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resultaria, eon notacion sernejante: B ~ Bj, C*= 

= C^B, Â~Ãi+È\ C = C 3 , ft^Úi+F,, Ã^Âi+Ê, 

es dtecirj 3 . Í =* J ( + Â} + J 3 + -2Ê, ZÉ = B, + Bt + 

+ &1 + 1Ê , 3 0 — C\+C'z+ â} + 2Ê. Pero X , , Êi} t?t 

son los ângulos dei t r iângulo euyos lailos valen 
li sen a ß 

B' Cl = OB' = Jl- t g c / 2 , OC> 
cos b/'2 • cos c / 2 

--- S-tgbj2 segun formolas eonociJas de Trigonometr ia , 
siendo u , 6 , 0 los lados fiel t r iângulo esférico ABC; 
luego, ei a , b , c , son muy pequenos eon relaeión a R : 

podemto tomar ('orno equivalentes a sus arcos las 
lineas tr igonométricas seno y tangente , con lo cual, 
en el limite, los tatlos dei t r iângulo se podrán rcera-
p lazar p o r : Reiß, ü f t / 2 , fic/2 \ los ângulos: At, 

B\, B B , \ C j , C ; , tenderán, respec-
tivamente, a ios ângulos dei t r iangulo cuyos lados son 
Raj'2 , Rb/2 , Er/2 o a los de su seroe j an te cuyos 
lados valgan : Ba , Jtb , Re , y si a estos ângulos los 
liam rimos, respec t ivamente : a ' , Js' , -y' , resul tará 

ß = + , C = y + 2 £ y 3 ; que era 
lo que queríamos demonstrar, 

Pa ra la doiuostracion dei teorema J e Lex eil, obser-
vemos eri Ia fig. t que si es 3' la proyección estereo-
gTáfíca de ß y siendo ß cl punto diametral menta 
opuesto al B, el angulo B' 3' C es igual al B' C t. 
y por tanto igual a E , 

Ahora, sean -4 y II Jos puntos J e la esfera (fíg. 2) 
y llaraemos a y ß a los diametralmente opueslos a 
ellos, Sea M un punto genérico Jel circulo menor de 
diâmetro aß y cuyo plano es perpendicular a Al/U . 
El t r iângulo esférico A DM se proyecta este reo g ra f i -
camente en el mixtilineo OB' M' . La proyeecíon 

FÍ0.2 

estere o grã fica dei circulo menor a.l/p será la recta 
p ' M ' y la constancia dcl angulo OfJ' M1 —-cuarulo .1 f 
describe el circulo menor considerado — nos prueba 
que el área d j j t r iangulo esférico ABM es constante. 
Y, reciprocamente, dado el lado AB; si el t r iangula 
ABM ha de ser de área constante, el ângulo Of,' M' >- E 
debe ser lljo y p3ra ei lo, cl lugar geométrico d e , M 
debe ser un circulo menor que pase por a, y p 

A IDEIA DE DIMENSÃO 
por Benno Eckmsnn 

(Encarregado de curso na faculdade de Ciências e na Escola de Engenharia da I Jntçersidtide de Lausanne 
e privai doíenl na Escola Politécnica Federal de Zflrich) 

LlçSo Inaugural proferida em 1913, Fevereiro, 5 e publicada na Reotie de Thêotogie et de Phitosophle, 
n.° 127, Abril-junho de IMS 

( C o n t i n u a ç ã o d o n ú m e r o an te r io r ) 

