu
Journal, féz essa declaraciio incompativel com a sua for-
macao espiritual”.

(9) Cfr. Laisant, ob. cit. pagina 33.
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Vejamos como, sobre ésse assunto, se pronun-
ciou o fecundo gedbmetra Miguel Chasles, cujos es-
critos sio polvilhados de cintilagdes literarias:

“Mostra-nos a Historia que os imperadores que
encorajaram a cultura da Matematica — fonte co-
mum de tddas as ciéncias exatas — sdo, também,
aquéles cujos reinados foram os mais brilhantes e
cuja gloria foi a mais duradoura.” (10)

Nao ¢ possivel, realmente, governar um pais sem
os maravilhosos recursos da Estatistica e tdda Esta-
tisca tem por base exclusiva a Matematica.

A MATEMATICA E 0S CONHECIMENTOS
EXATOS

Roberto Grosseteste (1175-1253), cancelario da
Universidade de Oxford e bispo de Lincoln, escrevia
no seu otimo tratado sobre a luz:

“A utilidade do estudo das linhas, dos angulos,
das figuras ¢ maxima. Sem éste conhecimento nio
€ possivel estudar Filosofia Natural. O seu valor é
absoluto e diflui por todo o Universo e a cada uma

(10) Chasles (Miguel) — Famoso mateméatico francés
(1793-1880) . Deixou o seu nome ligado a uma relacao fa-
mosa: “Relacdo de Chasles”. A frase citada encontra-se
num artigp de J. Sebastiao e Silva, publicado na “Gazeta
de Matematica”, n.° 13, Janeiro de 1943, pag. 9, em nota.
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de suas partes... Os fendmenos naturais devem ex-
plicar-se por meio de linhas, angulos e figuras.™

Ndo é possivel sublinhar mais vincadamente a
necessidade e importancia da aplicacio da Matema-
tica as ciéncias da natureza.

Nio menos explicito é o franciscano inglés Ro-
berto Bacon (1210-1294), discipulo de Roberto Gros-
seteste, a quem melhor que seu homoénimo, o chan-
celer Francisco Bacon, caberia o titulo de pioneiro
da ciéncia experimental. A Matematica, acentua Ba-
con, ¢ indispensavel para o estudo de qualquer cién-
cia: “Omnis scientia requirit mathematicam”. E
acrescenta: “Pela certeza indubitavel de suas conclu-
soes constilui a Matematica o ideal da Ciéncia.” (1}

A Matematica — reconhecia Berthelot — € o
instrumento indispensavel para qualquer investigacao
fisica. (12

E o ilustre Professor Monteiro Camargo, da Es-
cola Politécnica de Sao Paulo, proclama com o péso

de sua incontestavel autoridade:

(11) Leonel Franca, S. J. — “Os precursores de Des-
cartes”, no livio “Matematica, 1.° ano”, de Cecil Thiré e
Mello e Souza. O artigo do saudoso Padre Franca, en-
contra-se na pagina 370 dessa obra.

(12) Berthelot (Marcelino Pedro Eugénio) — Célebre
quimico e politico francés (1827-1907). Cir. A. Rebiére,
ob. cit. pag. 241.
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“Hoje, mais do que ontem, a Matematica é o
veiculo poderoso que conduz o progresso da Fisica.
Ciéncia de fato tem sido esta e tera o seu destino in-
timamente dependente da ciéncia exata que é aquela.”

O que se passa com a Fisica, quase que se re-
pete com todo o campo do saber: — pode-se mesmo
medir o progresso, ou melhor, o grau de desenvolyvi-
mento de uma ciéncia, pelo seu maior ou menor grau
de matematizacao.” (13

“Vejo-me — escreveu Stephen Smith — muitas
vézes, forcado a concluir, com absoluta conviccao,
que o aumento do conhecimento da Matematica é
uma condi¢do necessaria para o progresso da cién-
cia, que, portanto, ¢ uma condicdo ndo menos neces-
saria para o aperfeicoamento da espécie humana.
Reputo precaria a situacao intelectual de qualquer
naciao cuja educacdo nao tenha sido baseada num
solido alicerce matematico e cuja concepgao cienti-
fica e os conceitos da vida corrente nfo estejam ar-
ticulados com uma forte estrutura do raciocinio ma-
tematico.”

(13) “% largamente debatido o problema do valor da
Msatematica”. Cfr. Jean-Louis Pelletier — “L’age des Ma-
thématigues”, Colman-Levy, editeurs, Paris, 1949, pagi-
ng 339. A citacao do Prof. Monteiro Camargo figura no
livro “Matemaitica Divertida e Fabulosa”, Rio, 1942 pa-
gina 82,
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“Por isso, da Ciéncia dos Numeros se requer
que seja cultivada *nao com o fim de compra e veu-
da, como comerciantes e revendedores”, mas para
educar a inteligéncia, porque com ela, ja ensinava
Platao, exalta a alma, obrigando-a a raciocinar em
torno dos niimeros considerados em si, ndo se preo-
cupando com o que ocorre aos numeros associados
a0s corpos visiveis ou tangiveis.” (14

Em interessante conferéncia realizada pelo Pro-
fessor Tavares, da Escola Politécnica da Bahia, en-
contramos esta observacao:

“Longe esta a Matematica de ser exclusivamen-
te o instrumento destinado & investigacdo dos feno-
menos naturais, do estudo da Natureza, isto é, das
leis naturais. Nao . Ela possui também um valor fi-
losofico, do qual, alias, ninguém duvida; um valor
artistico, ou melhor estético, capaz de lhe conferir o
direito de ser cultivada por si mesma, tais as nume-
rosas satisfacoes e intensos jubilos que essa ciéncia
nos proporciona. Ja os gregos possuiam, num gra:l

. U4 F. Enriques e G. Santilhana — “Peguena Histé-
ria do Pensamento Cientifico”, trad. de Elias Davidovich,
Ed. Vecchi Ltda. Rio, 1940, pag. 138. Mais do que qualguer
outrq ciénc’a, a Mateméatica proporciona ao homem co-
nhecimentos exatos, precisos e racionais. E esta sobeja-
mente provado que tais conhecimentos sio indispensaveis
nes embates constantes da vida.
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elevado, o sentimento da harmonia dos numeros e
da beleza das formas geométricas.” (19

A MATEMATICA E O PLANO DO UNIVERSO

Escreveu o nobre e erudito Fourier, personalis-
simo filésofo e matematico francés: (6)

“A Matematica desenvolve-se passo a passo, mas
o seu progresso ¢ firme e seguro no meio das con-
tinuas flutuacdes e erros humanos. Esclarece seus
atributos, combina os fatos desconexos e revela o
laco secreto que os une. Quando os corpos sdo re-
movidos de perto de nés para a imensidade do es-
pago, quando o homem deseja observar o drama que
se desenrola nos céus através dos séculos, quandd
pretende investigar os efeitos da gravidade e calor
nas profundidades impenetraveis da Terra, entdo
apela para o auxilio e colaboracio da Analise Ma-
tematica. A coisa mais intangivel, a Matematica tor-

(15) Cfr. Mello e Souza — Matemaditica Divertida e Pi-
toresca — Rio 1041, pag. 93. Aos estudiosos aconselha-
mos: James R. Newman — The Wold of Mathematics —
New York, 1856 I Vol., pig. 4. o estudo de Philip. E. B.,
Jourdain — “The Nature of Mathematics”.

(16) Fourier (Joao Batista José, bardo de) — Gedme-
tra francés (1768-1830). Pertenceu & Academia Francesa
e deixou erande namero de obras. O estudo das Séries de
Fourier 6 um dos capitulos mais interessantes e mais fe-
cundos da Analise Matematica.
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na palpavel; prevé o mais obscuro fenémeno, traz
para junto de nds, os corpos que erram pelos abis-
mos do céu; e abre, para a imagina¢do humana, o
interior da Terra. Surge como extraordinaria for¢a
do pensamento humano, fér¢a que nos foi confiada
com o Unico proposito de nos compensar pela im-
perfeicao de nossos sentidos e pelo breve fugir de
nossas vidas. E, o que se nos afigura ainda mais
maravilhoso no estudo dos diversos fenémenos é que
a Matematica aplica sempre o mesmo método, ex-
plica tudo na mesma linguagem como se quisesse
désse modo, testemunhar e reafirmar a unidade e :—:
simplicidade de plano do Universo.

O saudoso ¢ 3 i i
g Prof. Fernando Gabaglia, em discur-

so proferido no Colégiv Pedro II assim se manifes-
tou:

“Tenhamos sempre presentes, no pensamento
aquelas palavras de Lord Balfour, o ensaista incomj
paravel: “O éxito futuro da industria depende das
pesquisas abstratas ou cientificas do presente e sera
aos homens de ciéncia, que trabalham para fins pu-
r?mente cientificos, sem nenhum intuito de aplica-
¢ao de suas doutrinas, que a humanidade ficara de-
vedora nos tempos futuros®. Ja Condorcet observa-
va: “O marinheiro, que a exata determinacao da loa-
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gitude preserva do naufragio, deve a vida a uma teo-
ria concebida vinte séculos mais cedo por homens de
génio que tinham em vista meras especulagoes geo-
métricas. (7"

O IDEALISMO DO MATEMATICO
E oucamos agora Emilio Borel:

“Privilégio grande do matematico ¢ esta ligacao
intima e misteriosa entre o seu sonho, que, fora dele
mesmo quase ndo interessa a ninguém, e as aplica-
¢bes praticas da ciéncia que apaixonam a multidan
e as quais ¢le fica aparentemente alheio. Que ésse
acordo entre as especulagdes matematicas e a vida
préatica se explique por meio de argumentos metafisi-
cos ou de teorias bioldgicas, ndo importa; ¢ fato pro-
vado por uma experiéncia de mais de vinte séculos,”

“Fssa certeza da profunda utilidade de sua obra
permite aos matematicos entregarem-se, sem Iesec-

(17) Fernando Raja Gabaglia — Trecho de um dis-
curso proferido no Colégio Pedro II e publicado no Anui-
rio désse prestigioso educandario. % de estranhar que o0
Prof. Gabaglia, s:ndo catolico, exaltasse Lord Balfour
(1848-1930) ccmo um “ensaista incomparavel”. Lord Bal-
four figurou entre os agndsticcs mais intransigentes e
mostrou-se irreconcilidvel com os tomistas. “A certeza —
dizia — é filha do costume e nao da razdo”. O irreveren-
te Lord Balfour veio, assim, sem Querer, amerissar nos
dcminios da Matematica.
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va e sem remorso, aos prazeres da imaginacio cria-
dora, nao tendo em vista mais do que o seu proprio
ideal de beleza e de verdade. Ele se associa ao tri-
buto da admiracao e de gléria com que a humanida-
de homenageia os sabios cujas descobertas lhes sao
mais acessiveis e lhe vém trazer imediato alivio aos
sofrimentos; mas sabe que a obra de um Louis Pas-
teur, de um Pierre Curie, pressupoe os trabalhos
dos matematicos de séculos passados, e tem a espe-
ranca de que um Poincaré suscite no Século XXI
novos Pasteurs e novos Curies.” (8

E na sua brilhante exposigao, salienta Borel:

“Quando os geometras da Antiguidade estuda-
vam as secOes conicas, ter-se-ia podido prever que
essas curvas desempenhariam, dois mil anos depois,
papel fundamental na Astronomia? E quando Pas-
cal e Fermat lancavam os primeiros fundamentos do
Calculo das Probabilidades, quem teria podido su-
por que um dia os teoricos iriam considerar as leis
da Fisica como sendo de maior probabilidade, tiran-
do assim 2 lei natural a rigidez que nos ¢ familiar?”

E digna de especial destaque esta observacao do

(18) Emilio Borel — “Sdobre Henrigue Poinearéd” — R
vista Brasileira de Matematica — Agdst ni e:
ol i ) gosto de 1930, nume
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ilustre cientista brasileiro Prof. Jodo Cristovam Car-
doso:

“Sem a Geometria de Riemann, publicada em
1854, ou sem a teoria da invariincia, desenvolvida
pelos matematicos Cayley (1821-1895) e Silvester
(1814-1897), o fisico Einstein, em 1916, nao dispo-
ria de meios para apontoar a sua famosa teoria da
Relatividade.

“Foi a teoria dos valores limites, em parte edi-
ficada pelo trabalho de Sturm e Liouville, que per-
mitiu o aparecimento da Mecanica Ondulatoria.” (9

QOucamos, deniro da mesma ordem de pensa-
mentos, um gedmeira de alto prestigio, incapaz da
balbudiar no campo da Ciéncia. Eis as observacoes
do Prof. Cristovam Colombo dos Santos, da Facul-
dade de Filosofia de Belo Horizonte:

“As ondas hertezianas, da T. S. F., foram des-
cobertas em 1873, por Maxwell (1831-1879), com
auxilio do Calculo.

“A revolucdo da Fisica Moderna, iniciada em
1926 com os trabalhos de W. Heisemberg e D. A.
M. Dirac jamais teriam surgido sem a teoria pura-

(19) TIndicacdes colhidas em notas de aulas na Fa-
culdade Nacional de Quimica. O Prof. Jodo Cristovam Car-
doso é cientista brasileiro de fama mundial. Atual presi-
dente do Instituto Nacional de Pesquisas.
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mente matematica das matrizes, encontrada em 1858
por Cayley e elaborada por uma pléiade de teoristas
famosos.” (0

Em toérno désse mesmo tema Matila C. Ghyka,
em com seu estilo acentuadamente anagogico, traga
interessantes consideragoes: (21

“Coisa curiosa de ver-se € que esta correspon-
déncia das especulacoes matematicas, (como pontn
de partida, as mais paradoxais; como regras, as mais
arbitrarias) como um setor conhecido ou inexplora-
do do nosso universo experimental se produziu sem-
pre, acompanhada, a miude, de grandissima utilida-
de pratica. O exemplo mais divulgado, pelo menos
entre engenheiros, é o calculo dos imaginarios. De
h4a muito considerado como elocubragao patologica,
acabou por ser o unico ramo de Analise que pode
representar rigorosamente os fenomenos eléiricos re-

(20) Essas citacoes foram feitas, em Belo Horizonte,
durante uma conferéncia, pelo eminente matematico Pro-
fessor Cristovam Colombo dos Santos. Reccrdou ainda, o
Prof. C. C. dos Santos, a grave sentenca de Platao: “Nao
é digno de pertencer a espécie humana quem ignora que
a diagonal do quadrado é incomensuravel com o lado”.
Era assim que Platao procurava evidenciar o d-sprézo com
que encarava a ignorincia, em Geometria, dos seus com-
patriotas. )

(21) Para um estudo, mais completo, indicamos: Eric
Temple Bell “La Mathématique, reine et servant des scien-
ces”, Trad. de Saint-Seine, Paris, 1953, pagina 21.
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lativos as correntes alternativas, e isto como teoria
tanto como como aplicagdo técnica.” (22

Sio verdadeiramente impressionantes os concei-
tos de James Jeans, o famoso desbravador do Uni-
Verso:

“Podem os fisicos trabalhar em diferentes cam-
pos adotando métodos bem diversos: uns cavanm;
outros semeiam; muitos ceifam. Mas a colheita fi-
nal sera, sempre, um feixe de foérmulas matema-
ticas.” 23

UM EPIS6DIO FAMOSO

Para que possamos pdr em destaque o papel da
Matematica, recordamos um episédio famoso na His-
toria das Ciéncias.

(22) Matila €. Ghyka — “Esthetique des proportions
dans la nature et dans les arts” — Paris, 1927, pag. 432.
Acrescenta Ghyka um informe bastante curioso: “Emilio
Borel aplicou, na resolucao de certos problemas da Fi-
sica, espantosa Geometria integrada num espacgo de vinte
e cinco dimensoes!” Ob. Cit., pag. 433. Parece-nos 0Opor-
tuno citar aqui o filésofo alemao Jorge Guilherme Frede-
rico Hegel (1770-1831): “O fim do conhecimneto é tirar
do mundo objetivo o seu carater estranho, e fazer com
que ai estejamos mais a vontade”. Cir. Hegel. Logica, Fil
da Natureza e Fil. do Espirito — 1817, pag. 194.

(23) James Hopwood Jeans — Fisico, astrénomo e
mateméatico inglés (1877-1946). Célebre pela originali-
dade de suas teorias cosmogonicas. Cfr. James Jeans —
“Fisica e Filosofia”, trad. de Alberto Cadeias, Lisboa, 1944,
pagina 27.
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Em meados do Século XIX haviam os astréno-
mos observado que o planéta Urano (descoberto
em 1781, por Herschell) apresentava certas perturba-
¢coes ou irregularidades em sua orbita.

Qual seria a causa dessas perturbacdes?

O matematico e astrébnomo francés Urbano Joao
José Le Verrier, seguindo os conselhos de Arago, re-
solveu abordar a solu¢do désse famoso enigma do
céu. Le Verrier, o sabio francés, ainda muito mogo
— tinha apenas 35 anos de idade — soube, desde
logo, dar feliz orientagdo as suas pesquisas. E, para
abordar a questdo, resolveu atribuir as perturbacoes
de Urano a um astro cuja posi¢do na abobada celes-
te era preciso determinar. E Le Verrier, ainda na
incerteza dos resultados, escreveti:

“Poder-se-a fixar o ponto do céu onde os asiro-
nomos observadores deverdo reconhecer o corpo es-
tranho, fonte de tantas dificuldades?”

Alguns meses depois a solugcao era encontrada
pelo calculo, e micamente pelo calculo. No dia 1.2
de junho de 1846, apresentava Le Verrier & Acade-
mia Francesa as coordenadas celestes do planéta per-
turbador de Urano. Existiria, realmente, aquéle as-
tro que Le Verrier calculara mas que até entao nin-
guém tinha visto?
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A Academia recebeu com certa desconfianga a
assercdo do jovem matematico.

Galle, astronomo do Observatério de Berlim,
menos por convic¢do do que para atender ao pedido
de Le Verrier, procurou observar o trecho da abo-
bada celeste onde deveria achar-se o “Planéta Des-
conhecido”, e verificou assombrado que ali exislia
um astro que correspondia exatamente a estimativa
do sabio francés, como se fora feito sob medida.
Bsse astro recebeu o nome de Netuno. &9

Tal resultado além de representar um incom-
paravel triunfo para a Mecanica Celeste, veio demons-
trar a fecundidade assombrosa das leis fisicas e das
teorias matematicas quando empregadas judiciosa-
mente.

Medite-se, agora, no que significa o fato de um
mintsculo cérebro humano, colocado no igualmente
diminuto grio de ervilha que habitamos e a que cha-
mamos Terra, ter descoberto que a uma disténcia de
muitos milhdes e milhdes de quildometros se move,
em redor do Sol, um corpo celeste ainda desconhe-
cido, que, com a sua forca de atracdo, exerce influén-

(24) Netuno tem 54.800 km de didmetro e move-se a
uma distancia de 4.500 milhdes de quilometros do Sol. O
ano netuniano é equivalente a 164 anos e 280 dias terres-
tres. Netuno é acompanhado de um satélite inico —
chamado Tritio — que é bem maior do que a Lua.
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cia no movimento dos outros planétas. Isto constitui,
sem duvida, razao para que sintamos profundo res-
peito pela Matematica, (29

A MATEMATICA E A TECNICA

A reacdo da Matematica sobre a Técnica pode
ser posta em relévo gragas a um exemplo bem sim-
ples.

Foi a caracteriza¢io matematica da fungdo de
magnetizag@o e de histérese e, mais ainda, a analise
geométrica das figuras que respectivamente as re-
presentam, isto é, a curva de magnetizag¢ao e a cur-
va de histérese, o fator que permitiu as gigantescas
realizacoes da moderna Eletrotécnica. A partir de
entdo, a ciéncia faz cada vez maior uso de féormulas
e teorias matematicas, ja utilizando a Analise Ele-
mentar e Infinitesimal, ja a Geometria Analitica e o
Calculo Vectorial.

“Nio nos esquecamos (sublinhou Pierre De-
veaux) de que a bagagem matematica da nossa épo-
ca nio tem deixado de aumentar de dia para dia.

(25) As irregularidades observadas na Orbita de Ne-
tuno levaram os astronomos a descobrirem Plutdao, no dia
21 de Janeiro de 1930. Encontra-se Plutdao a 7.000 milhoes
de quilometros do Sol e gasta cérca de 250 anos para per-
correr sua orbita.
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Equacdes de derivadas parciais, desenvolvimento em
série, a série de Fourier e as escalas logaritmicas
540 outros tantos recursos familiares a todos. Os es-
pantosos numeros “imaginarios” — essa concep¢ao
do espirito contraria ao proprio espirito — sdo uti-
lizados no setor pratico mais banal, para o calculo
de circuitos de correntes alternativas. Pode-se dizer
que, neste dominio, ha superabundancia; “maqui-
nas de equagdes” como as de Torres, integradores
ainda sem emprégo criados por ésse eminente “au-
tonatista”, esperam, no arsenal intelectual do nosso
tempo, que chegue a vez da sua utilizacao para fu-
turas inveng¢oes. Hoje a Matematica comanda e sua

poderosa sintese simplifica imediatamente todas as
descobertas. ” (26)

A MATEMATICA E A CRISTALOGRATFIA

A Cristalografia, que ¢ com razio considerada
como um capitulo, e digamos mesmo, o capitulo
principal da Mineralogia, foi no decurso dos ultimos
cinqiienta anos elevada por duas vézes a um nivel de-
cididamente superior aquele em que até entdo se en-

(26) Pierre Deveaux — “Profetas e Inventores” — do

livro “Para além da ciéncia”, trad. do Prof. Eduardo Pi-
nheiro.

