GAZETA DE MATEMATICA

PEDAGOGIA
COMO ESTUDAR MATEMATICA

por W. C. Arnold

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

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

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

A) Instrugdes gerais

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a) Aprender e estudar matematica eficiente-
mente;

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

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

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

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

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

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

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

a) Tome a «atitude agressiva».

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

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

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

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

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

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

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

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

C) Resolugao dos problemas

1) Tome a «atitude agressiva»,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

D) Fixagdo do estudo feito

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

1) Deve continuamente rever. Dedique parte
do tempo destinado a preparacdo das licdes do
dia a revisoes da matéria estudada. Depois de
rever, suponhamos umas vinte paginas do livro,
recapitule os principios béasicos e veja o que con-
seguiu reter. Da vez seguinte gaste mais tempo
com os pontos que notou mais fracos da primeira
vez. Utilise agora os resumos de cada licio para
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a recapitulacio. Uma vez que siga éste método
verificara ao fim de certo tempo que prepara as
liches didrias mais facilmente e que necesssita me-
nos tempo que anteriormente para estudar qual-
quer assunto novo.

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

E) Auxilio do professor

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

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

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

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

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

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

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

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

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

b) Nao estuda.

¢) Tenta estudar e ndo sabe como.

d) Consegue triunfar mercé de habilidades.

¢) D& conta do recado.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. tes novos intervalos se deve encontrar %#? Para

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

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

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

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

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

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

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

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