5 . Tudo isto n3o nos impede, naturalmente, a nós 
matemáticos, de fa ar do espaço 3 quatro dfmensBes ou 
mais, considerado unicamente como sistema lógico, e 
de examinar as suas propriedades. Conserva-se a mesma 
linguagem geométrica e fala-se de pontos, de rectas, 
de planos, de ângulos, etc., se bem que, em geral, 
estas coisas n3o possam ser postas em correspondên-
cia com os objectos do espaço real I Todavia , esta cons-
trução é muito Importante e eficaz peias razOes seguin-
tes : 

lJermite ao matemático a tradução em lítigungem geo-
métrica de factos e problemas analíticos ou algébricos, 
o que simplifica, por vezes grandemente, a resolução e 
sugere métodos e resultados ; qu»si se pode dizer que, 

ao praticar esta geometria, se alcança uma certa intuiçSo 
do espaço a ri ctímensBes — nüo sei se é a grande ana-
logia com o espaçoa t rês dimensões (que, naturalmente, 
pode também enganar-nos Lj ou, muito simplesmente, 
o háb^o de pensar nestas coisas. 

Mats Importante ainda é a aplicaçSo seguinte; quer 
no mundo da experiência c da intuição, quer na física, 
quer ainda nos diferentes ramos das matemáticas, hâ 
objectos e fenómenos relativamente aos quais é vanta-
joso tomar o espaço a u dimensões como esquema, no 
sentido de que êles podem descrever-se por n números 
reais variando independentemente, como as coordenadas 
no espaço a w dimensões. Èste diz-se eni3o, um conti-
nuo a n dimensões ou rr n graus de Uberdade, 
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• Encontram-se exemplos disso em todos os domínios 
da ciência : 

a) Uma curva í um confirmo n uma dimensão ; ê pos-
sível numerar os seus pontos com um número variável, 
isto é, pelo comprimento- do arco da curva a partir de 
um certo ponto fixo. Por outras palavras, pode fazer-se 
corresponder aos pontos da curva os pontos de uma 
recta (espaço a uma dimensão !) de modo tal que a dois 
pontos distintos correspondem dois pontos distintos e 
que a dois pontos vizinhos correspondem dois pontos 
vizinhos. Neste caso a correspondência diz-se biunivoca 

* (isto é, unívoca nos dois sentidos e continua. 
b) Out ro exemplo: o tempo é um contínuo a uma 

dimensão, pois fixam-se os instantes por um número. 
c) Uma porção de superfície, por exemplo de uma 

I esfera, é um contínuo a duas dimensões, cujos pontos 
podem ser descritos por dois números, as duas coorde-
nadas duma carta topográfica da superfície (por exem-
plo, a longitude e a latitude). 

dl Os movimentos no plano (por exemplo, de um 
segmento) constituem um continuo a três dimensões: 
qualquer movimento é dado por duas transtacções inde-
pendentes e por uma rotação. Diz-se que um corpo 
possui, para os movimentos no plano, três graus de 
liberdade e podem representar-se êsses movimentos por 
três números, portanto, pelos pontos de um espaço a 
três dimensões. 

e) Analogamente, os movimentos de um corpo no 
espaço têm seis graus de Uberdade : três translacções 
independentes e uma rotação que é dada por três núme-
ros, O s movimentos no espaço, dados por seis números, 
podem, portanto, representar-se por pontos do espaço 
a seis dimensões. (Se se fixa um ponto de um corpo em 
movimento, êste tem apenas três graus de liberdade, 
os da rotação. Se se fixam dois pontos, fica só um grau 
de liberdade, o da rotação em târno da recta definida 
pelos dois pontos.) 

Os físicos têm bem presente a muito particular im-
portância do número dêstes graus de liberdade, por 
exemplo, na teoria do calor especifico. 

f) Para fixar o lugar e o tempo de um ponto que se 
desloca, ou de uma observação, necessitamos de quatro 
números : o contínuo espaço-tempo é a quatro dimen-
sões, podemos reptesentá-lo pelos pontos do espaço a 
quatro dimensões o que é de uma grande importância 
na teoria da relatividade, 

g) O estado de uma molécula em movimento pode 
ser dado por seis números : as três coordenadas do lugar 
e as t rês componentes da sua velocidade. Na teoria 
cinética dos gases, o estado de um gaz constituído por 
N moléculas será dado, então, por 6/V números e os 
diversos estados do gaz podem ser representados pelos 
pontos do espaço a tsN dimensões, digamos ro°' dimen-

s õ e s ' " . Poderá parecer exquisito, mas é muito prático 
na teoria estatística das moléculas. 