S

contrava: primeiro, devido a formagéo matematica
da teoria das variedades de simetria; e, depois, gra-
cas ao conhecimento do grande e maravilhoso do-
minio das estruturas microcristalinas, que resultou
da célebre descoberta de Laue. Ora, isto conslilui
razao suficiente, quando muitas outras nao houves-
se, para que o mineralogista principiante se prepa-
re matematicamente o melhor possivel, se nao qui-
ser ver-se, a cada momento, em sérios embaracos.
Nio queremos, com isto, diminuir, de forma alguma,
o trabalho dos mineralogistas, mas nao podemos
deixar de dizer que éles se perdiam, havia baslante
tempo, numa investiga¢do mais propriamente de mi-
nticia do que valia. Com efeito, ndo ha ainda muitos
anos, dizia-me um famoso especialista do assunlo
que no seu ramo era quase impossivel descobrir-se
qualquer coisa nova que causasse sensacao. Ora, de-
corridos apenas trés anos, fazia o fisico von Laue a
sua descoberta. E, entdo, como era natural, logo
numerosos cristalégrafos se langaram com entusias-
mo no novo e, por assim dizer, imenso setor da ci-
éncia. 7

(27) Felix Auerbach — “O médo da Matematica”,
trad. de Mario de Caires, Editora Argo, Lishoa, 1942,_;:_:*&-
gina 74. Refere-se Auerbach (no trecho ci'Aado) a0 fisico
alemao Max von Laue, distinguido pelo Prémio Nobel de
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A MATEMATICA E A QUIMICA

“Pelo que concerne a quimica, o papel que nela
desempenha a Matematica ¢ de ano para ano cada
vez mais importante. Com efeito, ndo encontramos
apenas numerosos livros sobre a Quimica Fisica; ha
ja também alguns sobre Quimica Matematica. Mas
basta para aqui um exemplo. Escolhemos a lei da
acao das massas de Guldberg e Waage, por nos pare-
cer eslar indicada por duas razdes: Em primeiro lu-
gar, porque nao ¢ possivel formula-la com exatidao,
nem aplica-la em determinados casos, a nao ser
dando-lhes um “tratamento matematico; em segun-
do lugar, porque éste “tratamento” matematico, ain-
da que pertenca ao Calculo Infinitesimal, é no fun-
do, tao simples, que ndo € proeza nenhuma famili-
rizarmo-nos com éle e depois utiliza-lo.” (28

Fisica em 1949. Descobriu von Laue a difracio e a in-
terferéncia dos raios Roentgen pelos reticulos atomicos (ou
rédes cristalinas) ao atravessar um crital. Obteve, désse
modo, certas imagens denominadas “diagramas de Laue”
ou “lauediagramas” que permitiram medir o comprimento
de cnda dos raios X e estudar a estrutura reticular dos
cristais. Von Laue nasceu em 1879. O descobridor dos
raios X chamava-se Guilherme Conrado Roentgen
(1845-1923) .

(28) Felix Auerbach, ob. cit. pdg. 75. Surge no trecho
citado o ncme de Cato Maximilian Guldberg (1836-1902),
quimico noruegués que em colaboracdo com seu cunhado,
o médico e pesquisador, Pedro Waage (1833-1900), descobriu
a chamada “lei da acio das massas’.
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“Nio se pode negar — opina o Prof. Miguel
Ramalho Novo — que o estudo da Matematica ¢ in-
dispensavel para todo aquéle que se propoe a pene-
trar no segredos da Fisica, da Quimica e da Fisico-
-Quimica. Sem um conhecimento razoavel da Me-
canica Racional sera impossivel adquirir tédas as no-
coes de Fisica; e o estudo da Mecanica Racional exi-
ge, enftre outros, o conhecimento do Calculo das De-
rivadas.

“As ciéncias naturais, estudando os fendomenos
que a natureza lhes oferece, procuram estabelecer as
leis que regem ésses fenomenos; elas tratam, assim,
de grandezas que se compdem por produto ou por
quociente, e as grandezas formadas por quociente,
constituem o objeto do Calculo Diferencial, na irase
feliz de Rey Pastor.” ()

A MATEMATICA NA VIDA

“Toda a nossa vida moderna — assegura Paul
Montel — esta como que impregnada de Matematica.
Interfere nos atos cotidianos e nas construgdes do

(20) Miguel Ramalho Novo — “Sobre as derivadas das
funcées d= uma variavel real e suas aplicacoes”. Tese de
Concurso -— Rio, 1946, pag. 85. E nesse sentido pondera
0 mat-mético portugués Bento Jesus Caraca: “O objetivo
final da Ciéncia é a formacdo de um quadro ordenado e
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homem e néo s6 as nossas atividades artisticas como
também a nossa vida moral sofrem a benéfica in-
fluéneia da Ciéncia dos Numeros. Os proprios ani-
mais se submetem, e o seu instinto, desenvolvido
pelo lento trabalho da hereditariedade, leva-os a des-
coberta de leis matematicas que s6 ao homem fol
dado formular e que parecem existir nos irracionais
como que ligados obscuramente & forma de sua cons-

ciéncia.

“A Matematica aparece a cada instante na vida
corrente para as necessidades comuns a quase tota-
lidade dos homens, mas, muitas vézes, cada um dé-
les tem, além disso uma ferramenta a empregar, um:
maquina a utilizar, um aparelho a por em marcha,
sem falar dos especialistas, construtores, arquitetos,
engenheiros, marinheiros, etc., para 0s quais o uso
profissional da Matematica tem um carater perma-
nente; aqui ¢ uma dire¢iio a definir, logo depois um
diameltro a medir, ou uma velocidade a avaliar, ou
uma casa a construir — obra que exige um projeto,
um corte, um levantamento. A Matematica intervém

explicativo dos fenomenos gerals — fenomenos do mundo
fisico e do mundo social”. Cfr. Bento Jesus Caraca —
Conceitos fundamentais da Matemaitica, Lishoa, 1942, Vo-
lume II, pagina 5.
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mesmo para apaziguar a dor humana; o médico em-
prega-a no calculo das dosagens, o bacteriologista na
contagem dos micrébios e o cirurgido na forma das
suas intervencgoes e na disposigdo dos pensos.”

“Todas essas operagdes aritméticas ou geométri-
cas que o homem efetua como que jogueteando, ne-
cessitaram séculos para que a humanidade conse-
guisse precisa-las, isola-las, estabelecer as suas téc-
nicas. Pode-se medir o caminho percorrido, obser-
vando a maneira de contar dos povos chamados pri-
mitivos; éles recorrem a uma mimica que utiliza os
dedos das maos e dos pés ou, entao, aplicam suces-
sivamente os objetos a contar sdbre as diferentes par-
tes do corpo; reconhece-se neste ultimo processo 0
eshdco da nocao de correspondéncia tao fértil na
Matematica moderna.”

“Os primitivos ndo vao muito longe na sua ma-
neira de contar; de resto, os grandes niimeros s6 apa-
recem lentamente; a palavra milhao é do século XV;
l.)iliﬁo, do século XVI, e isto numa Europa Ocidental,
Ja avancada.” (30

(30) Paul Montel “La Mathémati

ue — Avant-
%Et;t&osdéd%r ﬁgcgclgpesdlle Francaise — L’outiq]laqe mental).
rad. . J. da Silva Paulo, Cfr. i~
tica, Janeiro, 1943, n.° 13, pag. lg?f'r e
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A MATEMATICA E O PENSAMENTO PURO

Parecem oportunas as consideragdes do mate-
matico e historiador Francisco Vera:

“A Matematica, & semelhanga do que ocorre com
todas as ciéncias, nasceu para satisfazer as necessi-
dades elementares da vida, e logo, mediante sucessi-
vas abstracgoes, desprendeu-se de suas raizes terres-
tres alé elevar-se as regioes do pensamento puro. 1)

% sempre confortador, para o homem de ciéncia,
reler éste pensamento de Edgard Quinet:

“Sinto-me profundamente surpreendido ao ob-
servar a arte com que os matematicos afastam, re-
jeitam e eliminam, pouco a pouco, tudo o que & inu-
til para chegar a exprimir o absoluto com o menor
niimero possivel de térmos, assegurando no arranjo
désses térmos uma perfeita selecdo, um paralelismo,

(31) Francisco Vera — “La Logica de la Matematica”,
Madrid, 929, pagina 9. E curicsa a observacao de A. N.
Whitehead — “Intreduction to Mathematics” (pag. 15):
“A Matematica, como ciéncia, nasceu quando alguém, pro-
vavelmente um grego, comecou a demonstrar proposicoes
a respeito de qualquer coisa ou de algumas coisas, sem
especificacdo de cascs particulares definidos”. O alem&o
H. Hankel (1839-1873) é explicito: “A Matemética, consi-
derada como ciéncia, deve sua origem as necessidades
ideais dos fildésofos gregos e nao as exigéncias praticas da
economia egipeia...”. Apud W. Sedgwick e H. W. Tyler
__ “Histéria da Ciéncia”, trad. de Leonel Vallandro, Ed.
Globo, 1950, pagina 32,
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uma simetria, que exprimem a elegincia e a beleza
visivel de uma idéia eterna.” (2

A MATEMATICA E A VIDA SOCIAL

Para mostrar a importincia do Calculo das Pro-
~ babilidades escreveu Paulo Montel:

“QOutro caminho pelo qual a Matematica se in-
troduz na vida dos individuos e dos povos ¢ o do
Célculo das Probabilidades. Um grande numero
das nossas decisoes dizem respeito a acontecimentos
dos quais, a nossos olhos, certos elementos de incer-
teza estdo submetidos as leis do acaso. Estas deci-
sOes sao guiadas, e por vézes determinadas, pela
nog¢ao de probabilidade; outras vézes sob uma for-
ma imprecisa ou apenas consciente.

E também o Calculo das Probabilidades que
regula diversas medidas de ordem coletiva em rela-
¢d0 a vida economica e social; & vida de instituicdes
como bancos ou companhias de seguros de vida, se-
guro contra invalidez, contra incéndio, contra sa-
raiva ou contra roubo; intervém nos dispositivos de
certos aparelhos como o telefone, os radios, etc.

(32) Edgard Quinet, filésofo, poeta e historiador f

. 3 ’ n-

A g t;1803_1375)' Cir. F. Le Lionnais — “Les grands ::u-
L de la pensée mathématique”, Paris, 1948, pag. 438.
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Pela Estatistica, elucidam os matematicos ou-
tras questoes de ordem financeira, econémica ou
social. A Matematica aplica-se, também, a Higiene
Social, # educac¢ao das criangas, a Psicologia,

etc. 33

A MATEMATICA E A VIDA CORRENTE

O naturalista Darwin — numa idade em que a
experiéncia da vida pode consolidar os ensinamen-
‘tos dos livros — nio ocultava o grande desgosto de
ndo ter se aprofundado nos estudos da Matematica
— “Porque, dizia, os homens que conhecem o cal-
culo parecem possuir um sentido complementar”. ¢4

(33) Paulo Montel — Ob. cit. Em lamentavel equivoco
incldiu o famoso Sérgic Voronoff ao afirmar que o0s mate-
maticos (que éle, talvez por ironia, considera cs homens
mais felizes do mundo) s6 se preocupam com oS NUmeros
abstratos no mundo de imaginacdo em que vivem. O bio-
legista russo, numa exibicio ridicula de sentim-ntos pes-
soais, demonstrou que desconhece a Matematica e que
ignora, por completo, a obra hiper-grandiosa que ¢s ma-
tematicos realizam continuamente em todos os s-tores da
vida. (Cfr. Sérgio Voroncff — “Do cretino ao génio”, trad.
de Fduardo de Lima Castro). Nesse livro dcstaca-se o ca-
pitulo “O problema criador des matematicos”, no qual
repontam varios erros e disparates.

(34) Darwin (Carlos Roberto) — Naturalista inglés
de renome mundial (1809-188). Durante muitos anos foi
Darwin discubido e mal interpretado, porém a sua hones-
tidade, como homem piblico e como cientista, col”caram-
nos entre os vultos exemplares. O pensamento citado en-
contra-se em C. A, Laisant — “La Mathématique — Phi-
losophie. Enseignement”, Paris, 1907, pag. 23.
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Exaltando o valor da Matematica, observou o
ilustre Prof. Leopoldo do Amaral, autor de varios
trabalhos de longo fdlego:

“Um homem sé merece o titulo de cienfista
quando procura descobrir a verdade através de uma
experiéncia ou com auxilio de uma férmula mate-
matica!” %)

Descartes, filosofo francés, ainda é mais con-
cludente no seu elogio & Ciéncia dos Numeros.

“A Matematica tem invenc¢Ges muito sutis e que
podem servir grandemente, tanto para contentar os
curiosos, como para facilitar tédas as artes e dimi-
nuir o trabalho dos homens.” (36 |

(35) Leopoldo Afranio Bastos do Amaral — Matemé-
tico brasileiro, catedratico da Escola Politécnica da Bahia.
Escreveu: “Contribuicio ao estudo dos pontos singulares
das curvas planas”; “Geracéo e classificacio das super-
ficies”; “Pressdao hidrostatica dos liquidos s6bre superfi-
¢ies planas”; “Em torno da quadradatura do circulo”, ete.
(36) Descartes (René) — Filésofo, fisico e matemati-
!;‘ico francés (1596-1650). Tornou-se famosa a sua obra

Discurso sObre o método”. A frase citada figura no livro
de A. Rabiére (Ob. cit. pag. 12). Eis como se exprimiu
Bergsonh filosofo francés (1859-1941), em relacio a Des-
cartes: “Descartes foi o génio da especulacdo. Coube-lhe
a tarefa de renovar o pensamento humano. Acima de tudo
;riou uma atitude de espirito que se devia Impor, tanto

Filosofia. como & Ciéncia: uma reahilitacao altiva,
..quﬁgii gg}lzu‘lgugiaadodpeinsdamenéo em face da tradicao, uma
% ade de independéncia e con
10 poder da lnteligt'énlr:la’’.1:l & s
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— Uma vez que podemos medir, e exprimir nu-
meéricamente, determinado objeto — assegurava o

sabio e judicioso Lord Kelvin — alguma coisa co-

nhecemos em relagdo éle. Mas se nao nos € possi-
vel medi-lo, ressalta que os nossos conhecimentos
sobre o referido objeto sdo precarios e pouco satis-
fatorios.” (7

Leon Brunschvicg, meticuloso filosofo e histo-
riador francés, formulou esta afirmacdo catego-
rica:

“Esta averiguado que conhecer ¢ medir,” 8

De extremo laconismo, porém muito expressi-
va ¢ a sentenca de Kepler:
— Medir é saber! 9

(31) Lord Eelvin — Fisico inglés (1824-1907). Apon-
tado como o maior escocés, depois de Carlyle. A frase ci-
tada, o leitor encontrard, em destague, no livro de Lee
Emerson Boyer — “Mathematics — A historical develop-
ment”, New York, 1943, pag. 1.

(28) Leon Brunschvicg — Fisico francés (1860-1934).
Deizou uma obra notavel e de alto interésse para os pro-
fessores: “As etapas da Filosofia Matematica”. Para a
frase citada cir. Luiz de Broglie — “O futuro da Ciéncia”,
trad. do Prof. Eduardo Pinheiro.

(39) Kepler (Jodo) — Astrénomo aleméo (1571-1630).
Um dos fundadores da Astronomia Moderna. Para o afo-
rismo citado cfr. A. Rebiére, ob. cit. pig. 158. Observacio
curiosa. de Ernesto Von Aster, filésofo alemao da atuali-
dade: “O caleculo é ou deve ser o método cientifico sem
frases”. Aster — “Historia da Filosofia”, 1934, pag. 161.
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“Nenhuma investigacdo humana — concluiu o
genial Leonardo Da Vinci — deve chamar-se ver-
dadeiramente Ciéncia se ndo passar pelo cadinhd
das demonstracdes matematicas.” (0

E, ao focalizar a importancia Matematica, es-
creveu Lacroix:

“0 gobsto pela exatiddo, a impossibilidade de se

‘contentar a si proprio com vagas nocoes ou de to-
mar por base meras hipéteses, a necessidade da per-
cep¢do clara da ligacdo entre certas proposicoes e o
objeto em vista — tais sdo a meu ver, os mais pre-
ciesos frutos do estudo da Matematica.” ‘D

A VASTIDAO DA MATEMATICA

“A Matematica — assevera Paulo Dirac —
constitui o instrumento que convém, especialmente
para tratar as nocoes abstratas de toda natureza e,

(40) Leonardo Da Vinci — Famosissimo artista italia-
no. da escola florentina (1452-1519). A frase de Da Vinci
o leitor encontrara em Paul — Henri Michel — “De Py-
thagore a Euclide”, Paris, 1950, pig. 45.

(41) TYaeroix (Silvestre Francisco) — Gedmefra fran-
cés (1765-1843). Destacou-se, principalmente, pela precoci-
dade aue revelou para os estudos e pesquisas nos domi-
nins da Mateméatica. Acs 17 anos jA era professor cate-
dratico em Rochefort e aos 22 ocnnava a catedra na Fs-
cola Politécnica de Paris. Cfr. Rebiére, ob cit. pag. 165.
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neste dominio, o seu poder ndo tem limites. E, por
isso, que um livro sobre Fisica Moderna, se nao ¢
puramente a descri¢do de trabalhos de experiéncia,
deve ser essencialmente matematico.” 2

Tenhamos sempre no espirito esta judiciosa ob-
servacdo de Emilio Borel:

“Tornou-se, na atualidade, de tal vastidao o
campo da Matematica, que ndo podera existir, tal-
vez, um unico homem que possa orgulhar-se de
ter inteiramente explorado todos os dominios des-
sa Ciéncia. E, com mais forte razao, ninguém po-
dera ter a estulta pretensio de ensinar toda a Ci-
éncia Matematica.” “3)

E Paulo Montel, em artigo publicado na En-
cyclopedie Francaise ¢ conclusivo e chega a afir-

; (42) Cfr. Gazeta de Matemditica, Janeiro, 1943, n.° 3,
pag. 8.

(43) Cfr. Emile Borel — “Principes d’Algébre et d’Ana-
lyse”, Paris, 1924, pag. VII. O trecho de Borel, na forma
eriginal, é o seguinte: “Le champs des Mathématiques est,
d’autre part, devenu si vaste qu'il n’y a peut’étre pas un
seul homme qui puisse de flatter de l'avoir entidgrement
exploré: a plus forte raison, nul ne saurait avoir la pré-
tention d’enseigner toute la science mathématique”. Hen-
rique Poincaré (afirmava, em aula, o saudoso Professor
Otacilio Novais) foi o dltimo mateméatico que conseguiu
dominar todos os ramos da Matematica. Sobre a persona-
lidade de Poincaré convém ler: Louis de Broglie — “Sa-
vant et decouvertes”, Paris, 1951, pag. 45.
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‘mar que até os irracionais conhecem leis matema-
ticas:

“Toda a nossa vida moderna estd como que
impregnada de Matematica. Os atos cotidianos e as
construgdes do homem trazem a sua marca e nao
s6 as nossas alegrias artisticas e a nossa vida mo-
ral lhe sofrem a influéncia. Os prdprios animais se
lhe submetem, e o seu instinto, desenvolvido pelo
lento trabalho da hereditariedade, leva-os & desco-
berta de leis matematicas a que s6 o homem soube
formular e que parecem existir néles como que li-
gados obscuramente a forma da sua consciéncia.”

0 VALOR DA MATEMATICA

“_ E incontesfavel o valor da Matematica —
assevera o Prof. Manoel Jairo Bezerra.

E acrescenta:

“Quer a examinemos do ponto de vista filosofi-
co ou cientifico, do ponto de vista estético ou religio-
S0; quer a vejamos como ciéncia pura ou aplicada;
quer a consideremos como sendo um valor para a
disciplina mental, como um valor utilitario na vida
pratica, como uma fonte de verdades eternas, ou
como dizia Byron, “o magico do espirito” — the
power of thought, the magic of the mind”.
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Seu valor filosofico é inegavel, pois desde os pri-
mérdios da civilizacio o pensamento matematico se
vem desenvolvendo, contornando a evolucdo das ci-
vilizacdes, porém fiel & lei Comtista da “constancia
na verdade.”

Como ciéncia pura, é indiscutivel o seu valor,
pois constitui a matematica a base do progresso ci-
entifico.

Para justificar o valor da matematica, como ci-
éncia aplicada, basta citar as palavras de Kant: “Uma
ciéncia s6 é exata até ae ponto em que ela aplica a
Matematica”.

Seu valor na vida pratica ninguém poderd ne-
gar.

Em nossos dias, simples férmulas algébricas sao
encontradas em livros de Mecinica Popular ou de
Motores, nos artigos diarios sdbre radio ou astrono-
mia, nos manuais sobre planadores para adolescen-
tes, ou em centenas de artigos das enciclopédias po-
pulares . Isto para ndo citar o emprégo diario da
Aritmética Elementar.

Como fontes de verdades eternas, ou de treino
mental, ou ainda do ponto de vista estético e religio-
so, encontramos bem formuladas justificativas em
um trabalho do professor David Eugene Smith, re-
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3 : gistrado nos livros do “National Council of Teachers
~ of Mathematics”.

_ " Todos ésses valores, porém, convergem para um
~ mesmo ponto, todos éles visam a edueagdo. Pode-
~ mos, entdo, dizer que o “valor educativo da Mate-
matica” é maravilhoso.

Cfr. Manoel Jairo Bezerra — “Didética Espe-
cial da Matemitica”, Ministério da Educagio e Cul-
tura — C.A.D.E.S. — Rio, 1947, pag. 13.,
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ARISTOTELES E 0OS MATEMATICOS

Segundo o erudifo Padre Leonel Franca, S. J.
(“Historia da Filosofia”, pag. 35), Aristoteles dava
aos filosofos pitagoricos e eleatas, a denominagin
de “matematicos”. Esses filésofos eram assim cha-
mados porque, ao contrario dos jonios e dos ato-
mistas, partiam de conhecimentos a priori e menos-
prezavam a experiéncia. Para o célebre Eslagirila,
os matematicos eram, mais ou menos, idealistas. (49

O vocdbulo Matematica, que se originou do
grego mathematike, designava, na antiga Grécia, o

(49) Cfr. Antenor Nascentes — “Dicionirio Etimolégi-
co”, Rio, 1932, com preficio de W. Meyer Lubke. Nao des-
conheceu Aristoteles (384-321, a. C.) a importancia do
papel da Matematica: o que féz fol ndo praticar a Mate-
matica como método do conhecimento especulativo, rejei-
tando sua intervencdo nos problemas da Filosofia Primei-
ra. Essa atitude t~rnou-o hostil acs atomistas ¢ separou-
0, em pontos fundamentais, do atomismo. Entretanto,
muites térmos de sua Légica pertencem ao vocabulario ma-
tematico, e, sua prépria Légica, segundo Tricot, Traité, 21,
€ uma propedéutica a teoria do Silogismo”. Cfr. Orris Soa-
res, Ob. cit. pag. 112.
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conjunto de conhecimentos entdo coordenados, de-
pois a Astrologia e, finalmente, a ciéncia dos ni-
meros, das formas, das relagdes, das grandezas o
dos movimentos.