Nao quero referir-me aos numerosos exemplos q u e o 
matemático encontra na geometria algébrica e na análise. 

6, Em resumo ; 
A pregunta; Porque se diz que o nosso espgço tem três 

dimensões responder-se-á : Porque tem por esquema 
o espaço geométrico a t rês dimensões ou coordenadas. 

E, à pregunta : i Qual é a razão pela qual éste ou 
aquâle continuo tem « dimensões ou n graus de liber-
dade ?, responder-se-à : Porque pode ser descrito por « 
números, variando independentemente, como as « coor-
denadas no espaço a n dimensões, por outras p a l a v r a s : 
porque os elementos dêsse continuo podem ser repre-
sentados pelos pontos d i s te espaço, ou postos em cor-
respondência com os pontos dêste espaço a n dimensões. 

Tudo isto parece multo simples e é bem o que duran te 
muito tempo fo! aceite como definição da dimensão, sem 
precisar muito o que se entende por esta correspondên-
cia (talvez pensando, sobretudo, em correspondências 
dadas por fórmulas simples). Mas, é neste momento 
que se erguem graves dificuldades, de carácter mate-
mático, isto é, intervindo na construção lógica e q u e 
devem ser vencidas antes que a definição de dimensão 
seja justificada. 

7 . Eis as dificuldades : 
Se se consegue a descrição de um contínuo por, diga-

mos, dois números, j nao se poderá faze-la também por 
trfis (ou quatro, ou um) — naturalmente, procedendo 
de uma maneira inteiramente di ferente? i Haverá , em 
suma, diferença entre os espaços a diversas dimensões, 
por exemplo, entre o de duas e o de t r ê s? ; Nao poderá 
estabelecer-se uma correspondência entre os pontos 
d t s tes dois espaços que permitisse a substi tuição, pura 
e simples, de um pelo outro, sobretudo para a descrição 
de um contínuo f 

Vejam : A noção de dimensão que se afigura 13o 
simples e que c trio importante para numerosas aplica-
ções, parece n3o possuir um sentido I 

Responder-me-flo: O que pode descrever-se com dois 
números, variando independentemente, nao o pode ser 
com trôs, visto que no plano nao ha tantos pontos como 
no espaço ! 

Ora , Isto nâo é verdade num certo sentido (muito 
embora, se se considera um plano imerso no espaço, 
haja pontos fora do plano !). Com efeito, dois factos 
extremamente surpreendentes, descobertos nos fins do 
século XIX, o puzeram bem em evidencia. 

Primeiramente, a escola de Cantor encontrou corres-

"i ObserVar-se-à que 10" nflo é um múltiplo de 6. Note-
-se que, se em se substitui V pelo número de Avogadro 
tem-se 6 * ^ 1 0 « . (N. doT.I 
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pondêndas entre dois espaços a diferentes dimensões 
(por e» em pio, entre o plano e o esp ço, ou recta e espaço 
a quatro dimensOes, etc.), correspondências que sito 
biunívocas. Isto é, que a dois pontos diferentes faiem 

-corresponder dois pontos diferentes. Poderia dizer-se 
que, deste modo, os dois espaços contêm o mesmo nú-
mero de pontos, e poderia, com efeito, substituir-se um 
dos espaços pelo outro ! 

E, i agora? l Será necessário, por isso. abandonara 
idéia de dimensão como a formulámos? N3o. Porque 
esta correspondência de Cantor, embora seja biunivoca, 
não é continua, isto í , que a pontos vizinhos corres-
pondem pontos afastudos no outro espaço, ou no conti-
nuo que se pretende descrever e cuja conexão será assim 
completamente destruída! Mas, para definir a dimensão, 
nao se encararam, seguramente, tais correspondências; 
elas devem excluir-se, 

O segundo facto é a célebre curva de Peano. É uma 
curva no sentido de que é um conjunto de pontos per-
corridos por um ponto que se desloca no plano : é pos-
sível numerar êstes pontos por intermédio do tempo, 
portanto, de um número, isto é, é possível pô-los em 
correspondência com os pontos de uma recta Ora, esta 
curva de Peano possui a propriedade de preencher com-
pletamente um quadrado, portanto, um contínuo a duas 
dimensões e estabelece, assim, uma correspondência 
entre recta e plano. Desfa vez a correspondência é 
continua — mas, não é óiunivota, visto que há pontos 
do quadrado que s3o percorridos várias vezes, c por 
isso ela deve também excluir-se, 

8. Se êstes resultados vos parecem um pouco estra-
nhos, nâo esqueçais que se trata de espaços geométricos 
abstractos ; n;lo se trata, portanto, da intuição, mas da 
construção lógica que, embora inspirada no real, ultra-
passa — mesmo na sua base axiomática í — as possibi 
lidades da nossa intuição e experiência. E, como esta 
construção está na base da idéia de dimensão, expressa 
na definição, vê-se »gora o que ê necessário para salvar 
esta idéia de dimensão: é necessário demonstrar a 
impossibilidade do estabelecimento, entre dois espaços 
de diferentes dimensões, de uma correspondência que 
seja, ao mesmo tempo, biunivoca e continua. Por outras 
palavras; que é impossível construir uma imagem 
biunivoca e contínua do espaço a n dimensões num espaço 
de número inferior de dimensOes, por exemplo, de um 
plano numa recta. 

Isto pode demonstrar-se. Desta vez a intutçSo nSo 
nos engana, A primeira demonstração foi dada em i g u 
por Drouwer m ; em 1913, êle próprio deu uma outra, 
mais profunda do que a primeira, precisando as ideias 
enunciadas em 1012 por Poincaré na sua célebre me-
mória : Pourquoi 1'espace a trois tlitttensioHSAs 
Investigações de Brouwer e a importância dos seus 

resultados permaneceram ignorados durante vários anos. 
Em [Q2Z, as mesmas ideias foram retomadas, indepen-
dentemente, por Menger e ürysohn(i) e muito apro-
fundadas, É então que uma bela teoria surge com a 
colaboração de um grande número de matemáticos. Pode 
dizer-se que o ponto final deste desenvolvimento, em-
bora muitos problemas aguardem resolução, é o livro 
de tlurewicz e Wallmanti, Dimemion Theory, publi-
cado em 1541, em Princeton (í>, 

9. Um dos principais resultados de tâdas estas inves-
tigações, — mas nao o único t — é, portanto, que a 
antiga definição comum de dimensão, tal como a formu-
lámos. subsiste, tem sentido, < Qual é no fundo, o 
significado dêste facto? 1 A que ordem de ideias per-
tence ? 

O ponto essencial, vimo-lo nós, reside nas correspon-
dências ou imagens biunívocas e contínuas. Conside-
remos, por exemplo, uma circunferência e uma circun-
ferência ma! desenhada, Isto é, uma deformação da 
primeira. Esta é, sem dúvida, uma imagem biunivoca 
e contínua da circunferência. Constata-se que quási 
todas as propriedades geométricas se perderam, compri-
mento, ângulos, direcções, a curva já nao tem centro, 
etc. Contudo, há qualquer coisa que subsiste : a curva 
é sempre um continuo a uma dimensão e é fechada 
(n3o aberta). Estas propriedades que nao se modificaram 
s3o de uma ordem diferente da das que se consideram 
em geometria ordinária, dir-se-à de uma ordem mais 
elementar. A disciplina que de tais propriedades se ocupa 
chama-se anatysis situs ou topologia. 