O VOCABULO MATEMATICA

Sera de interésse para o leitor incluir, aqui, na
integra, o verbete que se encontra no Larousse:

“Matematica — Do latim mathematicus que,
Por sua vez, originou-se do grego mathematikos; de
Iﬁat?téma, mathesis, instrugdo, ciéncia, isto é, a ci-
éncia por exceléncia; de mathd, manthané, com-
preender, aprender. Curtius relaciona matho, man-
thand, com a raiz man do sinscrito — man, pensar,
lembrar-se — com um th agregado, como ocorre
em muitos oufros exemplos. Pictet acredita que o
grego math, de mathd, manthané, filia-se exata-
mente & raiz sanscrita math, medir, e que, portau-
fo, mathema e mathesi se aplicam A ciéncia do nii-
mero e da medida. Convém assinalar que o sentida
de pencsar, refletir, aparece, em geral, ligado & idéia
de medir, como se observa na maior parte das lin-
guas arianas.” (45

(45) Tarousse, Paris, 1878, tomo II, pig. 1331. No
trecho sdo citades: Jorge Curtius, filélogo alemdo (1820-

Sy (AR

0S MATEMATICOS E 0S ASTROLOGOS

E a quem concediam os antigos a denomina-
¢io de matematico?

Em latim (segundo podemos inferir de escri-
tores dos primeiros séculos de nossa era), aplicava-
-se aos astrologos e adivinhos a designagdo genérica
de matematicos.

- Ensina o filésofo Orris Soares:

“Ainda na época do Renascimento, acreditaya-
-se que os movimentos regulares dos astros eram
produto da ordenagdo de espiritos mais perfeitos;
mesmo até o comégo do Século XVII a Astrologia
era objeto de estudo e aplicagdes sérias. Kepler ndo
50 a admitiu como a praticou, tendo organizado al-
manaques astrologicos; o proprio Newton, no ini-
cio de sua carreira, considerava a Astrologia digna
da atencdo dos sabios e declarou, ao se matricular
em Cambridge, que era seu intuito estudar Mate-
malica para cultivar a Astrologia Judiciaria.” 46

1885) e Adolfo Pictet, lingiiista suico (1799-1875). Os pita-
géricos distinguiom quatro matémas: Aritmética, Musica,
Geometria e Fsférica. Cfr. Paulo Tannery, historiador
francés (1843-1904), art. da Enciclopédia Francesa.

(46)  Orris Soares, Ob. cit. pag. 128. O dicionéario de
M-rais (ed. de 1878) ainda apresenta, como sinénimo de
matemitico — o astrélozo judiciario, Aos que cultivavam
. 28 ciéncies exatas, concedia Aristotel”s o h-nroso tifulo de

gtometra. E 0s gedmetras ndo ensinavam (como faziam
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Aplicado, portanto, ao astrologo, niio envolvia
o adjetivo matematico o menor carater pejorativo,

O MATEMATICO E O GEOMETRA

Ja no Século XVII o vocibulo matematico, sem
o sentido astroldgico, aparece citado trés vézes numa
noticia que Mme. Perier escreveu sobre o insigne
geometra Pascal, seu irmio. ¢0

A parlir dessa época, o vocabulo matematico
deixou de ser aplicado propriamente ao astrélogo;
divulgada a nota de Mme. Perier a designagao de
matematicos passou a ser conferida, apenas, aque-
les que, & semelhanca de Pascal, estudavam os Cal-
culos, a Geometria, etc. O adjetivo matemdtico pas-
sou a ser sindnimo de gedmetra.

0 SENTIDO ETIMOLGGICO DO VOCABULO
MATEMATICA

Voltemos, porém, ao estudo do vocabulo Mate-
matica.

“Nada ha — comenta o Prof. Pedro A. Pinto

¢s matemaiticos) s6 quimeras, Cfr. A. F. Vasconcelos, ob.
cit. pdg, 213. A denominacdo de matemiticos era dada
unicomente 20s oue pertenciam & scite pitagérica. Cfr.
Rev P=-tor e J, Babini — “Histéria da Matemaitica”, Bue-
nes fircs. 1951, pag. 22,

(47 A Nebiére, Ob. cit. pagina 11.
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— na palavra Matematica que designe os conceitos
de numero, extensio e de movimento. O grego ma-
tema responde ao latim scientia.” (48)

A razao ¢ simples. Vamos encontrar a explica-
¢do para ésse fato na pagina 22 da obra de Paul-
Henri Michel, intitulada: “de Pythagore a Eu-
clydes.”

Em Paul-Henri Michel colhemos (na pagina
citada) curiosas informacdes. O vocabulo grego
matema (tanto no singular como no plural) desi-
3 ~ gnava, de um modo geral, todos os conhecimentos
adquiridos pela experiéncia, Em Herddoto a palavra
matematica aparece para indicar licio, ensinamen-
to. Nao aludia, de forma alguma, aos principios
geométricos e ao Célculo Numérico.” 49

0 VOCABULO MATEMATICA E
OS POSITIVISTAS

Alguns autores, vinculados & corrente positivis-
ta, condenam até o vocabulo Matematica para desi-
gnar a Ciéncia. Escreveu Raimundo Teixeira Men-
~ des, em seu “Ensino Positivista no Brasil” (pag. 4):

.. 48 Cfr. Mello e Souza — “Matemsatica Divertida e
Pitoresca”, Rio 1941, pagina 118,

(49) Tayl Honri Michel — “de Pythagore a Euclides”,
k- _Parls. 1950, pag. 22.
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“A palavra Matematica é radicalmente impré-

‘pria, porque sanciona uma usurpagio. O estudo do

numero, da extensio e do movimento, nio pode
ser a Ciéncia sem mais outro apelativo: a Ciéncia,
por exceléncia é a Moral, cujo nome nio convém
mudar porque lembra o seu destino pratico.

“Por outro lado, chamando Légica & Giéncia do
espaco, Augusto Comte apenas restaurou a denomi-
nagio com que os gregos caracterizavam o caleulo.
Com efeito, 16gos e seus derivados possuem a si-
gnificacdo de calculo e seus precedentes: aritme-
toké designava a teoria do calculo e logistiké carac-
terizava a pratica do cilculo. Durante muito tem-
Po, os modernos chamavam logistica numerosa, ao
calculo aritmético, e logistica especiosa, ao calculo
algébrico. Em portuguéds, razio, outro significalivo
de 16gos, equivale, também, 2 proporcio, relaciao
numeérica, e calcular é empregado ordinariamente
com significacdo de meditar, raciocinar. A palavra
logaritmco, conservada na linguagem algébrica,

anunciou e preparou a reforma de Augusto Com-
el (0

P—

(50) Fsse trecho de Raimundo Teixeira Mendes figu-
ra, em nota no livro “Elementos de Geometria”, de Clai-
raut, trad. de José Feliciano, Sao Paulo, 1892, pag. 2186.

Capitulo III

Matematica ou Matemdticas?
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COMO DESIGNAR A CIENCIA?

~ Como devemos designar a Ciéncia: Matemati-
~ ca ou Matematicas? '

~ Em seu livro “O Relativismo de Einstein para
ft_odoa”, o Prof. Samuel de Oliveira, dentro de uma
~ inquietagdo positivista, encara ésse problema que
a tem dado margem para muitas discussdes. I

“Condorcet singularizava sempre o substanti-
/0 Mathématique. A mesma forma de proceder era
dotada por Augusto Comte. Laisant, em seu livro
0bre a Filosofia e o ensino da Matematica é leva-
‘;b a concluir que, aplicado no plural, o térmo tor-
-Se vago e impreciso, ao passo que, no singular,
rece reagir energicamente sobre a idéia, tradu-
zindo, de modo completo e admiravel, a unidada
ordial da Ciéncia.

“0 fato ¢ que a idéia de Condorcet niio foi uni-
mente seguida. Admitem muitos aulores a
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existéncia de vérias ciéncias matematicas, e sio le-
vados & conclusio de que o substantivo deve ir sem-
pre para o plural.” (51

E acrescenta, alargando-se em palavreante ex-
posicao:

“Confesso que nenhuma importincia ligo a es-
sas questitinculas. 2 Sigo o exemplo de Henri
Poincaré que empregava indiferentemente 0 sin-
gular ou o plural do vocabulo Mathématique, se-
gundo se 1é nos seus livros, nomeadamente os de
epistemologia. Além do que é muito discutivel 2
apregoada unidade das ciéncias matematicas. (53
Muito discutivel a unidade désse complexo e mara-
vilhoso conjunto formado pela Matemética Antiga,
a Moderna e a Contemporanea. Porque ha uma Ma-
tematica Contemporanea, indiscutivelmente. E as

(1) Samuel de Oliveira — “Q Relativismo de Einstein
para todos”, Rio, 1929, pig. 39.

(52) O autor chegou a esta conclusio por estar enro-
dilhado pelo tremendo cipoal da rotina, pois s6 um pro-
fessor rotineiro, sem a menor parcela de formacdo dida-
tica, daria a tal problema a denominacdo pejorativa de
questitincula.

(33) O Sr. Samuel de Oliveira ainda poe em divida a
unidade da Ciéncia Matematica. Chamamos a atenrio dos
leitores para o excelente trabalho de George Boulizand e
Jean Debats — “Le Mathématique et son wunité”. Ed.

ga.got, Paris, 1947. Vejam bem: “A Matemética e sua uni-
ade.
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trés existem no momento atual tendo cada qual de-
las o seu papel bem determinado,” %

O EXEMPLO DE POINCARE

Muitos autores, 2 semelhanga do que fazia Poin-
caré, empregam indistintamente, as duas formas:
Matematica e Matematicas. Tal sistema nio nos
parece aconselhavel.

Em seu livro, “A Matematica na Educacio Se-
cundaria”, Euclides Roxo s6 recorre a forma Ma-
tematica (no singular) e, por isso, alude freqiiente-
mente aos “valores indiretos da Matematica” (pa-
gina 110), ao “valor utilitirio da Matematica” (p:i\-
gina 104), ao “ensino classico da Matematica” (pa-
gina 68), etc. Mas ao traduzir uma citagdo de Tan-
nery (pag. 111) escreve:

“0 estudo das Matematicas...”

Muitas paginas depois (pag. 224) {ranscreve

Guitton:

“0 ensino da Mateméatica...”

(54) As observacdes nao tém o menor cabimento. Os
Bl'gllmento: do Prof.c S. O. sdo inaceitaveis e trazem o lar-
0 albornoz do érro e do desconchavo.
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Volta, novamente,

a forma condenada, na pa-
gina 120:

“0 ensino das Matematicas, , . » 5

Gomes Teixeira, famoso matematico portugués,

falecido em 1933, achava mais elegante pluralizar o
home da ciéncia. Em gya notavel bibliografia, figu-

ra interessante ensaio intitulado: “O poder e 3 be-
leza das Matematicas. » (s6)

Nio se atastava Amoroso Costa da forma Ma-

temitica (no singular). Basta lembrar o titulg

de sua obra: “As idéias fundamentais da Matema-
tica”,

m—

(55)  Inspirado por autores desculdados, 0 Prof. Eu-
clides Roxo éscreve matemdtica com m mintisculo. Essa
grafia é condenada e_gida_ ctm

Ensino da Matemadtica (Pérto Alegre
a seguinte indicacdo: «“g vocabulo
que designar g ciéncia sers escrito
maitsculo”.

(56) CIr. Gomes Teixeira — “Pane

Matemética, sempre
com o M inicial
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A FORMA MAIS LITERARIA

Alguns escritores consideram a forma Mate-
. maticas como mais sonoro, mais literaria e, talve-z,
de sentido mais amplo do que o singular MateTna-
tica. Fora do campo literario, encontramos cien-
! tistas que empregam sistematicamente, o térmo ns
. plural — “Matematicas” —_ convencidos de que
procedem com acérto e correcdo. No livro “Intro-
ducio a Sociologia Geral” (Rio, 1926) do ilustre
Prof. Pontes de Miranda, podemos ler:
“Obriga-nos a conceder maior margem ao dado
experiencial das Matematicas.” (pag. 97)

“As Matematicas haviam de progredir antes
da Biologia e da Sociologia.” (pag. 105)

“as Matematicas, desde o momento que se apli-
€am, como que se substancializam,” (pag. 109)

Se os cientistas agasalham em seus escritos
formas erroneas, aceitamos, com agrado, esta pas-
sagem de Machado de Assis:

“Estacio tinha vinte e sete anos e era formado
em Matematicas,” (Helena, Cap. I, pig. 5)

A UNIDADE DA MATEMATICA

A forma Matematicas (no plural) surgiu, cer-
- tamente, ng no¢do errdnea de que a Aritmética, a
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Algebra, a Geometria, etc.,
da Matemdtica e, assim, a Ciéncia do Calculo ery
constituida de varias Matematicas. Tal nocio ja
esta inteiramente superada " umga vez comproya-

da a unidade da Ciéncia Matematica,
Ougamos a conceituosa opinido de Judd:

“No fundo nio ha ciéncias matematicas: a Al-
gebra, a Geometria, etc., tédas se auxiliam mutua-
mente, se apoiam uma nas oufiras e,
tos se confundem.

Ha uma tnica ciéncia,
ninguém se pode lisongear de
conquistas sdo, por natureza,

e€m cerlos pon-

a Matematica, a qual
conhecer, porque suas

infinitas: dela toda
gente fala, sobretudo os que a ignoram mais pro-
fundamente. Mas enire os que a cultivam, mesmo
com grande habilidade, alguns prestam mais aten-
¢80 as minticias do que as idéias gerais, dag quais,
entretanto, suas conquistas, sio conseqiiéncias,” (58)
SR A e

julgam que ao francés Mathémati ues, deve cor-
responder, sempre, em nosso idicma, o plura'.ll Matem:gticas.
Veja-se, bor exemplo, o livro mediocre e 6co, do pseudo
dldaﬁa André Fouché — “La Pedagogie des Mathemati-
ques (Ps;ris, 1952) recentemente publicado, no Brasil, sob
o titulo “A Pedagogia das Matematicas”, Nesse livro, os
erres e despautérios comecam pelo titulo, :

(58)  Cfr. Euclides Roxo, ob. cit. pag. 154,

eram partes distintag
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_ Conclusdo: Devemos abolir a forma Matema-
" {icas e adotar, exclusivamente, Matematica, (59

. (59) No Brasil o ensino de Matematica era feito, an-
~ tieemente, admitindo-se, para a Ciéneia, diversas partes
~ distintes: Aritmética, Algebra, Geometria. Trigonometria,
- ete. O ensino, de cada uma dessas partes, era feito se-
. paradamente. Fm 1928 houve uma reforma e o ensino
. des diverses partes da Matemadtica passou a ser fe1toA em
~ coniunto, paralelamcnte. A cadeira unica — em todas
" pS séries — passou 3 denominar-s: Ma2tematica. Nesse sen-
tido escreve o Prof. Paulo Mendes Viana: “O ensino frag-
mentado da Aritmética, Aleebra, Geometria foi substituido
pelo d2 uma disciplina in‘ca — a Matematica. Acabaram-
Se, nor conseguinte, 0os compartiment-s esianques aue no-
deriam ter justificado, outrora, a expressao no plural (Ma-
trmatices). a ousl Condorcet j4 havia proposto singulari-
Zar “a fim de indicar com mais energia o ecvirito da uni-
~ dod> em oue deve ser concebida a ciénecia”. Cfr. Paulo
.~ Mendes Viana — “0 ensino da Matematica no Curso Se-
cundsirio”, Rio, Livraria Alves, S. D. i’
Na Lei Organica do Ensino Sccundario. do Ministério
da Fducario e Cultvra. o Prrerama Oficial de Matema-
fira & seonido de notaveis e iud'cioras Instrucdes Metodo-
l16oicas rara o Fnsino de Matematica. Eis o ane determi-
#° essos Instrucdes. elaboradas por prof-ssores dn #'a.
Podro I1: “A unidade da Matematica devera ser posta
a cada rasso, a fim de oue seja pere~bida
0m facilidade, a identidads dos métodos e dos nrocedi-
mentos conererados em seus d'ferentes ramos muites vé-
. 7°S Sem apgrente inter-relerdo”. No decorrer déste ~studo
ndicarem-s a5 Tnstrurdes Metodoléeicns para o Ensino de
Matematica pela abreviatura I, M. do C. P, II.
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’ A suposta aridez da Matemdticq — 1
. O algedrista ¢ o algebrismp
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STENDHAL E A MATEMATICA

«A Matematica — confessou, certa vez, o gran-
Stendhal — & a regido 4rida onde impera o ra-
ocinio triste.”

A genial historiador francés conservava, natu-
nente, da Matematica, a impressdo denigrada,

lezas sublimes e de verdades que assombram, ésse
“Tamentavel mundo da aridez e do raciocinio
Tiste”.

“A Matematica s6 é arida para quem ndo pode
etrar em seus segredos. Em nenhuma outra ci-
a se tem tantas ocasides de admirar a gran-
do espirito humano em inven¢des geniais e ¢
abre o caminho ao homem para desvendar
do do Cosmos. A Matematica, diziam os au-
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tg(:‘i f:n;)sofos helénicos, é a linguagem dos Dey i ala, em circulos do magistério, na amenidade do
... » 2 - - - r -
. D de educad . d b nsino da Aritmética, abrem-se sorrisos incrédulos
ewey_, > g_raQ -e-s ;Jca A DO 3 u contestagoes vivazes. A Aritmética ¢ tida como
com a maior simplicidade: 4

v cruz que os esludantes tém de carregar, a disci-
“Nove décimos daqueles que nio gostam da
q q g

Matematica, ou daqueles que ndo seniem aptidan
para essa admiravel ciéncia devem tal desgraca aa
ensino errado que tiveram no principio.”

lina na qual os resultados ndo 'correspondem aos
:"forgos empregados.” (1)
Indignava-se Goethe (1749-1832) quando ouvia
‘a:']guém insinuar que éle sentia aversio pela Mate-
!l‘ DAN’].‘ES '_: ‘éﬁca- (62) 2
SR8 B y “Em grande e elevado aprégo tenho essa cién-
; : — dizia o poeta — pois ela realiza precisamen-

Tendo, durante muitos .anos, estudado -cmdado- 1 B o cspirito que ficou para mimiin:

samente o problema do ensino da Matematica, che- : 3 A
5 . i  terdita. ” (63

gou o Prof. Everardo Backheuser & seguinte con- :
clusdo:

UMA IDEIA FALSA
“Quem quer que indague o que se passe em

uma escola primdria ou secundaria, ha de ouvir
que a. Matematica é, em geral, considerada a maté-
ria mais dificil. Havera, segundo as informacgades,
alunos que dao e alunos que nio dio para ela. Qua-
se sem meio térmo. E ndo é s6 aqui no Brasil. Por
toda parte. A tal respeito escreveu Eicker: “Se se

O matematico, para muita gente, é um ser es-
nho, fora do comum. Nio se interessa pela be-

~da arte; ndo pratica os voos da imaginacio,
namente distraido, passa a vida indiferente a

61) Everardo Backheuser, ob. cit. .
(62) Egmont Colerus, em szu livro curioso, “De Pitago-
Hilbert” afirma que o espirito de Goethe apresentava
' f - “estruturacio amateméatica”. Felix Auerbache, ob.
(€ E do maior interésse, nesse sentido, o artigo de 6. pigina 9. 3 - i
F. Le Lionnais, ob cit. pag. 437. Veja, igualmente; “0 3 De La Vessiére pondera que “a auséncia de apti-
poder e a beleza das Matematicas”, de F. Gomes Teixeira, £a0 para g Matematica Superior é fregiiente em ouem seja
ob. cit. pag. 265. & - z,‘ge cui?a an ggteligéncia geral”. Everardo Backheu-
vB. ClL. pag. 23.
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tudo, retido naquela prisdo gradeada de simbolos o
figuras, onde se compraz em viver. No meio de
tanta emocgéo, s6 éle ndo vibral...

Néo pode haver mais falsa imagem.

No entanto, serve ainda para representar o tipo
do matematico, tal como o caracterizam os desafe-
tos da nossa bela ciéncia.

A que se deve atribuir ésse preconceito?

Ao objeto da Matematica, tdo vasto e tio wtil
em suas aplicagdes praticas? N&o, certamente. Ao
carater de ciéncia dedutiva, ldgica por exceléncia,
de que se reveste? De forma alguma; o método se-
ria, ao contrario, um fator de atracio para o espi-
rito, Ao alcance incomensurdvel de suas concep-
¢0es, que nos fazem passar, gracas ao recurso de
seu simbolismo, do simples, do elementar, para
inextricavel, o incompreensivel? Também nie me
parece residir ai a fonte do mal. Os prodigiosos re-
€ursos que nos permitem, gragas a um simples tra-
€O numa expressio numérica, uma letra que se
transfere de baixo para o alto, um ponto a mais
numa figura, que nos permite alternar tudo, modi-
ficar tudo, transformar um problema banal em uma
questdao de Analise transcendental — tudo isso de-
veria aumentar o interésse despertado pecla Mate-

-
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mAtica, estimulada a curiosidade do estudioso, pela
in vencivel seducio do mistério.

o 0 INIMIGO DA MATEMATICA: O ALGEBRISTA

A desestima que hé, pela nobre ciéncia dedu-

-: tiva, ¢ obra de um inimigo roaz e pernicioso; um
| ]

jmigo que ¢ para a Matematica o que a broc:'a &
a o café, a largata para o algoddo, e a sauva
para todo o Brasil. Esse inimigo perigoso e impla-
vel é o “algebrista”.

A denominacio de “algebrista” ¢ dada, em sen-
do pejorativo, a todo aquéle que vive possuido da
reocupacio morbida de complicar e lacerar a Ma-
matica.

Que' faz o algebrista? Na sua inépcia para che-
ar a conclusdes uteis ou interessantes, inventa pro-
lemas obscuros, incriveis, inteiramente divorcia-
de qualquer finalidade pratica ou teérica; pro-
, para resolver uma questdo facilima, artificios
omplicadissimos, labirintos extravagantes, sem o
‘menor interésse para o calculista.

~ Deve-se ao algebrista a invencgdo désse insiru-
ento de tortura, que se denomina, na giria cole-
— 0 “carro¢ao”. Inutil sera dizer que tais pro-
1as, ou melhor, os tais enigmas, proposios a
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seus alunos por um algebrista 580, em geral, irreais,
absurdos, fora da vida,
O professor de Matematica, quando ¢ algebris.
ta, afasta-se por completo da realidade € Pparece B issao.
inspirado pela preocupacao constante de torturay i -
Seus alunos com problemas absurdos, trabalhosos, pejam: bern:
Ou com equagdes dificilimas, cheias de denomina-
dores e radicais, sem utilidade alguma. (64)
Jamais poderia o leitor avaliar o mal que o3
algebristag fazem ao ensing da Matematicg,

i O autor (Capitio Adizel de Carvalho) afirrrfa
' ; se trata de uma questdo proposta no Colégio

- Trata-se de escrever, em algarismos romanos,
n numero que tem, apenas, onze algarismos!

Gostariamos de pedir ao ilustre Professor (iil-
brista) autor da aludida e monstruosa questao,
que nos respondesse com a maior franqueza e leal-

de:

O ALGEBRISMO REQUINTADO

Do livro “Questdes do Exame de Admissio™
(Editéra Brang Ltda., Rio, 1955), transcrevemos o
seguinte problema que figura precisamente na pa-
gina 141. £ um exemplo tipico, bem brasileiro, do
‘mais puro e i-equintado algebrismo:

“Escreva, em algarismog romanos, o nimero
25 000 459 966.”

1.°) Algum dia éle (professor) ja teve, na vida
pralica, necessidade de escrever, em .al-
garismos romanos, um niimero maior
que 3 000?

2.°) Nao acha que ¢ crime contra a Matemd-

tica propor, aos estudantes, questdes ce-

rebrinas, sem aplicaciio e sem interésse

' algum?

(69 Em seu livro “Estudantes de mey tempo”, o Pro- i :

fessor J. B. Mello e Souza dedica um capitulo ao seu an- BS°) Ters o ilustreProfessor. (certeza. 'da for

tizo professor de Matematica, Depois de relacionar os 0. e
mesires mais severos e exigentes de sey tempo no antigo R DELe artin o5 Romanos (do

oo  Mara g s o rms, ora culo) escreviam o tal nimero de onze

“..mas o papio, o “Tutu Marabaia”, ¢ terror da turma, e&'a tu
0 Agostinho Luiz da Gama 0 “tout court”, ¢ Gama, da ; ? (Os historiadores, no estu-
cadeira de Matemitica " ; algarismos? (
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Na pag 13 dessa obra podemos ler o seguinte

em certos pontos.) 9 exercieio” destinado a um menino de dez anos:

[} ~ o o 3 . .

4.°) Iitzaac:aegzii :e:m, ai: toda Vﬂﬂtagem; ‘ 3;; is;r;;? em algarismos romanos, o nime-
tornar a Matemétifa mg:ils Zﬁ;i?m--‘ ro Mais adiante, na pag. 163, surpreende-nos uma

.]:l.l:lelaallilg; ;I;a?lig viva e mais de acordo col ' estﬁo ;i:dg;;} Colégio Pedro II, no exame de ad-

s ,?mlﬂﬂa_.o Escreva,. em algarismos romanos, O niime-

POBRES ESTUDANTES! 1 1o 78 700 468.
\ ) Condenamos radicalmente ésses problemas ir-

" peais, esotéricos, absurdos e sem a m(ncr -stilidade.
~ 0 algebrismo e o esoterismo deve ser integralmente
~ abolido do ensino da Matematica Elementar.

: Mas, na verdade, os nossos algebristas apre-
ciam a estapafurdia fantasia de imaginar, escritos

em algarismos romanos, nimeros verdadeiramente

astrondmicos. .. (68
0Os Professores Ary Quintela e Newton O'R eil-l .. . UMA PAGINA NOTAVEL
ly elaboraram interessante livro intitulado “Exerei-:;-‘ :

cios de Aritmética” (S. Paulo, 1957) destinado, es~ A Convém ler e reler esta pagina altamente ex-
pecialmente, ao curso de Admissdo. s pressiva do grande filosofo e matematico inglés Al-

b fredo North Whitehead (1861-1947):

“A Matematica, para ser usada no curriculo da

(65) Cfr. Florian Cajori — ¢ ) :
g?llstgoggﬁggg:’ plélié‘z" li Eij‘zf' A‘;?Eﬁ:t;g??ﬁ %rsl\g?}%:?it_ '.:.ﬁ"ucacﬁo geral, deve ser submetida a um rigoroso
yen *%;‘:?éi;gtli\g%%riddo!lggé gl_aiparpel?%?goi‘g;}fSI;;':.}; processo de selecio e de adaptacdo. Certos caracte-
O ng?xrgségeug 0s pm{,’rao’;"é%’;?:a;ggoﬁﬁ%ﬁg&ﬁm. ticos dessa matéria devem ser rigorosamente ex-
blemas ao Prof, Joﬁoe%rgi?;lviommggrdaodo ass déﬁ“es 4 dos. Para ser apresentada aos jovens alunos,
sico e gedmetra, observou: — “S6 mesmosgoﬁcong?iéiclﬂ ciéncia deve perder seu aspecto de esoterismo.

poderia um matemaéatico e . d
lhante besteira”. (sic). xigir de um examinando seme= Ela deve tratar direta e simplesmente de umas pou-

g
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cas idéias gerais, mas que sejam de uma importan..."'
cia de longo alcance. Nossos programas de ensing
deveriam ser planejados com o fito de ilustrar com'
simplicidade uma sucessio de idéias de obvia im-
portancia. Para fins de educacdio, a Matematica con-
siste no estudo das relagbes de nimero, das relagdes
de quantidade e das relagées de espaco. Isto nap é
uma defini¢io geral da Matematica, a qual, na mi-
nha opinido, ¢ uma ciéncia muito mais geral. O ob- =
Jetivo a ser visado no seu ensino ¢ fazer o alung
familiarizar-se com o pensamento abstrato, saber
como é&ste se aplica a circunstincias concretas e par-
ticulares, e saber como aplicar métodos gerais & sua
Investigacdo légica. Com éste ideal educalivo em
vista, nada pode ser pior do que a acumulacdo, sem
qualquer objetivo, de teoremas nos nossos livros di-
daticos, que derivam sua importancia do simples
fato de que os alunos podem ser obrigados a apren-
dé-los, e os examinadores podem armar sobre éles
questdes complicadas.” (67

Capitulo V

A Definicdo da Matemdlica

—

(67)  Publicada na Escola Secundiria (n.o 1, de Julho

de 1957, p4g. 51) chamamos a atencao dos professores para e
essa revista publicada sob g orientacdo da CADES (Cam- :
Ing,niha de Aperfeicoamento e Difusio do Ensino Secun-
rio). &




UM PROBLEMA DEBATIDO

Como definir a Matematica?

Cumpre-nos abordar &sse problema, ja tdo de-
atido, mas que ¢ de palpitante interésse para o pro-
essor de Matematica.

Habitualmente — observa Bertrand Russel —
:ne-se a Matematica “como sendo a ciéncia das
antidades”. Alguns autores, desarraigados de
qualquer preocupagdo de rigor, adotam a defini¢ao

6nea e pueril:

;'Q_ “©A Matematica é a ciéncia das grandezas.”

. ou ainda:
“A Matemética é a ciéncia da quantidade.”
Mas, afinal, quantidade e grandeza s20 expres-

gas, incertas, com miltiplas significacGes vin-
S a uma série interminavel de controvérsias.
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R GLOBOT E A MATEMATICA
Adverténcia muito séria, e verdadeiramente ar-

rasadora, ¢ feita, nesse sentido, pelo preclaro mate- Ao lado de Ampére, surgem O"‘lros flue e
matico portugués Prof. Jodo Sebastizo da Silva: ' Jiyram do golpe impiedoso da critica. E, asm?' 3
“Porque ¢ que, nos compéndios de Filosofia, g¢  erudito e clogiiente Edmundo Globot, em seu \'fa-
continua a dizer que a Matematica ¢ a ciéncia (g ;éabulaire Philosophique”, aw:'e'rltftrou-s:c,‘ tamherli)l,
quantidade e da extensio quando a verdade ¢ que o -_-_pelo perigoso terreno das definigbes. E uOb(.Jt’ (f :
objeto da Matematica se estende hoje para além das " pubilado pelo érro, saiu-se com esta pequice in-
entidades estreitamente numeéricas o geométricas? '
O Calculo Proporcional, a Algebra dos Conjuntos, g
teoria geral das estruturas, a teoria dos grupos abs-
tratos e tantos outros ramos da Matematica Mo- i
derna estariam, entdo, condenados a ser excluidos
do seio da Matematica.” Cfy. “Gazeta de Matema-
tica”, julho de 1942, n.e 11, pag. 15.
Ampeére, fisico e matematico francés, de reno-
e universal, achou acertado definir a Matematica
nos seguintes térmos: '

crivel:

. “A Matematica é a ciéncia que tem, presente-
ente, por carater, ser abstrata, ideal, indePen‘den-
e da realidade de seus objetos, e por‘consegulnte,
e proceder por demonstracoes dedutivas sem re-
orrer 4 observacdo.” (69) :
Descartes, segundo o historiador Paulo Tan-
ery, ¢ apontado como autor da seguinte defi:-ﬂ;e"io:
“Matematica ¢ a ciéncia que tem por objeto a
rdem e a medida.”

“Matematica ¢ a ciéncia que, no estudo dos fe- A DEFINICAQ ANTIGA

némenos naturais, considera apenas as relagdes de

: ilei livro que
quantidades. ” (68) Dois matematicos brasileiros, em q

ks S m
E evidente que qualquer colegial bisonho se- ¢ larga aceitagio em nossas escolas, acolhera

ria capaz de mostrar a falta de fundamento dessa
definicdo,

(% Ampére (André Maria) — Fisico e matematico
francés (1775-1836). A definicdo citada enconfra-se em

“Essz;i sur la Philosophie des Sciences”, Paris, 1834, pagi-
na 185, g

(69) Globot (Edmundo) — Filésofo francés (1858-
5). NaGcert:za de que pcderia esclarecer a sua de{m:.-
, acrescenta Globot amplas indicacdes sobre as d w:i:
partes da Matemética, e fala do conceito de quan -
e: “Quantidade é a possibilidade do mais e do menos”.
cit. pag. 30.
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esta definigdo menos errada do que ridicula admi-

tida pelos antigos e formulada por Augusto Comte;

“Matematica é a ciéncia que tem por objeto »
medida das grandezas.” (1)

E, logo a seguir, acharam oportuno oferecer es«
clarecimentos ao estudante, comentando e criticands
a defini¢do comtista:

“A definicdo de Matematica que adotamos,
nestes Elementos, ¢ justa e correta, mas por defi-
ciéncia de precisdio, nio corresponde dignamente 3
vastiddo ¢ a dificuldade dessa bela e importantissi-
ma ciéncia.” (M)

E, depois de transcrever duas ou trés paginas
de Augusto Comte (nas quais o fundador do Posi-
tivismo estuda e analisa, numa digressao massuda

: interminavel o conceito de grandeza), o Profes-
Aardo Reis, escudado nos ensinamentos de seu
estre, pontifica com trangiiila seguranca:

. “podemos, pois, agora, definir, com exatidéo,
, Matematica, como sendo “a ciéncia que tem por
'jéto a medida indireta das grandezas, determi-
ndo uma pelas outras, por meio das rela¢des pre-
que entre elas existem.” (72

A INSPIRACAO COMTISTA

Inspirados nessa inconsistente definicio de sa-
r nitidamenfe comtista, escrevem Samuel de Oli-
a e Liberato Bittencourt: (73

“Até o coméco do Século XIX, a Matematica era
inida como a ciéncia que trata da medida das
andezas. Observando, porém, que dos dois mo-
distintos de medir as grandezas, o indireto pre-

(70) Aardo Reis e Luclano Reis — “Curso Elementar
de DMatemitica”, Rio, 1892, pAg. 4. Os autores aqui cita-
dos, foram ambos homens cultos e professores de presti-
glo. Aarfo Reis lexercleg. e cdtedra de Economia Politi- :
ca na antiga Escola Politécnica do Rio de Janeiro, e : . . :

(T1) O contrasenso que reponta nessa observagio 6, anna sobre o direto, pois na quase totalidade dos
realmente, berrante. Como pode uma definicéo justa e cor-
reta, ser deficiente e nao corresponder ao objeto definido?
A verdade é a seguinte: A definicio formulada nao & jus= S8
ta, e estd muito longe de ser correta. E nao encontramos
relacdo alguma entre a definicio e a dificuldade da Ma-
tematica. Como explicar que a dificuldade de uma cién-
cla possa intervir na definicio dessa ciéneia? Recordemos,
mals uma ve, essa incrivel bontade de Bertrand Russell:
“Quem deseja tornar-se fil4sofg nio deve se deixar sur-
preender pelos absurdos”. “Les Problomes de l2 Philoso-
phie”, trad, Paris, 1923, pag. 17,

(™) Aardo Reis e Luciano Rels, ob. cit. pag. 12. Nao
Dossivel destrincar o equivoco désse érro que fere a Lé-
3 e a Matematica.
(13 Cfr. A. Comte — “Cours de Philosophie”, 42 ed.,
1, tomo V, pég. 98. C. A. Laisant critica arrasadora-
Qte a definicdo de Augusto Comte e prova que essa de-
§ﬁo falha, sem sentido mateméatico e inaceitavel. Cfr.
isant, ob. cit. pag. 12 e s. Isidoro Augusto Francisco
mte (1798-1857) foi um dos maiores filésofos fran-
0 Béculo XIX. Fundou o Positivismo.
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casos ¢ aquéle o empregado — Augusto Comte cor- M
rigiu a defini¢ao dos antigos, apresentando a seguin-
te, que pode ser formulada em poucas palavras:
“A Matematica ¢ a ciéncia que tem por objeto
a medida indireta das grandezas.” (7%
Em muitas obras (especialmente em livros da

0S Sseus discipulos a seguinte definicdo que nas
assa, afinal, de um érro chapado:

“A Matematica ¢ a ciéncia que tem por fim de-
erminar as relacdes que existem entre as diferentes
‘gfandezas de modo que se possam medir umas por
“intermédio das outras.” (76

autores brasileiros) reconhecemos claramente o ri- 3
cochéte dissonante da definigdao, ou melhor, do des- :

“Em sua propria esséncia — estatui Paul Ja-
g § et, com a leviandade do insciente — a Matematica
concérto comtista. “tem por objeto reconciliar as grandezas que nao sio

E assim, o Prof. Fernando José Tinoco, em
sua “Matematica Elementar”, acha acertado e curial

definir com precisio (sic) a Matematica, conside-

ediatamente mensuraveis com as que s3o. E por
550 que é ciéncia.” (T
A preocupagao comtista de relacionar a Mate-
rando-a como “a ciéncia que tem por fim a medi- tica com o conceito de medida ¢, como ja disse-
da indireta das grandezas, as quais se determinam
uma pelas outras, depois de conhecidas as relagdes
precisas existentes entre elas.” (1
Rezando, também, pela mesma cartilha do de-
sacérto, o Prof. Jacomo Stavale, de Sao Paulo, em

seu livro “Primeiro Ano de Matematica”, oferece

"mos, assinalada em muitos autores. No livro “Pre-
argtérios”, do Prof. Maximo de Moura Santos, en-
onfrara o leitor esta incomensuravel heresia que
erece reparo especial:

(76) Jacomo Stavale — “Elementos de Matematica”,
volume, 7. edicao, Cia. Editéra Nacional, Sio Paulo,
), Dag. 63. A definicao do Prof. Stavale tornou-se ain-
mais absurda per causa do adjetivo “intermédio” que,
-c%.isga nao podera aceitar um sentido puramente ma-
7))  Cfr. Alvaro Magalhdes — “Enciclopédia do En-
: ecundéno", Ed. da Liv. Globo, de Porto Alegre. A
b_epdtja.s Matematica é de autoria do Prof. José de Aze-
als. Vé-se que Paul Janet, fisico francés (1863-1937)

a4 entre os que conspiram contra o bom senso e con-

'Iialigéca Em poucas linhas consegue amontoar vi-

(714) Samuel de Oliveira e Liberato Bittencourt —
“Geometria Algébrica”, Rio, 1896, pag. 5.

(15) Cfr, Fernando José Tinoco — “Matematica Ele=
mentar”, 12 série, 1935, pag. 22. Bsse livro é prefaciat?u
pelo Prof. Almeida Lisboa. Escreveu o prefaciador: “0
Prof. Fernando Tinoco pede-me que apresente 2o publico
a sua “Matematica Elementar”; mas o publico nao me
conhece e assim a apresentacdo é desprovida de valoz.
Felizmente a obra do Prof. Tinoco dispensa padrinhos®.
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“Matematica ¢ o conjunto de conhecimentos
relativos & medida das grandezas que podem ser
medidas exatamente.” (™

DEFINICA0O OBSCURA E ABSTRATA ~ Matematica ¢ a ciencia dos numeros”. Essa propo-
ol Lk AR | sicAo ¢ inadmissivel, pois hi ramos da Matemati-
Entre as definicoes menos compreensiveis da 9 s NI : i
b : o ; b que vivem inteiramente isentos do conceito ou
Matematica poderiamos admitir aquela que consi- - TR ; ;

SRy ¥ i da idéia de numero. Citaremos, por exemplo, ces-
dera essa ciéncia “como o estudo de todos os siste- . . - R
- tos capitulos da Geometria, nos quais nao aparecem

mas de correspondéncia que se pode estabelecer en- ; . :
: . 5 medidas, nem ha o recurso das coordenadas. Alids,

tre os elementos de dois grupos definidos por suas : . = -
" ) 0T ; preciso ndo esquecer que, para muitos autores, a
relacdes reciprocas, abstracdo feita da natureza dés- == B i Sl : » S
3 5 e A . " designagio de “ciéncia dos nimeros” cabe unica-
ses objetos. “A Matematica estuda, ndo propria- = S8 . e M -
£ 2 B ‘mente & Aritmética — que ¢ uma das partes da
mente ésses objetos, mas a ordem formal decorren- = . B (50
- ‘Matematica.” (€0

te das relacoes a que éles estdo sujeitos.” (™ - : . %
9 Entre os autores mais cautelosos e mais segu-

(78) Cfr. Maximo Moura Santos — “Preparatérios”,
mditéra Nacional, Sio Paulo, 1936, pag. 122. Uma vez
admitida como certa a definicio do Dr. Moura Santos, =
ocorreria o aniquilamento completo dé Matematica, isto - e
é, essa ciéncia deixaria de existir. Com efeito: Incluin-

(80) Contestam muitos mateméiticos essa definicdo

do-se na Ciéncia, apenas, 2s grandezas que pode:p Ser me- .
didas exatamente, a relacio entre a circunferéncia e 0 roposta para a Aritmética. Replica, por exemplo, o Pro-

didmetro (por exemplo) estaria fora da Matematica. Essa 8ssor Lauro Pastor: “A Aritmética ndo pode ser classifi-
Ciénela nao poderia tomar conhecimento do nimero (pi) cada entre as ciéncias. Isto, alids, se vé, examinendo
nem dos numeros incomensurdveis, nem dos nUmMeros ir- ualquer classificacio de ciéncias (Silvio Romero, A. Com-
racionais... Como existir, nesse caso, a Matematica? ‘Spencer, etc.) Nao ha diavida que a Aritmética é parte

(19 Vitor Calhian — “Nombre et Geométrie”, pagi- Matematica, o que se d4 também com a Algebra, a
na 36. Veia-se, por curiosidade, as estranhas definicoes = eometria, etc. Aquéle que considera g Aritmética ou
de Aritmética, formuladas pelo Sr. Aristides José de Cam- alquer parte da Matematica, que é a ciéncia, como sen-
pos: “Parte da Matemética que tem por objeto o célculo 0 uma ciéncia, poderia, tamhém, considerar que sendo

dos valores”; “Ciéncia dos nimeros e arte de calcular por homem um mamifero, qualquer parte do corpo humano,

meio de alg'a.rismos”. Aristides José de Campos — “Di= exemplo, um braco, ¢ mamifero”.

cicnirip da Matematica”, pag. 24.

ros, seria justo citar o preclaro Prof. Amaral Fon-
“toura. Copiemos as linhas iniciais do capitulo “Me-
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todologia da Matemitica” que figura numa das ex-
celentes obras do ilustre educador.

“A Matematica é a ciéncia que estuda o ntime-
ro, a quantidade (Aritmética), as funcdes (Alge-
bra) e as formas (Geometria), H4, ainda, outros
campos da Matematica que ndo nos interessam no
momento, como a Trigonometria, Calculo Diferen-
cial e Integral, ete.”

O analista ortodoxo ndo poderia aceitar a de-
finicdo formulada pelo Prof. Amaral Fontoura, E
a razio ¢ obvia. Tendo se limitado aos dominios do
Curso Primirio, a defini¢io ndo abrange (nem po-
deria- abranger) todos os setores da Matematica e,
especialmente, da Analise Matematica. (6

ERRAM OS DICIONARISTAS

Em seu famoso “Diciondrio” incluia Montfer-
rier a seguinte definicdo:

“Matematica é a ciéncia das leis do espaco e
do tempo.” (82

(81) Cf. Amaral Fontoura — “Metodologia do En-
sino Primério”, Editora Aurora, Rio, 1957, 3. edicao, pa-
gina, 270.
todos os que se interessam pelcs problemas da Didatica.