Por e emplo, n3o há diferença topológica entre uma 
esfera e um ovo, ou um elipsóide, ou ainda uma super-
fície fechada dêste género, o que já n3o sucede entre 
uma esfera e um toro, E, afirma-se uma propriedade 
topológica ao dizer que duas curvas fechadas num 
espaço estão enlaçadas ou nao. O célebre teorema de 
Euler relativo aos poliedros (a soma dos vértices e 
das faces menos a soma das arestas é igual a dois) é 
de carácter topológico; visto que é somente necessário 
que o poliedro tenha a conex3o, o género de uma esfera; 
a forma, os ângulos, os lados das faces n3o desempe-
nham papel algum neste caso. 

E, o sentido do teorema de Brouwer, que era neces-
sário para salvar a idéia de dimensão (que afirma a 
impossibilidade de alterar o número de dimensOes por 
uma simples deformação 1 — é que a dimensão de um 
espaço é uma propriedade topotõgica, embora tenha 
sido definido por intermédio das coordenadas, portanto, 
atravez de elementos n3o topológicos, a saber ângulos, 
comprimentos, rectas, etc. 

Pode dizer-se — os exemplos mostraram bem — que 

l!> Veja-se a nota bibliográfica final. 
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as propriedades topológicas s3o sugeridas pelas experiên-
cia e peia intuição puramente geométricas, ao passo 
que, na geometria ordinária, se recorre a noçOes aritmé-
ticas e analíticas de uma outra ordem. Por outras pala-
vras ; Para chegar à geometria ordinária, é necessário 
restringir o domínio das correspondências consideradas 
até aqui ; por exemplo, se se considera, em vez das 
deformações biunívocas e continuas, somente os movi-
mentos no espaço, então, os comprimentos e os ângulos, 
etc., permanecem invariantes, e estas sao as coisas de 
que se ocupa a geometria elementar métrica. Assim, os 
diferentes pontas de vista geométricos s3o caracterisados 
pelas correspondências admitidas } o caso mais geral é 
o da topologia ; o caso mais restricto, o da geometria 
métrica, e há casos intermédios, 

10. Constatou-se, então, que a idéia de dimens3o é 
de carácter topoiõgico ; deve, portanto, procurar-se uma 
definição que o ponha em evidência, Isto é, uma defi-
nição utilizando apenas noções topológicas. 

Para isso," deixemo-nos inspirar muito simplesmente 
pelo espaço real. Nos Elementos de Euclides encon-
tra-se a idéia seguinte: A extremidade de uma curva 
é um ponto, o bordo de uma superfície é uma curva, 
a fronteira de um corpo é uma superfície. Na memória 
já citada, Poincarè propõe que se caracterize a dimen-
são por tais propriedades ou por propriedades muito 
vizinhas. A definição de Menger e Urysohn, admitida 
hoje como a melhor, quâsi n3o difere disso. 

Considera-se um ponto do contínuo em questão e 
uma vizinhança completa desse ponto; tenta-se extrair 
a vizinhança do continuo. Para isso é forçoso cortar ou 
rasgar o contínuo em certos pontos que se chamam 
pontos da fronteira da vizinhança. 

Se se trata de um contínuo a uma dimensão — con-
sideremos uma curva ou um fio de ferro — basta cor-
tá-lo em alguns pontos Isolados (que n3o constituem 
èles próprios continuo algum). 

Se se trata de um contínuo a duas dimensões — con-
sideremos uma superfície — nüo basta cortá-la em al-
guns pnntos isolados, deve-se cortá-la segundo uma 
curva Iportanto, um continuo a uma dimens3o). 

Se se trata de um continuo a três dimensões — con-
sideremos o espaço — nem pontos isolados, nem curvas 
bastam ; a fronteira de uma vizinhança (por exemplo, 
de unia bola sólida) é constituída por uma superfície 
(portanto, um continuo a duas dimensões) — e assim 
por diante. 

Dir-se-á, portanto, que um continuo é a n dimen-
sões guando os pontos da fro-iteira de uma vizinhança 
constituem um continuo a n — 1 dimertsões. 