(82) A, 8. Montferrier — “Dictionnaire des Sciences
Mathématigues”, Paris, 1895, tomo II, pag. 208.

E obra magnifica, cuja leitura aconselhamos &
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Despreocupado do conceito de rigor, Glen Ja-
oferece no seu modernissimo “Matematics Dic-
onary” (California, 1943, pag. 157) esta definicao
pastecida pelos despautérios que encerra:

“Matematica ¢ o estudo logico da forma, com-

acdo e quantidade.”

B, a seguir, destaca, para a Matematica, trés

mos principais:

Matematica Aplicada,
Matematica Financeira,
Matematica Pura, (3

Alguns dicionaristas ndo ousam enfrentar o

ette, Paris, 1956) ndo incluiu o verbete mais im-
rlante, o verbete principal da obra: Mathémati-
e.

~ (83) Amontoando sempre frases desconexas, Glen Ja-
€5 nao tem davida em definir: “Matematica Aplicada ¢
estudo e o emprégo dos principios matepaattces, como
strumentos, em outros dominios; aplicagdo dos princi-
~matematicos em objetivos relacionades com a vida
a". Ob. cit. pag. 157.
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DEFINICOES INCOERENTES E RIDiICULAS

Portuguésa”, é o leitor surpreendido com esta defi-

gor, e ja, ha muito, refugada pelos bons analistas:

“Matematica é a ciéncia das grandezas e for-
mas no que elas tém de calculavel e mensuravel.”

A fonte dessa pseudo definicao ¢ facilmente
encontrada. Basta abrir o Larousse:

“Matematica é a ciéncia que tem por objeto as
propriedades da grandeza, no que ela tem de cal-
culavel ou mensuravel.”

ceitavel) apresenta-nos o “Dicionario U.T.E. H Al
(tomo VII, pag. 301):

“A Matematica é a ciéncia que trata da quan-
tidade naquilo que esta ¢ mensuravel ou calcula-
vel.”

Nao satisfeito com esta defini¢do, que recebeu

las e erradas:

uma grandeza referindo-a a outra.”

No “Pequeno Dicionario Brasileiro da Lingua

nic¢do incoerente, discingida de qualquer trago de ri-

Proposi¢do idéntica (portanto igualmente ina- =

carta de viciosa de todos os bons matematicos, 0
dicionarista acrescenta mais duas, igualmente t0-

“Matematica ¢ o método de determinacio de

89

«Matematica é a ciéncia que tem por objeto o
studo das grandezas para as quais ¢ possivel de-
ﬁmr se a igualdade e a soma.

Artur Bivar, no seu imenso “Dicionario Geral
Analégico da Lingua Portuguésa” (Porto, 1952), re-
.:,dxgm, de maneira bem diversa, a defini¢ao:

g «Matematica é a ciéncia que tem por objeto os
f:';nﬁmeros, as figuras e os movimentos.”

0 REAJUSTAMENTO DA DEFINICAO
COMTISTA

Inspirado na defini¢io comtista, inconciliavel
com a verdade e com a Logica, a “Encicplopédia
Internacional” erra ao formular a seguinte defini-

“Matematica é a ciéncia da quantidade que tem
por fim determinar as grandezas uma pelas outras,
gundo as relagdes que existem entre elas.” (&

E interessante observar ésse verbete, embora
“errado e errado crassamente, aparece decalcado, de
rma vergonhosa, no Dicionario de Laudelino Frei-
(Rio, 1942, vol. 1V):

. (89) Fssa mesma definicdo, tola e sem nexo, pode ser
no Dicicnario de Carlos Aulete (32 edicéo, pag. 340).
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“Matematica ¢ a ciéncia que tem por fim de- DEFINICOES CURIOSAS E PARADOXAIS

terminar as grandezas umas pelas outras, segunda
Citemos, neste capitulo, aquelas que (embora
Linaceitaveis) sdo, todavia, curiosas e paradoxais.

'1 Dentro de um espirito acentuadamente trans-
" racionalista, podemos apontar a defini¢io formula-
ja por G. Itelson:

© “Matematica é a ciéncia dos elementcs orde-

as relacdes que existem entre elas.” (8%
O numero de definicoes tentadas para a Mate-
matica, sobem a vérias centenas.

(85) O Dicionario de Laudelino Freire oferece, no ver-
bete relacionado com a Matemdtica, nada menos de sete
definicoes absurdas, disparatadas e incongruentes. Algu-
mas sao tao erradas e ridiculas gque chegam a ser humoris-
ticas. A titulo de curicsidade vamos transcravé-las:

Matematica Concreta, s. f.,, Ciéncia que tem por fim
conhecer com precisdo as relacoes existentes entre as
quantidades que se consideram, isto é, as relacoes existen-
tes entre as equacoes dos fendmenos.

Matematica Elementar, s. f., As primeiras nocoes de
Matematica.

Matematicas Aplicadas, s. f. pl., As que consideram as
grandezas em determinadcs cornos ou assuntos.

Matematicas Mixtas, s. f. pl., As que consideram as = - No livro “Le Raisonnement Mathématique”,
propriedades da grandeza em certos corpes e fenomenos i : E . pEral
particulares, como a Astronomia e a Mecanica. Pa.ns, 1945, -pag, 124) encontramos esta origina

ssima conceituacdo de Matematica que os autores,

Matematicas Puras, s. f. pl,, As que estudam as pro-
'R. Daval e G. T. Guilbaud, apontam como a defi-

“nados.” @9

- E igualmente interessante, mas despida de qual-
|quer utilidade didatica, a definicio de J. G. Gras-
‘smann:

; “Matematica ¢ a ciéncia da livre associagio ¢
 desassocia¢ao. ”

priedades da grandeza com abstrato, como a Geometria e
a Algebra.

Matematica Abstrata, s. f., Ciéncia que tem por fim
determinar as quantidades desconhecidas pelas relacoes
que as lizam s quantidades conhecidas por meio do
calculo.

Essas definicdes revelam, claramente, a impostura re-
voltante, a ignorancia crassa (em Matematica e em Lo-
gica) de quem as redigiu e a bea fé e a irresponsabilidade
cientifica de quem as aceitou e divulgou. To6das essas to-
lices incriveis podem ser lidas na “Grande Enciclopédia
Portuguésa e Bresileira”, vol. XVI, pag. 563. Os descon-
chavos da Enciclopédia, sem a mudaneca de uma virgula,
passaram para o Dicionario de Laudelino Freire. OS di-
cionaristes divertem-se copiando e recopiando erros e to=
lices de outros dicionaristas.

‘nicao de Ciéncia, formulada pelo insigne gedmetra
Poincaré:

“Matematica é a arte de dar o mesmo nome a
isas diferentes.”

_ (89 Cfr. Philippe Chaslin — “Essai sur le mecanisme
Psychologique des operations de la Mathématique Pure”,
Lj }_fraria. Felix Alcan, Paris, 1926, pag. 247.
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Tentou Bertrand Roussell uma defini¢éo 1ogi-

ca para a Matematica Pura: ]
“Matematica Pura ¢ a classe de tddas as pro- b
posicdes da forma p implica q.” K
Sem se afastar dos ensinamentos da Logica,
proclama M. Bocher: g

«Matematica ¢ a ciéncia na qual as experién-
‘;i'as, simplesmente pensadas, constituindo a cadeia
'~ de raciocinio, sao de natureza quantitativa, e capa-
, dentro da maior generalizacdo, de tornar equi-
_ valente, pelas relagdes entre os resultados obtidos,
“Matematica . é a ciéncia que tira conclusdes " os fenomenos fisicos mais diversos.” (%
dedutivas das defini¢des légicas por meio de prin-

cipios logicos.” €7 OUTRAS DEFINICOES FAMOSAS

E PARADOXAIS

~ Tornou-se famosa a definicdo paradoxal de
Bertrand Roussell:

“Matematica é a ciéncia na qual nés nunca sa-
bemos de que coisas estamos falando nem se ¢ ver-
" dade aquilo que estamos dizendo.”

Nos ultimos anos de sua vida Benjamin Pierce
1809-1870) justificou a seguinte defini¢do que tem
" 0 mérito de figurar entre as mais obscuras:

~ “A Matematica ¢ a ciéncia que formula as con-
icoes necessarias.”

DEFINICA0 OBSCURA E PEDANTE

Para alguns autores a definicao deve ser obs-
cura e complicada para ser legitima. Vamos trans-
crever algumas linhas do psicologo Eugénio Rigano,
sempre preocupado em inovar os problemas com
frases sem nexo, pedantes, colhidas no entulho da |
ciéncia:

(87) Cfr. Philippe Chaslin. Ob. cit. pig. 246. Escreve =
o prestigioso gedmetra espanhol Rey Pastor: “Se alguém
nos pedisse uma definicio da Matematica futura, adotan-
do uma entre as muitas j4 formuladas, diriamos (por =
exemplo) que a Matematica (futura) sera a ciéncia dos
conjuntos; e, se a seguir, féssemos interpelados sobre a. (88) Cfr. Eugénio Rigano — “Psychologie de raison-
significacio da palavra conjunto, ficariamos sériamente ement”, 1920, pag. 263. As tolices e desconchaves re-
atrapalhados para formular uma definicdo aceitavel”. = ' am em autores de todos os quadrantes. No livro es-
Rey Pastor — “La Matemaitica Superior”, Iberoamericanad, = 0l “Matematicas, segundo curso” (Zaragoza, 1940, pa-
Buenos Aires, 1951, pagina 17. e - 9) podemos ler esta incrivel sandice: “Matemética €
neia que tem por objeto a quantidade”.

Hermann Weyl, fisico e matematico alemao,
scido em 1885, americano naturalizado, bastante

{.
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“Fssas operagoes sdo sugeridas ao espirito do
omem, a principio pela pratica, depois pela vida
cientifica, e, finalmente, pela sua propria imagina-

ancho nos seus escritos, imaginou esta definig§°'<
que pode parecer bela e sonora, mas que ndo tem
sentido logico:
“Matematica é a ciéncia do Infinito.” gao.”

= (O matematico mais crédulo e estulic nao po-

A DEFINICAO DE UM PSIC6LOGO "deria aceitar, como definicdo de Matematica, ©

amontoado de parvoices e frases sem sentiido do
Depois de comentar e desmantelar varias de-

finicoes errdneas, ildgicas ou mal-amanhadas, o in-
signe psicologo francés Philippe Chaslin julga-se
perfeitamente capaz de enfrar na arena das com-

usr, Chaslin. Ha varios capitulos da Matemalica
I-

'Pura que nao podem ser enquadrados na inescru-
Iy

*tavel definicdo chasliana. Acresce que se trata da

definicio da chamada Matemadtica Pura, quando os
peticoes e investir, com o maximo destemor, con-

tra as inextricaveis dificuldades da Logica. E o pre-

il6sofos visam definir a Matematica de um moda

claro Chaslin (com suas longas e veneraveis barbas 2>

brancas), aparece garbosamente escudado na se- A IMPOSSIBILIDADE DE SE DEFINIR

“A Matematica Pura é a ciéncia das operagdes

reais ou imaginadas direta ou simbolicamente — =
sobretudo simbolicamente — de simples composi-

Uma vez esclarecido o problema, chegamos &
‘seguinte conclusao:

Dentro dos limites atuais do nosso conheci-
ento, nao é possivel definir a Matematica. Essa

[
W
cdo ou decomposi¢cdo, de formagdo complexa, de 3

agrupamento e de correspondéncia que podemos fa- ;
zer, ou nio podemos fazer, sobre relagdes de oh]e- j
tos reais ou imaginarios.’ _

E o incrivel Philippe Chaslin (Ob. cit. pagi-
na 249), confiante na sua espantosa e extravaganté =
definicao, sente-se no dever de esclarecer:

(89) A Mateméatica Pura, segundo Darbon, nao com-
rta: a) elementos empiricos; b) representacao, material,
€nisivel; ¢) nenhum conhecimento que decorra da intui-
. Cfr. André Darbon — “La Philosophia des Mathema-
i es" Paris, 1949, pagina 31.
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impossibilidade decorre das seguintes razdes perti- '.

nentes & propria Matematica:

1.°) Pelo seu duplo carater (concreto e a_bs-.l "

trato) ;
2°) Pela complexidade de seus temas e de

seus métodos; .‘.
3.°) Pela extensdo de seus objetivos; i

4.°) Pela natureza multiforme de seus proble-

mas; . -

5.°) Pela ampliddo de seus conceitos;

6.°) Pela transcendéncia de muitas de suas teo-

rias.

O filésofo Spengler, o malabarista dos conheci-
mentos, nao aceitava para a Matematica defini¢do

alguma e resumia a sua opiniio em térmos bem
claros:

“Se a Matematica fosse uma mera ciéneia, co-
mo a Asironomia ou a Mineralogia, poderiamos de-

finir seu objetivo. Ninguém pode, até agora, nem

podera jamais, formular essa defini¢do.” (90

(90) Cfr, James R. Newman, ob. vol. 4, pag. 2.319.
O artigo de Oswaldo Spengler, fil6sofo alemao (1830-19383_,&
tem, na Enciclopédia de Newman, o titulo: “Meaning of
Numbers” (Significado dos Niimeros). i

. conceitos que ndo tém definigdo.

s
-
.
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_ “fs preciso — aconselha Laisant — que nos re-
@ gignemos diante dessa impossibilidade de formular

~ uma defini¢do perfeita da Mateméatica. Mas, na fal-
dessa definicdo rigorosa, podemos e devemos pro-
~ curar, na confusdo das tentativas feitas, um meio
de se fazer compreender, ao menos de uma forma
aproximada, o espirito geral e o fim essencial da
" Matematica,” ©D

O trago marcante da Ciéncia Moderna é per-

. mitir ao matematico que aceite, sem definicdo, todo
" e qualquer conceito para o qual nido podemos for-
- mular uma defini¢do dentro da logica. (%2

O grande segrédo, para o matematico, é abs-
ter-se de definir aquilo que nao pode ser definido.

A Matematica deve, portanto, figurar entre os

(91) Cfr. C. A. Laisant, ob. cit. pigina 12.
(92) A Geometria, por exemplo, oferece-nos varlos
. conceitos que devemos aceitar sem definicdo: ponto, reta,
- Plano, ete.
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0S QUATRO PROBLEMAS

Os multiplos e embaragosos problemas que se
presentam ao Professor de Matematica, diante da

classe, podem ser, ao primeiro exame, desdobrados

" em quatro grupos fundamentais. Nos delicados, en-
_trechoques da Didatica, cada grupo podera ser en-

3 :I,_globado numa pergunta,

Eis, portanto, essas perguntas que enfeixam oS
udidos problemas:

1) A quem ensinar?

2) O que ensinar?

3) Como ensinar?

4) Para que ensinar (93

Exigem essas perguntas pequenos comentdrios
(93) Poderiamos, é claro, nesse sentido, ampliar o

po de ncssas investiga(;oes e tentar 1ndagaqoes malis
S: — Quem deve ensinar? Quando ensinar? Vale a

112 ensinar? ete.
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} 1) A quem ensinar?

: Estara a classe em condi¢bes normais de apren-
dizagem? Tem maturidade? Tem base suficiente?
Esta convenientemente motivada? Apresenta a clag- '.
se muitos alunos sem aptidio matemitica? Comg

orientar os educandos que revelam notéria aversip
pelo estudo?

e —

Sao bem claras, nesse sentido, as I. M. do

€. P. 1.
113 3
'3 Tenham-se sempre presente que o ensino nio
: depende da matéria em si mas, principalmente, do

aluno, ao qual se ensina. 3

Assim segundo a reacio da turma, a sua maior
ou menor rapidez de entendimento consliluirao para
0 Professor, os fatores decisivos que o aconselhario
a estender-se além dos limite prescrito ou a redu-

Zlr o assunlo nas partes em que julgar indi-
cado.” %9

2) O qug ensinar?

Devera o Professor omitir certos pontos do
programa? Sera interessante ensinar nocoes Dao

-

(99  Das Instrucdes Metolsei -

gicas que acompanham o

Plrogrgma Oficial de Matematica. Essas Instruq%es foram
elaboradas por professores do Colégio Pedro II.

B e —
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contidas explicitamente no programa? Devera o
-'f:?rofessor ensinar a parte tedrica? Os poliedros es-
‘:"-:trelados? As mudancas de base? Certos teoremas
'lf__da Algebra? A teoria da raiz quadrada? A pratica
da raiz ctibica?

As I.M. do C.P. II contém esta notavel ob-
..}:‘_gervag:ﬁoz

. “0 que importa ndo ¢ ensinar muito, mas en-
'-‘-sinar bem, com orientagdo adequada, evitando fa-
:-'*fos e problemas puramente especulativos.”

1
L1 -
'3) Como ensinar?

. Sera indicado, para a classe, o estudo dirigido?
Prelegio visualizada? O processo do caderno con-
“trolado? O método da redescoberta? Que técnica ou
Efrocedimento diditico devera o Professor adolar?
Sao interessantes, nessa parte, os ensinamentos
contidos nas I.M. do C.P. II:
. “Dever-se-a dar especial atengdio, principalmen-
te no Curso Secundario, ao exato significado dos
iﬁ’rmos empregados, fugindo-se, sempre, da pralica
da simples memorizacio, que cansa e enfastia; do
50 abusivo de definicdes, em particular de defini-
z0es descritivas o mais das vézes viciosas; e, ainda,
‘recurso de demonstracoes longas e pesadas que,

.

i
e

.
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20 invés de satisfazerem as necessidades 16gicas

comecam a ser despertadas, as embotam ea
fiam.”

Precisamos, antes de mais nada, apreciar e dis-

que
cutir os chamados valores e objetivos da Matemi-

tro-

4) Para que ensinar?
: VALORES DA MATEMATICA

Quais sdo os objetivos do ensino da Matemati-
ca? Que beneficios trara para os educandos? Deye- 2

mos prepara-los, uinicamente, para as provas ofi-

ciais? Para alguma finalidade imediata? Para 5
vida? 4

~ Grave contra-senso, nos dominios da Didatica,
"7,praticaria o Professor que se aventurasse a ensinar @
~ Matematica sem se achar perfeitamente ao par dos
* valores e objetivos dessa importante disciplina.

~ Nio basta, ao Professor, conhecer a maléria,
I-‘apresenté-la com a necessaria clareza, ter entusias-
mo pelo trabalho; é imprescindivel que o Professor
~ oriente seu ensino com o pensamento polarizado nos
- objetivos diretos ou indiretos da Matematica, ob eti-
“ " vos que decorrem dos valores dessa ciéncia.

b ~ Apontemos, pois, os valores que se destacam no
'-_:'tmsino da Matematica:

G Os trés primeiros problemas estio fora dos ob- -.
Jetivos essenciais déste capitulo. Serdo, em momen-
to oportuno, devidamente estudados e esclarecidos.
Vamos, pois, enfrentar e analisar, do ponto de vis-
ta diditico, a quarla e tltima pergunta: E

Para que ensinar Matematica? (95

Em outras palay i
avras: 5
_' 3 ﬂ.) sua utilidade na vida corrente:

Quais sdio as finalidades precipuas da Matema- 3

: J4 mostramos, exaustivamente, que a Matem:-
tica no Curso Secundario? 2 »q

ica ¢ indispensavel para a vida de qualquer cidadido
normal. Os niimeros cascateiam, sem parar, diante
."." nossos olhos; os problemas rudimentares de cal-
culo, repontam a cada passo. H. G. Wells, o famo-
escritor inglés, escreveu: “O nimero acompanha

(93)A afirmacdo de Pierre Boutroux é i

IT¢ categérica: “Po-

d:rrnos ensinar g Matematica para formar gngenheil‘ﬂs
gr a‘prepgrar professores ou desenvolver a inteligéncia
< S a'unos®. Cfr. Pierre Boutroux — “I’Tdéal Scientifique
es Mathématiques”, Paris, 1920, pag. 262.
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o homem desde que éle (homem) nasce até qué- ';-"dos e obscuras formas de pensamento; a compreen-
morre”. Ao caminhar na vida pisamos, a todg ing-._j' . der a distingiiir certas analogia e relagoes abstratas.
tante, sobre pilhas e mais pilhas de niimeros.* 8 . (ria, ainda, no espirito do edueando, habitos sadios
. .v.'-de trabalho mental; esclarece certos métodos que sao
b) sua utilidade para o estudo de outras matérjass de imensa utilidade na vida. Ensina a ser claro em
A Fisica, a Quimica, a Biologia, etc., nio po;.f suas respostas; a ser logico e.honesto nos seus argl.F
dem ser estudadas sem o auxilio constante e segur - 'I"-i'menlos; a ser coerenie e rac1ona?1. emT su:-as exposi-
da Matematica. A Aritmética e a Geometria palp ._‘I'gaes' 0 saudos? ,Prf)fessur O'tamho l\o?':us {98 ?n-
tam por toda parte. Existe uma colezdio de livrosif  tiga Escola Politécnica do 121.0 de :Iaznelro)“refcrln-
didaticos cujos titulos evidenciam ésse valor, ald do-se a certo pfquamentar carm’ca‘ d1z1a:n-— O depu-
hoje incalculado, da Matematica: “Matemalica para tado I. raciocina mal c sem loglca‘. .Ve~se logo“que
Fisicos e Quimicos”, “Matematica para o Médico",:h g .es[ud(')u. Geo'metf‘xa”. Bem.disz Pascal: .I:Zn-
“Matemdtica para o Agricultor”, “Matematica paré.'f. tre dois espiritos iguais — em idénticas condigoes

. r 2 irial & S %
o Radiamador”, etc. .~ — aquéle que sabe Geomelria ¢ superior ao ou

- tro.” D
¢). sua utilidade como disciplina mental: d) sua utilidade na educacio moral:
Grandes verdades e verdades eternas sio im-

A Matemitica (convém insistir e reinsistir) en- 4
. posfas ao nosso espirito pela Matematica. Tomemos,

sina a raciocinar com exatiddo; a perceber delica-

- (97) HA vultos notaveis que subestimam o valor edu-

S ecativo da Matemdtica. Disss Goethe, poeta alimao: “O
~ culbivo mental proporcionado pela Matematica é de for-
ima extrema, particular e reduzido”. Hemilton, filésofo
- inglés (1788-1856) é decisive: Nenhum dos nosses estudoes
telectuais tende a cultivar menor numero dz faculdades

€ de modo mais parcial e insignificante do oue a Matemi-
tica. Cfr. Santiago Hernandes Ruiz — Metodologia de
Aritmetica en la Escuela Primaria”, México, 1950, 1.2 edi-
, DAz, 4. Convém ler: Adolfo Rude — “La Ens~fianzas de
ciencias exatas e naturales”, Ed. Labor, 1937, pag. 5.

(95) Ao estudar o Caleulo Aritmético, na Escola Pri
mérl,a._ escreveu Aguayo: “Os melhores metodologistas d
materia concordem em que o valor utilitirio do Caleul
Aritmético tem sido muito exagerado, pelo que o tém S0
brecarregado_ de questbes que na vida r-al nao oferecem
a menor aplicacdo. Exemplo dessas auestdes sdo: 0 €S-
tudo das fracoes compostas, a reducao de fracdes decimais
a fracGes ordinirias, a regra de trés composta, a extracao
de raizes, 0 maximo divisor comum, a regra de mistura e=
liea a de juros compostes, ete. Cfr. A. M. Aguayo — “Di=
ditiea da Escola Nova”, Sfo Paulo, 2.2 edicdo, pag. 277.
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. tudemos, separadamente, cada um désses va-
para exemplo, uma simples proposi¢io geom e Estu P

ca: “A relagdo entre a circunferéncia e o didmetrg
¢ constante”. Esse principio é verdadeiro para uma
circunferéncia do tamanho da ponta de uma agu'; e
Iha e ¢, também, verdadeiro para a circunferéhcia ]
que tiver o raio igual ao raio do Universo visivel,

Das Instrugoes Metodoldgicas para o Ensino da
Matematica, copiamos estas judiciosas considera-
¢oes: :

“Desempenha, indiscutivelmente, a Matemali- :
ca, no Ensino Secundario, um papel preponderante
como objeto de cultura, instrumento de trabalho c 3
fator de aperfeicoamento mental.

" ores (informativos e formativos).

VALOR UTILITARIO DA MATEMATICA

“Afora a lingua materna — comenta o Prof.
Euclides Roxo — nenhum assunto de estudo esth
{do intimamente ligado & vida didatica.” %

Ja fizemos sentir a importincia da Matemati-
ca nos acontecimentos mais banais da vida. Fala-sc,
por exemplo, no espantoso satélite artificial langado
- pelos astro-fisicos russos. Surge logo um sem-nu-
mero de perguntas:

— Qual é o péso désse salélite?
— Qual ¢ a sua velocidade?

— Qual a forma de sua orbita?
— Qual o seu custo?

— Qual sera a sua duragio?

“0 alto valor educativo de seus métodos e pro-
cessos de aprendizagem tem sido reconhecido e pro- e
clamado de um modo geral.

“Tal aprendizagem presta-se a desenvolver, pau-
latinamente, no aluno, a capacidade de julgamento, k.
0 habito de concisdo e rigor na expressdo, a intui- =
¢do, a agilidade de acdo e de raciocinio, e, tambéni, :-'
a alengdo, a presteza para compreender, reter e ela-
borar.”

‘Cada pergunta estd intimamente ligada a ni-
meros, a formulas, a figuras e a proposi¢coes mate-
maticas.

A Matematica, fornecendo meios para a resolu-
¢do de problemas da vida tem, precipuamente, uma

Os valores da Matematica podem ser, portan- e ¢
3 . finalidade utilitdria, informativa.

to, divididos em dois grupos: o

1) valores utilitarios;

98 E K f - s
9)WEvalorestediicalivos) uclides Roxo, ob. cit., pdg. 104




110

Ensina a Matematica a calcular a 4rea de um"

poligono, o volume de uma esfera, o juro de um
capital, a despesa de uma industria, o comprimento

de uma elipse, a distancia entre dois planétas, a re- E

sisténcia de um cabo, o custo de uma obra, a to-
nelagem de um navio, o salario de um operario,
poténcia de um motor, etc.

a

E, nesse ponto, observa Euclides Roxo:

“Apesar désse enorme valor pratico da Mate-
mitica é forgoso reconhecer que o cidaddo normal

pouca necessidade tem dos fatos matematicos e

mesmo escassa oportunidade de usa-los, além das

mais simples nogoes de Aritmética.” (99

Nao seria dificil apontar engenheiros (militan-
fes na profissio) que nunca foram levados (por
problemas praticos) a resolver uma simples equa-
¢ao do 2.° grau. Sabemos de arquitetos notaveis que

Jamais tiveram oportunidade de aplicar, no estudo
de seus projetos, as complicadas transformagdes da

Geometria Descritiva.

Em cem estudantes, que deixam o Curso Se-
cundario, s6 quatro ou cinco (no maximo) terao

oportunidade de aplicar (na vida) certas teorias

(99) Euclides Roxo, ob. cit. pag. 104.

* matematicas estudadas na escola. Dizia-nos alto fun-

R
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~ cionario do Banco do Brasil:
“Até hoje ndo precisei dos logaritmos, e nas

tive oportunidade de aplicar o teorema de Pitago-
ras, do qual tanta quesido fazia, no meu tempo,
colégio, o velho Professor de Geometria.”

Ha4, entretanto, profissdes que exigem do in-
dividuo conhecimentos profundos da Matema-
tica. (190

No dizer de Laisant mesmo os homens ilustra-

dos (com aversdo declarada pela Matematica) apli-

cam, constantemente, as no¢des aprendidas nas clas-

. ses colegiais.
E escreve:

“A iniciacdo matematica é indispensavel a 10-
~ das as criangas, sem distin¢ao de fortuna, de situa-
‘i ¢do social, de sexo. Cumpre, porém, acrescentar que
" sempre — sem distincdo alguma, sem reserva de
~ qualquer espécie — a instrugio matematica é igual-
a mente indispensivel. As mulheres precisam tanto
" dela como os homens; a vida corrente, a economia
~ doméstica, da mesma forma que a industria, cujas

~ aplicacdes envolvem todo o nosso viver, exigem de

e
Bl

. (0) Ppayl Montel, ob. cit. Veja nota n.° 30.
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e

ndés conhecimentos das grandezas e da exten 113
sfo.” (101

E acrescenta Laisant:

toma completa ogeriza, verdadeiro horror pela Ma- i
tematica, pelos métodos matematicos, pelos proble- |
mas e figuras da Matematica, etc. Bsse estudanie
mal conseguira fixar algumas regras, e da Mate- .
matica tirara o suficiente para passar no exame & ;
| ficar livre da ciéncia que, para éle, ¢ detestavel. (199

Evite o Professor problemas complicados, cal-
culos ftrabalhosos, equacdes dificeis e raciocinios

“Tanto em Matematica como em tudo o mais,
a intuicdo ndo faz sabios; nem se trata de os fazepr;
mas existe em tédas as disciplinas (e especialmen-
te em Matematica) um fundo geral de conhecimen-. 3
tos uteis, necessarios a tdda gente e de facil aqui- i
sicdo para o individuo, cujo cérebro esteja isento de
tara_” (102) ;

' mirabolantes. Procure dar ao ensino uma fei¢do

VALOR EDUCATIVO DA I\IATEDIATICA X ’.\_ ﬁimples, prética, agradévcl () (Sempre que ff)r FOS"
~ sivel) intuitiva.

E verdade, jA comprovada, por varios séculos .
de longas e cuidadosas observacdes, que a Matem:i- :
tica exerce, sobre os estudantes, profunda e dura-
doura agao educativa.

Mas, para que isto acontega, trés condi¢des ba-
sicas sdo indispensaveis:

Bl (103) Felix Auerbach, em seu livro (cb. cit. pag. 14)
~ féormnula esta pergunta:
“A quem devemos ésse médo, ésse horror pela Mate-

‘matica?”
: A respesta é facil. Vamos transerever, apenas, um
‘pequeno frecho do insigne matematico e astronomo, Pro-
fessor Sebastiio Sodré da Gama, que exerceu a catedra
de Mecanica Racional na Escola Nacional de Engenharia:
Fsereveu o saudeso Prof. Sodré da Gama:
. “Que ftristeza, que humilha~Ao morfificante e irres-
gatavel para um professor de Matematica, ao ouvir um

e¥-2luno seu. homem inteligente, ilustrado e culto, van-
. gloriar-se de ter tido sempre um verdadeiro horror a Ma-
ematica! Horror, portanto, 2o racioeinio! Desprézn pelo
m2is noderoso instrumento de investizacio! Aversio ao
tido syplementar, 2 honra do espiritc humano!. ..
Mas os culpados somos nas; sim, nés, professores de
ematica, que ndo pesamos bem a nossa tremenda res-
sabilidade. N#o nos assiste o direito de ignorar que
_Drimeires professores de Matematica exercem uma
nde influéncia no futuro de seus alunos. Scjamos pa-

tas! Facamos da nossa nobre profisszo um verdadeiro
cerddcio!”

1) que a Matemaitica seja bem ensinada.

No caso do mau Professor, a Matematica se
apresenta desvirtuada. O estudante, nesse caso,

(101) Charles Laisant — “Iniciacio Matematica”, tra-
ducéio do Dr. Henrique Schindler, Lisboa, 3.2 edi¢io, péa-
gina 173. :

(102) Idem, ibldem. Pagina 174.




nio torna-lo “um mero receptor passivo de co-
e

Rezam as I.M. do C.P. II:
nhecimentos”

“Especialmente nos primeiros anos do Curso

ol E : . ; 5) Dar nos primeiros anos carater eminente-
Ginasial, o ensino tera carater eminentemente pra-

tico e intuitivo mente pratico e intuitivo.

Procurar-se-4 despertar, aos poucos, no aluno, 6) Procurar, progressivamente, ir despertando

no estudante a necessidade da prova, da justificativa

o sentimento da necessidade da justificativa, da pro-
da verificacdo e da demonstragao, até introduzir cui-

va e da demonstracdo introduzindo-se, ainca, no

Curso Ginasial, o método dedutivo com o3 cuidados dadosamente o método dedutivo

7) Nao exagerar a idéia de rigor, nem nos anocs

que exige.”
mais adiantados, a fim de nfo tornar a matéria fasti-

O Prof. Manoel Jairo Bezerra (Ob. cit. pagi-
na 19) chama a aten¢@o para os objetivos da Mafe-
matica (dentro do programa do ensino de grau

diosa e formal a explanacao do assunto, afastandv
assim o aluno do encadeamento dos conceitos.

e 8) Nunca deixar de apelar para a intui¢do.
meédio) : ) P P 2 ¢
| 9) Procurar dar exata explicacdo dos lérmos
“Desenv 3 i : o - 5 R
s Desenyolyer pailaina i chisng ‘alunofe ~ empregados, visando evitar a memorizacio pura.
capacidade de julgamento e habito de concisao e ri= =
gor na expressio, a intui¢io a agilidade de agdo e de

raciocinio e, também, a atenzdo e a presteza, para

10) Fazer com que os exercicios e os exemplos
. acompanhem paralelamente as explanagoes da ma-
téria.

compreender, reter e elaborar.
11) Apresentar a matéria na ordem em que 32

9) Levar o aluno ao dominio racional dos co- $
- encontra nos programas.

nhecimentos de utilidade pratica e imediata.
3) Formar no educando habito de analisar os

problemas que se lhe deparam, procurando-0s resol- _
- - . 13) Naio colocar em primeiro plano o ensinar

_ 12) Nio esquecer que “o ensino ndo depende
~ da disciplina em si, mas, principalmente, do aluno”

ver de modo metddico e eficiente.

- - 4) Solicitar constantemente o instruendo a ﬁﬁl
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o Professor chama a atencao de seus alunos para

i :
{ éstes versos de Anthero de Quental:

2) que o Professor se interesse (diretamente) pelo
educando.

= i “Num sonho todo feito de incerteza,
Nao basta ensinar; compete, também, ao Pro-

fessor, interessar-se pelo educando. E formulars
estas perguntas: Estara éle (o educando) acompa-
nhando as minhas licdes? Ouve com prazer as mic

nhas aulas? Esta preocupado em aprender a Mate-
matica?

De noturna e indizivel ansiedade,
£ que vi teu olhar de piedade,
E mais que piedade, de tristeza!”

i E dira: Vejam que beleza! Que maravilha! Que
~ harmonia!

Na aula de Matematica, o Professor chamara a
atencdo de seus alunos para o heptagono regular es-

trelado de 3.% espécie. Fard, em cores, a figura nj

3) que as condiedes (pessoais e materiais) do aluno
sejam favoraveis a prendizagem.

O aluno tem maturidade? Tem boa base? O es-
tabelecimento que freqiienta oferece relativo con-
forto? O horario é adequado?

Observados os trés itens fundamentais, o Pro-
fessor bem orientado devera ensinar a seus alunos:

quadro-negro . E dird, também:

— Vejam que beleza! Que maravilha! Que har-
" monia! (109
f Realmente. Para o literato ha beleza no ver-

~ s0; para o matemalico ha poesia e beleza no hepta-
gono regular estrelado de 3.9 espécie.

k. Mas... (h4 sempre um mas...) ¢ preciso en-
. sinar o aluno a ver, a observar, a conhecer e a ad-
~ mirar.

Copiemos um trecho bastante expressivo das
BIEM. do C. P. 1I1:

1) a gosiar e a interessar-se pela Matematica.

Cabe, ao Professor, essa delicada e importante
tarefa de despertar em seus alunos o gosto, o inte-:
résse pela Matematica. Formulara problemas inte-
ressantes, artificos curiosos; apresentara proble-
mas relacionados com fatos da vida corrente do alu-
no; chamara a atencdo para a fecundidade de cef“__'
tos raciocinios; para uma figura notavel; para uma
aplicacdo pratica engenhosa. Na aula de Literatur:

[K_ﬂ Sugerimos aos Professores a leitura do capitulo
- lars;r Mathématique”, no livro intitulado “La bosse des
.thematiques” (Gaud, 1927, pag. 31).
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: 2) a formular, com clareza, suas davidas.
“Cumpre assinalar, ainda, que o ensino da Ma- ._
tematica, quando orientado de modo que se torne 1 Que nio se descuide o Professor das dividas ¢
explicito, além do seu aspecto quantitativo, torng-3a i incertezas que repontam, a cada instante, no espi-

um fator bastante ponderavel, no Curso Secundi- K. : rito de seu aluno. Ouga com atencao essas duvidas;

rio, para o desenvolvimento da imaginacio e do .~ ensine o aluno a formula-las com clareza e preci-

senso estético do aluno. ; "~ ¢30. Faca sentir ao educando que o érro ¢ natu-
E essencial, portanto, que neste ensino, nio se . ral. (06) Escreveu Camaes:

percam jamais de vista tais objetivos, mantendo

= ; ! “__ Que até entre os portuguéses,
suas caracteristicas culturais, educativas, praticas o

A ”
e o e ; Traidores houve, algumas vezes.
de utilidade, inclusive como instrumento da técnica

geral e das oulras ciéncias.” b Parodiando o imortal poeta luso diriamos, fora

(Grave érro comete o Professor que esquece g da rima, longe da métrica, mas dentro da verdade:
ésse carater eminentemente qualitative da Matema- . i 8
tica” e ensina essa nobre Ciéncia sob uma orienta- — Que até entre os matematicos,

cdo exclusivamente utilitarista. (105 o Erros surgiram, algumas vezes.

(105) O plano dos estudos utilitaristas s6 vé, na Ma- : 3) a encaminhar, com légica, o raciocinio.
tematica, a face pratica, os métodos, regras, e sisl;ema.s ' ,
para resolver problemas titeis, alguns abstratos, em sua

grande maioria, sobre objetos relacionades com a Uma aula qualquer, de Matematica, oferecera
vida domeéstica: ensinam tddas as maneiras de obter o B . 3 i eus
resultado, embaralhando nimeros e letras quase stmpre ‘ ao Professor mil oportunidades para 'en?mar aje
incxpressivas, sem alma, sem espirito, sem uma finalidade B educandos a maneira correta de raciocinar.

superior. Cfr. Prof. Julio Tejano Pinto, “La ensenanza de
las matematicas en el ciclo secundario”. i

(106) Maurice Lecat (“Erreurs de Mathématiciens des = - T . s
origines 4 nos jours”, Bruxelas, 1935), mostra erros em = " tidos exercicios com a turma, aproveitando, de pre

mais de trezentos mateméaticcs. O finico matematico que Ry : : is simples e mais
ndo errou — afirma Lecat — foi o francés Evaristo Galois feréncia, as formas indutivas mais simples

E nesse sentido podera o Professor fazer repe-

(1811-1832) morto em duelo aos 21 anos de idade. “Nao = # i : rmas dedutivas mais in-
podemes esvcrar que o aluno, do tipo comum, seja um se- as, ou recorrcndl? as fo v
gundo Euclides”. Cfr. J. W. A. Young, “Fines, valor y me= = " teressantes e de maior generalidade.

todes de la ensenanza matematica”, Buenos Aires, 1947,
pagina 104.
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i i sinal de que o
A Geometria éa parte da Matemética que Mmais Aluno desle:xad(; e nf]glslli?;:atzoé P q
1 essa : g igente e de :

Se presla para o amplo desenvolvimento d per- - Professor ¢ neglig : ,u i,
feita agdo educativa do Professor. | Todas as cont:‘xs, férmulas, (fq ag 3 g 0;
. ? -'ietc devem ser feitas com o maior capricho.
3 =y ] : H : : ;
.;'a]garismos tracados com cuidado; os sinais indica
" dos com clareza e precisio. (107
'{ Quando, nas provas escritas, o Professor per-

i

. mitir rescunho, exija que ésse rascunho se.ia orde-

":nado e contenha as indicac¢oes indispensé\_'ms. Ras-

-cunho desordenado deve ser, ndo so abolido, como
“terminantemente proibido pelo Professor.

.'.' O Professor fard com que o aluno aprenda a

;L_-destacar o resultado final de um problema ou o va-
' Jor final de uma expressao. Esse resultado final deve

E ainda: Que o Professor, com a maxima cay-
tela, ensine o aluno a ser rigoroso e preciso nog seus
calculos e raciocinios.

AsI.M. do C.P. II devem ser lidas com a ma-
Xima atencio:

“A idéia de rigor nio devera ser exagerada,
mesmo no segundo ciclo, a fim de que nao se torne
fastidiosa a explanacido da matéria, com 0 conse-
qiiente alheamento do aluno, pelo processo de en-
cadeamento dos conceitos, das demonstracGes e dos
problemas. O apélo 3 intuicdo jamais deveri ser
dispensado. E a licdo é de Jacques Hadamard quan-
do afirma que o rigor ndo tem tido outro objetivo
sendo o de sancionar e de legitimar as conquistas da
intuigdo. ”

. vir seguido:

1.°) de uma verificacio;
2i) de uma interpretacao.

5) a ser correto na sua linguagem.

Que o aluno se habitue a ser cuidadoso na sua
;]inguagem, especialmente ao enunciar as regras, os
' principios, as definicGes e os teoremas. Nio permi-

4) a ser cuidadoso nos cilculos,

Niao permitira o Professor, sob pretexto algum,
que os educandos sejam descuidados ou desleixados
em seus cilculos, em seus trabalhos e em seus ca-
dernos.

: i irido na
. (107) jWege habito a crianca deverlia ter ad?u B

cola Priméria, Cfr. Irene de Albuqu°rque — “Metodolo
& da Matematica”, Conquista, Rio, 1951, pag. 25.

=

LT
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tir que o aluno empregue um térmo matematico
qual ndo conheca a significagdo.

6) a ser sincero e leal em seus trabalhos.

Entramos, aqui, num setor muito delicado da i
tarefa do Professor. Fnsinar, com auxilio da Ma- =
tematica, o aluno a ser sincero e leal. '

O aluno educado é, por natureza, sincero e leal
para com seu Professor. Nao cola; ndo mente; ndo
pratica a fraude. b

Oferece a Matematica 6timas oportunidades an
mestre: nos exercicios, no estudo dirigido, nos in-
terrogatorios coletivos, nos jogos, etc. — podera o
Professor mostrar aos educandos vantagens que de-
correm da sinceridade e da lealdade.

PARTE COMPLEMENTAR

Artigos, Notas e Curiosidades

Uma vez observados pelo Professor os cuidados
que acabamos de apontar estara o Matematico exer-
cendo, sobre seus alunos, agio educativa — no du- -I.'"
plo aspecto:

educacio mental,
educacdo moral.




0 “EVOLUIR” DA MATEMATICA

“A Matematica — adverte sabiamente o Prof.