Pode demonstrar-se, então, que o espaço abstracto 
a » coordenadas goza precisamente desta propriedade ; 
isto mostra que a antiga e a nova definições s3o equi-

valentes. Mas, a nova n3o utilUa, nem comprimentos, 
nem ângulos, nem rectas, somente vizinhanças que s3o 
de carácter puramente topoiõgico (a sua forma n3o de-
sempenha qualquer papel l>. É talvez o melhor método 
para pôr em evidência o facto de que a dimensão, o 
número de graus de liberdade, exprime uma propriedade 
topológica de um continuo, 

11» Poderia ainda falar-vos de outros métodos que 
permitem a caracterízaç3o da dimens3o de uma maneira 
topológica, por exemplo, o proposto por Leàesgue uti-
lizando a noç3o de cobertura ; êle foi muito importante 
para o desenvolvimento da teoria. Poderia também di-
rigir a vossa atenç3o para os espaços a um número 
infinito de dimensões, ou para os espaços (abstractos) 
mais gerais ainda do que os dados por intermédio de 
coordenadas ; s3o os espaços topológicos, nos quais se 
n3o tem quási senão uma única noção geométrica, a de 
vizinhança ; mas, como vimos, estas vizinhanças per-
mitem-nos falar da dimensão e obteve-se mesmo o re-
sultado interessante de que, em princípio, todos estes 
espaços generalizados sao partes dos espaços dados por 
intermédio de coordenadas. Poderia falar-vos ainda dos 
problemas n3o resolvidos, das aplicações à algebra e à 
análise — mas, isso conduzir-me-ia muito longe e ó 
tempo de concluir. 

12. Todos constataram, decerto, que todos os méto-
dos geométricos sâo caracterizados por uma colaboraç3o 
muito particular entre a intuição, a experiência e a 
abstracção, na qual se distingue sempre estrictainente 
entre o real e a teoria que pode ser o seu esquema. 
É, de resto, típico no trabalho matemático e mesmo nas 
ciências, sóbretudo na física teórica. 

Nem sempre assim foi. Tempo houve em que se pen-
sou que o espaço geométrico e o espaço real, que uma 
teoria e o seu objecto, eram a mesma coisa. E, no fundo, 
digamos de um modo n3o oficial, talvez se pense o 
mesmo ainda hoje. 

Se se foi forçado a abandonar esta idéia, se se diz 
sem ambiguidade que tudo o que uma teoria enuncia 
n3o se refere à realidade, mas apenas ao seu esquema 
abstracto — l nao é Isto fazer da necessidade virtude ? 
I Nao é a inteligência assim mais modesta do que que-
reria sê-lo ? 

Talvez se deva formular a coisa de um modo um 
pouco diferente. Pois o que se chama realidade n3o 
pode, afinal, ser visto e descrito senão através de um 
certo esquema abstracto. Sem a idéia pre-existente de 
um contínuo, tõda a experiência seria impossível, re-
duzir-se-ia a sensações isoladas sem relações. Conceitos 
simples, considerados como pertencentes á experiência 
e à intuição — como o da dimensão — j á supõem, afi-
nal, uma teoria abstracta. Freqüentemente, mesmo as 
matemáticas, com as suas construções e formalismos 
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abstractos, permitiram a concepção de novas idéias in-
tuitivas e o descobrimento de novos factos experimen-
tais ; a história das ciências dá-nos disso numerosos 
exemplos, 

PennÍtir-me-30, portanto, que eu veja nas matemá-
ticas nao só um instrumento muito útil para as ciên-
cias e a técnica nao só a linguagem que nos permite 
relacionar os fenómenos, formular leis e deduzir conse-
qüências, mas muito mais : l'ejo nelas a expressão da 
nossa maneira de pensar. E, se O matemático, como 
um geógrafo que se nJo contenta com o conhecimento 
da geografia da sua aldeia natal, parece afastar secada 
vez mais dos esquemas correntes e ousa passar de uma 
abstracção e generalização a outra, nao se afasta mais 
do real por Isso; pelo contrário, cria novas possibili-
dades de pensar, de encarar e compreender o nosso 
mundo. 