José Sebastiio da Silva — ndo se constréi dum blo-
co... E é bom que o aluno se habitue a considerar
esta ciéncia como um “evoluir” e niao como qual-
quer coisa de acabado e perfeito; como “obra de ho-
mens para homens”, em que éle mesmo podera vir
colaborar e ndo como generosa dadiva dos Deuses.
S6 assim o “carater convencional de toda definicao”
matematica deixara de repugnar ao espirito do prin-
cipiante, porque foi preparado o terreno psicoldgico,
favoravel & aceitacdo de tais convengoes, adaptadas
. a um certo fim. S6 déste modo se conseguira por
~ térmo a lenda que se criou da aridez e do tecnicismo
estreito da Matematica. SO entdo deixaremos de cu-

vir de pessoas cultas esta impertinente pergunta:
- “Pois ainda ha que descobrir em Matemitica? A
i Matematica ndo ¢ entdo um assunto esgotado?” De
. semelhante estado de espirito ¢ grandemente respon-
- savel a orientacio que tem predominado no ensino
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dessa disciplina. S6 utilizando, -
p como aconselha ! N, - retroceder o mostrador do tempo novamente para a

"‘ ; ldﬂde dO homem das cavernas qllc '\'lVla em lulﬂ com
tar as tao ircquentes atitudes de 1ncompreensao o b
e Y

mesmo, de rebelido, a respeito da Matematica, e des-
pertar no aluno o amor por essa ciéncia, (1)

Klein, o método intuitivo e genélico, sera possivel eyi--

animais ferozes.
Grande contetido filoséfico encontramos nesta

2 ; aghagh servacio de Davis E. Smith:
E, nesse mesmo sentido, pondera judiciosamen- £ ;

S anevin: “Antes que existisse Marte, a Terra ou o Sol, e
g -

muito depois que deixarem de existir, 14 como aqai
nas regioes mais remotas do espaco estelar do tipn
que conhecemos — o quadrado construido sobre a
hipotenusa foi, ¢ e sera sempre equivalente & sema
dos quadrados construidos sobre os catetos. Todas

“Experimentei uma grande satisfagdo com a
idéia de que fanto para o matematico como para o
fisico, sobretudo depois do século XX, a ciéncia &
um vir a ser.”

arc

cretizagdo da verdade. Nenhum cultor sincero da
¢oes pueris sObre a morte, tddas as nossas disputas

Matematica pode ser desonesto, injusto ou desleal,

R : iviais as filosofi — iSSO sa i
pois trabalhando sempre num clima em que tudo é D de cscolasitliosoticas tudopIsSOASRONT o8

ras que mal se véem num raio de sol comparado 2

verdadeiro, como poderia desenvolver em si senti-
dup'a eternidade, passada e futura, de uma verdade

mentos aviltantes ou cimentados pela mentira?”
Portanto, a Matematica tanto tem um valor éti- aiaqucta; @2
co como educacional. Seu alto valor pratico ¢ reco- E assim se exprimiu Bossut:
nhecido a cada instante. Abolir todos os numeroses

“Os inimi < i > ;
: TG s inimigos da Geometria, aquéles que sO a
preceitos e normas da atual civilizacdo que envol- & 2 .

conhecem imperfeitamente, olham para os proble-
mas tedricos, que constituem a mais dificil parte des-
sa admiravel ciéncia, como jogos mentais que con-
~ somem tempo e desgastam uma energia que bem

vam algum principio matematico, seria como fazer

_ ) Cfr. José Sebastido da Silva — “Gazeta de Mate-
matica”, Lishoa, janeiro de 1943. l

(2) A citacdo é transcrita de E. Roxo, cb. cit. pag. 107.

B
|
|
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matica ndo sio sempre 0s mais inteligentes; sao ti-

midos, embaracados, concentrados, por nada se in-
teressam além dos seus calculos e das suas figuras.,
Entdo, os camaradas apelam de boa vontade para 0
antigo adagio “mathematicus purus, purus asinus”.
Em substincia, o juizo pode atribuir-se a Aristoteles:
“um homem estupido — diz éle — pode ser um ex-
celente gedmetra, como sucede com Hipécrates de
Chio, que, sendo comerciante, perdeu o seu dinheiro
por inaptiddo e estulticia, deixando-se defraudar pe-

ENTALIDADE MATEMATICA i los cobradores da alfandega de Bizaneio”.

podia ser empregada em outras coisas. Tal cre '
falsa, e bloguearia o progresso da ciéncia se [flf&;a :
real. Nio resta davida que os problemas especu] 3::‘3
vosT que a principio se nos afiguram estéreis pod: '.-
mu.itas vézes, ser aplicados em problemas tteis A(;n :
:Inals ¢les sempre estdo entre os melhores meios; pari:
dzs.elrll;z::; -e”reahrmar todas as forcas da inteligén-

Esta tendéncia para considerar a Matematica

O famoso gedomeira itali ’ 3 :
en; seu livro “La I\-Iatemat?cf: ?leidesltlf;aEzngzi "~ uma faculdade independente das outras atitudes do
cultura”, tracou i o v . intelecto (e também a nossa ciéncia um comparti-
mentaiid’ade ﬁ;éﬁ;?ﬁ;?lﬁfs e - - mentlo iscflado, como a Musica), ¢é valorizadappela

“Para compreender bem o lugar correspondente constataciio de brilhantes qualidades de engenho em
nadcullura A Matematica e aos mateméticos nai il B homens que se conhecem e confessam incapazes de
pode prescindi T 4 ' compreender a mais simples verdade matematica, a
colégiI::os. S el problemaSigiy y demI;nstmgéo de um te[:)rema ou de uma férml,lla

Antes de tudo, que coisa distingue a mentalidade : :;ls): iet;n:z;ifa:ﬁoossiu:z(je: ;Eﬁliosz;m:rr:

do matematico?
Segundo a observacdo comum, os rapazes que, k"

na es sl 3
cola, mostram um certo talento para a mate- Em primeiro lugar, os rapazes que, como se diz-

se, parecem dotados de um exclusivo lalento mate-

(3) 3 - . -~ —
foi pnblicga?(ti% i’;lgéa;gz tl;]admao do Prof. A. Si da Costa matico e negacdes para qualquer outro estudo, nao
de 1942, pag. 29. a de Matematica”, Lishoa, outubro
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¢ de crer que cheguem a ser matematicos de algum 2 nava a Matemética e dizia que “o seu estudo est
1 . - ”
s e henmnsien exemplos mais conhcaiSy : jntimamente ligado com a prosperidade do estado”,

dos, o engenho matematico em grau um pouco ele-

nomeou para o govérno Laplace, mas, poucos dias
vado, pode apresentar lacunas €, por vézes, aspectos

m 3 depois, demitia o seu minisiro com esta observacao:
: j i - - ] . -
s 7 oo i il ks que ‘o : “cet home portait dans les affaires publiques P'esprit
conferem ao possuidor uma grande versatilidade,

des infiniments petits”. Todavia, nao deveriam per-
além da aptiddo para aprofundar os mais diversos

: der-se, ignalmente, nas minucias Monge e Cifl‘nﬂf--
campos do conhecimento. Nio ha testemunhos para O primeiro é o fundador da Escola Politécnica de
verificar ou contestar o que Aristételes disse de Hi- )
pécrates de Chio (embora a distracdo ou inaptiddo
de quem se deixa defraudar revele antes um defeito
de inteligéncia pratica em lugar de uma ndo inteli-
géncia em geral), mas, entre os matematicos céle-
bres da histéria, encontram-se alguns dos melhores
talentos da humanidade: homens que, ndo s consz-
guem dominar outros ramos da ciéncia tedrica on
possuir uma técnica, mas também sdo, simultdnea-
mente, filésofos, juristas, médicos, artistas, escrito- "., Também a ostentada incompreens-ﬁo total 1
res de estilo maravilhoso como Galileu e Pascal, por 4 Matematica por parte de homens inteligentes deve
vézes até poetas. ' "“'; ser posta em divida. Na maioria dos casos, trata—::.e
' duma antipatia que afasta déste estudo jovens cujo
interésse se nio soube despertar; e a responsabilidade
cabe ao professor. Proponha-se a um ignorante em
Geometria que duplique um quadrado; possivelmen-
te éle, como o escravo do Mencne platonico, sera le-
vado, em primeiro lugar, a duplicar o lado; um sen-

Paris, inspirada no mais alto sentido pratico, que
tem dado 2 Franca os seus estrategas e alguns dos
seus mais célebres matematicos, um organismo c_le
estudos que deixa ainda a sua marca na forma(.;ao
espiritual de todo o pais. O outro, o altivo jac-olﬁnflo
da Convenc¢do Nacional, é o organizader da vitoria,
que nas horas mais tragicas da Revolugao Francesa
salvou a nacfio da invasdo do esirangeiro.

As disposigdes praticas repartem-se desigual-
mente entre os matematicos. Na antiguidade mui-
tos ocuparam cargos politicos nas suas cidades, co-
mo Archita di Taranto, que foi sete vézes estratega
e chefe do govérno de Taranto. Napolefo, que esti-

R
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tido de faisa analogia o induz em érro. Mas,
gir-se-a logo que lhe seja mostrada a figura do qua-
drado de lado duplo decomposta em quatro quadra-
dos. Analogamente, compreendera facilmente o gj-
gnificado geométrico da identidade

(a 4+ b)2 = a2 4 b2 4 %ap.

Contudo, se esta Ihe for apresentada como ex-
pressao abstrata de um caleulo algébrico, deve es-
perar-se que ela desperte a sua repugnincia: na ver-
dade ¢ preciso explicar com cuidado ao principiante
0 que significam os simbolos por ntimeros arbitri-
rios, e depois, compreender a lei distribuitiva do pro-
duto em relagio 4 soma. Enfim, a referida férmula,
para ser compreendida e assimilada, exige uma pre-
paracao nio muito curta do aluno, feita com senso
pedagogico; na falta desta, se a férmula é comuni-
cada por um simples repetidor, como uma regra me-
cénica, suscitara rebelides nio de todo injustificadas,
que surgem naturalmente no nosso espirito contra o
uso de uma lingua estrangeira desconhecida.

Resta, de qualquer maneira, um pequeno nime-
ro de espiritos aos quais repugna a disciplina logica
da dedlft;ﬁo matematica, que sdo de fato incapazes
de seguir o raciocinio abstrato ou de impedir os mo-

S TR N

corri-

b
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vimentos efetivos das associacoes psicoldgicas, aten-
tando na propria abstragdo. S&o os que no homo
economicus de Adam Smith véem, ndo o tipo de re-
Jacdes econdmicas, mas um monstro privado dos
sentimentos mais humanos de “pai”, de “irmdo” ou
de “cidaddo”, a por & margem da humanidade. Ou,
aquéles que véem na hipétese, de que parte um ra-
ciocinio de redu¢do ao absurdo, uma “concessdo”
que se faz ao adversario. Sao homens, inaptos para
todo o trabalho propriamente cientifico, aos quais
falta a faculdade elementar da Lagica, no sentido es-
trito da palavra, e que, inferiorizados nao se vanglo-
riam decerto das suas deficiéncias. Néo se exclui,
todavia, que entre ésses surjam tipos de excegdo, ex-
traindo o vigor da sua prépria afetividade indiscipli-
pada, que comunicam muitas vézes a sua arte ou a
sua personalidade, nas relacGes com os outros ho-
mens. Até ha nesta categoria génios filosoficos, co-
mo Hegel (tdo pobre inteligéncia, no sentido estrito
do térmo por éle proprio definido!), mas de tal nin-
guém deve admirar-se, porque os filésofos ndo de-
vem tomar-se como uma espécie de santos do pen-
samento, exemplos do bem raciocinar, mas, pelo
contrario como representantes de diversas atitudes
do espirito, que muitas vézes, sio chamados expri-
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INir na sua pureza e até como Paradoxo; entio nap
€ 0 equilibrio das diferentes fac
minéncia caracteristica dada a
1ss0, o aspecto unilatera
qual influem sébre as id
fere uma imporiancia hi

uldades, mas 5 proe-
alguns motivos €, por
I da sua inteligéncia, pelo
éias correntes, que lhes con-
storica particular,

A grandeza déstes homens nio afe
quer caso, o juizo sébre o qual falta 3
cia: do ponto de vista fisiologico sdo, ig
ficiéncias que, em circunstancias espec
gamente Compensadas, mas,
de ser deficiéncias efetivas,

ta, em qual-
sua inteligén-
ualmente, de-
iais, sdo lar-
nlem por isso, deixam

Entre os espiritos avessos, déste modo, & com-
preensao cientifica, pode r
méntico Carlyle que conside
Pudesse ocupar-se da veloci
um glaciar. (. Darwin,

ecordar-se o grande ro-
rava ridiculo que alguém
dade de deslocamento de

que com ¢éle estava ligado
pela amizade do irmao Erasmo, dizia: “Por quanto

POsso julgar, nunca encontrei um homem cujo es-
pirito seja tio pouco dado a investigacdo cientifica”

€ acrescentava, “as suas descri¢des siio vivas: sdo
também exatas”?

Comao acontece habitualmente com as coisas hu-
manas, o que é capaz de suscitar os maiores entu-

slasmos provoca também, naturalmente, o édio e o
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z : ot
desprézo dos que nao sabem compreender o seu Aa
Jor; por isso ndo pasma o juizo desfavoravel que tém

; L3 L3 A " A » m
formulado, sobre a Matematica e sobre a ciéncia e
geral, alguns poetas:

“Verdadeiro deserto que dos vates ¢ tumba.
(Monti) . |
“0O ensino da Matematicas faz do homem ma-

quina e degrada o pensamento. A alma de um povo

nao € ésse niimero mudo e morto com auxilio do qual
i ' ces: a toe-
éle conta as quantidades e mede as extensces: a toe

sa e o compasso fazem outro tanto.” (Lainarti.ne)'.

“Desconfiai das bruxarias e das atrac¢oes diabo-
i tria.” (Fenelon).
hcas(?:eifilirllgs;fo da( natureza pretendia constituir
uma subespécie humana com o “homo mathema-
hcusA;) contrario, Sully Prudhomme conta assim. a
felicidade dos gedmetras: “Oh, produzir a beleza in-
discutivel, como a de um teorema demonslrs'ldo com
uma simplicidade engenhosa, com elegancia numzi
palavra, e de um alcance tao largo que dela depen.d:.:
a predicdo dos movimentos celestes! E-vos permlh-
da tal coisa, a vds artistas, a vos sobretudo poetas,
experimentar jamais o orgulho trangiiilo de uma tal
- criagdo?”
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0 ENSINO DA MATEMATICA E A MORAL

Nio poucas pessoas ficardo certamente surpre-
endidas com a simples afirmacéio de que existe uma
profunda relacdo entre a Matematica e a Moral.

Aquéles que vivem alheios aos progressos que
nos ultimos anos tém remodelado o grande edificio

da metodologia da Matematica indagardo com vyer-
dadeiro espanto:

— “Sera possivel que exista uma relagao entre
a complicada ciéncia dos Nuimeros e a Moral? Onde
e de que maneira a inflexibilidade dos conceitos mﬁ-
?emziticos podera interessar a educacio moderna dos
Jovens?”

Procuremos esclarecer ag duvidas e destruir pre-
conceitos que s6 podem encontrar justificativa & som-
bra da Rotina e do frro.

O ensino da Matematica pode contribuir de ma-
neira notavel e eficiente para a educagdo moral dos
estudantes,

O matematico francés Decerf — numa confe-
réncia realizada em Paris (em 1937) — ao assina-
lar as multiplas relagbes entre a Matematica e a

Moral, acentuou que essas relagdes nao se referem

a Moral tedrica, mas sim a Moral pratica. E De~

o
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)
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cerf acrescentou: “A essa velha moral que o cate-
cismo ensina”.

Em muitos de seus capitulos exige a Matemsa-
tica uma certa parcela de esfor¢o e aplicagdo con-
tinuada e firme do estudante.

E ésse esforco (observa Decerf) deve ser feito
com o espirito inteiramente desligado de qualquer
idéia de interésse. Ndo pode o estudante perceber,
desde logo, a utilidade daquele estudo do qual nao
resulta outra recompensa senio a satisfacao de ter
cumprido com o dever.

Cabe mesmo ao professor chamar a atencéo
do aluno para essa face importante de sua aplica¢do
ao estudo.

A desenvolver certa demonstracio ou ao en-
frentar um problema sente-se o aluno em dificuldade.
Que fazer? Desistir? Nunca, adverte logo o Profes-
sor. E o mesire insiste, procura esclarecer o jovem,
repete, com outras palavras, o raciocinio feito; obri-
ga o estudante a definir com precisdo os térmos e
conceitos empregados. “Vamos — aconselha, com
tranqiiila seguranga — recomecemos a demonsira-
¢do. Nada de fraquezas e desanimos. Vocé apren-
dera tudo facilmente”. i

Fortalecido pelas palavras do mestre, o estu-
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dante retoma o fio de suas consideracdes e leva até
o fim o raciocinio, com método e clareza, comple-
tando a demonstra¢ao que lhe parecera dificil,

Eis, ai, como bem assinalou Decerf, outra face
importante da educacdo moral que a Mateméatica
pos em relévo: a energia.

Enfrentemos, sem desanimos, os tropecos e di-
ficuldades que se nos deparam.

Encaremos com energia os problemas sérios
da vida. O estudante — bem orientado — encon-
trara na Matematica uma fonte inesgotavel de es-
timulo para o trabalho.

Ao terminar a exposi¢io de novo capitulo te6-
rico ¢ o Professor, nio raras vézes, surpreendido
com a velha e arrasadora pergunta:

— Qual ¢ a utilidade dessa teoria? Para que
serve, afinal, tudo isso?

Essas perguntas sio, por vézes, formuladas pe-
los alunos mais talentosos da turma.

Nesse ponto — observa ainda Decerf — o Pro-
fessor podera recordar um fato histérico que calard
fundo no espirito dos alunos:

— Houve antigamente, na Grécia, um menino
que se interessou vivamente por um fendémeno es-
tranho, singular. Consistia na Atragio que uma

139

barra de dmbar (que fora préviamente atritada)
exercia sobre pedacinhos de palha. Passava o jo-
vem longas horas observando o fené6meno para ver
se poderia dali descobrir alguma coisa.

— Esta perdendo o seu tempo — dizia um.

— E isso nao adianta — garantia outro.

— Que utilidade pode tirar désse “brinque-
do”? indagava, com ironia, um terceiro.

As palavras déssses impertinentes utilitaristas
ndo abalavam o animo do pequeno idealista que
continuou a estudar e a observar os estranhos mo-
vimentos que a barra imprimia aos pedacinhos de
palha.

Pois bem: ésse menino curioso, varias vézes
repreendido por estar observando os fendmenos de
atracio — chamava-se Aristételes — e foi um dos
grandes génios da humanidade. Os fenémenos que
¢éle observava — o tal brinquedinho com palha —
eram manifestagoes da eletricidade. Quem podera

negar hoje a utilidade das forgas elétricas?

Os niimeros, as equagoes, e as figuras sdo, afi-
nal, os pedacinhos de palha com que se divertem os
Aristoteles da Matematica.
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SENTIMENTO DA BELEZA MATEMATICA

Judiciosas e profundas sio as observagoes fei-
tas por Amoroso Costa:

“Tornou-se, de ha muito, um Iugar comum,
dizer que o cultivo da Matematica proporciona ele-
vadas satisfacGes de ordem estética. “Nunca serd
um matematico completo aquéle que nao for um
pouco poeta”, dizia Weierstrass. A criacio cientfi-
ca assemelha-se & cria¢do artistica muito mais do
que em geral se pensa, sobretudo nas ciéncias abs-
tratas, onde o espirito, guiado mas ndo dominado
pelos dados externos, tem, por assim dizer, mais um
grau de liberdade que nas ciéncias da natureza. O
sentimento de beleza matematica, da harmonia dos
numeros e das formas, da elegincia das demonstra-
coes, ¢, ndo somente um estimulante essencial no
trabalho de pesquisa, mas, sobretudo, um crivo ex-
tremamente delicado, que permite separar, na in-
finidade das combinacdes possiveis, aquelas que si0
realmente fecundas, porque so essas sao realmente
belas. ®

“Nao existe, nem pode existir — acrescenfa
ainda Amoroso Costa — um método geral para

(4) Amoroso Cesta, ob. cit.
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conduzir a pesquisa, mas o acaso fem um papel
muito restrito. A descoberta é sempre o fruto de
uma longa reflexdo em direcdo determinada, um es-
forco consciente, se bem que nio submetido a regras
fixas ou a concepgdes sistematicas. Nesse trabalho
preliminar, tem uma grande parte a inspiracdo, 0
dom do homem de génio, mas ¢é indispensavel a es-
colha de um objetivo, que alias varia freqiientemen-
te no correr da investigagio.

O fato psicologico mais interessante, entre os
gque entdo se observam, é talvez o aparecimento re-
peniino da solu¢@o longamente procurada, por veé-
zes quando o pesquisador ja ha muito tempo aban-
donou o assunto. Tudo faz crer que essa verdadei-
ra iluminag¢ao mental resulta de um trabalho sub-
consciente, que representaria papel capital na in-
vencdo.”

O FUTURO E AS APLICACOJES
DA MATEMATICA

A analise Matematica — observa o eminente
Professor Pedro Tavares — nfio deve progredir ape-
nas paralelamente as aplicacdes praticas e & utilida-
de imediata a4 luz da observacio dos fendomenos na-
turais. Estas preocupacdes jamais poderdo retac-
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dar-lhes a marcha progressiva. Até porque, se uma
descoberta matematica qualquer nio for suscetivel
de aplicagdo imediata, ndo significa que nunca o
seja. Haja visto os trabalhos de Appolénio sobre as
segOes conicas, as quais levaram perto de vinte sé-
culos sem serem utilizadas, quando Kepler as apli-
cou numa questao suscitada pela contemplacio do
exterior. Ainda mais: as indagacdes de Maxwell,
sObre a eletro-Dinimica, esperavam vinte anos pelo
veredictum da experiéncia.” ()

O FIM DA CIENCIA

“E o fim da ciéncia é, como tém mostrado os
trabalhos de Brunschvicg, substituir toda a realidade
por sinais e simbolos matematicos. Em seguida,
entre ésses numeros, estabelecem-se relagcGes pre-
cisas e constantes que os ligam e que constituem as
leis. Depois de Galileu e Descartes, e depois de ter
sido posta de parte a concepcao qualitativa da na-
tureza, impés-se esta nova concepgao. Abel Rey,
inaugurando a Semana do Centre International de
Synthése, em 1933, consagrada ao tema Science et
Loi, definiu claramente: “A lei é uma relacio ma-

(5) Cfr. Pedro Tavares — Revista Brasileira de Ma~
tematica.
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tematica. Ela incide, ndo sobre a natureza das coi-
sas, mas sObre um emaranhado de sinais, de indi-
ces e de simbolos que indicam as transformacaes e
a evolucdo das coisas.” (®

Tendo Afonso, o Sabio, rei de Castela (conta-
nos Emile Picard), ordenado aos astrénomos ara-
bes que construissem tabuas dos movimentos pla-
netarios, achou-as bastante ccmplicadas, e excla-
mou, em tom de ironia:

“Se Deus, antes de criar o mundo, tivesse me
consultado, teria feito bem melhor as coisas.”

“Nao endossamos — acrescentou Picard — a
blasfémia do rei de Castela, e repetiremos, mais
modestamente, a frase que o grande matemalico
Galois, algumas horas antes de sua morte prema-
tura, escrevera numa espécie de testamento:

“A Ciéncia é obra do espirito humano, que &
antes destinado a estudar do que a conhecer, a pro-
curar a Verdade, do que a acha-la.”

“A finalidade Uinica da Ciéncia é honrar o es-
pirito humano e, dentro désse principio, uma sim-
ples questdo da teoria dos niimeros vale tanto quan-
to uma nova concep¢iio do sistema do mundo.”

(6) Cfr. Raymond Charmet — O mito moderno da
Ciéncia,

T7 PR




144

O homem de ciéncia néo aspira diretamente,
como o pratico, realizar o ideal de explorar a Na-
tureza e dominar a Vida: procura, porém, conce-
ber, compreender o real dentro dos aspectos que a
experiéncia permite alcancar. Preocupa-se mais
com a clareza e generalidade de uma formula do
que com o lucro que pode obter com as suas des-
cobertas.

Censurado “por divertir-se, em demasia, com
a Matematica pura”, replicou Jacobi que um ho-
mem de ciéncia, do valor de Fourier (e féora Fou-
rier o autor da censura) devia saber “que o fim
primordial da Matematica ¢ atingir a maior gldria
da inteligéncia humana”.

O LUGAR DA MATEMATICA NA
EDUCACAO SECUNDARIA

Escreve o Prof. Manoel Jairo Bezerra: (M

Ja vimos da importancia da Matematica na
vida contemporanea; facamos agora a apreciacao
da func¢do e do lugar dessa disciplina na Escola Se-
cundaria.

(1) Cfr. Manoel Jairo Bezerra — “Didatieca Especial
da Matem:itica” Ministério da Educagio e Cultura —
C.A.D.E.S,, Rio, 1957,
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Nem sempre a Matematica ocupou o lugar que
ocupa hoje. A posi¢do atual dessa ciéncia veio atra-
vés de um longo e interessante periodo de evolugio.

Desde os primeiros passos da Educacio Secun-
daria, os ensaios realizados pelas escolas tém sido
influenciados pela mudanca de idéias e considera-
¢oes praticas. O lugar ocupado pela Matematica
nos programas tem, em grande parte, refletido és-
ses ideais e condi¢oes. Tem havido épocas em que
ésse statu quo” tem sido caracterizado por uma
relativa estabilidade e proeminéncia e tem havido
outros periodos onde a instabilidade, incerteza e de-
pressdo tém sido pronunciadas. ¥ impossivel, as-
sim, uma real apreciaciio sdbre a posicdo atual do
ensino da Matematica e de sua exata funcdo, sem
tragar primeiro um quadro retratando a evolucdo
dos programas de Matematica.

E o6bvio que, nesse quadro, devera constar uma
descricao dos dogmas educacionais predominantes,
as consideragGes praticas que tém estado em evi-
déncia diferentes vézes e os seus efeitos sdbre a po-
si¢cdo e o carater da instrucdo matematica.

O desdobramento do programa da Matematica
secundaria tem sido influenciado profundamente
por trabalhos individuais e pelos relatérios de va-
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rias comissoes. As atitudes désses que trabalham
em separado ou dos comités, suas recomendacdes ¢
os efeitos dessas atitudes e recomendagdes, os quais
podem ser medidos por suas influéncias, devem,
também, fazer parte désse quadro por nos citado.

Infelizmente ndo nos foi possivel colhér os da-
dos capazes de poder formar o quadro da evolucdo
dos programas de Matematica, na Escola Secundsa-
ria Brasileira, e que muito desejariamos poder apre-
sentar, a fim de que pudéssemos ter uma nogéo real
da posicdo destacada que nela ocupa atualmente a
Matematica, e da sua funcdo valiosa para as fina-
lidades educacionais da mesma.

Poderiamos assim acompanhar o caminho se-
guido na Escola Secundaria pela Matematica. Des-
de os primeiros passos dados pela Aritmética, com
os professores geralmente sem dispor de livros, di-
tando seus problemas para serem resolvidos e enun-
ciando suas regras sem explanacoes, demonstra-
coes ou direcao especial, até o lugar que ocupa pre-
sentemente, onde sendo considerada como a maté-
ria mais dificil de ser estudada, ¢é, inegavelmente,
a matéria mais estudada e a que mais desperla, em
geral, o interésse dos alunos.
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BENFEITORES DA HUMANIDADE

“Aquéles que cultivam a ciéncia do Calculo e
trabalham pelo progresso e desenvolvimento da
Matematica, podem ser incluidos entre os grandes
benfeitores da humanidade. O mundo, em seu cons-
tante evoluir, precisa sempre e cada vez mais dos
prodigiosos recursos da ciéncia dos niimeros. Sem
a colaboracao da Matematica, a vida humana se-
ria rebaixada & mais aviltante degradacdo. O ho-
mem vive no espaco e no tempo; todas as coisas e
séres estao dominados pelos niimeros, pelas rela¢oes
e pelas formas. E que estuda a Matematica? For-
mas, nimero e relacoes! Essa ciéncia ¢ a honra de
espirito humano e ndo ha conhecimento algum que
possa prescindir da Matematica.

S6 um ignorante imbecilizado pela inconscién-
cia da vida, ou um louco, com o espirito obumbra-
do pela insinia, poderia negar essa verdade! ®

O SIMBOLISMO MATEMATICO

“O maravilhoso progresso feito em todos os
campos da atividade humana — escreve Carpenter

(8) MALBA TAHAN — “A sombra do arco-iris”, I vo-—
lume, Rio, 1957, 9.8 edicdo, pag. 196.
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— no decorrer dos tltimos cem anos, s6 tem sido
possivel gragas ao uso de simbolos. Hoje, somente
0 operario comum frabalha exclusivamente com as
coisas atuais. Aquéles que ocupam posicdes, mes-
mo de mediano realce, no mundo comercial utili-
zam-se muito dos simbolos, e no mundo profissio-
nal a capacidade de usar um jogo de simbolos é re-
quisito indispensavel para um éxito moderado. O

nais e simbolos-instrumentos necessérios para am-
pliar a férca e atingir a mente humana por meio da
sintese. A Matematica ¢ o instrumento indispensa-
vel a tddas as investigacdes fisicas. Mas nido somen-
te a Fisica mas tddas as pesquisas cientificas de-
vem aproveitar-se déste prodigioso instrumento.”

trabalho material das méaos do homem permanece 3 MISTICISMO NUMERICO

depois que o trabalhador passa a cogitar de outra % _.; 4

coisa, mas os produtos do labor mental estardo I i A mistica dos nimeros, apesar dos grandes em-
perdidos se ndo forem conservados no mundo atra- b E

bates da Ciéncia, subsiste ainda, nio s6 entre as ca-

vés de algum artificio simbolico. Pode ser dito, madas populares, como entre pessoas cultas da mais
sem receio da menor contradi¢do, que a linguagem alta e fina sociedade. Para alguns o ntimero treze
da Matematica é mais amplamente usada do que E = deve ser evitado por ser um nimero fatidico, de
qualquer outro simbolismo. O homem que dispoe mau-agouro; muitas pessoas revelam decidida sim-

désse simbolismo possui uma clara e breve lingua-
gem universal. Argumentos obscurecidos por sofis-
mas, e conclusdes discordantes sio facilmente reve-
ladas quando as idéias sdo expressas na linguagem
matematica, O mais recondito problema é imedia-
tamente esclarecido quando traduzido de forma
completa para a Matematica.

patia pelos niimeros terminados em sete. Leon Tols-
toi, escritor russo, considerava-se perseguido pelo
numero 28; afirmava Napoledo III que sO 0 nume-
ro 17 marcava o ritmo de sua vida (Cfr. Dr.
Krumm-Heller — “Bio-ritmo”, Sao Paulo, 1946, p#-

(9 “Las Matematicas no son representacion ni des-
cripcion de realidades, sino, diremos, medios de hacer pre-

E, com muita razdo, pondera Berthelot: “A % B Sa sobre las realidades; medios, por una parte, de servir-se

s = . k. de realidades y por otra, de preverlas y de descubrirlas.”

um alto grau eleva a Matematica as concepgoes, sl- i Carlos Vaz Ferrera — “Transcendentalizaciones matema-
ticas ilegitimas”.
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gina 31). Apontam os numerologistas uma infini-
dade de crendices relacionadas com os ntmeros.

E, na verdade, jamais podera o espirito huma-
no considerar-se isento das influéncias misticas dos
numeros, uma vez que o Nimero acompanha o ho-
mem em todos os momentos da sua vida. Os nos-
sos planos, os nossos ideais, as nossas preocupagoes
estdo fatalmente ligados a numeros, contas, calcu-
los e transformacgdes. Mesmo depois de morto con-
tinua o homem a ser seguido pelo niimero. Augus-
to dos Anjos, poeta paraibano, chegou & extrema
fantasia de atribuir & Morte o singular apelido de
“Pitagoras da ultima Aritmética”. (Augusto dos
Anjos — “Eu e oufras poesias” — Rio, 1928, pagi-
na 212).

O numeros envolvem mistérios. Oucamos a
palavra de notavel tedlogo:

“Santo Agostinho, como tao grande mestre, no
livro segundo “De Doutrina Cristiana”, ensina que
muitos mistérios que estdo encerrados na Sagrada
Escritura, se ndo entendem por ignorancia do que
significam os nimeros”. Anténio Vieira — “Ser-
moes”, Lishoa, 1952, vol. 24, pag. 224, Cfr. M. S.
“Histérias e Fantasias da Matemadtica”, 2i* edicao,
pag. 13.
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O padre Vieira considerava Santo Agostinho
como o maior doutor entre os santos e maior san-
to entre os doutores.

SOCRATES E A MATEMATICA

Admitia Socrates que os estudos da Matemati-
ca eram os mais indicados para desenvolver as fa<
culdades, fortalecer o raciocinio e iluminar o espi-
rito.

“Ja notei — dizia o filésofo — que aquéles que
sabem calcular naturalmente e sem dificuldade, sdo
dotados de uma inteligéncia capaz de fazer progres-
sos rapidos em todas as artes, e que as criaturas de
espirito tardio e pouco aberto se tornam, quando
exercitadas na Aritmética, mais engenhosas e mais
inteligentes. ”

No tempo de Saocrates, os calculos numeéricos
eram complicadissimos e exigiam uma grande
atengado e nao pequena habilidade do calculista.

PLATAO E A GEOMETRIA

Platao, famoso filésofo grego, uma das inteli-
géncias mais fecundas que tém brilhado na Ciéncia,
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excluia de suas licoes de Fisica aquéle que nio sa-
bia Geometria, declarando:

— “Como queres, 6 jovem! conhecer a Verda-
de, se ignoras o unico caminho que pode nos con-
duzir & Verdade?”

Nao admitia Platdo que os servos destruissem
as aranhas que erguiam suas teias entre as colunas:

— “Cuidado com as aranhas — aconselhava o
filosofo — Elas sabem Geometria!”

Alguém perguntou a Platfo:

— Acredita que Deus se ocupe com alguma ta-
refa?

— Sim — respondeu o sdbio — Deus é o gran-
de Gedmetra. Deus geometriza a Terra e o Céu.

0S NUMEROS DA VIDA

Ja dissemos que o numero persegue o homem
em todos os instantes da vida. O nimero parece
surgir e envolver-nos com o ar que respiramos, ou
a luz que nos ilumina. Nao ¢ possivel a criatura
humana liberta-se dos grilhdes da Aritmética. O
famoso pensamento platonico — “Deus geometri-
zou a Terra e o Céu” — foi parodiado pelo matema-
tico alemao Carlos Gustavo Jacobi (1804-1851) em
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térmos bem expressivos: “Deus aritmetizou a Ter-
ra e o Céu”,

Com efeito. Qualquer acontecimento por mais
simples que seja esta forgosamente vinculado a um
sem numero de numeros, muitos dos quais deve-
mos reter, transformar, diminuir, ampliar, aferir,
coordenar, dispor, combinar. Os nomes dos reis e
dos papas estdo acorrentados a numeros: ha niime-
ros que recordam acontecimentos gloriosos; trazem
outros a nossa memoria, fatos que desejariamos es-
quecer. O numero 93, por exemplo, para a Franca
¢ tragico; quem fala em 93 vé logo ao lado désse
numero, a sombra sinistra da guilhotina. O niime-
ro 77, para o nosso nordestino, evoca no mesmo
instante o drama da grande séca; a simples citacdo
de 1755 faz surgir, na imaginacdo do bom portu-
gués, a grande catastrofe que abalou o mundo: o
terremoto de Lisboa.

Quer o homem queira quer nao, a Aritmética
¢ uma ciéncia que envolve a vida, Essa verdade foi
reconhecida pelo matematico aleméo Carlos Gauss
(1777-1851) quando escreveu: “A Matematica é a
rainha das ciéncias: a Aritmética é a rainha da Ma-
tematica”.
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PROGRAMAS INADEQUADOS

A Professora Maria Teodora Alves, em artigo
publicado na “Gazeta de Matematica”, pds em re-
Iévo a dificuldade dos programas de Matematica:

Embora um dos mais altos espiritos da huma-
nidade, Goethe, tenha afirmado que “A cultura men-
tal proporcionada pela Matematica é particular re-
duzida em sumo grau” (19 em todos os tempos, e
atualmente também, a Matematica tem sido consi-
derada um agente insubstituivel na formacao men-
tal da crianca e do adolescente.

Os modernos psicélogos e pedagogos, rejeitan-
do a velha teoria das disciplinas formais, retiraram
a4 Matematica e aos estudos classicos o monopdlio
que exerciam na educac¢do, mas, como nio negam a
transferéncia do adestramento, isto ¢, “a influéncia
que uma melhoria ou transformac¢do numa fungao
mental tem sdbre as outras fung¢ées mentais”
(Thorndike), a Matematica ndo fica, por isso, di-
minuida na sua ac@io educativa.

Eles discutem quanto e como se transfere ou 0
que se transfere, mas pode dizer-se que unanime-
mente aceitam que se realiza a transferéncia.

A ésse respeito Inglis, quanto 4 Matematica diz

(10) Citacdo de Adolf Rude.
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“¢é igualada por poucas outras matérias do curso
secundario, mas por nenhuma excedida”.

Na transferéncia do adestramento de uma for-
ma mental para outras, o método de ensino e os as-
suntos de incidéncia do ensino sao elementos essen-
ciais, isto é, o professor e o programa sao pecas ba-
silares. Se o ensino da Matematica fér concentra-
do em si proprio e desligado das suas conexdes com
a vida, podera formar peritos neste ramo de saber
— nao € o objetivo da escola secundaria — mas
tera pouco valor educativo.

Além disso, o muito, o complicado e o dificil
e mesmo o abstrato, quando nao utilizado progres-
sivamente e com a devida cautela, sdo considera-
dos fatores de perturbaciao na transferéncia do
adestramento.

O eminente matematica francés, H. Lebesgue,
em resposta a um inquérito promovido em “L En-
seignement scientifique”, reagiu contra o excesso e
dificuldade dos programas dos liceus franceses de
entao, afirmando, talvez exageradamente: “Ne-
nhum conhecimento ¢ indispensavel para que um
individuo freqiiente uma escola de engenharia ou
faculdade. Basta-lhe somente ter aprendido a tra-
balhar intelectualmente”.
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Ensinar a trabalhar intelectualmente, e ndo o
transformar o aluno numa enciclopédia viva de co-
nhecimentos, ¢, com efeito, um dos objetivos da es-
cola secundaria. E a escola secundaria fa-lo-4 tan-
to melhor, quanto melhor conhecer o aluno e ps
suas deficiéncias, o que s6 podera determinar pela
experiéncia.

A escola ndo pode atuar por impressdes gerais
ou dentro de teorias por mais brilhantemente ex-
postas ou deduzidas que sejam. Tem de experimen-
tar, com cautela, mas tem de experimentar.

“Em Pedagogia tudo esta dito, mas nada de-
monstrado.” (Thorndike)

DIDATICA ESPECIAL DA MATEMATICA

Programa aprovado pela C.A.D.E.S. e ado-
tado em todos os Cursos de Aperfeicoamento em
janeiro de 1958.

1 — Matematica; seu conceito; sua importancia.

A Matematica na escala dos conhecimentos hu-
manos — O vocabulo Matematica e sua origem —
Matematica ou Matematicas? — Porque devemos
condenar a forma Matematicas para designar a ci-
éncia — A suposta aridez da Matematica — O al-
gebrismo e o algebrista — Inconvenientes que de-
correm do algebrismo — Como definir a Matema-
tica — Objetivos e finalidades da Matematica no
Curso Secundario.

2 — O Planejamento em Matematica.

Importancia do planejamento para se atingir
0s objetivos — Plano de curso — elementos que de-
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vem figurar num plano de curso — Cuidados essen-
ciais — Planos de unidade — As aulas tedricas e as
aulas praticas — Cuidados essenciais para a elabo-
ragdo de um perfeito plano de unidade — Plano de
aula — Apresentacio da matéria — Elementos que
devem figurar num plano de aula — Condi¢Ges que
um bom plano deve atender.

3 — Direcao da aprendizagem em Matematica;
aspectos gerais.

Observagbes e criticas sobre alguns métodos
obsoletos usados no ensino da Matematica (ditado,
licao marcada, leitura em aula, simples prelecéo,
efc.) A moderna metodologia — Técnica do ensi-
no — Como atender as diferencas individuais —
Estudo dirigido — O recurso do caderno contro-
lado.

4 — A motivacio em Matematica.

A motivacdo positiva em Matematica — A Ma-
tematica e a vida — Como dar vida aos problemas
— Correlagdo com o real — Os problemas praticos
— Capitulos da Histéria da Matematica que inte-
ressam aos educandos — A Matematica e as outras
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ciéncias — A Matemalica e a Linguagem — Ativi-
dades extraclasse — Como combater a antipatia
pela Matematica — Como evitar, nos educandos, o
chamado médo da Matematica.

5 — A exposic¢ao didatica em Matematica

A exposicao didatica, em Matematica, e seus
aspectos essenciais — A visualiza¢do como elemen-
to indispensavel no decorrer da exposi¢io — Como
deve ser feita a exposicao: simplicidade, precisao,
rigor e clareza — Abusos que devem ser evitados
— Os teoremas e sua apresenta¢do — Casos interes-
santes para aplicagdo do método da redescoberta —
Maneiras de conduzir o raciocinio — O interroga-
torio e sua técnica — Os problemas: analise, reso-
Iucdo e discussio — Residuos de linguagem — Os
cacoetes mais comuns entre os professores de Ma-
tematica: Entendeu? Tendeu? Esta entendendo?
Compreendeu? Nao é? E evidente! — O vocabula-

rio e o adiantamento da classe.

6 — Material diddtico para ensino de Matematica.

Sala-ambiente — O livro-texto — O cader-
no controlado — Uso das tabelas e formularios —
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8 — Atitude do aluno em relagio 3 Matematjca
e fatoreg concorrentes .

= Jogos; Tecreacges e curiosidadeg

* — Recreacges
arranjos Dumeéricos,

(quadradog Mégicos, Problemas curiosog, Sofismag,
eic.

€ curiosidadeg mateméticas;

Apreciacio sobre os fatores favoraveis: a) per-
sonalidade do mestre; b) materig] didatico; c) ob-
Jjetivos bem definidos; d) correlacio com o real; e)
Jjogos e Teécreacdes adequadas e oportunas; f) moti-
vacao pelo trabalho, etc, Apreciagio sobre os fa-
tores desfavoraveis: a) atitude desinteressada do
professor; b) método obsoleto; c) algebrismo; d)
Programa pesado e mal orientado; f) exercicios
sem vida e sem Interésse; g) inseguranca no ensi-

9 — Integracio e fixacdo da aprendizagem em
Matemstica .

Os exercicios: como devem ser apresentados -
As recapitulacges — Recapitulagﬁo no final da aula
— Recapitulagﬁo 0 ser concluido o ensjng de uma
unidade — Jogos para g integracio e fixacdo da
aprendizagem - Jogos para memoriza¢do de cer-
tos conceitos oy de certas ProposicGes — O estudo
dirigido — Ag tarefas — Qutrog T'ecursos para a in-
tegracdo e fixacdo da aprendizagem
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10 — Verificacao da aprendizagem em
Matematica .

Como pode ser feita a verificagdo da aprendi-
Zagem: a) ao terminar o ponto — b) depois de
concluido o ensino da unidade — Caso em que o
i6go pode servir para verificacdo da aprendizagem
— Os testes de sondagem — O interrogatério e sua
técnica — As provas mensais — O seu julgamento
— Apresenta¢do das questdes - Verifica¢ao por
meio de testes (provas objetivas) — A prova clas-
sica — A disposicdo das questdes e apresentacdo da
prova — O caso do rascunho ordenado — Vantagens
e desvantagens de cada tipo de prova — As disser-
tagoes em Matematica.

11 — A investigacio em Matematica.

O professor de Mateméatica e o interésse pela
ciéncia — Métodos de investigacio — Método ana-
litico — O método sintético — A indugio e a dedu-
¢80 — A defini¢do em Matematica — Defini¢éo por
abstracio — As nogGes ndo definidas — Os axio-
mas — Os postulados — Postulados famosos — O
conceito de rigor.
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12 — Algumas dificuldades que surgem no
ensino da Matematica.

As duvidas em Matematica — Dificuldades que
oferecem, no ensino, certos pontos da Matematica:
operacoes com numeros decimais, operacoes com
nimeros relativos; nogdes fundamentais da Geome-
tria; conceito de numero irracional, etc.

13 — Comentirios e apreciaces sobre os progra-

mas vigentes — As instrucdes metodold-
gicas.

FIM
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