N O T A BIBLIOGRÁFICA 

Nao indicámos as memórias e livros que tratam dos 
problemas matemáticos abordados nesta conferência. 

Encontram-se citados nas duas obras seguintes consa. 
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K. Meng er, Dimensionstheorie (Leipzig, IQZS). 
W . Hurewicz e H. W a l l m a n n , Dimension T/teory 

(Princeton, 1941)1 
Consulte-se também a obra de P. A l e x e n d r o f f e 

H. Hopf , Topotogie 1 (Berlin, 1935), da qual vários 
capítulos são dedicados à noção de dimensão 

Estes problemas s3o tratados de uma maneira mais 
geral em : 

H. Po incoré , Dernicres pensées (Paris, 1913), o 
capítulo intitulado Porguoi 1'espace a trois dimensions, 
P- 57-97 ; 

Krise und Neuaufbau in den exakten Wissen -
schaften (Leipzig und Wien, 1933!, cinco conferências, 
das quais, em particular, as s egu in te s : 

H. H a h n , Die Krise der Anschauung, p, 42-64, 
G, Noebe l ing , Die vierte Dimension und der 

krumme Raum, p, 6 6 - 1 . 

Tradução de A. 3Á DA COSTA 

P E D A G O G I A 
ACÊRCA DO ENSINO DA MATEMÁTICA NOS LICEUS 

por José C a r d o s o G u e r r a 

H á realmente qualquer coisa de muito grave no en-
sino da matemática elementar, e por isso não nos 
causou surpresa a lguma o a r t igo do professor Bento 
Caraça. 

Deve acrescentar-se ainda que os alunos que pres-
tam provas de exame de apt idão, fazem par t e de um 
reduzido número que conseguiu sal tar as barreiras 
do sexto e sétimo anos, onde a percentagem de repro-
vados chega a ser pavorosa ! 

No ano passado, por exemplo, tia época de Julho, 
num liceu era que prestavam provas cerca de 241 
examinandos, só -11 conseguiram aprovarão, o que 
corresponde a uma percentagem de reprovações de 
83°/p! Num outro houve uma p e r c e n t a g e m de 
79 e em muitos outros os resultados foram seme-
Ibantcs. 

Isto no 2.° ciclo e só em Matemática. Os examina-
dores t iveram ocasião de observar o elevado grau de 
ignorância que os alunos revelam através dos pontos. 
Os disparates são tantos c tao variados que nem vale 
a pena exemplificá-los. 

Verdade seja que a percentagem de reprovações nos 
alunos internos dos liceus é de uma maneira geral 
bas tante inferior à percentagem final, o que se explica 
muito f:\cilrnente. O aluno do lieeu vai geralmente a 
exame ae der provas de bom aproveitamento, pa ra o 

que tem de es tudar com relativo cuidado, mas se por 
qualquer motivo f raque ja e resolve não se maçar , 
passa pa ra o ensino par t icular em qualquer a l tura até 
ao final do período escolar e então vai de certeza 
a exame puramente à sorte, depois de ter comprado 
tildas as colecções de exercícios do mercado, porque 
tem confiança cega nos receituários da última hora, 
que uns malfadados professores se vêem na necessi-
dade ile lhes ministrar . Muitos dès tes alunos realmente 
f reqüentam o lieeu como quem freqüenta um p a r q u e 
de diversões. 

De uma maneira geral a maioria dos alunos do 
ensino par t icular não estuda convenientemente, por-
que sabe que vai a exame, facto és te que se t rans-
forma em causa final. 

O professor pode querer reprová-lo mas o pai exige 
o exaiae porque p a g a . . . 

E não convém analisar profundamente qual é fi-
nalmente o moral do professor, o do pai do aluno 
e sobretudo o do próprio aluno. A projecção dêste 
estado do coisas na educação em geral , é fáeíl do cal-
cular. 

Uma outra causa que a nosso ver influi no grande 
número de reprovações, comparadamente ao que era 
aqui há uns anos atrás , é da maneira como são feitos 


